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Resumen

En general, los sistemas de agua potable rurales no cuentan con un manual de operacion y
mantenimiento especifico, que se adecue a las caracteristicas propias de cada sistema, por tal
motivo, no se efectla un control sistematico de las actividades realizadas, lo que contribuye al
rapido deterioro de los componentes del sistema, afectando la calidad del servicio. Se ha
seleccionado el sistema de agua potable rural de Pucaraloma ubicado en la parroquia Victoria
del Portete del Canton Cuenca, en donde se realizaron inspecciones del estado actual de los
componentes desde las captaciones hasta los tanques de almacenamiento, ademas, se obtuvo el
catastro del sistema facilitado por la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua
Potable y Alcantarillado de Cuenca (ETAPA EP) y por medio de entrevistas al personal
encargado de la operacion y mantenimiento se recopild informacion de las actividades
realizadas. También se han realizado analisis fisicos — quimicos del agua de las captaciones y
del agua potable para determinar la calidad de agua. Con base a esta informacién se realizé la
evaluacion general de este sistema, que ha permitido elaborar un manual especifico para este

sistema.

Palabras claves: Sistema de agua potable rural. Manual de operacion y mantenimiento.

Pucaraloma. Calidad de agua.
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Abstract

In general, rural potable water supply systems don’t have a specific operation and maintenance
manual, so that it is adapted to the characteristics of each system, for this reason, there is no
systematic control of the activities carried out, which can contribute to the rapid deterioration
of system components affecting the quality of service. For this reason, the rural drinking water
system of Pucaraloma, located in the Victoria del Portete parish of the Cuenca Canton, has
been selected, where the current state of the components was inspected from the catchments to
the storage tanks, in addition, the cadastre of the system was obtained of the system provided
by the Municipal Public Telecommunications, Potable Water and Sewerage Company of
Cuenca (ETAPA EP) and through interviews with the personnel responsible of operation and
maintenance, information was compiled on the activities carried out. Physical-chemical
analyzes have also been carried out on the water from the catchments and drinking water to
determine the quality of the water. Based on this information, a general evaluation of this

system was carried out, which has allowed the elaboration of a specific manual for this system.

Keywords: Rural potable water supply systems. Operation and maintenance manual.
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1. Introduccidén

1.1 Antecedentes

La correcta operacion y mantenimiento de un sistema de agua potable contribuye a
brindar un servicio adecuado de tal manera que el recurso suministrado se entregue en la
calidad y cantidad requerida, que sea accesible, asequible y se distribuya de forma continua
para la poblacion que abastece. Si estas actividades no se realizan de la forma apropiada se
pueden presentar falencias importantes que afectan la calidad de prestacion del servicio, dafios

en los componentes del sistema y pérdidas econdmicas.

Para la operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable se emplean manuales
previamente establecidos, mismos que deben ser ajustados en funcién de las condiciones de un

sistema especifico.

Por lo tanto, el sistema de abastecimiento de agua potable debe disponer de un manual
que detalle un conjunto de actividades de operacion y mantenimiento, que se ejecuten de
manera planificada y oportuna sin generar pérdidas econdémicas, de manera que el sistema
funcione de manera eficiente y cada obra hidraulica o elemento que lo compone opere para las

condiciones especificas para las que fue disefiado.

1.2 Problema
En el sistema de agua potable de Pucaraloma se emplean manuales de operacion y
mantenimiento que no estan adecuados para las condiciones especificas del mismo, por lo que

pueden no satisfacer todos los requerimientos que demande el sistema.
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1.3 Justificacion

Para identificar los principales problemas referentes a la operacion y mantenimiento del
sistema de agua potable de Pucaraloma se pretende realizar la evaluacion general del mismo.
A partir de esta evaluacion, se elaborara un manual que se adecuUe a los requerimientos propios
del sistema, el mismo que servira para establecer actividades de operacion y mantenimiento

apropiadas, lo que conlleva al adecuado funcionamiento del sistema durante su vida Util.

1.4 Objetivos

Objetivo general

Elaboracion de un manual de operacion y mantenimiento de la captacion, conduccion,

planta de tratamiento y tanque almacenamiento del sistema de agua potable de Pucaraloma.
Obijetivos especificos

1. Obtener fuentes bibliograficas de la operacién y mantenimiento de la captacion,
conduccidn y planta de tratamiento de un sistema de agua potable y la informacién actual
del sistema de Pucaraloma.

2. ldentificar los componentes del sistema de agua potable de Pucaraloma desde la captacion
hasta la planta de tratamiento.

3. Evaluacion de la operacion y mantenimiento de la captacion, conduccion, planta de
tratamiento y tanque almacenamiento del sistema de agua potable de Pucaraloma.

4. Comparacion de las actuales actividades de operacion y mantenimiento y nuevas
propuestas de operacion y mantenimiento de la captacion, conduccion, planta de
tratamiento y tanque almacenamiento del sistema de agua potable de Pucaraloma.

5. Elaborar el manual de operacion y mantenimiento de la captacion, conduccion y planta

de tratamiento del sistema de agua potable de Pucaraloma.
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1.5 Alcance

La evaluacion general de la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable de
Pucaraloma, desde la captacion hasta la planta de tratamiento de agua se realizara mediante la
inspeccion fisica, hidraulica y sanitaria, y a partir de esta se desarrollara un manual especifico

para este sistema.

En relacion a la inspeccion fisica se realizaran reconocimientos visuales para determinar
el estado fisico de las principales estructuras de hormigon, asi como de los componentes
metalicos y tuberias que forman parte del sistema. Ademas, se registraran los componentes o
elementos que requieran mantenimiento. Mediante la inspeccion hidraulica, se determinara la
capacidad méaxima de las conducciones de las captaciones y de la conduccion hacia la planta

de tratamiento de agua potable.

La evaluacion de la calidad del agua consistird en la toma de muestras de agua en cada
captacion y a la salida de la PTAP, en las muestras se analizaran el pH, color y turbiedad,

dureza, hierro y la presencia de coliformes totales y fecales en el agua tratada.

Para realizar la evaluacion, se ejecutaran visitas técnicas al sistema de agua potable y se
realizaran entrevistas al personal encargado del mismo, se recopilard informacion en relacion
a las actividades de operacion y mantenimiento que se ejecuta actualmente en el sistema.
Ademas, mediante el empleo de un GPS movil eTrex GARMIN de precisién 5m y mediciones
empleando cinta métrica, realizadas en campo, se realizard un esquema de los componentes del

sistema.

Con base a la informacion recopilada de las entrevistas en cuanto a las actividades que
se ejecutan para la operacién y mantenimiento del sistema, y de las inspecciones realizadas, se

establece una comparacion con el manual de operacién y mantenimiento existente. A su vez,
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esto da paso al desarrollo de un manual especifico para el sistema de agua potable de

Pucaraloma, que se ajuste a las caracteristicas propias del mismo.

2. Marco teorico

2.1 Importancia del agua

El agua es un elemento indispensable en la vida, permite el desarrollo de las distintas

actividades humanas con la naturaleza, siendo importante conocer la composicién de la misma.

Se considera al agua potable como un recurso esencial para la vida del ser humano ya
que se emplea para la preparacion de alimentos, aseo personal, y el desarrollo econémico. El
agua potable es aquella que es salubre y cumple con los requisitos fisicos, quimicos y
microbiologicos establecidos en las normas técnicas de calidad de agua potable, de tal forma
que pueda ser suministrada a la poblacién sin producir efectos perjudiciales en su salud,

(Trujillo Lopez, 2007).

Se debe dotar a la poblacion de un adecuado abastecimiento de agua potable, de tal

forma que sea seguro, suficiente, accesible, asequible y continuo.

2.2 Calidad del agua

En la calidad del agua incide directamente los factores ambientales, meteoroldgicos,
hidrologicos y geoldgicos, por tal motivos, es importante conocer la naturaleza de la fuente,

(AWWA, 2002).
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2.2.1 Calidad del agua de la fuente de abastecimiento

Para el suministro publico se usan comdnmente fuentes de abastecimientos subterraneas

y superficiales.

El tema de la calidad de la fuente de agua subterranea es complicado, influyen factores
de origen natural y humano. El agua subterranea se elige normalmente porque su nivel natural
de calidad requiere menor tratamiento para garantizar un consumo de agua potable seguro para

el ser humano. (AWWA, 2002). Los tipos de fuentes subterraneas son:

- Pozos poco profundos: usualmente se distinguen como pozos poco profundos a
aquellos cuya profundidad es menor a 15m.

- Pozos profundos: se distinguen como pozos profundos a aquellos cuya profundidad
€s mayor a 15m.

- Manantiales: surgen donde un estrato que contiene agua alcanza la superficie del
suelo o donde las fisuras de las rocas emergen a la superficie, en condiciones en las
que el agua subterrdnea es forzada a salir a través de las grietas. Las aguas de
manantiales de estratos superficiales estdn mas expuestas a la contaminacion

superficial que las que provienen de zonas profundas.

Los riesgos de calidad mas importantes de las aguas superficiales son: la turbidez,
eutrofizacion, contaminacién proveniente de microbios, pesticidas y precursores de
trihalometanos. Los principales factores que afectan la calidad del agua incluyen el clima, la
topografia, la geologia de los lechos de agua nutrientes, intrusion de agua marina, y los vertidos

de aguas residuales (AWWA, 2002). Los tipos de fuentes superficiales son:
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- Rios: por lo general el agua de esta fuente llega cargada de aguas residuales urbanas
e industriales y basura arrastrada por la corriente, debido a esto es necesario
someterla a un proceso de depuracion antes de su uso, (Purschel, 1976).

- Lagos: El agua de esta fuente se prefiere antes que el agua de los rios, debido a la
autodepuracion por sedimentacion que experimenta durante su largo periodo de

reposo, (Pirschel, 1976).

2.2.2 Calidad del agua potable

La calidad del agua que es suministrada a una determinada poblacion, se determina a
través de un conjunto de andlisis fisicos, quimicos, y microbioldgicos cuyos resultados deben
cumplir los requisitos de calidad establecidos; en Ecuador es la horma NTE INEN 1108
“AGUA POTABLE REQUISITOS”, esta norma a su vez se basa en las denominadas Guias

para la Calidad del Agua Potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Es responsabilidad de la entidad prestadora del servicio controlar la calidad del agua
que se suministra durante el periodo de tiempo para el cual se disefid el sistema de

abastecimiento, (Trujillo Lopez, 2007).

Para realizar este control se deben ejecutar ensayos que estan directamente relacionados

con la calidad del agua, a continuacion, se detalla el concepto de los siguientes analisis:

- Analisis fisico quimico: Pruebas de laboratorio que se realizan en una muestra para
determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas, (Trujillo Lépez, 2007).

- Analisis microbioldgico: Pruebas de laboratorio que se efectlan en una muestra
para determinar la presencia o0 ausencia de organismos patdgenos.

- Anadlisis organolépticos: Pruebas relacionadas a la percepcién visual de sustancias

y material flotante o suspendido en el agua, consiste ademas en la valoracion de la
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calidad del agua en base a su olor, sabor, (Interconsulting Bureau S.L - ICB

Editores, 2017).

Al tener los resultados de los anélisis se realiza un informe de la inspeccion sanitaria
del agua potable. Segin (Steel, 1965) , mediante esta inspeccion se puede determinar las
condiciones que pueden ser el origen de contaminacion y de epidemias transmitidas por el
agua. Ademas, cuando un andlisis microbioldgico muestra la presencia de agentes patdgenos,
es necesario una extrema vigilancia para descubrir la causa del peligro ya sea en el sistema de

agua potable o de la fuente hidrica.

2.3 Caracteristicas del agua

2.3.1 Aspectos fisicos

Los aspectos fisicos representan la aceptabilidad estética del agua potable, es decir el
consumidor evalla la calidad de agua segun su percepcion organoléptica. Se puede tener la
idea equivocada de que un tipo de agua con excelentes caracteristicas fisicas, pero no segura
para la salud es mejor que un tipo de agua que presente caracteristicas fisicas objetables a los

sentidos pero que sea apta para el consumo humano.

2.3.1.1 Color

El color se debe a la presencia de sustancias disueltas de origen organico o quimico,
provenientes de la descomposicion de hojas, raices, ramas o elementos quimicos como el hierro
0 manganeso, sustancias contaminantes provenientes de industrias, que pueden producir la

variacion del color.
Se puede distinguir dos tipos de color presentes en el agua:

e Color Aparente: Es producido por sustancias coloidales y en suspension es decir incluye

la turbiedad, por lo tanto, el color aparente se determina sobre la muestra original.
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e Color Verdadero: Es producido por sustancias en estado coloidal cuando la turbiedad

ha sido removida haciendo pasar la muestra de agua por un filtro de poro de 0.45um.

El color en el agua esta presente por el efecto de las particulas coloidales cargadas
negativamente, por lo tanto, su remocion se puede lograr mediante un coagulante de una sal de

ion metalico como el aluminio.

Al momento de emplear el método de desinfeccion por cloracion, se debe vigilar de
manera estricta la formacién de trihalometanos, estos afectan a la salud y resultan de la
interaccion del cloro con la presencia de materia organica natural que puede contener
nitrégeno, por tal motivo, es necesario mantener la cantidad de cloro residual dentro del limite

correspondiente, de acuerdo a la norma NTE INEN 1108.

La remocién del color es un aspecto primordial en la aceptabilidad estética del agua, ya
que el consumidor verifica mediante una inspeccion visual el color que posee y en caso que el
agua tenga un color objetable, esta es rechazada inmediatamente. Se cuantifica la presencia
del color, a través de un analisis en laboratorio empleando procesos de centrifugacion por
comparacion con soluciones de cloroplatinato de potasio, el resultado del anlisis realizado se
expresa en unidades de color U.C.V o [mg/l], que se obtiene agregando 1 mg de cloroplatinato

en 1 litro de agua destilada, (Romero Rojas, Calidad del Agua, 2005).

La presencia de hierro y manganeso puede producir un color indeseable en el agua, el
hierro produce manchas de color rojizo-café en el concreto, mientras que el manganeso produce
manchas cafés-negras, estas manchas no son facilmente removibles, (McFarland & Dozier,
s.f.). Por tal motivo, para disminuir la presencia de estas manchas el personal encargado de la
operacion y mantenimiento del sistema debe realizar inspecciones continuas y los analisis

quimicos para cuantificar la presencia de hierro o manganeso en el agua a tratar, con el fin de
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realizar el mantenimiento preventivo o correctivo para eliminar las manchas y proteger al

hormigon.

2.3.1.2 Turbiedad

La turbiedad es una expresion de la propiedad o efecto dptico que es causado por la
dispersion o interferencia de los rayos luminosos a traves del agua, y que son emitidos por las
particulas en suspension. Es producida por la presencia de particulas en estado de suspension,
que varian en tamafio, desde dispersiones coloidales, particulas finas tales como arcillas, limos,
y ademds, de materia organica e inorganica dividida, organismos planctonicos y

microrganismos, (Romero Rojas, Calidad del Agua, 2005).

Para determinar la turbiedad de la muestra, se emplea el método nefelométrico, que
cuantifica la intensidad del rayo de luz reemitida, dispersada en angulo recto respecto a la
fuente, y se expresa en unidades nefelométricas (UNT). Por medio de este método se compara
la intensidad de luz dispersada por la muestra con la intensidad de luz dispersada por una
muestra estandar de referencia. Cuanto mayor sea la intensidad de luz dispersada, mayor sera

la turbiedad, (Steel, 1965).

Se considera, ademas, una caracteristica importante en la aceptabilidad ya que puede

producir el rechazo del consumidor hacia el agua, en caso de que la misma presente color.

Mediante la inspeccion sanitaria, se determina la presencia de particulas suspendidas
que resultan perjudiciales porque en las mismas se pueden encontrar microorganismos

patogenos los cuales afectan a la salud del consumidor.

Establecer la medida de turbiedad permite determinar, el grado de tratamiento adecuado
para el agua captada, la filtrabilidad, y la efectividad de los procesos de desinfeccion, (Trujillo

Lopez, 2007).
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El control de la medida de la turbiedad en la operacion de los filtros de la PTAP, es un
indicador para realizar las actividades de operacion y mantenimiento, tales como el lavado de
filtros, retiro de las bolas de lodo dentro del medio filtrante, abrir o cerrar las valvulas de los

filtros.

Solo en caso de emergencia, en donde el valor de la turbiedad supere el valor referencial
establecido en la normativa INEN 1108, queda a criterio del personal, la responsabilidad de

suministrar ese tipo de agua potable y de comunicar a la poblacion beneficiaria.

2.3.1.3 Olor y Sabor

Se considera una caracteristica esencial en la aceptabilidad estética por parte del
consumidor, ya que si el agua presenta un olor y sabor desagradable automéaticamente es

rechazada.

El olor como el sabor pueden describirse de forma cualitativa, en general los olores son
mas fuertes a altas temperaturas, las causas mas comunes del olor y sabor del agua son la
presencia de materia organica en solucidn, &cido sulfarico, sulfato de sodio y magnesio, hierro,
manganeso, fenoles (toxinas dafinas que se pueden presentar en el agua por la degradacion de
pesticidas y fungicidas) , productos de cloro, algas, hongos, entre otros, (Romero Rojas,

Calidad del Agua, 2005).

El método de aeracion o arrastre con aire se puede emplear para eliminar algunos

compuestos que alteran el sabor y causan mal olor al agua, (OMS, 2011).

Cuando se presentan olores fétidos, el personal encargado deberé realizar analisis para
verificar la presencia de sulfatos, mismos que reaccionan con el hormigén produciendo el

desgaste de la estructura.
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En el proceso de desinfeccion, cuando el cloro esta presente en exceso debido a una
incorrecta dosificacion, puede provocar olor y sabor en el agua. Cuando el agua contiene
compuestos de fenol se produce un sabor a remedio, (OPS/CEPIS, Operacion y mantenimiento

de plantas de tratamiento de agua, 2002).

2.3.1.4 Temperatura

El agua debe tener una temperatura que le resulte agradable al consumidor, en un rango
entre los 10°C y 15°C. Cuando el agua presente elevadas temperaturas favorece la proliferacion
de microorganismos y pueden agravar los problemas de olor, color, sabor y corrosién, (Idrovo

Murillo, y otros, 1999).

La temperatura interviene retardando o acelerando la actividad bioldgica, la absorcion
del oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de depositos, la desinfeccion
mediante cloro y ademas influye en los procesos de filtracién debido a que retarda o acelera la

actividad bioldgica, (Trujillo Lopez, 2007).

Los cambios en la temperatura producen un incremento anormal en las algas, por lo
tanto, se deben realizar inspecciones que permitan verificar el estado de la capa sobrenadante
en los filtros, (OPS/CEPIS, Operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento de agua,

2002).

2.3.2 Aspectos quimicos

El agua esta expuesta a distintas sustancias quimicas, las cuales pueden ser nocivas y
afectar al ser humano, dependiendo del tiempo de exposicién del agua o la dosis de
concentracion de las sustancias en el agua. Entre los principales aspectos quimicos se

encuentran:
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2.3.2.1pH

El pH o potencial de hidrégeno es una variable quimica en la que se mide la cantidad de
iones de hidrégeno (H") libres en una sustancia, que, a su vez, sirve para medir el grado de
alcalinidad o acidez de una sustancia. Aunque esta caracteristica no afecta directamente a la
salud de las personas, si puede alterar los procesos de tratamiento del agua, especialmente la

desinfeccion, (Trujillo Lépez, 2007).

El pH también influye en la formacién de incrustaciones o problemas de corrosion de

las tuberias, por lo tanto, es necesario realizar el control de medida de pH, (CEPIS, 2001).

El método de medicion del pH en una muestra de agua es mediante un potenciémetro
que mide la presién o potencial eléctrico ejercido por los iones H* , y ademas por medio del
empleo de colores patrones (tornasol) para compararlos con los colores originados en las

muestras, (Purshel, 1976).

El proceso de desinfeccion por cloracion, es afectado por la presencia del pH, ya que
interviene en las reacciones del cloro en el agua. Entre un rango de pH de [6 — 9.5] unidades,
hay un equilibrio del &cido hipocloroso, éste acido tiene mayor poder oxidante y bactericida,

(Ramirez Quiroés, 2005).

Un valor menor del pH al establecido, produce la reduccion de la concentracién de los
trihalometanos, pero conlleva un aumento de la formacion de acidos haloacéticos (subproducto
de desinfeccion). Por el contrario, al aumentar el pH se reduce la produccion de estos acidos,
pero aumenta la formacion de trihalometanos. Los acidos haloacéticos (CH3COOH) son
compuestos que resultan de la interaccion entre la materia organica presente en el agua a ser
tratada con el cloro empleado para la desinfeccion de la misma, los trihalometanos se forman

en al agua tratada principalmente como consecuencia de la cloracion de la materia organica
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presente de forma natural, en funcion de la concentracion de cloro, nitrogeno, y pH, (OMS,

2011).

2.3.2.2 Alcalinidad

Se define como la capacidad del agua para neutralizar los acidos e indica la cantidad de
acido que puede absorber el agua sin cambiar su pH, es importante en el proceso de coagulacion
en el tratamiento del agua ya que reacciona con coagulantes hidrolizantes, (Idrovo Murillo, y

otros, 1999).

En aguas de origen natural se debe a la presencia de bicarbonatos, carbonatos e

hidroxidos, (Romero Rojas, Calidad del Agua, 2005).

No se considera que la alcalinidad cause algun tipo de dafio al ser humano, sin embargo,
aguas con alta alcalinidad produce sabores desagradables al gusto, si la alcalinidad es baja hay
que aumentarla con alcalinizante primario, hidréxido de calcio (Ca(OH).), lo que hace que

aumenten los costos de tratamiento, (Trujillo Lopez, 2007).

La alcalinidad del agua a tratar incide en el proceso de corrosion de elementos
metéalicos, una elevada alcalinidad aumenta la corrosion del cobre para cualquier pH, mientras

que las aguas con baja alcalinidad reducen la corrosion de los metales, (AWWA, 2002).

2.3.2.3 Dureza

La dureza del agua esta relacionada con la concentracion de iones metalicos polivalentes
disueltos. Los mas comunes son cationes de calcio y magnesio, aunque también pueden ser
importantes los cationes de estroncio, hierro y manganeso. Generalmente, se expresa en
miligramos de carbonato de calcio (CaCOs) por litro. Las aguas duras consumen mas jabén y
detergente durante el lavado al impedir la formacion de espuma, la dureza del agua no es

perjudicial para la salud de sus consumidores, pero esta vinculada con el pH y la alcalinidad,

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 30



UCUENCA

dependiendo de esas caracteristicas puede favorecer a la formacion de depdsitos en las tuberias.

(Idrovo Murillo, y otros, 1999).

Muchos investigadores atribuyen un efecto protector cardiovascular a la presencia del
calcio y magnesio, un incremento moderado de calcio en la dieta baja los niveles de colesterol
organico circulante, se ha teorizado que el magnesio por su parte protege contra los depdsitos
de lipidos en las arterias, reduce la irritabilidad, reduce dafios cardiovasculares y tiene

propiedades anticoagulantes. (AWWA, 2002).

Se considera un agua blanda cuando contiene menos de 75 mg CaCOs/l, moderadamente
dura cuando contiene entre 75 y 150 mg CaCOz3/l, dura cuando tiene de 150 a 300 mg CaCOs/I
y muy dura cuando tiene mas de 300 mg CaCOa/l. Tanto las aguas duras como las blandas son

satisfactorias para el consumo humano. (Romero Rojas, Calidad del Agua, 2005).

La dureza total del agua se compone por la dureza en carbonatos o dureza temporal y

la dureza debida a otras sales o dureza permanente, (Purshel, 1976).

e Dureza temporal: Producida por carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio, este
tipo de dureza puede eliminarse mediante la ebullicion del agua y produce
incrustaciones leves que se pueden eliminar con facilidad.

e Dureza permanente: Producida por sulfatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio,
no se puede eliminar con la ebullicién y produce incrustaciones que son dificiles de

remover.

La dureza interviene en la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable,
cuando en la conduccion se emplea tuberias de hierro fundido, hierro, ya que la presencia del
carbonato de calcio, interviene en el proceso de corrosion heterogenea, produciendo desgaste

en la superficie del tubo, (AWWA, 2002).
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2.3.2.4 Compuestos nitrogenados

El ciclo del nitrgeno se puede explicar de la siguiente manera: durante las tormentas
eléctricas, grandes cantidades de nitrogeno atmosférico son oxidadas en pentdxido de nitrogeno
(N20s), el cual se une con el agua para formar acido nitrico (HNOz), que es transportado por
la lluvia a través de la tierra formando los nitratos, que sirven para fertilizar las plantas y se
convierten en proteinas. Los animales muertos y plantas, son convertidos en compuestos
amoniacos por las bacterias, que posteriormente serdn empleados por las demas plantas, en
caso que exista un exceso de los requerimientos de las plantas, tal exceso es oxidado por las
nitroso — bacterias, que convierten los compuestos amoniacos en nitritos en condiciones
aerobicas, y un segundo grupo las nitro - bacterias oxidan los nitritos para convertirlos

nuevamente en nitratos, (Romero Rojas, Calidad del Agua, 2005).

El nitrato se encuentra presente en todas las plantas en concentraciones variables ya que
es un nutriente importante para estas; en los seres humanos, una parte del nitrato ingerido es
reducido a nitrito por la accién de las bacterias de la boca, también ocurre la formacion
enddgena de nitratos a partir del 6xido nitrico y la descomposicion de las proteinas como parte
del metabolismo normal. El nitrito reacciona con la hemoglobina de los glébulos rojos
formando metahemoglobina lo que puede provocar metahemoglobinemia, bloqueando asi el
transporte de oxigeno y provocando asfixia. Los altos niveles de formacion de
metahemoglobina (> 10%) en los lactantes pueden dar lugar a la cianosis, también conocida

como el sindrome del bebé azul, (OMS, 2011).

La concentracion media de los nitratos en un suministro tipico de agua superficial,

estaria alrededor de los 2 mg/L, sin embargo, pozos individuales pueden tener concentraciones
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significativamente elevadas. La ingesta diaria de nitratos es aproximadamente de 20mg, la

mayoria proveniente de vegetales, (AWWA, 2002).

Los compuestos nitrogenados al estar presentes en el agua, reaccionan con los
componentes del cemento produciendo sales que se lixivian con facilidad, (Porto Quintian,
2005), lo que provoca el desgaste en el estado fisico de la estructura, por lo tanto, se requiere
inspecciones por parte del personal de operacion y mantenimiento del sistema, para ejecutar el

mantenimiento necesario de tal manera que se minimice este problema.
2.3.2.5 Sulfatos

En aguas naturales no se encuentran altos niveles de sulfatos, sin embargo, en aguas
subterraneas por lo general se encuentran altos valores de estos y pueden provocar efectos en
el sabor, actuar como laxantes y puede favorecer a la corrosion de los sistemas de distribucién.

Su remocion requiere métodos complicados y costosos (Idrovo Murillo, y otros, 1999).

Al actuar como laxantes, la diarrea aguda puede causar deshidratacion especialmente
en bebés y nifios pequefios, los adultos que viven en zonas donde existen elevadas

concentraciones de sulfatos en el agua potable se adaptan facilmente, (AWWA, 2002).

Los sulfatos reaccionan con el cemento dando lugar a sulfoaluminato tricélcico
(etringita), este compuesto genera una expansion que disgrega al hormigén y provoca una
fisuracion irregular que permite el acceso de los sulfatos y da lugar a ataques posteriores, (Porto
Quintian, 2005). La presencia de sulfatos en el agua a tratar incide en el mantenimiento del
sistema ya que al producirse el deterioro del hormigon se requiere que el personal encargado
del mantenimiento del sistema realice inspecciones frecuentes para realizar el mantenimiento

preventivo o correctivo y reparar las fisuras que se presentan en las estructuras.
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2.3.2.6 Sulfuros

Se presentan en aguas superficiales y subterrdneas como resultado de la
descomposicion bioldgica anaerdbica de la materia organica. (Romero Rojas, Calidad del

Agua, 2005).

Es un estado intermedio de reduccién de sulfatos bajo condiciones anaerdbicas (estado
del agua donde la concentracion de oxigeno disuelto es demasiado baja) y bacterias sulfurosas.
Son causantes de los malos olores y la disminucion del pH, atacan directamente a los metales
e indirectamente a la corrosion de las tuberias, es tdxico para los peces y otros organismos

acuaticos, (Sierra Ramiréz, 2011).

Los sulfuros causan ataques ligeros en el hormigoén, pero incrementan su poder nocivo
si por oxidacion se transforman en sulfato. (Porto Quintian, 2005). El personal encargado del
mantenimiento del sistema debe llevar un control mediante analisis quimico de sulfuros y
sulfatos en el agua a tratar ya que estos atacan agresivamente al hormigén y a su vez realizar

el mantenimiento preventivo o correctivo de las estructuras que puedan ser afectadas.
2.3.2.7 Plomo

Los efectos en la salud estan relacionados normalmente con las pruebas de nivel en la
sangre, los nifios pequefios absorben el plomo con mayor facilidad, la exposicion a altos
niveles de plomo estéa relacionada con efectos como anemia, dafios renales, desajustes
en las funciones reproductoras, elevacién de la presién sanguinea, retraso en el

desarrollo neurologico y fisico.
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La USEPA (United States Environmental Protection Agency) ha clasificado al plomo
como probable carcinégeno para el ser humano, (AWWA, 2002). El consumo habitual de aguas
con alto contenido de plomo puede dar lugar a envenenamiento, esto sucede con aguas que
contienen mas de 0.5 ppm de plomo, las aguas apropiadas para absorber plomo son las blandas
0 &cidas, incluyéndose entre estas el agua de lluvia, asi como las aguas de pantano, (Steel,

1965).

El contenido de plomo en el agua puede incrementar debido a un contacto prolongado
de aguas acidas con tuberias o accesorios de plomo. Otros factores de los que depende la
cantidad de plomo disuelto en el sistema de tuberias son: el pH, la temperatura, la alcalinidad,

la extension de las tuberias, (Idrovo Murillo, y otros, 1999).

2.3.2.8 Hierro

El hierro presente en las aguas afecta directamente en el aspecto organoléptico, debido
al sabor y al color que se produce al oxidarse con el oxigeno del aire. En el agua potable con
concentraciones de hierro de varias partes por millén no se producen efectos fisiol6gicos
nocivos a la poblacion, pero en concentraciones mayores provocan incrustaciones en la red de
distribucion, manchas sobre los artefactos sanitarios y en la ropa, afectando al uso domeéstico,

(Trujillo Lopez, 2007).

El hierro es un elemento esencial en la nutricion humana, y las concentraciones varian
dependiendo las necesidades de cada persona y oscilan entre 10 y 50 mg/dia. La presencia de

hierro en el agua no genera en efectos malignos en la salud.

El hierro presente en el agua produce manchas de color rojizo-café en la ropa,
porcelana, lavaplatos, utensilios, accesorios de plomeria, asi como en el concreto, los

detergentes no remueven estas manchas, (McFarland & Dozier, s.f.). Para que el agua no afecte
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a los usos domeésticos se recomienda que tenga una concentracion menor a 0,3 mg/l, ademas,
no genera un sabor apreciable (OMS, 2011). Existen distintos métodos para su remocion tales

como la aeracion, oxidacion quimica y tratamiento convencional.

Es necesario que el personal encargado de la operacion y mantenimiento del sistema
realice inspecciones y analisis de la cantidad de hierro presente en el agua a tratar, con el fin

de realizar mantenimiento preventivo o correctivo en las estructuras de hormigon.

2.3.3 Aspectos microbioldgicos del agua

Ademas de la materia organica y quimica, en el agua esta presente materia viva que
contiene una diversidad de microorganismos tales como bacterias, virus y protozoos, que
pueden provocar una variedad de enfermedades, e inciden en las propiedades fisicas,
organolépticas y bacterioldgicas del agua, algunos de ellos no son patégenos. Entre los

principales microorganismos se tiene:
2.3.3.1 Bacterias

Son organismos unicelulares, sin nucleo definido. Provienen del contacto con el aire, el
suelo, animales o plantas vivas 0 en descomposicion, fuentes minerales y materia fecal.

(Romero Rojas, Calidad del Agua, 2005).

El agua puede estar sujeta a distintas bacterias perjudiciales para su calidad y por lo
tanto afectan directamente a la salud del ser humano, a continuacion, segln (Sierra Ramiréz,

2011), se detallan los siguientes grupos de bacterias:

1. Coliformes totales: Son familia de las enterobacterias que se emplean como

indicador del grado de contaminacion bacterioldgica del agua, es decir si la fuente
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o0 el agua potable ha sido o estd contaminada con materia organica de origen fecal
que puede ser producida por humanos o por animales.

Coliformes fecales: Es un indicador indirecto del riesgo potencial de contaminacion
con bacterias de caracter patdgeno, ya que siempre estan presentes en las heces
humanas y de los animales.

Estreptococos fecales: Son bacterias que indican la contaminacion fecal de origen

humano y animal, presentan una alta resistencia al cloro.

La transmision de estos grupos de bacterias a través del agua ha sido la fuente mas grave

de epidemias de algunas enfermedades de origen bacterial como la fiebre tifoidea que se

transmite por la bacteria Salmonella typhi, salmonelosis transmitida por la Salmonella spp,

gastroenteritis, colera, (Romero Rojas, Calidad del Agua, 2005).

Las bacterias atacan al hormigdn en funcion de los procesos quimicos que se derivan

de su metabolismo y pueden ser heterotréficas, sulfo-oxidantes y sulfo-reductoras, (Sdnchez

de Guzmén, 2006).

Bacterias heterotroficas: dentro de este grupo se encuentran las sulfobacterias y
nitrobacterias, las primeras oxidan el azufre a sulfato y por lo tanto se produce el
ataque de sulfatos en el hormigon, las segundas en cambio transforman el amoniaco
presente en la atmdsfera en nitritos y nitratos que se combinan con el cemento
formando nitrato de calcio, con el consecuente ataque de sales.

Bacterias sulfo-oxidantes: producen la oxidacién de uno o mas compuestos
reducidos del azufre y dan lugar a la formacién de sulfatos.

Bacterias sulfo-reductoras: reducen los sulfatos y los transforman en sulfuros, estos

pueden provocar la biocorrosion en aceros de refuerzo.
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La presencia de estas bacterias en el agua a tratar puede ocasionar que las estructuras
del sistema se deterioren a causa del ataque de sulfatos y sulfuros, por lo que el personal
encargado del mantenimiento del sistema debe realizar inspecciones frecuentes en las
estructuras para constatar el estado del hormigén y realizar el mantenimiento preventivo o

correctivo para reparar las fisuras que puedan producirse a causa de estos ataques.

2.3.3.2 Virus

Se definen como un grupo de agentes infecciosos mas pequefias que las bacterias
ordinarias y que necesitan de células huéspedes apropiadas para su reproduccién y actividad,
(Steel, 1965).

Los virus entéricos afectan al tracto intestinal de humanos y animales. Estos son
excretados a través de sus heces, la mayoria de los virus patégenos de origen hidrico son
causantes de enfermedades gastrointestinales agudas, las especies de virus entéricos que
afectan a los animales no afectan al hombre, se conocen mas de 100 tipos de virus entéricos.

(AWWA, 2002).

Segin (AWWA, 2002) y (Trujillo Lbpez, 2007) se revisan algunos de los virus

entéricos mas importantes:

1. Rotavirus: Este tipo de virus se transmite por via oral- fecal. Pueden causar
gastroenteritis aguda principalmente en nifios, las infecciones por rotavirus son una
de las causas principales de la mortalidad infantil.

2. Hepatitis A: Este virus causa hepatitis infecciosa que se caracteriza por la
inflamacion y necrosis del higado, los principales sintomas son fiebre, vomitos,
debilidad, diarrea y en algunos casos causa ictericia, este virus se remueve con

efectividad mediante la coagulacion, floculacion y filtracion, sin embargo, es mas
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dificil de inactivar por desinfeccion que otros virus entéricos.
Unicamente el tipo A es transmisible por el agua, la enfermedad es endémica en
Bangladesh, India, Nepal, Pakistan, norte de Africa, y Oriente Medio.

4. Enterovirus: Se reconocen como causa importante de infecciones agudas, del
sistema nervioso central, como meningitis y encefalitis, e infecciones subagudas y
cronicas del sistema cardiovascular. La ruta de transmision de estas enfermedades
es fecal-oral, por contacto directo con enfermos, consumo de agua y alimentos
contaminados, dentro de este tipo de virus se encuentran:

- Virus de la poliomielitis: atacan a los centros nerviosos.

- Virus de coxsckia A y B: pueden causar meningitis linfocitaria, mialgias o
miocardiopatias.

- Virus Enteric Cytopathogenic Human Orphan (ECHO): causa enfermedad
intestinal generalmente sin gravedad, algunos tipos seroldgicos puede producir
meningitis linfocitarias reversibles.

5. Hepatitis E: se transmite por via oral — fecal, un alto porcentaje de contagios es de
origen hidrico, produce sintomas similares a los de la hepatitis A, las afecciones son
leves excepto en el caso de las embarazadas que tienen una tasa de mortalidad de
hasta el 39 %.

6. Adenovirus: Producen enfermedades como gastroenteritis, enfermedades
respiratorias y en los ojos, también estan presentes en el intestino. Su transmision
esta relacionada por el contacto directo por via fecal — oral y por agua.

7. Astrovirus: Se transmiten por via fecal — oral y causan enfermedad en nifios de 1 a
3 aflos de edad y en pacientes de SIDA, raramente afectan a adultos saludables. Los
sintomas son leves y son tipicos de una enfermedad gastrointestinal, pero es mas

persistente en las personas inmunocomprometidas.
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8. SARS-COv-2: Se transmite por via respiratoria, por el contacto con particulas muy
pequefias que contienen el virus. Estas particulas infectadas son inhaladas por otras
personas o0 pueden depositarse sobre sus 0jos, nariz 0 boca. Este virus no ha sido
detectado en el suministro de agua potable, conforme a la evidencia y analisis
realizados segun la OMS. Por lo tanto, la empresa encargada del suministro debe
implementar un plan de gestion para prevenir contagios del SARS-COv-2 en el
personal, con base a protocolos de la autoridad sanitaria y de las mejores practicas
internacionales.

9. Viruela simica: Se caracteriza por erupcién o lesiones cutaneas que suelen
concentrarse en la cara, las palmas de las manos y las plantas de los pies. Se
transmite principalmente por contacto directo o indirecto con sangre, fluidos
corporales, lesiones de la piel, mucosas de animales infectados o material
contaminado por el virus. Este tipo de virus no tiene incidencia en el suministro de

agua potable.
2.3.3.3 Protozoos

Son organismos comunes en aguas superficiales, que carecen de cubierta celular.
Tienen la forma de esporas o quistes para protegerse de las diferentes condiciones

medioambientales, y constituyen la forma mas reducida de la vida animal, (Steel, 1965).

Los protozoos patdgenos, se hallan en el agua como esporas resistentes, quistes y
ooquistes, en formas que los protegen de las tensiones ambientales. Para disminuir la densidad
se emplea la eliminacion mediante la filtracion y el tratamiento. Estos protozoos causan
distintas enfermedades en las personas, por lo tanto, se establece una clasificacion segun (Steel,

1965) y (AWWA, 2002) de los principales protozoos que se encuentran en el agua:
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1. Protozoo Entameba histolitica: Es un protozoo que tiene gran importancia en el
aspecto sanitario porque produce la disenteria amebiana, que va formando unos
quistes, los cuales se evacuan con las heces de las personas infectadas y viven
durante largo tiempo en el agua, sus sintomas son diarreas agudas sangrientas y
fiebre hasta una enfermedad gastrointestinal. Se eliminan empleando los
tratamientos convencionales de agua, por coagulacion seguida de filtracion.

2. Protozoo Giardia lamblia: Produce la giardiasis, que es una enfermedad diarreica,
y se manifiesta por la presencia de diarrea, fatiga y calambres.

3. Protozoo Criptosporidium Parvum: Se transmiten principalmente por el contacto
persona a persona, por consumir agua potable contaminada. Son mas resistentes a
la desinfeccion por cloro, por lo que se recomienda emplear una combinacion de
desinfectantes como el ozono, seguido de cloro, que pueden ser efectivos para

eliminar estos protozoos.

2.3.3.4 Algas

Las algas no plantean normalmente una inquietud en lo que se refiere a la salud humana,
sin embargo, cierto tipo de algas puede producir neurotoxinas, hepatotoxicas, y otras toxinas
que si se ingieren en altas concentraciones afecta a la salud. Ademas, debido a la proliferacion
de un gran cantidad de las algas, pueden dar un sabor y un olor fuerte al agua, esto se debe a la
liberacion de los organismos muertos, (OPS/CEPIS, Operacion y mantenimiento de plantas de

tratamiento de agua, 2002).

Las neurotoxinas mas importantes son producidas por tres especies de algas azul-
verdosas también conocidas como cianobacterias. Las toxinas pueden producir toxemia y

shock en pacientes con inmunodepresion, (AWWA, 2002).
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La proliferacion de las algas y musgos intervienen de una manera directa en la
operacion y mantenimiento del sistema, ya que se adhieren a las paredes de los tanques,
ocasionando que se produzca un color en las mismas, (OPS/CEPIS, Operacion y

mantenimiento de plantas de tratamiento de agua, 2002).

Son las principales causantes de obstruccion en los filtros debido a la correlacion entre
la naturaleza del plankton con la capacidad de filtracion, por lo tanto, es importante que el
personal de la operacion y mantenimiento ejecuta inspecciones necesarias para realizar el
respectivo mantenimiento preventivo como el control y la remocién de las algas, especialmente

en los filtros lentos, (Maroto & Casafié, 1964).
2.3.3.5 Hongos

Son vegetales sin clorofila por lo que se pueden desarrollar sin la presencia de luz solar
y se pueden proliferar en las tuberias que conducen agua. Sin embargo, durante su
descomposicion da origen a sabores y olores desagradables. Ademas, al igual que los hongos,
ciertos musgos como los briozoarios, pueden desarrollarse en las tuberias produciendo
obstrucciones y olores. Por lo tanto, estos musgos y hongos se pueden eliminar empleando

tratamientos de agua ya sea utilizando cloro o sulfato de cobre, (Steel, 1965).

Los hongos de superficie pueden casar dafios mecanicos en el hormigén debido a la
accion de las hifas que penetran la microestructura de concreto, su presencia causa la formacion
de manchas de color verde rosaceo y cenizo oscuro y desprenden un olor a moho desagradable.
(Sanchez de Guzman, 2006). EI personal encargado del mantenimiento del sistema debe
realizar inspecciones frecuentes en las estructuras de hormigon para ejecutar el mantenimiento

preventivo o correctivo con el fin de evitar la formacion de moho o removerlo.
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2.4 Normativa para el control de calidad del agua

Segun la norma NTE INEN 1108 sexta revision 2020-04 “AGUA PARA CONSUMO
HUMANO. REQUISITOS” establecida por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN),
la cual es una adaptacion de las Guias para la calidad de agua potable de la OMS, 4ta. Ed.2011.,

se establece los valores maximos permisibles para el agua potable.

La Autoridad Unica del Agua, es la responsable de la planificacion y gestion de los
recursos hidricos que se destinaran al consumo humano y riego que garantice la soberania
alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas. “La Agencia de Regulacién y Control
del Agua, (ARCA), es un organismo adscrito a la Autoridad Unica del Agua y ejercera la
regulacién y control de la gestion integral e integrada de los recursos hidricos, de la cantidad y
calidad de agua en sus fuentes y zonas de recarga, calidad de los servicios publicos relacionados

al sector agua y en todos los usos, aprovechamientos y destinos del agua.

La gestion de regulacién y control de la Agencia sera evaluada periodicamente por la Autoridad
Unica del Agua”. (Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua,

Asamblea Nacional, 2014).

Para este proyecto de titulacion, la entidad encargada del control de transporte y
suministro del sistema de agua potable de Pucaraloma, es la empresa prestadora de servicio,
(ETAPA EP) “Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

de Cuenca”.

2.4.1 Valores referenciales

A continuacion, se presentan los valores referenciales de la norma NTE INEN 1108,

referente a los aspectos fisicos y quimicos (Tabla 1), requisitos microbiolégicos (Tabla 2), pH
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adecuado (Tabla 3), parametros quimicos organicos (Tabla 4), pardmetros quimicos

inorganicos (Tabla 5), y valores adecuados para los subproductos de desinfeccion (Tabla 6).

Tabla 1: Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano

Parametro Unidad Limite permitido ® Método de ensayo °
Arsénico mg/L 0.01 Standard Methods 3114
Cadmio mg/L 0.003 Standard Methods 3113
Cloro libre residual mg/L 0.3a1l5 Standard Methods 4500 CI
Cobre mg/L 2.0 Standard Methods 3111
Color aparente Pt-Co 15 Standard Methods 2120
Cromo (cromo total) mg/L 0.05 Standard Methods 3113
Fluoruro mg/L 1.5 Standard Methods 4500-F
Mercurio mg/L 0.006 Standard Methods 3112
Nitratos (como NO3) mg/L 50.0 Standard Methods 4500-NOs
Nitritos (como NO) mg/L 3.0 Standard Methods 4500-NO>
Plomo mg/L 0.01 Standard Methods 3113
Turbiedad ® NTU 5 Standard Methods 2130

& Se conoce también como Turbidez.

b |_os resultados obtenidos deben expresarse con el mismo nimero de cifras significativas de
los limites permitidos, aplicando las reglas para redondear los nimeros indicadas en NTE
INEN 52.

¢ En el caso de que sean usados métodos de ensayos alternativos a los sefialados, estos deben
ser normalizados. En el caso de no ser un método normalizado, este debe ser validado.

Elaboracion: Propia. Fuente: NTE INEN 1108.

Tabla 2: Requisitos microbioldgicos del agua para el consumo humano.

Parametro Unidad Limite permitido Método de ensayo @
Coliformes Numero/100mL Ausencia Standard Methods
fecales 9221°
Standard Methods
9222°¢
Cryptosporidium  Numero de ooquistes//L  Ausencia EPA 1623
Giardia NUmero de quistes/L Ausencia EPA 1623

2En el caso de que sean usadas métodos de ensayo alternativas a los sefialados, estos deben
ser normalizados. En el caso de no ser un método normalizado, este debe ser validado.

b1 a ausencia corresponde a “<1.1 NMP/100mL”

¢La ausencia corresponde a “<1.1 UFC/100mL

Elaboracion Propia. Fuente: NTE INEN 1108.
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Tabla 3: Rango de pH del agua para consumo humano.

Parédmetro Unidad Rango
pH? Unidades de pH 6.5-8.0
Parametro de control operativo 0.03

Elaboracion Propia. Fuente: NTE INEN 1108.

Tabla 4: Limites permitidos de parametros quimicos organicos del agua para consumo humano.

Parametro Limite permitido [mg/L]
1,2 — dibrometano 0.004
1.2 —dicloroetano 0.03
2,4 — D (écido 2,4 diclorofenoxiacético 0.03
Acrilamida 0.0005
Aldicarb 0.01
Aldrin y Dieldrin (combinados) 0.00003
Atrazina y metabolitos de cloro — s —triazina 0.1
Benceno 0.01
Benzol[a]pireno 0.0007
Carbofurano 0.007
Clordano 0.0002
Cloruro de vinilo 0.0003
Diclorodifniltricloroetano (DDT) 0.001
Endrin 0.0006
Estireno 0.3
Tetracloroeteno 0.04
Tricloroeteno 0.02
Xileno 0.5

Elaboracion Propia. Fuente: NTE INEN 1108.

Tabla 5: Limites permitidos de parametros quimicos inorganicos del agua para consumo humano.

Pardmetro Limite permitido [mg/L]
Antimonio 0.02

Bario 1.3

Boro 2.4

Niquel 0.07

Selenio 0.04

Elaboracion Propia. Fuente: NTE INEN 1108.

Tabla 6: Limites permitidos de subproductos de desinfeccién en agua para consumo humano

Parametro Limite permitido [mg/L]
Monocloramina 3.0
Bromodiclorometano 0.06
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Cloroformo 0.3
Elaboracion Propia. Fuente: NTE INEN 1108.

2.5 Sistema de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable esta compuesto por un conjunto de obras
hidraulicas que cumplen con las siguientes funciones, captar el agua en la fuente, conducirla,
tratarla en la planta de tratamiento (PTAP) y almacenarla para posteriormente distribuirla a la

poblacion.

Para el funcionamiento de un sistema de abastecimiento, es indispensable que la
persona opere de manera adecuada, y ejecute el mantenimiento respectivo de acuerdo a las

caracteristicas propias del sistema.

2.5.1 Operacidn de un sistema de agua potable

La operacion de un sistema de agua potable se refiere al conjunto de acciones necesarias
para hacer que las obras del sistema de abastecimiento de agua funcionen de manera correcta,
de acuerdo a las especificaciones establecidas en el disefio, y de esta manera ofrecer un

suministro continuo de agua, en cantidad y calidad requeridas.

2.5.1.1 Tipos de operacion

2.5.1.1.1 Operacion normal

Incluye al conjunto de actividades que se realizan de forma rutinaria una vez que el
sistema se haya puesto en marcha, en general este tipo de operacion incluye a cualquier
actividad que no ocasione la interrupcion parcial o temporal del sistema. Se considera que un
sistema esta operando normalmente cuando este se encuentra produciendo el caudal para el que

fue disefiado con la calidad de agua requerida (CEPIS, 2005).

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 46



UCUENCA

2.5.1.1.2 Operacion especial o eventual

Conjunto de actividades que representan un cambio en la operacion normal del sistema
de abastecimiento de agua, que resultan tanto del mantenimiento realizado, dafios menores o
falencias de energia en un intervalo de tiempo menor. Sin embargo, ninguna de estas

actividades cubre problemas o dafios graves que se originen en el sistema, (CEPIS, 2005).

2.5.1.1.3 Operacion de emergencia

Actividades que se ejecutan de manera inmediata para operar el sistema, se utilizan
cuando ocurre fallas graves imprevistas, debido a desastres naturales o falencias en el

mantenimiento, (CEPIS, 2005).

2.5.2 Mantenimiento de un sistema de agua potable

El mantenimiento de un sistema de agua potable se refiere al conjunto de acciones que
se ejecutan de forma sistematica y que tienen como objetivo prevenir o reparar los dafios que
se produzcan en las obras del sistema de abastecimiento de agua, con la finalidad de que este

siga funcionando adecuadamente.

2.5.2.1 Tipos de mantenimiento
2.5.2.1.1 Mantenimiento preventivo
Conjunto de actividades que se ejecutan antes de que se produzcan dafios en una unidad,

estructura u obra que conforma el sistema de abastecimiento de agua con el objetivo de

evitarlos o reducir sus efectos, este mantenimiento permite también disminuir costos y
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reclamos o malestar en la poblacién que se abastece del suministro, asi como aumentar la

eficiencia del servicio. (AGUATUYA, 2012).

2.5.2.1.2 Mantenimiento correctivo

Incluye al conjunto actividades que se deben ejecutar de manera inmediata y oportuna
cuando un equipo, infraestructura o instrumento del sistema de abastecimiento ha sufrido algin
tipo de dafio causado por acciones imprevistas, 0 deterioros por su uso, y que no ha sido posible
evitar con el mantenimiento preventivo. Se realiza segun la necesidad y cuando se requiere una

rapida solucién, (USAID, 2016).

2.5.3 Operacién y mantenimiento de los elementos metalicos
Los principales elementos metélicos del sistema de tratamiento de agua son las
compuertas, rejillas, las tapas de los tanques, vertederos, candados, cerramientos, sefialética,

escaleras, puertas y valvulas.

La operacion de estos elementos consiste en la apertura o el cierre de las compuertas,
tapas, candados y puertas, mientras que los demas elementos no requieren de actividades para

su operacion siempre gue se encuentren en buen estado y con el mantenimiento adecuado.

2.5.3.1 Principales problemas que ocurren en los elementos metalicos

Estos elementos estan expuestos a vandalismo, roturas, desgaste, dafios a causa del

fuego, pero el principal problema que presentan estos elementos es la corrosion, que se define
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como la oxidacion o deterioro que sufren los metales al estar en contacto con agentes agresivos
que habitualmente se encuentran presentes en el entorno, por medio de reacciones quimicas y

electroquimicas.

Los agentes agresivos son los medios externos a los que los elementos estan expuestos
y se pueden clasificar en atmosféricos, acuosos, el suelo y los creados por el hombre como los
acidos, bases y soluciones usadas normalmente en los procesos productivos. (Martin, Gil

Fundora, & Treto Monzon., 2014).

Entre los principales agentes atmosféricos que inciden en la corrosion se encuentran, la
temperatura, la humedad, la contaminacién, el viento, la lluvia y las particulas suspendidas en

el aire.

El potencial de electrodo (fuerza directiva de una celda de corrosién) es proporcional a
la temperatura absoluta, por lo tanto, la velocidad de corrosion aumenta con la temperatura,

(AWWA, 2002).

La humedad es uno de los aspectos mas importantes debido a que el vapor de agua
existente en la atmdsfera, al condensarse sobre la superficie de las estructuras metalicas, se
convierte en el medio conductor necesario para que se produzca la corrosion electroquimica.
Los factores de contaminacion (contaminantes gaseosos y solidos) junto con los factores
meteoroldgicos (humedad, lluvia, niebla y rocio) determinan la intensidad y naturaleza de los
procesos corrosivos, potenciando a menudo sus efectos al actuar simultaneamente. (Avila Ayon

, Rodriguez Quesada, & Lias Rodriguez , 2005).

2.5.3.1.1 Proteccion de elementos metalicos ante la corrosion

Para reducir los efectos de la corrosion se pueden emplear algunos métodos, entre ellos

estan:
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1. Eleccion del material adecuado al entorno: considerando el tipo de ambiente en que se
instalara el elemento se pueden emplear aceros inoxidables u otro tipo de material como
polimeros y ceramicas. Para esto se debe hacer un analisis de la viabilidad de su uso,
asi como de las restricciones del uso de los materiales, (Martin, Gil Fundora, & Treto
Monzon., 2014).

2. Uso de inhibidores: los cuales son sustancias quimicas que al afiadirse en el medio
corrosivo disminuyen la velocidad de la corrosion, estos pueden ser de varios tipos, los
mas comunes son anddicos o pasivantes y catodicos.

Anddicos: son sustancias oxidantes, por lo general, inorganicas, que aumentan el
potencial electroquimico del material por proteger, volviéndolo mas noble.

Catodicos: controlan el pH del medio corrosivo e impide que las reacciones de
reduccién ocurran, (Jiménez, Introduccién al fendmeno de corrosion: tipos, factores
que influyen y control para la proteccion de materiales, 2015).

3. Aislar el metal del agente agresivo: para esto se pueden emplear varios tipos de
revestimientos como pinturas anticorrosivas, plasticos, esmaltes vitreos, ceramicos,
cemento y recubrimientos metalicos como el galvanizado, (Adif, 1999).

Existen distintos factores para la clasificacion de los recubrimientos, pero segin su

naturaleza quimica existen tres tipos: metalicos, inorganicos y organicos. (Martin, Gil

Fundora, & Treto Monzon., 2014).

- En el recubrimiento metalico se deposita una capa de metal sobre la superficie
mediante el uso de corriente eléctrica o por reaccion quimica.

- Los recubrimientos inorgéanicos se obtienen por formacion de capas de sales y
oxidos como el pavonado de acero al carbono, esmaltes vitreos o el cemento, sobre

la superficie metalica.
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- Los recubrimientos organicos se obtienen con la aplicacion de sustancias tales como

las pinturas, gomas y plasticos sobre la superficie a proteger.

2.5.3.1.2 Métodos mas empleados para el control de la corrosion

2.5.3.1.2.1 Revestimiento con pinturas anticorrosivas

El revestimiento con pinturas anticorrosivas es uno de los métodos méas empleados para
la prevencion o proteccion de los elementos metélicos ante la corrosion, consiste en una serie
de capas de pintura que se aplican sobre la superficie metalica, estas capas son: capa de
imprimacion, capa intermedia y capa de acabado, la pintura protege al metal mientras estas

capas se mantengan integras, (Adif, 1999).

En muchos casos lo materiales que inhiben la corrosion estan solamente en la capa de
imprimacion, aunque se han desarrollado sistemas de pintado que incluyen pigmentos
inhibidores de la corrosion en las 3 capas. Los pigmentos que producen condiciones alcalinas
tienen el efecto de retrasar las reacciones quimicas que dan lugar a la corrosién mientras que
los pigmentos que representan una accion oxidante tienden a bloquear estas reacciones
quimicas, ciertos tipos de pigmentos poseen una accion pasivante ya que proporcionan iones
que reaccionan con el metal y reducen la tendencia de este a la corrosion, otros pueden actuar
como anodos de sacrificio respecto al hierro proporcionando una proteccion catodica. Los
pigmentos que son usualmente empleados en las pinturas inhibidoras de la corrosion son los
siguientes: Minio de plomo, azul de plomo, éxido de plomo, silicocromato basico de plomo,
amarillo de zinc, cromato basico de zinc, zinc en polvo, 6xido de zinc, cromato de estroncio y

plumbato célcico, (Fleming Payne, 1973).
Los factores mas importantes del recubrimiento de pintura segun (Adif, 1999) son:

- Lacalidad, capacidad e idoneidad de la pintura.
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- Espesor del recubrimiento.
- Preparacion de la superficie del metal: antes de la aplicacion del recubrimiento, la
superficie debe limpiarse, esta no debe pulirse hasta que quede lisa ya que la

rugosidad permite que la pintura se adhiera adecuadamente a la superficie.

Las pinturas de proteccion son aplicadas generalmente en taller y retocadas o
terminadas en obra, la intensidad de la proteccion necesaria depende del grado de ataque
corrosivo del ambiente donde se encuentre la estructura o elemento. La proteccion con pintura
tiene una duracién limitada por lo que es necesario realizar un mantenimiento periédico que

asegure que la proteccion inicial se conserve. (Troglia, 2010).

2.5.3.1.2.2 Revestimientos metalicos

Consisten en la aplicacién en caliente mediante metales que se funden a baja
temperatura. La mayor parte de estos recubrimientos se aplican por inmersién en un bafio del
metal en fusion, también puede realizarse mediante la proyeccién (metalizacion por rociado)
de un metal fundido sobre la superficie preparada para recibirlo; entre los metales mas
utilizados por este procedimiento, ademas del aluminio (Al) y zinc (Zn), se puede emplear el

niquel (Ni), el titanio (Ti) y sus aleaciones, (Adif, 1999).

Existen también procesos tecnoldgicos de deposicion electrolitica, estos llevan varias
etapas para lograr su deposicion, las etapas fundamentales son el desengrase, decapado y/o
abrillantado, enjuague, deposicién del metal mediante corriente eléctrica y secado. (Martin, Gil

Fundora, & Treto Monzon., 2014).

En la Tabla 7 se presentan los principales recubrimientos metalicos de uso anticorrosivo

con su forma de aplicacion.
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Tabla 7: Recubrimientos metalicos con uso anticorrosivo y su forma de aplicacion.

Recubrimiento metélico Forma de aplicacién Usos
Zincado Bafos de metal fundido. Electrolitico. Anticorrosivo.
Por proyeccion.
Cadmiado Electrolitico. Anticorrosivo.
Aluminio Bafos de metal fundido. Por proyeccion.  Anticorrosivo.
Niquel Electrolitico. Quimico. Anticorrosivo,
decorativo y
técnico.
Cromo Electrolitico. En fase gaseosa. Anticorrosivo,
decorativo y
técnico.
Cobreado Electrolitico. Anticorrosivo y
electronica.
Plomo Plaqueado. Anticorrosivo.

Fuente: (Martin, Gil Fundora, & Treto Monzon., 2014), Elaboracion propia.

2.5.4 Operacién y mantenimiento de estructuras de hormigon

La vida til de una estructura de hormigdn esta en funcién de la calidad de los materiales
que lo componen, tales como: cemento, aridos finos y gruesos, agua, aditivos o acelerantes y
por ende de la dosificacion. Por lo tanto, es primordial considerar las caracteristicas del uso de
la estructura y de su zona de construccion, considerando que van a estar expuestas a una
humedad variable, presencia de minerales y sulfatos que provocan el desgaste del hormigon.
En el codigo (AClI COMITTEE 350, 2006) , se establece que para estructuras destinadas a
contencion de liquidos, la resistencia a compresion (f’c) requerida no debe ser menor a

300kg/cm?.

Una vez puesta en marcha las estructuras, se ejecuta el mantenimiento preventivo que
consiste en la inspeccion visual anual de aspectos como la presencia de fisuras, grietas,
deformaciones en vigas o desnivel en losas. Ademas, se debe ejecutar una inspeccion técnica,
que permite identificar la presencia de posibles dafios estructurales, lo que determinara

establecer medidas de proteccion en estas zonas especificas.
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2.5.4.1 Principales problemas de las estructuras de hormigon

Las estructuras de hormigén estan sometidas a diferentes acciones tanto fisicas, como
mecanicas, quimicas y bioldgicas, las cuales producen un deterioro en su vida (til, por lo tanto,
es indispensable profundizar en el tipo de dafio ocasionado y en los procedimientos de
inspeccion y mantenimiento de las estructuras. La vida Gtil de una estructura es el periodo de
tiempo en el cual, la estructura conserva los requisitos previstos de seguridad, funcionalidad y

estética, (Sanchez de Guzman, 2006).

A continuacion, segun (Sanchez de Guzman, 2006) se detallan las acciones que afectan

a las estructuras de hormigoén:

Acciones mecanicas: Producen dafios por abrasion, erosion y cavitacion que estan

relacionados con el uso que se da a la estructura.

- Acciones fisicas: Se refieren a los cambios volumétricos, que experimenta la estructura,
como consecuencia de cambios de humedad y temperatura.

- Acciones quimicas: Producen el deterioro de la estructura, debido al ataque de &cidos,
la formacion de sulfatos, y la corrosion del acero de refuerzo.

- Acciones bioldgicas: Debido al contacto entre la estructura y el agua por la disminucion

del pH produciendo la colonizacién, establecimiento, y desarrollo de microorganismos

como bacterias, hongos, musgos que afectan a la durabilidad del concreto.

2.5.4.1.1 Accion mecanica: Abrasion en el hormigon

El desgaste del hormigon se produce debido a la erosion de las estructuras hidraulicas
(presas, azud, tuneles) por la accion de los materiales abrasivos que son transportados por el

flujo de agua y por la accion de la cavitacion sobre el hormigén, (ACI 201.2R-01, 2000).
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A continuacion, se detallan los tipos de erosion segun (Sanchez de Guzman, 2006):

- Erosién por materiales abrasivos: Es comin en las estructuras hidraulicas ya que
estan sujetas a la accion de materiales abrasivos llevados por el agua corriente o por
el viento. La magnitud de la erosion depende de la cantidad, forma y tamafio de las
particulas solidas que son transportadas, asi como de la velocidad del efluente.

- Erosién por cavitacion: Genera huecos y cavidades en la estructura debido a la
formacion de burbujas de vapor. La cavitacién consiste cuando el agua fluye
rapidamente sobre una superficie de concreto, cualquier cambio en la geometria de
la superficie ocasiona que el flujo de agua se separe de la misma superficie, creando
zonas de baja presion. Si la presion estatica de la corriente del agua es menor que la
presion de vapor, se forman burbujas de vapor de agua; y al fluir estas burbujas
hacia zonas donde la presion estatica supera a la presion de vapor de agua, el vapor
de las burbujas se condensa y estas explosionan bruscamente, a velocidades muy
altas, superiores de los 1000m/s. Como consecuencia de la onda explosiva y de la
presidn, ocurren picaduras y cavidades superficiales en el concreto, (Sanchez de

Guzman, 2006).

En las estructuras hidraulicas que presenten desgaste en las paredes externas o pisos
existentes, se puede mejorar la resistencia mediante el empleo de liquidos endurecedores
(silicato de magnesio y sodio) para tratamiento superficial. Esto provoca que se reduzca el
desprendimiento de polvo y el deterioro producido por productos quimicos que entran en
contacto con el hormigén. Para la aplicacion de estos liquidos, es necesario que el piso esté
himedo durante 7 dias y luego permitir que se seque al aire durante el tiempo restante, (ACI

201.2R-01, 2000).
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2.5.4.1.2 Mecanismos de deterioro

Debido a la combinacién de acciones mecanicas, fisicas, quimicas o bioldgicas se

producen los siguientes mecanismos de deterioro segin (Sanchez de Guzman, 2006):

Meteorizacion: Alteracion fisica, mecanica, o quimica producida por el concreto
bajo la accion de la intemperie debido al sol, lluvia, viento, por lo tanto, esta
directamente relacionado a los cambios en la temperatura, humedad y presion.
Decoloracion y manchado: Accion y efecto de quitar o amortiguar el color de una
superficie, como consecuencia de la meteorizacion, de los ciclos de
humedecimiento y secado, del lavado por lluvia o escurrimiento de agua.
Lixiviacion: Descomposicion y lavado de los compuestos de la pasta de cemento,

como consecuencia del ataque de sales o sulfatos.

2.5.4.1.3 Accion fisica: Fisuras

Segun (Sanchez de Guzman, 2006), ademas de los mecanismos antes mencionados, se

producen fallas de las estructuras de concreto, las cuales se puede clasificar de la siguiente

manera:

Fallas por operacion de las estructuras: Se produce por el abuso de la estructura,
como el incremento de las cargas permitidas o accién de fendmenos accidentales
como impactos, explosiones o inundaciones, o por el cambio de uso de la estructura.
Fallas por falta de mantenimiento: Se producen cuando no se realiza un
mantenimiento oportuno y continuo a la estructura, por lo tanto, es requerido
establecer un control del comportamiento, durabilidad y seguridad de la estructura,

mediante inspecciones rutinarias.
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De acuerdo al tipo de fallas que se puede producir en una estructura, es necesario
recalcar que la estructura se emplee cumpliendo la funcion para la cual fue disefiada, y a la vez
reciba un mantenimiento oportuno basandose en los registros de las inspecciones realizadas.
Por medio de estos registros se verifica la presencia de fisuras, grietas o manchas, y se podra

determinar el mecanismo que las originé y corregirlo.

Las fisuras en una estructura de hormigon son producidas debido a un cambio
volumeétrico en estado endurecido que se origina tanto por los cambios de temperatura como

por los cambios de humedad.

Las fisuras producidas por cambios de humedad, se deben a la presencia permanente
del agua dentro del hormigdn, lo que provoca mecanismos de dafio como la formacién de
grietas capilares, los ciclos de humedecimiento y secado, estas fisuras afectan solo en la pasta

de cemento, no atraviesan los agregados sino que los rodean, (Sanchez de Guzman, 2006).

Entre los principales tipos de fisuras, segun (Sanchez de Guzman, 2006) se detallan las

siguientes:

- Grietas capilares: Durante el proceso de fraguado, las grietas capilares o
cuarteaduras, que algunas veces aparecen sobre la superficie del hormigdn en forma
de distribucién hexagonal (fisuracion en mapa), se deben por la ejecucion de
procedimiento inadecuados de consolidacién, acabado y curado.

- Ciclos de humedecimiento y secado: Producen el deterioro del hormigon
especialmente en las estructuras hidraulicas, debido a los niveles de agua ya sea por
la creciente o disminucién del caudal, ya que el agua tiende a concentrarse en
diferentes partes de la estructura. Por lo que, se encontraran partes de la estructura

que estén secas y otras humedas, las cuales estaran expuestas al desgaste por el

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 57



UCUENCA

mojado y secado ciclicos, agrietamiento debido a la corrosion en el acero, ataques

quimicos, provocando fisuras.

Las fisuras producidas por los cambios de temperatura, se deben a mecanismos como
la dilatacién y contraccion por temperatura. Segun (Sanchez de Guzmaén, 2006), el hormigdn
se dilata con los aumentos de temperatura y se contrae cuando esta disminuye. Los efectos de

estos cambios, producen un agrietamiento.

Por lo tanto, es requerido que el personal de operacion y mantenimiento del sistema
realice inspecciones visuales para determinar la presencia de algun tipo de fisura en la
estructura y de esta manera se pueda determinar la causa que las origind, ubicacion, extension,
y si estas intervienen en las condiciones de servicio es decir si son producidas por la carga para
la que fue disefiada la estructura, o si son fisuras que no intervienen en el comportamiento
estructural, por lo tanto, la solucion consiste en sellarlas mediante el empleo de material
flexible, o materiales similares para sellar juntas. Por lo que, para la aplicacion de cualquier
tratamiento se debe verificar que la superficie este limpia, y verificar si existe hormigén que
esté desprendible o suelto. EI método de limpieza depende de la magnitud de la fisura, y puede
ser de manera manual mediante el uso de espéatula, cepillo de alambre o chorros de agua. Al

tener la superficie limpia se coloca la mezcla del material escogido, (ACI 201.2R-01, 2000).

2.5.4.1.4 Acciones quimicas

Debido a la accién de los compuestos quimicos como los sulfatos, sulfuros, cloruros,
se produce la descomposicion y el lavado de los compuestos de la pasta de cemento, y posterior

corrosion de los elementos metalicos en el hormigén.

La presencia de fisuras permite que el agua penetre en el interior del hormigén, por lo

que, la concentracion de cloruros puede iniciar la corrosién sobre el acero. Entre los principales
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factores que intervienen en la corrosion de los elementos, segun (Sanchez de Guzman, 2006)

se tiene:

- Penetracion de los cloruros: ElI fendmeno de corrosion del acero puede
incrementarse por la presencia de un agente agresivo como los cloruros, esto
produce picaduras locales que rompen la capa pasivadora o protectora (producida
por el oxigeno en contacto con el acero) del acero de refuerzo.

- Corrosion uniforme: Es el resultado de una pérdida generalizada de la pelicula
pasivadora, que resulta de la presencia de iones de cloruros o sulfatos, y también es
producida por la lixiviacién de la pasta de cemento, y por el contacto propia del

agua con las paredes de la estructura.

Para minimizar la formacion de fisuras, el hormigon siempre se deberia elaborar con la
menor relacion agua/cemento con una resistencia a compresion (f'¢c=300kg/cm?) vy

garantizando los requisitos de trabajabilidad, (ACI 201.2R-01, 2000).

2.5.4.1.4 Desgaste de la pintura en el hormigon

La pintura que se aplica sobre las estructuras hidraulicas, debe tener alta resistencia a
la humedad, al moho y a los efectos climaticos. Debido a que se produce un desgaste en la
pintura, es necesario realizar un mantenimiento preventivo y correctivo que consiste en la
limpieza de la superficie, la cual debe estar secay exenta de sustancias que pueden perjudicar

la adherencia entre el recubrimiento y la estructura, (Luft, 1948).

En estructuras hidraulicas el recubrimiento estda compuesto de un bloqueador de
humedad, de un sellador que uniformice los poros de las paredes y de la pintura. Las superficies

deben estar limpias, libres de sustancias perjudiciales a la pintura y a su adherencia, en caso
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que se presente ataques de sales y hongos, sustancias grasosas se recomienda seguir los

siguientes procedimientos para su eliminacion segun (Luft, 1948):

1. Eflorescencia de sales: Para eliminar las sales depositadas, se frota con un cepillo
de fibras duras y luego se lava la superficie con abundante agua. En caso, que aln
se mantengan se procede aplicar una solucion del 25% de acido muriatico
(Tratamiento de neutralizacién para superficies de hormigon).

2. Para eliminar los hongos, musgos y vegetacion que se encuentran en la superficie,
se procede a lavar con agua, frotando con un cepillo de fibras duras y luego se aplica
una solucidn de fosfato trisédico (agente de limpieza) al 5%, seguido de un lavado
con abundante agua.

3. Sustancias grasosas: En superficies que se observe la presencia de grasas, aceite,
ninguna pintura queda bien adherida por tal motivo, es indispensable limpiar
prolijamente, empleando cepillos y soluciones de sodio y posteriormente lavar con

chorros de agua a presion.

Para el lavado de las estructuras de hormigdn no se emplea detergente, ya que existe el
peligro de que los residuos perjudiquen la adherencia de la pintura. El tipo de pintura
recomendada para estas estructuras, estdn compuestas por aceites o barniz, secantes y

pigmentos de alta resistencia a la intemperie, a la luz y a la cal, (Luft, 1948).

Para las estructuras de hormigoén, la pintura adecuada es la epoxica, que contiene
esmalte epoxico de poliamida de dos componentes, con 35% de éxido de titanio como
pigmento, y 65% de vehiculo, ésta presenta excelente resistencia a la intemperie y grado
alimenticio, es decir que la pintura puede entrar en contacto con el agua sin alterar su estructura

a nivel fisico, quimico o molecular, (Valderrama, 1999).
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2.5.5 Mantenimiento de tuberias de PVVC

En las tuberias de PVC es indispensable realizar inspecciones rutinarias, en caso que la
tuberia este enterrada la presencia de fugas se puede verificar por una disminucion de caudal y

en caso que la tuberia esté descubierta se realiza una inspeccion visual.

2.5.5.1 Problemas que se presentan en la tuberia PVC

Los principales problemas de las tuberias que afectan a la operacion y mantenimiento
de un sistema son: la incorrecta instalacién, la presencia de asentamientos, o eventos externos

como vandalismo.

Segun (Cepero Rubio, y otros) las tuberias estan sujetas a presentar roturas o fisuras, a

continuacion, se detallan algunos tipos de roturas:

1. Rotura neta: Cuando se produce un seccionamiento de la tuberia por un plano
perpendicular a la pared de la tuberia.

2. Picadura: Es un pequefio agujero que se produce en la pared de la tuberia debido a
la accion exterior como por ejemplo golpes con maquinaria o caida de rocas.

3. Fisuras: Es una abertura longitudinal en la pared de la tuberia, ocasionada por una

sobrepresién o maquinaria pesada.

Para que las tuberias PVVC funcionen correctamente deben recibir mantenimiento, tanto
preventivo y correctivo dependiendo de la ubicacién de la tuberia. EI mantenimiento preventivo
consiste en las inspecciones y revisiones de las tuberias que componen el sistema de agua
potable, el mantenimiento correctivo son reparaciones que se ejecutan después de un fallo o

rotura en las tuberias del sistema.

2.5.5.2 Mantenimiento preventivo de tuberias de PVC
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Mediante inspecciones, que se realizan de forma visual se analiza las tuberias que estan
expuestas a la intemperie, verificando la presencia de posibles fugas en las conexiones o
uniones, y comprobar las condiciones de las uniones, de los sellos alrededor de la tuberia en

los bloques de anclaje y apoyos de cemento.

La desventaja de estas tuberias reside en que no deben instalarse a la intemperie, ya que
luz solar lo degrada, sin embargo, en caso que existan tuberias expuestas la proteccion se logra
empleando pinturas de latex a base de agua, que impidan el paso de los rayos UV, (Rebollo

Gallego, 2014).

Para las tuberias que se encuentran enterradas, la inspeccion se realiza mediante
instrumentos electroacusticos de contacto e indirectos, que permiten localizar fugas ocultas
basandose en la deteccion del sonido que se produce por efecto de una fuga, (Comision
Nacional del Agua). Los instrumentos amplifican el sonido, que resulta cuando se produce una
fuga en la tuberia, el agua circula al exterior con una velocidad mayor a la de disefio, lo que
origina que el tipo de tuberia vibre en el punto de salida. Entre los instrumentos de deteccion
se encuentran los gedfonos, que permiten obtener informacién de movimiento o de las
vibraciones del subsuelo, cuando existe una fuga, se produce vibraciones que se propagan por
medio del agua y choca con la tuberia, éstas con captadas por el gedfono, luego las frecuencias
de sonido se amplifican y filtran a 1 kHz utilizando un preamplificador para eliminar los ruidos
de alta frecuencia que no estan relacionados con la red. La intensidad de la sefial en el ge6fono
aumenta, conforme se aproxima a la fuga, (Department of Civil and Environmental
Engineering, Faculty of Engineering, Phoenicia University, & Faculty of Construction and

Environment (FCE), 2019).

2.5.5.3 Mantenimiento correctivo de tuberias de PVVC
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En el caso que se presenten fisuras o dafios, se detallan dos sistemas de reparacion:

2.5.5.3.1 Sistemas de reparacion sin corte de tuberia

Para el empleo de este método se debe verificar que el dafio que existe sobre la tuberia
sea minimo y que esté claramente identificado. Por lo que, para su reparacion se requiere una
abrazadera mecénica, la eleccion de la misma esté en funcion de la dimension de la rotura de
la tal forma que el dafio quede dentro de la pieza, del didmetro exterior y la presion nominal de
latuberia. Ademas, se debe analizar si la fuga de agua es menor, en este caso se podria instalar
la abrazadera sin necesidad de suspender el servicio o realizando un cierre parcial en el tramo.
Este tipo de pieza generalmente son de acero inoxidable o estan cubiertas con pintura
anticorrosiva, y estdn previstas de una junta interior de tal forma que garantiza una
estanqueidad al apretar los pernos. Para la instalacion de la pieza, se debe ejecutar una limpieza
de la superficie de la tuberia, es decir debe estar libre de residuos tales como piedras, tierra o
elementos que alteren el funcionamiento de la abrazadera. Una vez colocada la abrazadera
debemos comprobar que la reparacion se realizé de la manera correcta, observando que no haya

pérdidas de agua, (Cepero Rubio, y otros).

2.5.5.3.2 Sistemas de reparacién con corte de tuberia

Se emplea en caso que se deba sustituir un tramo de la tuberia PVVC, por lo tanto, para
la reparacion se utiliza el mismo tipo de material de la tuberia existente, la dimension de esta
tuberia estd en funcion de la longitud del dafio existente. Se puede realizar la reparacion
empleando piezas como por ejemplo Manguito doble copa de PVC o acoplamientos

multidiametro, (Cepero Rubio, y otros).
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2.5.6 Operacion y mantenimiento de las valvulas de un sistema de abastecimiento de agua

La operacion de las valvulas consiste en la apertura o el cierre de las mismas para

permitir que estas cumplan con su funcion dentro del sistema de abastecimiento.

A continuacién, se presentan las principales valvulas, y los problemas relacionados con

su operacién y mantenimiento:

2.5.6.1 Principales valvulas y su funcién dentro de un sistema de tratamiento de agua

2.5.6.1.1 Valvulas de aire

Las valvulas de aire tienen el objetivo de admitir o expulsar el aire en las conducciones. El aire
disuelto en el agua que se encuentra atrapado en el interior de la tuberia suele acumularse en
los puntos altos del perfil de esta, por lo que la seccién de la tuberia queda reducida
disminuyendo asi la capacidad de la conduccién y en algunos casos puede llegar a detener la
circulacion del agua. Para eliminar el aire acumulado se utilizan la valvula de aire, (Fondo para

el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 2011).
Las valvulas pueden clasificarse de acuerdo a su funcion:

1. Simple accion: Permite la salida del aire en pequefias cantidades.
2. Doble accion: Permite la entrada y salida del aire en grandes cantidades.
3. Triple accién: Permite la entrada y salida del aire en grandes cantidades; y la

evacuacion de pequefias burbujas que transporta el agua al circular por la conduccion.

2.5.6.1.2 Valvulas de purga de sedimentos

Estas valvulas se instalan en los puntos bajos de la linea de conduccion y la red de

distribucion, para expulsar sedimentos y lodos que se acumulan en estos puntos, (Corcho
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Romero & Duque Cerna, 2005). Esta acumulacién provoca la reduccién de la seccion de la
tuberia lo que ocasiona la disminucion del caudal o incluso puede llegar a impedir la

circulacion.

2.5.6.1.3 Valvulas de compuerta de control

Estas valvulas tienen uno o dos discos de bronce dentro de una carcasa de hierro
fundido. Se deslizan transversalmente a la direccion del flujo, permitiendo regular el paso de

agua. (CARE Internacional - Avina, 2012).

Sirven para controlar la distribucion del agua a los distintos ramales o para impedir la
circulacién del agua si existen dafios en la tuberia, (Fondo para el logro de los Objetivos de

Desarrollo del Milenio, 2011).

Es importante que se realice un mantenimiento adecuado de las mismas ya que la falla

de estas podria conducir a la paralizacién del servicio de agua.

2.5.6.2 Problemas en la operacion y mantenimiento de las valvulas de un sistema de agua
potable

El fallo de una valvula puede provocar distintos tipos de accidentes, como escapes de
liquidos causados por un fallo de la junta de estanqueidad, por el bloqueo o la rotura de la
valvula; reacciones incontroladas si el cierre de la valvula es defectuoso y permite el paso de
un fluido a un equipo determinado de la instalacion, cuando no es debido, (Ministerio de trabajo

y asuntos sociales de Espafia, 1997).

Un fallo por estanqueidad ocurre cuando la valvula tiene una fuga y provoca la pérdida
del producto que pasa por ella, suele ocurrir debido a la corrosion o debilitamiento de los

materiales, a un disefio inadecuado o a la falta de mantenimiento y control.
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Los fallos en la operacion de las valvulas son:

- Bloqueo o atascamiento de la valvula.

- Obstruccion de la seccion de paso de la valvula.

- Cierre defectuoso que permite el paso del fluido cuando el cierre tendria que ser
hermético.

- Actuaciones incontroladas, como apertura o cierre por vibraciones, por

sobrepresiones.

Se puede producir la rotura de las valvulas debido a la corrosion o las vibraciones, asi
como golpes con carretillas, grdas u otros equipos moviles que pueden generar impactos

contundentes, (Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Esparia, 1997).

Las valvulas de compuerta de control son de apertura y cierre lento, esto para evitar
problemas de golpe de ariete, provocando el sonido “estrepitoso” que a veces se escucha en las

tuberias, (CARE Internacional - Avina, 2012).

2.5.6.3 Mantenimiento de las valvulas de un sistema de agua potable

Para evitar los problemas ya mencionados en las valvulas del sistema, se debe realizar
un mantenimiento preventivo y correctivo, lo que consiste en revisiones periddicas de su

funcionamiento para constatar su operacion normal.

El mantenimiento correctivo se ejecuta por la presencia de fuga, por lo tanto, se realiza
el cambio de la valvula, para ello se vacia la tuberia del lado plano del disco, se identifica los
puntos de fuga de agua, y se establece si existe dafio en el asiento del disco, en el anillo o en el

asiento del cuerpo. En caso afirmativo, cambiar el asiento del disco, y si el dafio es en el asiento
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del cuerpo, es preferible que sea reparada por el fabricante o personal cualificado, y finalmente
ajustar los tornillos en la zona afectada, (OPS/CEPIS, Operacion y mantenimiento de plantas

de tratamiento de agua, 2002).

Cuando se constate problemas en la conexion se debe apretar la rosca y en caso de que
la fuga continle se debe sellarla con teflén. Si la fuga se produce en la cubierta se debe apretar

bien los pernos, (VALVE AND MANUFACTURING CORP.)

En caso de que las valvulas presenten problemas de corrosion se deben aplicar las

medidas protectoras ya explicadas con anterioridad para elementos metalicos.

El mantenimiento preventivo consiste en revisar y maniobrar, lubricar o engrasar las
valvulas del sistema para evitar que se endurezcan, con el fin de mantenerlas operativas,
(Aguero, 2004). Las valvulas no deben quedar expuestas a la intemperie, ya que estan sujetas
a problemas de vandalismo, corrosion o accidentes que puedan ocasionar su rotura, por tal
motivo es necesario construir pozos o camaras de valvulas, en el sitio donde van a ser

colocadas.

2.5.7 Operacién y Mantenimiento de los componentes de un sistema de agua potable

2.5.7.1 Captacion

Es una obra hidraulica que consiste de una estructura que se construye en la fuente de
abastecimiento, con el objetivo de derivar un caudal determinado de forma continua hacia la

conduccion, (Arocha Ravelo, 1980).

Este caudal determinado corresponde al caudal méaximo diario (Qmax diario), que hace
referencia al dia mas critico en el que se producira un maximo consumo y el sistema debe tener

la capacidad de cubrir la demanda de ese dia, (Arocha Ravelo, 1980).
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2.5.7.1.1 Operacion y Mantenimiento de la captacion

Operacion de la captacion:

La operacion de la captacion consiste en realizar inspecciones periodicas visuales de
las caracteristicas fisicas del agua que ingresa al sistema y de la apertura o cierre de las

compuertas o valvulas que permitan el ingreso del caudal hacia la conduccion. (USAID, 2016).

Estas inspecciones se realizan dependiendo del tipo de fuente, segin (Reyes &
Quezada, 2002) recomiendan que la frecuencia de las inspecciones a la captacion se ejecute de

la siguiente manera:

- Todos los dias cuando se trata de rios de montafia,
- Una vez por semana para las tomas laterales, y

- Una vez por semana para los pozos de infiltracion.

Mantenimiento de la captacion:

Para proteger la captacion se debe cercar su perimetro, de esta manera se evita el ingreso
de animales o personal ajeno a la operacion y mantenimiento del sistema. Ademas, se debe
mantener el embalse libre de plantas, piedras u otro elemento que pueda provocar la
obstruccién del paso de agua a través de la rejilla. Se debe ejecutar también una limpieza
exterior de la maleza, y limpieza interior en donde se remueva las manchas en las estructuras
de hormigdn, metélicas o tuberias, revisar el estado general de las estructuras de hormigon,

elementos metalicos y valvulas. (APRISABAC & Ministerio de salud de Peru, 1997).
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Se debe realizar una limpieza frecuente de la rejilla, esta actividad depende de la calidad
del agua de la fuente, si en época de lluvias la rejilla se obstruye facilmente debe limpiarse con

mayor frecuencia, (CARE Internacional - Avina, 2012).

Ademas, se debe inspeccionar la captacion desde el punto de vista sanitario con el fin
de determinar posibles fuentes de contaminacion, como la presencia de animales que puedan

dafar las instalaciones o contaminar la fuente, (Ministerio del Agua, La Paz, 2007).

En caso de que se encuentren fisuras o desgaste en la estructura de hormigon, corrosion
en los elementos metalicos o fugas en la tuberia, se aplicaran las medidas correctivas
correspondientes a estructuras de hormigén, elementos metalicos y tuberias respectivamente.
Todas las actividades de mantenimiento preventivo o correctivo que se realizan deben

registrarse de tal forma que se pueda realizar un reporte.

Desarenadores:

Los desarenadores son estructuras de vital importancia en las captaciones superficiales,
sobre todo cuando la corriente de agua arrastra mucho sedimento. Puede ser un tanque
rectangular, mucho mas largo que ancho (L/B entre 3 y 6), dentro del cual el agua circula a
baja velocidad, debido a esto las particulas se asientan en el fondo, por accién de la fuerza de

gravedad, (CARE Internacional - Avina, 2012).
Operacion de los desarenadores:

La operacion esta relacionada al control del caudal que ingresa y sale de la unidad, la
apertura o cierre de valvulas y vigilar la eficiencia de éste para evacuar oportunamente los

sedimentos que se acumulan en el fondo, (USAID, 2016).

Mantenimiento de los desarenadores:
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El mantenimiento de los desarenadores consiste en verificar que las valvulas se
encuentren operativas, revisar el estado de las estructuras a fin de evitar filtraciones debido a
fisuras o fallas estructurales, realizar la limpieza de los desarenadores y evacuar lodos. El
desarenador retendrd mas arena en la época de lluvia que en la de estiaje, por esta razén la
limpieza del desarenador tiene que ser mas frecuente en las épocas lluviosas. (AGUATUYA,
2012).

Como parte del mantenimiento preventivo se deben cercar los desarenadores con el fin

de evitar el ingreso de animales o personas ajenas al sistema.

2.5.7.2 Conduccion

La linea de conduccidn por gravedad esta conformada por un conjunto de tuberias que
conducen el agua desde la captacion hasta el tanque de almacenamiento, asi como de los

tanques rompe presion, valvulas y accesorios integrados a esta, (Arocha Ravelo, 1980).

2.5.7.2.1 Operacion y Mantenimiento de la conduccion

Operacion de la conduccion:

La operacidn consiste en la apertura de la valvula de salida de la captacién para que el
agua ingrese a la tuberia de la linea de conduccion. Para retirar sedimentos y residuos
localizados en los puntos méas bajos de la linea de conduccidn se deben abrir las valvulas de

purgay luego cerrarlas.

Para eliminar el aire acumulado en los puntos mas altos de la linea de conduccion se

emplean las valvulas automaticas de aire, que no requieren de operacion por parte del operador.
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Se debe tener precaucion al momento de cerrar las valvulas instaladas en la linea de
conduccion, para evitar problemas de presion o golpes de ariete, por lo que, se deben cerrar

lentamente.

Mantenimiento de la conduccion:

El mantenimiento de la conduccion, puede ser de manera preventiva o correctiva,
dependiendo del estado de la tuberia. Por lo que, se recomienda realizar inspecciones visuales
a lo largo de la linea de conduccién, de esta manera se verifica la presencia de posibles fugas,
y en caso de encontrarlas se debe reemplazar o reparar las partes dafiadas. Ademas, se debe
evitar que existan tramos de tuberia expuestos al sol, ya que dafia la superficie disminuyendo
su resistencia. Si esta situacion se presenta, hay que cubrir la tuberia a una altura minima de

60cm por encima de la tuberia, (CARE Internacional - Avina, 2012).

Se debe verificar el estado de las estructuras tales como las camaras que contienen las
valvulas de aire y purga, pasos aéreos o colgantes, esto permite determinar si existen fisuras o
grietas, si se encuentran estos dafios, se debe reparar inmediatamente, (Fondo para el logro de

los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 2011).

Ademas, se debe establecer un registro de las valvulas de aire y purga, tanque rompe
presion, que se encuentren en la linea de conduccion, de tal forma que se puedan encontrar de
manera facil sobre el terreno, a su vez verificar el estado de las valvulas (compuerta de control,
aire, purga) engrasarlas periédicamente y pintarles con pintura anticorrosiva. Las valvulas de
purga y aire cada cierto tiempo se debe manipular para eliminar sedimentos y aire retenido,

(APRISABAC & Ministerio de salud de Perd, 1997).
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Todas las tapas metéalicas, deben estar cerradas con candado con llave, y periédicamente
se debe pintar con pintura anticorrosiva, de esta manera las tanques rompe presion y camaras
de valvulas permanecen limpias, por tal motivo, se debe ejecuta limpiezas retirando el lodo o

tierra del fondo y las manchas de las paredes, (Ministerio del Agua de Bolivia, 2007).
Tanques rompe presion:

Son estructuras que se colocan en tramos de conduccién donde existe un elevado
desnivel entre 2 puntos, en donde el agua llega a presion superior a la atmosférica y la
disminuye hasta este valor para asi evitar altas presiones en las instalaciones ubicadas aguas
abajo, evitando que las tuberias se rompan por la excesiva presion de llegada, (AGUATUYA,
2012).

Se sugiere la instalacion de camaras rompe presion cada 50 m de desnivel, (OPS/CEPIS,

2004).

Operacion de los tanques rompe presion:
La operacion consiste en la apertura de la valvula de compuerta de control en la entrada
y salida del tanque rompe presion, se debe verificar que la valvula de compuerta de desagie

esté cerrada.

Mantenimiento de los tanques rompe presion:

El mantenimiento de los tanques rompe presion se ejecuta junto con las inspecciones
de la conduccion. Se debe realizar una limpieza interna del tanque, la cdmara y accesorios,
verificando el adecuado funcionamiento de las valvulas, una revision general del estado de los

tanques y la desinfeccion con cloro de estas estructuras, (Fondo para el logro de los Objetivos
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de Desarrollo del Milenio, 2011). Si al realizar las inspecciones se encuentran fisuras o desgaste
en la estructura de hormigon, corrosion en los elementos metalicos o fugas en la tuberia, se
deberan aplicar medidas correctivas correspondientes a estructuras de hormigon, elementos

metéalicos y tuberias respectivamente.

2.5.7.3 Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

Conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para llevar a cabo los procesos que
permitan cumplir con las normas de calidad de agua potable, (Tuesca Molina, Avila Rangel,

Sisa Camargo, & Pardo Castafieda, 2015).

La seleccién de un tipo de PTAP depende fundamentalmente de la caracterizacién del
agua de la fuente, lo que permite a su vez determinar el grado de complejidad del tratamiento,
los procesos de operacion y mantenimiento, los cuales deben ser especificos y econémicos para
suministrar agua de la calidad requerida, (Romero Rojas, PURIFICACION DEL AGUA,

2002).

A continuacion, se detalla segun (Romero Rojas, 2002) las Tabla 8 y Tabla 9 para la
caracterizacion de la fuente hidricas, y recomendaciones para el empleo de los tratamientos de

agua adecuados a la clasificacion:

Tabla 8 Estandares para fuentes de aguas crudas

Parametro Fuente Excelente Fuente Buena Fuente Pobre
Requiere solamente Requiere tratamiento Requiere tratamiento especial
desinfeccion usual, como filtracion y o0 adicional y desinfeccion
desinfeccion

DBO mg/L

Promedio mensual 0,75-1,5 1,5-2,5 >2.5

Maéaximo diario 1,0-3,0 3,0-4,0 >4,0

NMP de

coliformes/100mL
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Promedio mensual 50-100 50-5000

Maximo diario <5% sobre 100 <20% sobre 5000 <5% sobre 20000

oD

Promedio mg/L 4,0-7,5 4,0-6,5

%Saturacion >75 >60

Cloruros mg/L <50 50-250

Fluoruros mg/L <15 1,5-3,0

Fenoles mg/L 0 0,005

pH promedio 6,0-8,5 5,0-9,0

Color unidades 0-20 20-150

Turbiedad unidades 0-10 10-250

Fuente: ASCE, AWWA & CSSE, Water Treatment Plant Desing, Elaboracion propia
Tabla 9 Clasificacién de las fuentes
Parametro Aceptable Regular Deficiente Muy Deficiente

DBO mg/L
Promedio mensual <=1,5 1,5-2,5 2,5-4 >4
Maximo diario 1-3 3-4 4-6 >6
NMP de coliformes/100mL
Promedio mensual 0-50 50-500 500-5000 >5000
Oxigeno Disuelto >=4 <=4 <=4 <4
Gusto y Olor Aceptable Aceptable Aceptable Rechazable
Cloruros mg/L <50 50-150 150-200 >300
Fluoruros mg/L <1,2 <1,2 <12 >1,7
pH promedio 6,0-8,0 5,0-9,0 3,8-10,5 -
Color <10 10-20 20-40 >=40
Turbiedad <2 2-40 40-250 >150
Tratamiento Necesario
Convencional No No Si Si
Especificos No No No Si
Procesos utilizados Desinfeccion + Filtracion + Tratamiento Tratamiento

Estabilizacion
estabilizacion

desinfeccién + convencional

convencional+
tratamientos

especificos
Fuente: Ministerio de Desarrollo Economico de Colombia, RAS-2000, Elaboracion propia

A continuacion, en la Tabla 10 se detallan los procesos de tratamiento empleados en la

actualidad:
Proceso Propésito
Tratamiento Preliminar
Cribado Remocidn de desechos grandes que pueden obstruir o dafiar los equipos de planta.

Pre sedimentacion Remocion de grava, arena, limo y otros materiales sedimentables.
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Aforo Medida del agua por tratar.

Tratamiento Principal

Filtracion Remocidn de solidos finos, en suspension y la mayor parte de los microrganismos.
Desinfeccion Exterminio de organismos patdgenos.

Tabla 10: Procesos de purificacion

Fuente: (Romero Rojas, PURIFICACION DEL AGUA, 2002), Elaboracion propia

Una planta de tratamiento que emplea procedimientos fisicos es fécil de operar y
mantener al interior de comunidades urbano-marginales y rurales. En Ecuador se utiliza un
sistema de tratamiento por medios fisicos denominado filtracion en multiples etapas (FIME),
los procesos mas comunes empleados para este tipo de tratamiento son: prefiltracion (filtros
gruesos) y filtracion lenta, (Reyes & Quezada, 2002). Después de la (FIME) se debe realizar la

desinfeccion para asegurar la potabilizacion.

2.5.7.3.1 Componentes, Operacion y Mantenimiento de una PTAP de configuracion FIME

2.5.7.3.1.1 Tanque repartidor de caudal

Es una estructura que se construye al ingreso de la PTAP y sirve para reunir los caudales
provenientes de las distintas fuentes o captaciones del sistema, para posteriormente derivarlos
al tratamiento dentro de la planta, (Fondo para el logro de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, 2011). Dentro de este pueden colocarse elementos como vertederos.

El vertedero consiste en un dique o pared que intercepta la corriente, causando un
estancamiento y elevacion del nivel aguas arriba, se emplea para medicion de caudales,

(Mataix, 1982).

Se emplean para medir el gasto de agua que fluye libremente sin estar expuesta a
presion, los caudales pueden medirse con una exactitud razonable mediante vertederos
instalados de forma temporal o permanente, siempre que se tomen las debidas precauciones y

que las mediciones se hagan cuidadosamente, los vertederos mas comunes son los de pared

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 75



UCUENCA

delgada con abertura rectangular o triangular, el cual consiste en una lamina usualmente
metélica, en la que los bordes de la abertura son relativamente delgados y se coloca atravesando
la corriente de un lado a otro del canal, (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DEL ESTADO

DE NUEVA YORK, ALBANY, 1969).

2.5.7.3.1.1.1 Operacién y mantenimiento del tanque repartidor de caudal

Operacion del tanque repartidor de caudal

Consiste en la apertura de valvulas que permiten la circulacion al ingreso y a la salida

del tanque, se debe verificar que las valvulas de limpieza estén cerradas.
Mantenimiento del tanque repartidor de caudal

Para el mantenimiento preventivo del tanque repartidor se deben realizar inspecciones
para remover materiales que hayan ingresado con el fin de evitar obstrucciones en las tuberias
de entrada y salida del tanque, se debe limpiar y desinfectar el interior de la estructura, revisar
el estado de las paredes, de las tuberias, vertedero, tapas y candados, lubricar las valvulas con
frecuencia y mantenerlas operativas, (Fondo para el logro de los Objetivos de Desarrollo del

Milenio, 2011).

Si al realizar las inspecciones se encuentran fisuras o desgaste en la estructura de
hormigédn, corrosion en los elementos metalicos o fugas en la tuberia, se aplicaran las medidas
correctivas correspondientes a estructuras de hormigén, elementos metalicos y tuberias
respectivamente. Todas las actividades de mantenimiento preventivo o correctivo deben

registrarse de tal forma que se pueda realizar un reporte.

2.5.7.3.1.2 Filtracién
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La filtracion del agua consiste en emplear solidos como grava, arena y un sistema de
drenaje, de tal manera que puedan retener o remover algunas de las impurezas que tenga el
agua, (OPS/CEPIS, Operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento de agua, 2002). El
proceso de filtracion puede emplearse como tratamiento Unico para mejorar la calidad
bacterioldgica y remover las particulas suspendidas mas finas, cuando esta no tiene una

turbiedad mayor a 15 UNT, (Trujillo Lopez, 2007).

Segun (Romero Rojas, Potabilizacion del agua, 1999) el mecanismo por el cual un filtro
retiene y remueve el material suspendido es el resultado de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos ocurrentes en el filtro con mayor o menor intensidad segun el tipo de filtro y la

calidad de agua filtrada. Durante la filtracion se producen los siguientes mecanismos:

1. Proceso fisico que consiste en la accion mecéanica de filtrar el agua, que provoca la
retencion de las particulas mayores que los intersticios entre los granos de arena.

2. Lasedimentacion de particulas sobre la grava o arena.

3. Proceso quimico que consiste en la oxidacion de la materia organica y la ionizacion de
los granos de arena favoreciendo la formacion de una pelicula bilogica.

4. Proceso de adherencia en donde las particulas mas grandes capturan las particulas mas
pequefas y a su vez formas particulas ain mas grandes.

5. Proceso bioldgico que sucede entre la capa superior y dentro del lecho filtrante
desarrollando un ecosistema (pelicula biolégica) compuesto de bacterias, protozoos y

gusanos acuaticos.

La resistencia al paso de agua a través de la capa del lecho varia gradualmente, de
acuerdo a las condiciones de las particulas filtrantes, es decir cuando estas estan limpias la

resistencia es menor y por lo tanto el agua atraviesa estas capas sin dificultad, conforme pasa
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el tiempo se deposita el material en la superficie, produciendo un aumento de la resistencia al

paso del agua.

La filtracién en multiples etapas (FIME) estd compuesta por unidades de pre filtracion
(filtros gruesos) siendo el mecanismo de filtracion en grava y en unidades de filtracion lenta
(filtros lentos) en arena, con el objetivo de obtener un efluente de calidad sin emplear sustancias
quimicas durante este proceso. Por tal motivo, estos filtros estdn conectados entre si, es decir
funcionan alternadamente, cuando se realiza la limpieza a uno de ellos, el otro filtro debe

funcionar normalmente, (APRISABAC & Ministerio de Salud de Perd, 1997).

2.5.7.3.1.2.1 Filtros gruesos

Los filtros gruesos pueden ser de flujo horizontal o vertical. Consiste en un tanque
circular donde se coloca un lecho filtrante de grava en el cual el tamafio de los granos va
disminuyendo de acuerdo a la direccion del flujo. En los filtros gruesos de flujo ascendente, se
tiene un sistema de tuberias ubicado en el fondo de la estructura, que permite distribuir el flujo
del agua en forma uniforme dentro del filtro. Conforme funciona el filtro, los espacios vacios
se van colmatando con las particulas retenidas del agua, (OPS/CEPIS, Guia para disefio de

sistemas de tratamiento de filtracion en multiples etapas, 2005).

La capa del lecho filtrante consta de 5 0 6 capas de distintos tamafios totalizando un
espesor de 0.40m a 0.60m, colocando la mas fina en la parte superior. La grava a utilizar debe
ser dura, redondeada y resistente, no debe poseer granos llanos, delgadas o largas, en algunas
instalaciones es recomendable colocar una capa de 7 a 8cm de arena, para disminuir la
distribucion desigual del agua al momento del lavado, es decir evitar la accién de chorro y la

acumulacién de los particulas pequefias de grava en un determinado lugar, (Steel, 1965).
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2.5.7.3.1.2.2 Filtros lentos

El empleo de la filtracion lenta produce la depuracion de las aguas superficiales, sin el
empleo de coagulantes, reduciendo las bacterias que han pasado los filtros gruesos, asi como,
disminuyendo la turbiedad y color residuales, (APRISABAC & Ministerio de salud de Peru,

1997).

La unidad de la filtracion lenta, esta compuesta por un tanque rectangular receptor del
agua en la entrada, el cual permite el paso del caudal al interior del filtro, dentro de este se
coloca un lecho filtrante de arena fina, cuyo espesor esta entre [0.9 a 1.2]m, (Okun & Schulz,

1992).

Ademas, estd compuesto por una capa de soporte con un espesor entre [0.4 a 0.45]m, la
grava empleada debe ser graduada de tal forma que las particulas mas pequefias no ingresen en
el sistema de drenaje, recomiendan capas de tamafio efectivo de [0.4 a 0.6]mm; de [5 a 8]mm
y de [15 a 25 mm, y un coeficiente de uniformidad entre [2 y 3], (OPS/CEPIS, Operacion y
mantenimiento de plantas de tratamiento de agua, 2002) y por Gltimo por una capa
sobrenadante de agua de 1m a 1.5m de altura, la distancia entre esta capa y el borde del tanque

es de 0.20m.

En la superficie de la arena se forma la capa biolGgica, esta capa es importante porque
los microorganismos se alimentan de las particulas que contiene el agua y de esta manera se
puede purificar el agua, sin embargo, durante los dos primeros meses de funcionamiento de los
filtros lentos, no se puede asegurar que el agua esté libre de microrganismos, ya que la capa
bioldgica aun esta en etapa de formacion, por tal motivo, se recomienda que los filtros al

comienzo funcionen a una capacidad del 25%, y que durante los dos meses de maduracion de
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la capa se vaya aumentando su capacidad, (SENA & Ministerio de Desarrollo Econémico de

Colombia, 1999).

2.5.7.3.1.2.3 Operacion y Mantenimiento de los filtros

Al iniciar la operacion de los filtros, deben llenarse despacio de manera ascendente
hasta cubrir totalmente el medio, de tal manera se remueva el aire atrapado entre las particulas
del lecho filtrante, y ademas, prevenir la alteracion superficial al entrar el efluente, (Romero

Rojas, PURIFICACION DEL AGUA, 2002).

2.5.7.3.1.2.3.1 Operacion y Mantenimiento de los filtros gruesos

Operacion de los filtros gruesos

Las actividades realizadas en la operacion por parte del personal de operacion del
sistema de agua potable para las valvulas que funcionan en los filtros gruesos, se puede resumir

segun (Romero Rojas, Potabilizacion del agua, 1999) en la Tabla 11:

Tabla 11 Esquema indicativo de la operacion de valvulas de un filtro rapido

Posicion de la valvula

Valvula Filtrando  Lavando  Filtrando a desagiie
Afluente Abierta Cerrada Abierta
Efluente Abierta Cerrada Cerrada
Drenaje agua de lavado Cerrada Abierta Cerrada
Agua de lavado Cerrada Abierta Cerrada
Drenaje agua filtrada Cerrada Cerrada Abierta

Fuente: (Romero Rojas, Potabilizacion del agua, 1999), Elaboracion propia

En la operacién de los filtros se debe inspeccionar los siguientes factores: medida de la
pérdida de carga, medida del agua filtrada y turbiedad del efluente, (SENA & Ministerio de
Desarrollo Econémico de Colombia, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PLANTAS
DE POTABILIZACION DE AGUA, 1999). La pérdida de carga se produce durante el proceso

de filtracion, en donde la capa de lodo aumenta y ofrece una mayor resistencia al paso del agua.
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Cuando la pérdida alcanza de 0.90m a 1.50m, el operador deber realizar el lavado de los filtros,

(OPS/CEPIS, Operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento de agua, 2002).

La medida del caudal de agua filtrada debe ser constante durante la jornada del filtro,
cuando los valores de la turbiedad estan por encima de los valores referenciales, solo en caso
de emergencia y con la debida advertencia a la poblacion se suministra el agua tratada, (SENA

& Ministerio de Desarrollo Econémico de Colombia, 1999).

Mantenimiento de los filtros gruesos

El mantenimiento de los filtros gruesos consiste en la revision de los filtros mediante
inspecciones, que permiten establecer que los filtros gruesos no operen después de que hayan
alcanzado su pérdida de carga maxima. El lavado de filtros consiste, en hacer pasar agua
ascensionalmente, a través del lecho filtrante, a una velocidad tal que los granos del medio
filtrante se muevan a través del flujo ascendente, se froten unos contra otros y se limpien de los
depdsitos de particulas pequefias formados sobre ellos. El frote ocurre cuando la velocidad de
lavado (vb) es igual al 10% de la velocidad de arrastre (vt), en donde vy debe ser mayor a 5mm/s.
Para la arena la velocidad de arrastre es igual a 10 veces el producto del tamafio efectivo por el
coeficiente de uniformidad, (Dsoen mm), por lo que, vi=10Dso, por lo tanto, para la velocidad
requerida de lavado del material granular es igual a vo=0.1v;, (Romero Rojas, Potabilizacion

del agua, 1999).

El mantenimiento preventivo consiste en la remocion de cualquier material flotante que
se encuentre en la capa sobrenadante, la limpieza del area circundante de los filtros, lavado y
desinfeccion de la estructura y la inspeccién de las valvulas, comprobando que no existan

problemas de apertura o cierra de las mismas.
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En caso de que se encuentren fisuras o desgaste en la estructura de hormigon, corrosion
en los elementos metalicos o fugas en la tuberia, se aplicardn las medidas correctivas
correspondientes a estructuras de hormigén, elementos metalicos y tuberias respectivamente.
Todas las actividades de mantenimiento preventivo o correctivo que se realizan deben

registrarse de tal forma que se pueda realizar un reporte.

2.5.7.3.1.2.3.2 Operacién y Mantenimiento de los filtros lentos

Operacion de los filtros lentos:

Las actividades de operacion consiste en la apertura y cierra de valvulas de compuerta
de control y desaguie, para el llenado del filtro lento que debe hacerse en forma ascendente, con
el agua de otro filtro lento en funcionamiento, como el agua producida al inicio del llenado no
es de buena calidad, el operador debe desechar el agua filtrada hasta que el agua filtrada
presente la calidad requerida por laPTAP, (OPS/CEPIS, Operacion y mantenimiento de plantas

de tratamiento de agua, 2002).

A su vez se debe ejecutar operaciones normales que se efectian de manera ciclica o
rutinaria, durante el funcionamiento del filtro lento, segun (Fondo para el logro de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio, 2011) se debe realizar una limpieza de la superficie del lecho
filtrante, un lavado y almacenamiento de la arena empleada y la reconstruccion del lecho

filtrante.

El operador para realizar la limpieza del lecho filtrante no debe basarse sélo en la
verificacion de la pérdida de carga, sino también de la turbiedad y color ya que se puede
presentar un incremento en la turbiedad del efluente, afectando su funcionamiento, (Romero

Rojas, PURIFICACION DEL AGUA, 2002).
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Las actividades de operacion y de limpieza se deben realizar en el menor tiempo posible
para que los microorganismos de la capa biologica no perezcan por la falta de nutrientes,

(OPS/CEPIS, Operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento de agua, 2002).

En los filtros lentos, ademas, se ejecutan operaciones especiales en casos de
emergencia, tales como la operacion de parada y la operacion con altas concentraciones de

turbiedad o color.

La operacién de parada provoca interrumpir el servicio para efectuar reparaciones, o
suspender el ingreso de agua debido al deterioro de la calidad de la misma. Cuando la
interrupcion se deba a un alto contenido de turbiedad en el agua que ingresa al filtro, es
necesario que estos sigan funcionando con velocidades bajas, por tal motivo, el operador debe
regular las valvulas, para dar tiempo a que se solucione el problema o enviar el efluente al
desague. Si el problema es habitual, se deben considerar otras unidades de pretratamiento
necesarias, de tal forma que llegue al filtro lento una turbiedad promedio de 50 NTU, (Fondo

para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 2011).

Al parar la filtracion, el metabolismo de los organismos que se encuentran en el medio
filtrante se altera, creando compuestos que afectan la calidad del agua. Cuando se para el filtro
por periodos muy largos, los organismos muertos se descomponen y entonces es necesario
efectuar el mantenimiento de todo el lecho de arena y someterlo a un nuevo periodo de

maduracion, (Fondo para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 2011).
Mantenimiento de los filtros lentos:

El mantenimiento preventivo consiste en el lavado de la arena, limpieza total del filtro
y reconstruccion del lecho filtrante, desbroce del area circundante, desinfeccion de la

estructura, revision y engrasado de las valvulas, revision de las estructuras metélicas y de
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hormigon, verificacion de la presencia de grietas o fisuras en los filtros. (Fondo para el logro

de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 2011).

En caso de que se encuentren fisuras o desgaste en la estructura de hormigon, corrosion
en los elementos metalicos o fugas en la tuberia, se aplicardn las medidas correctivas
correspondientes a estructuras de hormigén, elementos metalicos y tuberias respectivamente.
Todas las actividades de mantenimiento preventivo o correctivo que se realizan deben

registrarse de tal forma que se pueda realizar un reporte.

La limpieza completa de las unidades filtrantes, se refiere al lavado del fondo del filtro,
estructuras de hormigdn y metalicas, del sistema de drenajes, tanques de llegada y salida, vy el
lavado de grava o arena. Al terminar de realizar esta actividad, se ejecuta el procedimiento de
reconstruccion del lecho filtrante. EI equipamiento utilizado para las actividades de operacion
y mantenimiento de los filtros lentos, debe desplazarse por el filtro mediante tablones
colocados sobre el contorno del mismo, de tal forma que no alteren el material dentro del lecho

de arena, (Fondo para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 2011).

2.5.7.3.1.3 Camara de desinfeccion

Consiste en un tanque con canales interconectados, su objetivo es proporcionar un
tiempo de contacto necesario entre el afluente y el desinfectante para permitir la accion
bactericida del mismo y asegurar la eliminacion o evitar el desarrollo de microorganismos,
(CEPIS, 1984). El tiempo de contacto es el intervalo de tiempo generalmente en minutos que
transcurre desde que el cloro se agrega al agua, hasta que dicha cantidad de agua pasa por un
punto de muestreo, por lo que, es preferible que el periodo de contacto supere los 30 min, bajo

condiciones de maxima demanda. En condiciones adversas, es decir cuando las caracteristicas
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fisicas, quimicas y bioldgicas del agua filtrada sean desfavorables, se requerird mayor tiempo,

(CEPIS, 2001).

En sistemas rurales el tipo de desinfeccion mas empleado es la cloracion. La cantidad
requerida de desinfectante (cloro) depende del caudal de agua a tratar, de la dosis requerida
segun la calidad del agua y de las normas de calidad de agua del pais. La unidad estandar para
la concentracion de cloro en el agua es miligramos por litro (mg/L). y la concentracion de cloro

gaseoso en la atmosfera se mide en partes por millon (ppm), (CEPIS, 2001).

El cloro es un agente quimico oxidante de olor penetrante que al entrar en contacto con
el agua se combina facilmente en un tiempo de contacto, con ciertas sustancias inorganicas
oxidables tales como sulfuro de hidrégeno, nitrato, hierro ferroso, ademas con otras impurezas
organicas, incluidos los microorganismos y compuestos de nitrogeno como proteinas y
aminoacidos. Estas reacciones consumen parte de la concentracion de cloro, y la cantidad
consumida se llama Demanda de cloro en el intervalo A-B que se observa en la llustracion 1.
Después, de un tiempo especifico se determina la cantidad de cloro presente en el agua ,
denominado Cloro Residual que es igual a la Dosis de cloro menos la Demanda. Al combinarse
el cloro y agua se producen dos compuestos generales el &cido hipocloroso (HOCL), y el i6n
de hipoclorito (OCL), la medicion de estos compuestos se denomina cloro libre residual,

(CEPIS, 2001).

En presencia de compuestos de nitrogeno, el acido hipocloroso reacciona con los
mismos formando las cloraminas en el intervalo B-C que se observa en la llustraciéon 1. En
caso que esten presentes atomos de hidrégeno, carbono, boro o yodo, estos reaccionan con el
cloro libre residual que produce la destruccion de las cloraminas, y es acompafiada de la

formacion de oxido nitroso, nitrégeno y la formacion de los trihalometanos en el intervalo C-
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D que se observa en la llustracion 1, que ademas contienen sustancias himicas, pigmentos
vegetales, y estan sujetos a la variacion de la temperatura, pH. En las aguas de consumo el mas
comun es el triclorometano (CHCl3), que se ha demostrado que es cancerigeno, por lo tanto se

deben eliminar mediante adsorcion con carbon activado, (Romero Rojas, 2005).

La medicion de estos compuestos se denomina cloro combinado residual. La
efectividad germicida es mayor en el cloro libre residual, que el cloro combinado residual. En
el proceso de desinfeccion existe un punto de quiebre en el punto D, en donde se requiere cloro
libre residual por lo tanto, se debe afadir suficiente cloro para destruir los compuestos de
nitrégeno, sin embargo, estos no se eliminan por completo y se combinan con el cloro, dando
como resultado el cloro residual combinado irreducible. Por lo tanto, la cantidad de cloro total

residual presente en el agua tratada incluye el cloro residual libre y combinado, (CEPIS, 2001).
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Sistema de cloracién con cloro gas
Generalmente el cloro gaseoso se considera la forma mas econémica de desinfectante
en plantas grandes. En este estado el cloro tiene un color amarillo verdoso y es 2.48 veces més

pesado que el aire, (Romero Rojas, Calidad del Agua, 2005).

Existen diferentes tipos de sistemas de cloracion con cloro gas, segun (OPS/CEPIS,

2001) entre los principales sistemas estan:

1. Sistemas de presion, el ctal aprovecha la presion interna del cilindro para inyectar
el cloro mediante una tuberia de metal en el clorador.

2. Sistema remoto al vacio, que funciona con ayuda de un eyector tipo venturi donde
se genera un vacio y succiona el gas del cilindro. Ademas, para lograr el vacio se

adicionan dos bombas para aumentar la caida de presion y activar el inyector.

Por lo general el cloro gaseoso, se expende en cilindros de acero, de diferente capacidad
y estan provistos de un casquete protector para la valvula y de una placa en la cual se indicar
el nimero, peso del contenido del cloro y peso del cilindro, (SENA & Ministerio de Desarrollo
Econémico de Colombia, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PLANTAS DE

POTABILIZACION DE AGUA, 1999).

En la caseta de desinfeccion un sistema de cloracion por gas debe tener los siguientes
elementos: estructura de seguridad del cilindro, clorimetro, rotdmetro que puede proporcionar
un indicio de la frecuencia de limpieza, sistema tratamiento de aire de tal manera que el aire no

exceda el 50% del limite de exposicion permisible, sistema de alarma de fugas, puertas de
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emergencia, sistema automatico de rociado de agua, sistema de alarma en caso de interrupcion

en la dosificacion, (OPS/CEPIS, 2001).

Segln, (Romero Rojas, PURIFICACION DEL AGUA, 2002) todos los cloradores
deben instalarse para funcionamiento continuo, libres de problemas de operacién. El cloro
gaseoso se disolvera en el agua para formar soluciones de concentracién menor de 3000mg/L,
a continuacion en la Tabla 12 se describen los tipos de control de dosificacion:

Tabla 12: Control de dosificacion

Tipos de control Observaciones
Manual La dosis se ajusta a mano, adecuando cuando el caudal es
relativamente constante.
Semiautomatico La dosificacion se inicia o se detiene mediante un instrumento
eléctrico o hidraulico.
Automatico La dosificacion se ajusta automaticamente con un control de caudal.

Fuente: (Romero Rojas, PURIFICACION DEL AGUA, 2002), Elaboracion propia

Ademas, se debe asegurar que la caseta de cloracion tenga la ventilacion correcta, es
decir un suministro de aire de tal manera que el operador pueda ingresar sin algln tipo de riesgo
y una ventana de emergencia que permita al operador verificar las condiciones de la caseta, en
caso que existan fugas, se puede producir envenenamiento ya que el cloro gas es considerado

como venenoso en caso de inhalacion, (OPS/CEPIS, 2001).

2.5.7.3.1.3.1 Operacion y Mantenimiento de la cAmara de desinfeccién

Operacion de la camara de desinfeccion

La operacion exitosa del proceso de cloracion requiere principalmente del suministro
adecuado y permanente del agente desinfectante, del control eficiente, continuo y exacto de la

dosificacion. Ademas, del manejo seguro en todo momento del compuesto y de los equipos
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empleados para su aplicacion, y de la mezcla de manera completa y continua del cloro gaseoso

con toda el agua que se va a tratar, (Romero Rojas, PURIFICACION DEL AGUA, 2002).

Se debe realizar un ensayo para medir el cloro residual como DPD para asegurarse de
que la dosificacion es la adecuada. El procedimiento para realizar el ensayo de la DPD- Ferroso
se encuentra en la normativa “INEN 977. AGUA POTABLE. DETERMINACION DE

CLORO RESIDUAL. METODO DE LA DPD-FERROSO”.

Mantenimiento de la cdmara de desinfeccion

La caseta y camara de desinfeccion deben ser espacios seguros para las reservas del
sistema de cloracién, donde no tengan acceso personas no autorizadas, por lo que el operador
debe revisar que estos espacios tengan la debida seguridad (candados, mallas eléctricas) y
acceso restringido, (OPS/CEPIS, Manual del Inspector: COMO REALIZAR INSPECCIONES

SANITARIAS EN PEQUENOS SISTEMAS DE AGUA, 2001).

El mantenimiento preventivo se ejecuta mediante las inspecciones que permiten revisar
el estado fisico de las estructuras de hormigdn, limpieza de la caseta de desinfeccion y camaras
de valvulas, desinfeccion de la estructura, revision del estado de las valvulas y engrasarlas.

En caso de que se encuentren fisuras o desgaste en la estructura de hormigén, corrosion
en los elementos metélicos o fugas en la tuberia, se aplicard las medidas correctivas
correspondientes a estructuras de hormigoén, elementos metalicos y tuberias respectivamente.
Todas las actividades de mantenimiento preventivo o correctivo que se realizan deben

registrarse de tal forma que se pueda realizar un reporte.

A su vez mediante estas inspecciones, se realiza la deteccion de fugas en el sistema de
cloracion, para ello, el operador emplea amoniaco concentrado. Ademas, se revisa que en la

camara de desinfeccion no ingresen agentes contaminantes como plantas, mosquitos u objetos
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ingresados por personal ajeno a la PTAP, (OPS/CEPIS, Manual del Inspector: COMO
REALIZAR INSPECCIONES SANITARIAS EN PEQUENOS SISTEMAS DE AGUA,

2001).

Manejo de cloro gas

El cloro gaseoso presenta varios riesgos para la salud del operador ya que irrita los 0jos
y los 6rganos respiratorios, provocando nauseas, vomitos y tos, los sintomas agudos aparecen
inmediatamente después de la inhalacion. La muerte puede ocurrir cuando se esta expuesto por
mucho tiempo a la inhalacion de cloro en altas concentraciones, (SENA & Ministerio de
Desarrollo Econémico de Colombia, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PLANTAS

DE POTABILIZACION DE AGUA, 1999).

Medidas de seguridad para el manejo de cloro gas

Segln (SENA & Ministerio de Desarrollo Econémico de Colombia, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE PLANTAS DE POTABILIZACION DE AGUA, 1999) se debe tener

en cuenta lo siguiente:

- Las reservas de cloro gas deben colocarse en lugares seguros donde no tengan acceso
personas no autorizadas.

- Los cilindros de cloro, llenos y vacios, deben estar almacenados por separado,
asegurados individualmente por medio de correas de seguridad para impedir su caida.

- El equipo de dosificacién de cloro gaseoso debe tener valvulas de cierre (valvulas
auxiliares del cilindro de cloro), por medio de las cuales se pueden cerrar las lineas de

conexién al cambiarse los cilindros.
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- El cloro gaseoso no debe estar expuesto directamente a la luz del sol u otras fuentes de
calor y se debe guardar en ambientes secos.

- Cuando se realiza alguna actividad donde pueda haber escape de cloro gas debe hacerse
al aire libre, protegido de la intemperie, 0 en habitaciones bien ventiladas. Si los medios
naturales de ventilacion son insuficientes, debe instalarse un ventilador.

- Solo las personas debidamente capacitadas en la operacion y mantenimiento de plantas

de cloro gaseoso y manejo de cloro pueden asumir estas tareas.

2.5.7.3.1.4 Tanques de almacenamiento

Son estructuras que sirven para almacenar el agua y distribuirla a la poblacién para su

consumo, (USAID, 2016).

Los tanques de almacenamiento pueden construirse directamente sobre la superficie del
suelo o sobre torres cuando por condiciones de servicio se requiera elevarlos, (Arocha Ravelo,

1980).

2.5.7.3.1.4.1 Operacion y Mantenimiento de los tanques de almacenamiento

Operacion de los tanques de almacenamiento:

La operacidn de los tanques de almacenamiento consiste en la apertura de las valvulas
que permitan la circulacién en la entrada y salida del tanque, para el funcionamiento de los

tanques se debe verificar el cierre de las valvulas de desagle y limpieza, (Aglero, 2004).

Mantenimiento de los tanques de almacenamiento:

El mantenimiento preventivo de los tanques de almacenamiento consiste en realizar

inspecciones del estado de las paredes, de las tuberias, tapas y candados, lubricar las valvulas
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y mantenerlas operativas, realizar el desbroce del area circundante a los tanques con mayor

frecuencia en las épocas de invierno que en las de verano, (Aglero, 2004).

En caso de que se encuentren fisuras o desgaste en la estructura de hormigon, corrosion
en los elementos metalicos o fugas en la tuberia, se aplicardn las medidas correctivas
correspondientes a estructuras de hormigén, elementos metalicos y tuberias respectivamente.
Todas las actividades de mantenimiento preventivo o correctivo que se realizan deben

registrarse de tal forma que se pueda realizar un reporte.

2.5.8 Generalidades sobre el personal encargado de la operacion y mantenimiento de un

sistema de agua potable.

La eficiencia de las actividades de la operacion y mantenimiento es importante para la
operacion 6ptima de la PTAP, por lo tanto, segiin (Romero Rojas, PURIFICACION DEL

AGUA, 2002) es esencial considerar los siguientes factores que aporten al mismo:

- Mano de obra: El personal de operacion debe tener la capacidad técnica para ejecutar
las actividades requeridas por la PTAP, es decir, asignar personal calificado para
realizar la operacion y mantenimiento.

- Confiabilidad: EI personal encargado debe vigilar que en todo momento los
requerimientos de calidad sean cumplidos, es decir los operadores deben ser capaces de
manejar tanto el cambio del caudal de agua que llega a la PTAP como de los cambios
en la calidad del agua.

- Flexibilidad: Los operadores deben verificar la existencia de reservas disponibles de
los accesorios tales como valvulas, dosificadores, tuberia y herramientas para la

ejecucion de las actividades en la PTAP.
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- Proporcionar los recursos econémicos, de tal forma que la administracion de la PTAP
tenga un presupuesto definido y asegurando una disponibilidad oportuna.

- Programar las actividades de mantenimiento preventivo y registrar todas las actividades
realizadas en la PTAP, como por ejemplo actividades rutinarias, o de reparacion o

reemplazo de accesorios.

El personal requerido, las facilidades de laboratorio y la capacidad técnica del personal
de operacion, son funcion del tipo de la PTAP, por lo tanto, la necesidad de ejercer una
supervision estricta de la operacion, es funcion de la variabilidad de la calidad de agua y de los

métodos que se emplea para tratarla, (Romero Rojas, PURIFICACION DEL AGUA, 2002).

La frecuencia de la operacion y el mantenimiento se hard de acuerdo con las
caracteristicas del sistema y se llevara un registro de las actividades y observaciones, con el
objetivo de tomar acciones que optimicen la labor misma de operacion y mantenimiento.

(SENA & Ministerio de Desarrollo Econémico de Colombia, 1999).

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 93



UCUENCA

3. Desarrollo
3.1. Ubicacion del sistema de agua potable de Pucaraloma.
El sistema de agua potable estudiado se encuentra ubicado en la provincia del Azuay,

al sur del cantdn Cuenca, en la parroquia Victoria del Portete.

N
A UBICACION PARROQUIAVICTORIA DEL PORTETE

ECUADOR - PROVINCIA DELAZUAY

CANTON CUENCA - PARROQUIA VICTORIA DEL PORTETE

llustracién 2: Ubicacion geogréfica de la Parroquia Victoria del Portete. Fuente: Elaboracion

propia.

Se realiz6 un levantamiento topografico de los componentes del sistema de agua potable
desde las captaciones hasta la planta de tratamiento empleando el GPS GARMIN ETREX 20

de precisién es de +-5m. En la llustracion 3, se muestra la ubicacién de la planta de tratamiento
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de agua potable de Pucaraloma que se encuentra en las coordenadas X = 709544.81m, Y =

9661647.87 m en la comunidad de Corralpamba.

Leyenda

D Parroquia Victoria del
Portete

Comunidad Corralpamba

\.*'j PTAP de Pucaraloma

¢

Google Earth

17 M 710481.86 m E 9662399.21 mS elevacion 0om alt. ojo 27.02 km

llustracion 3: Ubicacion de la planta de tratamiento de agua potable de Pucaraloma. Fuente:
Elaboracion propia.

3.2 Antecedentes del sistema de tratamiento agua potable de Pucaraloma
El sistema de agua potable de Pucaraloma comenz6 por una iniciativa de las

comunidades de la zona.

Mediante un Convenio de Cooperacién Interinstitucional firmado en el 2013 entre
ETAPA vy Ecuador Estratégico la parroguia Victoria del Portete recibié un proyecto de
repotenciacion de saneamiento ambiental del sistema de agua potable de Pucaraloma, que
consintié en brindar una cobertura de abastecimiento de agua en un &rea aproximada de 417
ha, con 455 conexiones domiciliarias que beneficiaba a mas de 2500 habitantes. La
administracion del sistema de agua potable se entregd a ETAPA en el 2015, (Ecuador

Estratégico EP, 2017).
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En el actualidad el sistema abastece a las comunidades de Buena Esperanza,
Corralpamba, Mataquillcana y Pucaraloma, con un numero total de 480 conexiones

domiciliarias, (Portete, 2020).
3.3 Descripcidn del estado actual del sistema de abastecimiento de agua potable de

Pucaraloma

Descripcion general del sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de agua potable consta de tres captaciones, un desarenador, conduccion,

tanques rompe presiones y la planta de tratamiento de agua potable.

La planta de tratamiento es de configuracion FIME, y esta compuesta por el tanque
repartidor de caudal, filtros gruesos y lentos, caseta, camara de desinfeccion y tres tanques de

almacenamiento de agua potable.

3.3.1 Captaciones
El sistema estudiado cuenta con 3 captaciones denominadas Guacanguillas y

Caspishitana ubicadas en las coordenadas detalladas en la Tabla 13:

Tabla 13: Coordenadas UTM (WGS84) de las captaciones

Captaciones Este Norte Cota
Guacanguillas 1 701371.27  9663759.49  3653.19
Caspishitana 2 702951.45 9662831.37 3585.01
Caspishitana 3 703108.72 9662731.35 3579.70
Fuente: Catastro ETAPA EP. Sistema de Agua Potable Pucaraloma. Elaboracién propia.

Caracterizacion de la zona de ubicacion de las captaciones:

Las captaciones se encuentran dentro del area nacional de recreaciéon Quimsacocha en

el ABVP Yanuncay Irquis, como se observa en la Fotografia 1.
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El Area Nacional de Recreacion Quimsacocha, es un area protegida por el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP) y administrada por el Gobierno Auténomo

Descentralizado (GAD) Municipal de Cuenca.

Fotografia 1: Entrada a la captacién Guacanguillas 1

En Quimsacocha existen dos unidades biogeograficas: sector paramos y piso alto
andino (corresponde a las tierras andinas que estan sobre los 3000msnm hasta el limite nival),
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2018). Ademas, la zona presenta dos tipos de clima, el
nival en donde la temperatura media anual oscila entre los 2°C y 0°C, con maximos hasta de

8°C, y el clima ecuatorial de alta montafia, con una temperatura que oscila alrededor de 8°C.

De acuerdo al andlisis geoldgico, el suelo esta compuesto por rocas de origen volcanico,
por la formacién Tarqui (aglomerado, lava, dacita), por depésitos aluviales, lagos y derrumbes,

(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2018)
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3.3.1.1 Captacion Guacanguillas 1

Esta captacion se encuentra a 8.43 Km de distancia de la planta de tratamiento de agua
del sistema Fotografia 2, consta de una estructura de hormigon con una pared frontal que
funciona como dique para elevar el nivel del agua y por medio de una tuberia de PVC de
diametro 90 mm y de clase , Fotografia 3, ubicada en la pared lateral del margen izquierdo se

capta el agua de esta quebrada. En la Grafica 1 se realiza el esquema de esta captacion, con el

detalle de las dimensiones de la misma.

Fotografia 2: Captacion Guacanguillas 1, reservorio y pared frontal

Fotografia 3:Captacion Guacanguillas 1, tuberia 110mm y pared frontal
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Tuberia de |a conduccign
A830mm PVC
IMPa

Esc: 1:25

Gréfica 1: Esquema de la captacion Guacanguillas 1 Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.2 Captacion Caspishitana 2

Esta captacion se encuentra a 6.7 Km de distancia de la planta de tratamiento de agua
del sistema, consiste en una estructura de hormigdn con un azud que permite elevar el nivel del
agua para captarla a través de una tuberia de PVC de 110mm ubicada en la pared lateral del
margen izquierdo de la estructura, cuenta también con una malla de un material plastico que
evita el ingreso de residuos vegetales y otros contaminantes de gran tamafio hacia la captacion

como se observa en la Fotografia 4.
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Fotografia 4: Captacion Caspishitana 2, azud, mallay tuberia 110 mm.

En la Grafica 2 se realiza el esquema de la captacion 2, en donde se detalla las

dimensiones de la misma.

Tuberia de conduccian
A10mm PVC
IMPa

Esc: 175

Grafica 2: Esquema de la captacion Caspishitana 2 Fuente: Elaboracién propia

A 25.5 m de la captacion se encuentra una estructura de hormigén formado por 2
tanques como se observa en la Fotografia 5, en el primero existe una tuberia de PVC de 110mm
en la pared lateral del margen derecho que permite el desfogue del agua hacia la quebrada

cuando exista un excedente en el caudal captado. En el segundo cajon existe una tuberia
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perforada PVC de 110mm que actta como filtro que no permite el paso de contaminantes de
gran tamafo hacia la conduccion. En la Gréafica 3, se detalla el esquema del tanque de la

captacion.

Fotografia 5: Tanque con tuberia para desfogue y tuberia filtrante para captacién Caspishitana 2.

Tuberia filtrante se
conecta a la conduccidn
Bll0mm PVC

Tuberia apoyada en el tanque

Tuberia Captacitn 2 Tuberia de conduccidn

Tuberia de Rebose

e (\Ym —

Esc: 1:25

Gréfica 3: Esquema de los tanques de la captacion Caspishitana 2 Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.3 Captacion Caspishitana 3
Esta captacion se encuentra a 6.52 Km de distancia de la planta de tratamiento de agua,
esta ubicada en la unién de 3 vertientes como se observa en la Fotografia 6, consiste en una

estructura de hormigén con un azud que permite elevar el nivel del agua para poder captarla
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por medio de una tuberia de PVC de 110 mm ubicada en la pared lateral en el margen izquierdo

de la estructura como se muestra en la Fotografia 7.

Se debe indicar, que al momento de realizar la inspeccién el agua proveniente de las

vertientes estaba fluyendo por una acequia lateral a la captacion, sin ser captada.

Fotografia 7: Captacion Caspishitana 3, estructura para embalse de agua y tuberia 110 mm.
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Tuberia de conduccitn

Bl10mm PVC
IMPa

Esc: 1:30
Gréfica 4: Esquema de la captacion Caspishitana 3 Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.4 Tanque de union de la captacion Guacanguillas 1 y Caspishitana 3

Estd ubicado a 2.18 Km de la captacion Guacanguillas 1, consiste en un tanque de
hormigén con 4 tuberias de PVC de 110 mm de 1 MPa, 2 de ellas permiten el ingreso del agua
proveniente de la captacion Guacanguillas 1y de la captacion Caspishitana 3, otra se encarga
de derivar el agua hacia la quebrada cuando exista un excedente en el caudal captado, y la
ultima se ubica al fondo del tanque y corresponde a la conduccion que lleva el agua de estas 2
captaciones hacia los desarenadores, asi como se muestra en la Fotografia 8, junto a este tanque

se encuentra una camara de hormigén para la valvula de compuerta de control.

En las Grafica 5 y Grafica 6 se detalla el esquema del tanque de unién de las captaciones

ly3.

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 103



UCUENCA

Fotografia 8: Tanque de union de las captaciones Guacanguillas 1y Caspishitana.3

Tuberfa enterrada

Tuberia Rebose

Bll0mm

Gréfica 5: Esquema del tanque de unién de la captacion Guacanguillas 1 y Caspishitana 3. Fuente:
Elaboracion propia.

E
_ -&-vvwwwxaj'
- Tuberia Captacidn |- =

0.52m

Tuberia Rebose

Esc: I:25

Gréfica 6: Esquema de la vista lateral derecha del cajon de union. Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 Desarenadores:

Existen 2 desarenadores en el sistema, estan ubicados a 125.65 m del tanque de union
de las captaciones Guacanguillas 1 y Caspishitana 3, antes de que el agua ingrese a cada
desarenador existe una camara de hormigén con una valvula de compuerta de control como se
muestra en la Fotografia 9, al ingreso el agua pasa a un tanque en el cual se encuentra colocado
un vertedero triangular y posteriormente pasa hacia el cuenco amortiguador e ingresa al
desarenador, en la zona del cuenco amortiguador existe una tuberia lateral de 200 mm para el

desfogue en caso de exceso de caudal como se indica en la Fotografia 10.

A lo largo de cada desarenador en el fondo del mismo, existe una tuberia perforada de
PVC de 160 mm para que el agua ingrese hacia la conduccién, a la salida de los desarenadores
esta tuberia se ramifica en 2 por medio de una tee, a la izquierda la tuberia de conduccion de
diametro de 110 mm con su valvula de compuerta de control y la tuberia PVC de 200 mm que
sigue el tramo recto se utiliza para lavado del desarenador, en la Fotografia 13 se pueden

observar las tuberias a la salida del desarenador izquierdo.

En las Gréfica 7 y Gréfica 8 se observa el esquema detallado de los desarenadores del
sistema y en la Gréfica 9 se detalla el esquema del vertedero que se encuentra en los

desarenadores.
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Fotografia 10: Vertedero triangular, cuenco de amortiguamiento y tuberia de rebose del desarenador
izquierdo.
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02/24/2022"

Fotografia 13: Tuberias y valvulas a la salida del desarenador izquierdo
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Tuberia de entrada
Bii0mm \\

Esc: 1:50

Valvula de compuerta

de contral BiDmm

Tuberia perforada
BIB0mm

Tuberia hacia los pozos
Desfoque BI0mm

7.86m

Tuberia de Rebose B200mm

")~ Tuberia de Salida All0mm

7.86m

Valvula de control

BI60mm

Valvula de control

~ Bll0mm
d—. :

Tuberfa de conduccidn
B10mm
[MPa

Gréfica 7: Vista en planta de los desarenadores. Fuente: Elaboracion propia

A

1.05m

A

;k 084m k¥ 454m L
5 C )
ﬁ\% [Bm A~ -
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Gréfica 8: Vista de perfil derecho del desarenador izquierdo. Fuente: Elaboracién propia.

0.28m

-

i

7

0.6lm

d

i
XF

0.4m

Grafica 9: Esquema del detalle del vertedero triangular de los desarenadores. Fuente: Elaboracion

propia.
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3.3.3 Conducciones:

La conduccion del sistema esta conformada por tuberias de PVC de 1 MPa, con un

didmetro de 90 mm desde la captacion Guacanguillas 1 hasta el tanque de unién de las

captaciones con una longitud de 2.20 Km, como se observa en la Grafica 10 y de 110 mm

desde el tanque de union de las captaciones hasta el ingreso a la planta de tratamiento con una

longitud de 7.32 Km, 16 valvulas de aire, 6 valvulas de purga de sedimentos y 7 tanques rompe

presion, como se muestra en la Gréfica 11, y en la Grafica 12 se muestra los componentes del

sistema de agua potable.

3650

3600

359

CAPTACION GUACANGUILLAS 1 z=3B53msnm

® o < V. AIRE
—— 4 V. AIRE
PVC BSOMM IMPa e ~_ T.UNION=3578msnm
EscV: R
1-200
-J_ J_ L I]~-E-DI] I]~IBI]I] J_ L

0-000 0+200 0+400

+000 -200

1+600 1+800 2-000 Z+200

Gréfica 10: Perfil de la conduccidn de la captacién Guacanguillas 1 hasta el tanque de unién.

Fuente: Elaboracion propia
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PERFIL DE LA CONDUCCIGN DESDE EL TANGUE DE LINIGN HASTA LA PTAP
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Gréfica 11: Perfil general desde el tanque de unidn de las captaciones hasta la PTAP
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Fuente: Elaboracion propia
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ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PUCARALOMA
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Gréfica 12: Esquema general del sistema de agua potable de Pucaraloma, Fuente: CATASTRO ETAPA EP, Elaboracion propia
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Componentes de la conduccion:

El detalle de los componentes de la conduccién se realizd mediante informacion

obtenida del GPS y del catastro del sistema de agua potable de Pucaraloma proporcionado por

ETAPA EP.

Enla Tabla 14 se detallan las coordenadas UTM de las valvulas de aire y purga

ubicadas a lo largo de la conduccidn.

Tabla 14: Coordenadas UTM de las valvulas ubicadas en la conduccion

ID

COORDENADA UTM X

COORDENADAUTM Y

AIRE
AIRE
AIRE
AIRE
PURGA
AIRE
AIRE
AIRE
PURGA
AIRE
PURGA
AIRE
AIRE
AIRE
PURGA
AIRE
AIRE
PURGA
AIRE
PURGA
AIRE
AIRE

701857.10
702443.84
703219.73
703565.86
703859.28
704194.71
704282.86
704623.94
704754.86
704779.75
705081.62
705301.32
705483.07
705682.18
705924.26
706086.63
706332.23
707402.60
707553.35
707974.11
708481.42
708927.89

9663173.24
9662776.63
9662677.89
9662507.89
9662365.63
9662226.10
9662226.82
9661953.93
9661788.78
9661759.01
9661420.89
9661349.38
9661311.44
9661331.57
9661328.59
9661292.79
9661295.33
9661717.99
9661748.62
9661721.47
9661693.14
9661627.44

Elaboracion propia Fuente: Catastro ETAPA EP

En la Fotografia 14 se observa las cAmaras que contienen las valvulas de aire o purga.

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia

Pagina 112



UCUENCA

Fotografia 14: Pozos para valvulas

Los tanques rompe presion son estructuras de hormigoén, el detalle de las dimensiones
se muestran en la Gréafica 13. El tanque tiene dos tuberias, la tuberia de entrada y salida de la
conduccion de PVC de didmetro de 110mm y de clase 1MPa, valvula de compuerta de control
de 110mm, un codo de hierro de 110mm. A lo largo de la conduccion se ubican siete tanques,
los cuales se emplean también para el lavado de la tuberia de conduccion y para el desfogue
del caudal hacia las quebradas adyacentes en casos de emergencias en época de invierno. Junto
a cada tanque se han construido una camara de hormigén para la valvula de compuerta de

control. En la Tabla 15 se indican las coordenadas de cada tanque rompe presion.

Vélvula de compuerta

I 80— [ e control Bllmm

i /
L
Tuberia conduccign PVC —‘ ’ )
I — e T Tuherlag‘]‘rll]dnlj;mnn PVC
e L ‘ IMPa

.
- Um o~
L T —
L
5
= LI
I — e

Esc: 1:75
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Grafica 13: Esquema del tanque rompe presion. Elaboracion: Fuente propia

Tabla 15: Coordenadas UTM de los tanques rompe presion (TRP)
ID COORDENADA UTM COORDENADAUTM COTAZ

X Y
TRP 704518.09 9662098.06 3517.74
TRP 704879.71 9661646.27 3448.35
TRP 704966.50 9661547.42 3395.92
TRP 705455.01 9661310.24 3366.56
TRP 706432.41 9661316.42 3277.32
TRP 706830.88 9661428.21 3220.56
TRP 708930.81 9661628.16 3132.98

Elaboracion propia Fuente: Catastro ETAPA EP. Sistema de Agua Potable Pucaraloma.

Fotografia 15: Tanque rompe presion ubicado en la conduccién

3.3.4 Planta de tratamiento:

La planta de tratamiento de agua del sistema de Pucaraloma esta conformada por un
tanque repartidor, 2 filtros gruesos (pre-filtros) de seccion circular, 2 filtros lentos de seccion
circular, una caseta para almacenamiento de cloro gas y junto a esta se encuentra la camara de
desinfeccion, 3 tanques de almacenamiento cada tanque tiene una tuberia de diametros: 63mm,
90mm que se conectan a la red de distribucion, y una estructura rectangular de hormigén para

el lavado de la arena. En la Grafica 14 se observa el esquema de la planta de tratamiento de

agua potable.
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Graéfica 14 Esquema de la planta de tratamiento de agua potable. Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4.1 Tanque repartidor

El agua proveniente de la conduccion pasa por una valvula de compuerta de control al
llegar a la PTAP, y se dirige hacia una segunda valvula que se instala en una tuberia adicional
de PVC de 110 mm que se emplea como alternativa (bypass) permitiendo el paso directo hacia
los filtros lentos, esta se abre solo en caso de que exista algin tipo de emergencia como dafios
en los filtros gruesos u otro elemento que no permite que la PTAP funcione con normalidad.
Cuando la valvula (bypass) esta cerrada, en operacion normal, el agua pasa a través de una
tuberia de PVC de 110mm hacia otra valvula de compuerta de control ubicada en la entrada
del tanque repartidor, como se observa en la Fotografia 16, la cual debe estar abierta, para

permitir que el agua ingrese a este.

Fotografia 16: Valvula de compuerta de control a la entrada del tanque repartidor.
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El tanque repartidor es una estructura rectangular de hormigén construido sobre un

muro ciclopeo, como se observa en la Fotografia 17.

Fotografia 17: Tanque repartidor de la PTAP de Pucaraloma.

En su interior, tiene un vertedero triangular, el cual forma una division del tanque con

una profundidad de 0.75m, como se observa en la Fotografia 18.

Fotografia 18: Parte interna del tanque repartidor
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El tanque repartidor tiene cinco tuberias, en la Tabla 16 se detalla las funciones de cada

una. En el caso de la tuberia de salida existe una valvula de compuerta de control de 110mm,

el agua de las tuberias de rebose, limpieza y desfogue se descargan en un pozo.

Tabla 16: Tuberias del tanque repartidor

Elemento Funcion
(1) Tuberia de llegada del agua.
Tuberia de PVC 100mm (1) Tuberia de salida del agua del tanque repartidor
1MPa (2) Tuberias de limpieza

(1) Tuberia de rebose

Elaboracion propia

En la Gréfica 15, se detalla las dimensiones y elementos del tanque repartidor de la

PTAP.
Tanque repartidor
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I |
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IMpa PVC Bll0mm > !
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Gréfica 15: Esquema del tanque repartidor. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4.2 Filtros gruesos
De la tuberia de salida del tanque repartidor el agua se distribuye hacia los 2 filtros
gruesos por medio de 2 tuberias de PVC de 110 mm. Los filtros gruesos son estructuras de

hormigon de seccidn circular de un diametro de 5.64m, como se observa en la Fotografia 19.

Cada filtro grueso tiene un tanque de llegada y el agua ingresa al filtro por una tuberia
de PVC de 110 mm, junto a esta se encuentra también la tuberia de ingreso hacia el filtro grueso
de 200 mm como se muestra en la Fotografia 20. El didmetro interno de los filtros gruesos es
de 5.46 m. A la salida del filtro existe un tanque con 2 tuberias de PVC, una de 110 que es la
de salida del agua hacia los filtros lentos y la otra de 200 mm que sirve como tuberia de
desfogue y de lavado, esta tuberia es desmontable en el tanque de salida para permitir el
desfogue del agua a través de la tuberia que se encuentra a nivel del piso del tanque, como se

muestra en la Fotografia 21, se presenta un esquema del filtro grueso en la Gréafica 16.

Filtros
gruesos de la
PTAP

Fotografia 19: Filtros gruesos
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Fotografia 20: Tanque de llegada al filtro grueso

Fotografia 21: Salida del filtro grueso
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Gréafica 16: Esquema de los filtros gruesos. Fuente: Elaboracion propia

3.3.4.3 Filtros lentos

Los filtros lentos del PTAP son estructuras de hormigdn de seccion circular de un

didmetro de 9.83m, como se observa en la Fotografia 22.

Filtros lentos
de laPTAP

Fotografia 22: Filtros lentos
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El tanque de llegada del filtro lento se observa en la Fotografia 23 tiene 2 tuberias PVC
de 110 mm, una de ellas esta enterrada y conduce el agua desde el filtro grueso hacia el tanque
de llegada del filtro lento, otra tuberia permite el ingreso del agua del tanque de llegada hacia

el interior del filtro lento.

Los 2 filtros lentos estan conectados entre si por medio de una tuberia de PVC de 110

mm.

Los filtros lentos tienen un diametro interno de 9.67 m, que ocupan 3 capas de arido de
espesor de 30 cm separadas por mallas plésticas, y una tuberia filtrante de P\VC de 200mm que
se conecta con la tuberia de desfogue por medio de una tee como se observa en la Fotografia

24,

A la salida del filtro existe un tanque con 2 tuberias de PVC, una de 110 mm que es la
de salida del agua hacia la union con la tuberia del otro filtro lento y posteriormente lleva el
agua hacia la cdmara de desinfeccion, y la tuberia de PVVC de 200 mm que sirve como para el
desfogue y lavado, a esta se une la tuberia que conecta con el bypass de la entrada, en la
Fotografia 24 se observan estas tuberias. Se muestra un esquema del filtro lento en la Grafica

17.

Fotografia 23: Tanque de llegada del filtro lento
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Fotografia 24: Salida del filtro lento
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Gréfica 17: Esquema de los filtros finos. Fuente: Elaboracion propia
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En la Fotografia 25 se muestra los filtros gruesos y lentos de la planta de tratamiento de

agua potable.

Fotografia 25: Filtros gruesos y filtros lentos de la planta de tratamiento de Pucaraloma

3.3.4.4 Estructura para el lavado y secado de arena

La arena se lava y se deja secar para su reutilizacion en el filtro lento cuando se realiza
el lavado del mismo, para esto existe una estructura de hormigon de forma rectangular con una

tuberia flexible que se emplea para el lavado, como se muestra en la Fotografia 26.

Fotografia 26: Estructura para lavado de arena de la planta de tratamiento de Pucaraloma

En la Grafica 18 se detallan las dimensiones de la estructura para el lavado de arena.
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Gréfica 18: Estructura de lavado

3.3.4.5 Caseta de almacenamiento del cloro gas y cdmara de desinfeccion

Luego de pasar por la union de las tuberias a la salida de los 2 filtros lentos, el agua
ingresa a la camara de desinfeccion por medio de una tuberia de PVC de 110 mm, el agua es
desinfectada empleando un cilindro de cloro gas que se coloca dentro de la caseta de
almacenamiento, su peso aproximado es de 117.6 kg. Para realizar la mezcla con el agua se
utiliza una tuberia flexible que va conectada desde el cilindro hasta la entrada de la camara de

desinfeccion.

La cdmara de desinfeccion consiste de un tanque en donde se mezcla el cloro gas con
el agua filtrada, existe un vertedero triangular en la entrada, se muestra un esquema de la misma

en la Grafica 19.
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Fotografia 27: Camara de desinfeccion y caseta para el cilindro de cloro gas
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Gréfica 19: Esquema de la cAmara de contacto y caseta del cilindro de cloro gas. Fuente:
Elaboracion propia
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3.3.4.6 Tanques de almacenamiento

Desde la cdmara de contacto y por medio de 3 tuberias de PVC de 110 mm, el agua se

distribuye hacia 3 tanques de almacenamiento de hormigén armado.

El tanque de almacenamiento de mayor capacidad es de 200 m?, la tuberia de salida del
tanque hacia la red de distribucion de agua potable es de PVC de diametro igual a 90mm y
clase de 1Mpa. Este tanque se encuentra dentro de la planta de tratamiento, tiene seccion
circular con un didmetro externo de 9.75m y es semienterrado como se observa en la Fotografia

28 y Fotografia 29. Se muestra un esquema de este tanque en la Gréfica 20.

:

Fotografia 29:Vista posterior del tanque de almacenamiento de 200 m3.
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VISTA POSTERIOR DETALLE DE TUBERIAS:
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Gréfica 20: Esquema de la vista posterior del tangque de almacenamiento de 200 m3. Fuente:
Elaboracion propia.

El segundo tanque de almacenamiento tiene una capacidad de 50m?, la tuberia de salida
del tanque hacia la red de distribucién de agua potable es de PVC de didmetro igual a 63mmy
clase de 1Mpa.esta construido dentro de la planta de tratamiento, tiene seccion circular con un

diametro externo de 6.70m y esta enterrado como se observa en la Fotografia 30.

Fotografia 30:Tanque de almacenamiento de 50m3.

El tercer tanque de almacenamiento esta construido fuera de la planta de tratamiento,
es de seccion circular con un diametro externo de 5.40m, la tuberia de salida del tanque hacia
la red de distribucion de agua potable es de PVC de diametro igual a 63mm y clase de 1Mpa.y

esta enterrado. Esta cercado para evitar el ingreso de personas no autorizadas, ver Fotografia
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31. Han construido una caseta al lado de este tanque y al momento de la inspeccion no tenia

ningun uso.

Fotografia 31:Tanque de almacenamiento cercado.

3.4 Evaluacion general basica del sistema de agua potable de Pucaraloma
3.4.1 Captaciones

3.4.1.1 Inspeccion hidraulica de las captaciones

Se ha realizado el céalculo de la capacidad maxima de la conduccion desde la captacion
Guacanguillas 1 y Caspishitana 3 hasta el tanque de unién, y de la Caspishitana 2 hasta la
tuberia que se conecta con la tuberia de salida del tanque de union antes de ingresar a los

desarenadores.

Se ha estimado la capacidad maxima para cada captacion mediante Manning para

tuberia llena y con la ecuacion de Hazen Williams, por lo tanto, se emplea los datos presentados

en la Tabla 17.
Tabla 17: Datos de las captaciones para obtener su capacidad.
Datos Guacanguillas 1 Caspishitana 2 Caspishitana 3

Cota final (msnm) 3653.19 3585.01 3579.70
Cota inicial (msnm) 3578.82 3575.02 3578.82
Longitud (m) 2176.83 278.74 16.75
Pendiente (m/m) 0.03 0.07 0.05
Didmetro externo (mm) 90 110 110

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 18 se muestran los resultados utilizando Manning con un coeficiente n=
0.010 para PVC en condiciones de servicio, a continuacion, en la ecuacion (1) se presenta la

ecuacion de Manning.

QzA*Rhg*S% 1)
n
Donde:
Q= Caudal (m3/s)
A= Area de la tuberia (m2)
Rh= Radio hidréaulico (m) = Area/Perimetro
S= Pendiente de la tuberia (m/m)

n= Coeficiente de Manning

Tabla 18: Resultados de capacidad y velocidad de conduccion de cada captacion con Manning

Guacanguillas 1 Caspishitana 2 Caspishitana 3
Caudal 750 I/s |Caudal 13.27 /s |Caudal 16.06 /s
Velocidad 1.4 m/s |Velocidad 1.64 m/s |Velocidad 1.98 m/s

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 19 se muestran los resultados utilizando la ecuacion (2) de Hazen

Williams con un coeficiente de transporte igual a 140 para PVC.

1.21957 % 1010 x L » Q1852
= (1852 4 487

)

Donde:

Hf= pérdida de carga en (m)
L= Longitud del tramo en (m)
Q= Caudal (I/s)

C= Coeficiente de transporte

D= Diametro interno de la tuberia (mm).
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Tabla 19: Resultados de capacidad y velocidad maximas de conduccién de cada captacion con Hazen

Williams
Guacanguillas 1 Caspishitana 2 Caspishitana 3
Caudal 8.62 /s |Caudal 10.82 I/s | Caudal 16.83 /s

Velocidad 1.6 m/s |Velocidad 1.33 m/s|Velocidad 208 m/s
Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.2 Inspeccion fisica de las captaciones
La conduccion en las tres captaciones es una tuberia de PVC de 110 mm de 1MPa sin

rejilla de entrada.

No existe cerramiento en ninguna captacién y el camino hacia estas no se encuentra
sefializado, en ciertos tramos el suelo es pantanoso generando un problema al momento de
Ilegar a las mismas, especialmente a la captacién Guacanguillas 1. Se observa que hay tramos
de tuberia expuesta a la intemperie por lo tanto son propensas a roturas, picaduras o fisuras
producidos por animales o caida de rocas, asi como al desgaste debido a la luz solar, como se

observa en la Fotografia 32.

Fotografia 32: Tuberias expuestas en diferentes tramos

3.4.1.2.1 Captacion Guacanguillas 1
Mediante la inspeccion fisica se observa que la pared superior del dique se encuentra
manchada y con presencia de moho, se presenta un pequefio desprendimiento en la parte

superior pero no se observan fisuras que indiquen un mayor desgaste o que imposibiliten que
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el dique funcione. Aguas abajo de la captacion el agua fluye hacia un camino rocoso y continda

su recorrido por la quebrada, ver Fotografia 33 a).

Respecto a la tuberia que permite la captacion, visualmente se encuentra en buen estado,
aunque esta manchada y no existe un filtro que impida que contaminantes o basuras de origen
natural o que sean arrastradas por la quebrada ingresen a la misma como se muestra en la

Fotografia 33 b).

Fotografia 33: Estado fisico de la captacion Guacanguillas 1: a) moho y desprendimiento de la parte
superior del dique, b) tuberia PVC manchada y sin filtros

3.4.1.2.2 Captacion Caspishitana 2

Mediante la inspeccidn fisica se observa que la estructura de hormigén no presenta
fisuras o grietas, que alteren su comportamiento estructural. Sin embargo, se verifican otros
mecanismos de deterioro como la meteorizacién, decoloracion y manchado debido a las
acciones bioldgicas y quimicas, las cuales producen que las paredes del azud adquieran el color
propio del agua de la vertiente y se origine crecimiento de musgos, como se observa en la

Fotografia 34 a).
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En esta captacion hay una malla colocada a lo largo del embalse, la misma presenta
roturas, por lo que no evita completamente el ingreso de plantas o animales. Se observa sobre

la malla una cantidad considerable de arena, como se muestra en la Fotografia 34 b).

Fotografia 34: a) Estado fisico de la captacion Caspishitana 2, b) Malla colocada a lo largo del
embalse

Las estructuras de hormigon de los tanques de la captacion se encuentran en general en
buen estado, sin embargo, existe decoloracion y manchado de las paredes, y lixiviacién lo que
provoca el desprendimiento del enlucido externo. Las paredes en la parte inferior y la tuberia
PVC filtrante presentan coloracion debido a los minerales que contiene el agua como se

observa en la Fotografia 35.

Desprendimiento
del enlucido.

Fotografia 35: Estado fisico del tanque de la captacion Caspishitana 2
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3.4.1.2.3 Captacion Caspishitana 3

El agua de la captacion 3 presenta un color rojizo muy notorio, las paredes internas de
hormigon y la tuberia de PVC se han manchado, no existen grietas notorias importantes en la
parte interna de la estructura y se observa la presencia de musgo en la pared interna, la parte
superior del azud se encuentra manchada y se observa una fisura que no representa un mayor

problema para el funcionamiento de la captacion, ver Fotografia 36.

En el embalse y en la tuberia destinada a la captacién, no existe una malla o filtro que

impida el paso de contaminantes de gran tamarfio que sean arrastrados por el agua.

Fotografia 36: Estado de la captacion 3, manchas y grieta en la superficie

Junto a la pared del margen derecho de la estructura de hormigon existe una acequia
por donde una parte del agua pasa sin problema y sigue su curso por la quebrada cuando no se
capta el agua de esta fuente, por esta razon la parte externa de esta pared también se encuentra

manchada.

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 134



UCUENCA

3.4.1.2.4 Tanque de union de las captaciones Guacanguillas 1 y Caspishitana 3

Se observa que las estructuras de hormigon tanto del tanque de unién como de la cdmara
para la valvula estan en buen estado, sin embargo, alrededor del marco de las tapas esta
creciendo musgo y las paredes y tuberias al interior del tanque presentan coloracion rojiza, la
pintura de las tapas metalicas estd desgastada y en algunas zonas existe corrosion, ver

Fotografia 37.

Fotografia 37:Estado fisico del tanque de union de las captaciones 1y 3

3.4.1.2.5 Desarenadores
El area de los desarenadores esta delimitada por un cerramiento de malla y tubos de
hierro galvanizado como se observa en la Fotografia 38, que se encuentran en un buen estado,

protegiendo la zona del ingreso de personal ajeno o animales.

Desarenador derecho

Desarenador izquierdo

Fotografia 38: Cerramiento de la zona de desarenadores
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Los tanques que permiten la entrada del agua a los desarenadores se encuentran en buen
estado. Las paredes de hormigon presentan decoloracion y manchado provocados por el agua
y las condiciones climéticas propias de la zona. Se observa la presencia de grietas capilares
producidas por el procedimiento incorrecto de acabado y curado del hormigon, estas grietas no
afectan al funcionamiento de los desarenadores. Las tapas metalicas presentan corrosion, por
lo que la pintura esta desgastada. La Fotografia 39 muestra el estado de los tanque de llegada

del desarenador derecho.

Distribucién hexagonal
(Fisuracion en mapa)

Fotografia 39: Tanques de entrada del desarenador derecho.

Los vertederos de ambos desarenadores tienen corrosion por lo que estan oxidados

desgastados, en la Fotografia 41 se puede observar el estado de uno de ellos.

Corrosién en
el vertedero

Fotografia 40: Vertedero del desarenador derecho
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Los desarenadores presentan meteorizacion, manchado de las paredes de la estructura.
El desarenador izquierdo presenta grietas en la pared y en la parte baja se puede observar la
presencia de agua, misma que puede indicar una posible filtracion, como se muestra en la
Fotografia 41. El desarenador presenta decoloracion y manchas producidas las caracteristicas
del agua, por el cambio de humedad, se observa también la presencia de fisuras, producidos
por los ciclos de humedecimiento y secado, Fotografia 42. Se observé que en las uniones de
la tuberia de rebose con el desarenador se encuentran flojas por lo tanto estan sujetas a

filtraciones.

Zona de filtracion

02/24/2022 10:25
[

Fotografia 42: Mecanismo de deterioro: Manchas en el desarenador derecho
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La camara de las valvulas de los dos desarenadores, presenta decoloracion y manchado,
se observa que las valvulas presentan corrosion y desgaste en la pintura, como se observa en la

Fotografia 43.

Corrosioén en
las valvulas

Fotografia 43: Mecanismo de deterioro: Manchado y decoloracion de la camara de valvulas

El disefio hidraulico de los desarenadores presenta algunos problemas, tales como:

- El agua ingresa a través de un vertedero triangular hacia el cuenco amortiguador, este
no tiene una longitud adecuada para que la energia se pueda disipar antes de ingresar al
desarenador, por lo que flujo es turbulento.

- Latuberia filtrante se encuentra instalada en el fondo de los desarenadores, por lo tanto,
el agua clarificada se capta desde esta zona y los sedimentos al acumularse en el fondo
pueden ingresar por medio de esta tuberia o incluso puede llegar a enterrarla y obstruir

el paso del agua hacia la conduccién.
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3.4.1.3 Evaluacion sanitaria de las captaciones

Para realizar la evaluacion sanitaria se tomaron 4 muestras de agua, ver Fotografia 44.
M1 pertenece a la Captacion Guacanguillas 1, M2 a la captacién Caspishitana 2, M3 a la

captacién Caspishitana 3 y Map a la planta de tratamiento de agua potable.

De acuerdo a las caracteristicas y naturaleza de la zona, para el analisis fisico quimico
del agua de las captaciones se eligieron los siguientes ensayos: en cuanto a los aspectos fisicos
se realizaron pruebas de color y turbiedad, para las caracteristicas quimicas se realizaron

analisis de pH y hierro.

Fotografia 44: Muestras de agua de cada captacion y del agua potable del sistema.

3.4.1.3.1 Captacion Guacanguillas 1

Segun la inspeccion organoléptica realizada el agua de la captacion 1, presenta
coloracion y turbiedad. Los resultados obtenidos del analisis se detallan en la Tabla 20. En
donde se determina que la muestra de agua tiene 14 unidades de color aparente debido a la
combinacion de la materia organica de origen vegetal (embalse expuesto a la intemperie) y de

la presencia de iones metalicos de Fe en 3,15mg/l. El agua tiene una turbiedad de 7 NTU, en

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 139



UCUENCA

relacion al pH presenta 6 unidades, y de acuerdo a lo descrito en la seccion de aspectos
quimicos este valor es adecuado para el tratamiento de agua cruda mediante desinfeccion con

cloro.

Tabla 20: Resultados de andlisis de los ensayos de la muestra de agua de la captacién 1.

LABORATORIO DE ENSAYD
ACREDITADO POR EL SAE CON
e ACREDITACION
. LABORATORIO NS AE-LEN-16-018
Andlizis de alimentos, aguas y suelos INEORME DE RESULTADOS

Informe: MSV-IE-474-22
Orden de ingresa: 01-204-22
Cuenca, 11 de Marzo del 2022
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: KELLY POVEDA - CAROLIMNA CHACHA
Direccidm: AV. YANAHURCO ¥ COLLA
Teléfono: 0997057092

DATOS DE LA MUESTRA

*NOMERE DE LA MUESTRA: AGUADE RID MUESTRA 1

*MARCA COMERCIAL: FFABRICANTE: KELLY POVEDA- CAROLINA CHACHA

PROCEDENCIA: CORRAL PAMEA TIPO DE MUESTRA: AGUA TIPO DE ENVASE: ENVASE
PLASTICO

FPRESENTACIONES: 500 ML “FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION

CODGO MUESTRA: LOTE: *FECHA ELAB: 2022-02-24 FECHA CAD:

120422

FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:

2022-02-25 2022-02-25 - 2022-03-11 2022-03-11

ENSAYD EN: LABORATORIO MUESTREO: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UMD (1)

ENSAYOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETRO METODO - TECNICA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMBRE
LK=2)
*COLOR APHA 2120 B - COLORIMETRIA PT-Co 14
*HIERRD APHA 3111-8 - COLORIMETRIA mgiL 315
PH APHA 4500H-B | PEMSVFQOOL - POTENCIOMETRICO | upH & £399%
“TURBIDEZ APHA 2130 B - TURBIDIMETRIA NTU 7

*Fuera del alkcance de la acreditacidn. **Subcontratado acreditadn. ***Subcontratado no acreditado.

Dra. Sandra Guaraca

GERENTE DE LABORATORIO

Fuente: MSV LABORATORIO
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3.4.1.3.2 Captacion Caspishitana 2
Mediante la inspeccion se observa que el agua de la captacion Caspishitana 2 tiene
menor coloracion que el agua de las otras captaciones, ademas, que no se percibieron olores

desagradables al momento de la inspeccion.

Los resultados obtenidos del analisis fisico quimico se detallan en la Tabla 21 donde
se determina que la muestra de agua contiene 12 unidades de color aparente debido a la
combinacion de la materia vegetal y de la presencia de Fe en 1,02 mg/L, el pH es de 6.13
unidades y se encuentra en el rango de [6 a 9.5] unidades, por lo que el proceso de desinfeccion
con cloro es adecuado ya que en este rango se logra un mayor poder bactericida. La turbiedad

en esta fuente es de 7 NTU.
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Tabla 21: Resultados de analisis de los ensayos de la muestra de agua de la captacién 2.

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL SAE CON

3 ACREDITACION
<% [ABORATORIO N°SAE-LEN-16-018

Andlisis de alimentos, aguas y suelos INFORME DE RESULTADOS

Informe: MSV-IE-475-22
Orden de ingreso: 01-205-22
Cuenca, 11 de Marzo del 2022

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: KELLY POVEDA - CAROLINA CHACHA
Direccidn: AV. YANAHURCO Y COLLA
Telétono: 0FETOS7052

DATOS DE LA MUESTRA

‘NOMBRE DE LA MUESTRA: AGUA DE RIO MUESTRA 2

MARCA COMERCIAL: NiA l *FABRICANTE: KELLY POVEDA- CAROLINA CHACHA

PROCEDENCIA: CORRAL PAMBA TIPO DE MUESTRA: AGUA “TIPO DE ENVASE: ENVASE
PLASTICO

PRESENTACIONES: 500 ml *FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION

CODIGO MUESTRA: LOTE: NiA *FECHA ELAB: 2022-02-24 *FECHA CAD:

0120522

FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:

2022-02-25 2022-02-25 - 2022-03-11 2022-03-11

ENSAYO EN: LABORATORIO MUESTREQ: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UNOC (1)

ENSAYOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETRO METODO - TECNICA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMBRE
U(K=2)
*COLOR APHA 2120 B - COLORIMETRIA PT-Co 12
*HIERRO APHA 3111-8 - COLORIMETRIA rgiL 102
FH APHA 4500H-B / PEMSVFQO0L - POTENCIOMETRICO | upH 6.13 +3.09%
*TURBIDEZ APHA 2130 B - TURBIDIMETRIA. NTU 7

*Fuera del alcance de la acreditacidn. **Subcontratado acreditado. ***Subcontratado no acreditado.

Dra. Sandra Guaraca
GERENTE DE LABORATORIO

Fuente: MSV LABORATORIO

3.4.1.3.3 Captacion Caspishitana 3

La inspeccion organoléptica realizada permitié observar que este reservorio presenta
mayor coloracion y turbiedad. Los resultados obtenidos del analisis fisico quimico se detallan
en la Tabla 22, en donde se determina que la muestra de agua tiene 30 unidades de color
aparente debido a la combinacion de la materia vegetal y del Fe, presenta la mayor turbiedad

de todas las muestras con un valor 20 NTU, de acuerdo a la Tabla 8, la fuente de abastecimiento
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es buena, por lo que se requiere filtracion y desinfeccion. El pH presente es de 5,70 unidades,
con relacion a las captaciones Guacanguillas 1 y Caspishitana 2, este valor es menor, porque,
el pH fue afectado por el Fe, ya que en esta captacion presenta una mayor concentracion siendo

de 4,4 mg/I.

Tabla 22 Resultados de analisis de los ensayos de la muestra de agua de la captacion 3.

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL SAE CON

<8 | ABORATORIO

ACREDITACION

Andlisis de alimentes, aguas y suelos

N"SAE-LEM-16-018

INFORME DE RESULTADOS
Informe: MSV-IE-476-22
Orden de ingreso: O-206-22
Cuenca, 11 de Marzo del 2022
DATOS DEL CLIENTE

Cliente: KELLY POVEDA - CAROLINA CHACHA
Direccion: AV, YANAHURCO ¥ COLLA
Teléfono: 0997057092

DATOS DE LA MUESTRA
*NOMBRE DE LA MUESTRA: AGUA DE RIO MUESTRA 3
“MARCA COMERCIAL: NiA
PROCEDENCIA: CORRAL PAMEA

I FABRICANTE: KELLY POVEDA - CAROLINA CHACHA

TIPO DE MUESTRA: AGLIA *TIPO DE ENVASE: ENVASE
PLASTICO

FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION

*PRESENTACIONES: 500 ml

CODIGO MUESTRA: HLOTE: NIA FECHA ELAB: 2022-02-24 | *FECHA CAD:
oI20622

FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:
2022-02-25 2022-02-25 - 2022-03-11 2022-03-11

ENSAYO EN: LABORATORIO MUESTREO: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UNO (1)

ENSAYOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETRO METODO - TECNICA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMBRE
U(k=2)
*COLOR APHA 2120 8 - COLORIMETRIA PT-Co 30 —
"HIERRO APHA 3111-8 - COLORIMETRIA mgiL a4 —
PH APHA 4500H-8 | PEMSVFQOOL - POTENCIOMETRICO | upH 5605 +3.99%
“TURBIDEZ APHA 2130 B - TURBIDIMETRIA NTU 20 —

*Fuera del akance de la acreditacion. **Subcontratado acreditado. *Subcontratado no acreditado.

Dva. Sandra Guaraca
GERENTE DE LABORATORIO

Fuente: MSV LABORATORIO

3.4.1.3.4 Calidad de agua de las captaciones
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De acuerdo a la Tabla 8 asi como de los resultados de andlisis fisico quimicos del agua
de cada una de las captaciones, mismas que se muestran en la Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22,
la calidad tanto de la fuente de la captacion Guacanguillas 1 como de la captacion Caspishitana
2 es excelente y solo se requiere tratamiento de desinfeccidn, mientras que la calidad de la

captacion Caspishitana 3 es buena y requiere el tratamiento de filtracion y desinfeccion.

Segun la Tabla 9 la calidad de la fuente tanto de la captacion Guacanguillas 1 como de
la captacion Caspishitana 2 es regular y requiere procesos de filtracion, desinfeccion y
estabilizacion. No se concluye la calidad de la fuente 3 ya que en cuanto al color se encuentra
clasificada como fuente deficiente, mientras que en funcidn de la turbiedad se la clasifica como

regular.

El agua al ser conducida hacia la PTAP, se mezcla, por lo que se considera, los
pardametros mas desfavorables, y el tratamiento requerido para la captacion Caspishitana 3,
siendo el pH de 5,70 unidades, la turbiedad de 20 NTU, el color con 30 unidades de color
aparente y la presencia de Fe en 4,4 mg/l. El valor del pH, puede variar al momento de tratar
el agua, por lo tanto, no representa un mayor problema, debido a que estéa por debajo del valor

referencial establecido [6 a 9.5] unidades.

3.4.2 Conduccion

3.4.2.1 Inspeccion hidraulica

Se realiza el célculo de la capacidad de la conduccion desde los desarenadores con cota
inicial de 3568.87 msnm hasta la PTAP con cota 3049 msnm, y una longitud de 7192.63m, por
lo que, se emplea la ecuacién (1) de Manning para seccion llena y la ecuacion (2) de Hazen

Williams y los resultados se muestran en la Tabla 23.
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Tabla 23:Resultados capacidad de conduccion

Conduccion con Manning Conduccion con Hazen Williams
Caudal 18.83 /s Caudal 22.85 /s
Velocidad 2.32 m/s  Velocidad 2.82 m/s

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al perfil realizado en la Gréfica 11, la ubicacion de las valvulas de aire y
purga, se encuentran en el lugar adecuado, ya que, permiten la entrada o expulsién de aire y la

evacuacion de sedimentos.

3.4.2.2 Inspeccion fisica

La tuberia P\VC de 90mm conduce el agua proveniente de la captacion Guacanguillas 1
y de la captacion Caspishitana 3, esta tuberia se une a la tuberia PVVC de 110mm que conduce
el agua de la captacion Caspishitana 2. Esta union esta expuesta a la intemperie como se
observa en la Fotografia 45, por lo tanto, esta sujeta tanto al deterioro propio por los factores

ambientales como a golpes por rocas, animales, o afectada por vandalismo.

Fotografia 45: Unio6n de las tuberias de conduccién de las captaciones

A lo largo de la conduccion, se encontré tramos que son visibles y en ellos la tuberia

esta cubierta de agua ya que el terreno es pantanoso, esto provoca que la tuberia adquiera un
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color rojizo. Se observd basura sobre la tuberia como por ejemplo botellas, como se observa
en la Fotografia 46, estas tuberias estan propensas a los cambios climaticos ya que estan en la
intemperie sin proteccion. En ciertos tramos de la conduccion el acceso fue imposible, ya que

no era seguro debido a la geomorfologia del terreno.

Fotografia 46: Tuberias PVC de la conduccion

Los tanques rompe presiones se encuentran en buen estado, no presentan fisuras o
desprendimientos que afecten a su funcionamiento, sus paredes externas presentan
decoloraciéon y manchado, se observa también el desarrollo de moho, como se observa la
Fotografia 47 a), la tuberia de la conduccidon que esta expuesta al ingreso del tanque esta

manchada como se observa en la Fotografia 47 b), pero esto no afecta a su funcionamiento.
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Fotografia 47: Estado general de uno de los tanques rompe presiones: a) Paredes manchadas y
moho, b) Tuberia expuesta al ingreso

Las tapas metalicas presentan en ciertas zonas corrosion, especialmente en la zona
donde se coloca el candado, también se observa la presencia de restos de material organico por
la presencia de vegetacidn en la zona como se muestra en la Fotografia 48 y al momento de

abrir los tanques estos residuos pueden ingresar al tanque y posteriormente a la conduccion.

02/24/2022 16:11

Fotografia 48:Tapa metélica y presencia de residuos en el tanque rompe presiones
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Las estructuras que contienen las valvulas de aire y purga se encuentran en buen estado
funcional, sin embargo, las tapas presentan decoloracion y estan rodeadas de plantas que tratan

de introducirse a las estructuras como se observa en la Fotografia 49.

Fotografia 49: Pozos para valvulas de purga o aire

3.4.3 Planta de tratamiento
La planta de tratamiento se encuentra protegida por un cerramiento de hormigén
ciclépeo, malla galvanizada, tubos de acero y alambre de puUa en la parte superior como se

observa en la Fotografia 50.

Fotografia 50: Cerramiento de la PTAP.
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3.4.3.1 Inspeccidn hidraulica
El caudal que ingresa a la planta no es medido, sin embargo, se tiene una aproximacion

por parte del operador aproximadamente que el caudal que ingresa a la PTAP es de 6L/s.

El sistema posee un vertedero triangular dentro del tanque repartidor, mismo que no se
encuentra funcionando adecuadamente ya que no esté calibrado y el operador solo tiene una
marca de un aforo anteriormente realizado con la que obtiene una aproximacion del caudal que

ingresa.

En la cAmara de desinfeccion no existe un caudalimetro por lo tanto no se tiene una

medida exacta del caudal de agua que se va a desinfectar.

3.4.3.2 Inspeccion fisica

3.4.3.2.1 Tanque repartidor

La estructura de hormigén del tanque en general se observa en buen estado, la pintura
de las paredes externas esta desgastada y se presentan manchas de color oscuro y pequefias

grietas debidas a la humedad, ver Fotografia 51 a).

Las tapas metalicas presentan desgaste de la pintura y oxido en la parte superior y en la
manija, las paredes y tuberias internas del tanque estan manchadas de un color rojizo debido a

la presencia de hierro en el agua que ingresa al tanque como se observa en la Fotografia 51 b).

Dol
Fotografia 51: Estado del cajon de llegada: a) interior del tanque, b) estado de las paredes exteriores
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3.4.3.2.2 Filtros gruesos
Las tuberias de PVC que conectan al tanque repartidor con los dos filtros gruesos se

encuentran enterradas.

Las paredes de las estructuras de entrada al filtro grueso presentan decoloracion y
manchado, produciendo un color negro debido a la humedad, sin embargo, no sé constato la
presencia de filtraciobn de agua. Se observa que la estructura tiene grietas capilares y
decoloracion, y las valvulas no presentan corrosion, como se observa en la Fotografia 52. En
lainspeccion realizada se verificd que las valvulas no presentan bloqueo o atascamiento, cierres

defectuosos o actuaciones incontroladas.

Grietas
capilares

Fotografia 52: Estado del tanque de llegado a los filtros gruesos

Los tanques de los filtros no presentan dafios en la estructura de hormigon, pero si
deterioro de la pintura en las paredes y un color anaranjado debido a la meteorizacion en ciertas
partes en donde el filtro tiene contacto con el suelo como se observa en la Fotografia 53 a). El
tanque de salida, a su vez presenta coloracién en las paredes debido a las acciones bildgicas y
quimicas del agua. El enlucido de los filtros gruesos se mantiene conservado, el detalle se

observa en la Fotografia 53 b).
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Fotografia 53: Estado de los filtros gruesos: a) tanque circular, b) cajon de salida

3.4.3.2.3 Filtros lentos

Al realizar la inspeccion se observé que la estructura de los filtros lentos se encuentra
en buen estado, las paredes al interior estan manchadas de un color rojizo por el agua que
ingresa tanto a tanques coma al filtro y no presentan fisuras o grietas que alteren su
funcionamiento, se observa que el filtro lento derecho es semienterrado y cualquier
contaminante puede ingresar facilmente, ver Fotografia 54 a). La tuberia de salida de PVVC de
110 mm se encuentra a la intemperie y sobre la misma se encuentra arena segun la Fotografia

54 b).

Fotografia 54: a) Filtros lentos, b) tuberia de salida del filtro lento derecho.

En la parte superior del filtro derecho se observa desgaste y descascaramiento de la
pinturay lixiviacion del hormigon que provoca el desprendimiento del enlucido, ver Fotografia

55.
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Fotografia 55: Descascaramiento en la parte superior del filtro lento derecho

La pintura de la tapa metalica del tanque de llegada del filtro est4 desgastada y presenta
corrosion, la tapa de la cAmara de union de las tuberias de los dos filtros lentos y las tapas de
la cdmara de la tuberia de lavado y descarga estan en buen estado, pero se presenta desgaste de
pinturay corrosion en las manijas y sobre una de las tapas se ha colocado arena como se observa

en la Fotografia 56.

Fotografia 56:Tapas de la caja de lavado y caja de union de las tuberias de los filtros lentos

3.4.3.2.4 Caseta de desinfeccion:

El piso de la caseta es de baldosa se encuentra en buen estado, la pintura de las paredes
en ciertas zonas se comienza a descarapelar como se observa en la Fotografia 57 a). El cilindro

de cloro gas se encuentra en el interior de la caseta sin ninguna medida de seguridad como se
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observa en la Fotografia 57 b). La caseta de desinfeccion no tiene clorimetro y dosificador, ya

que se averio y no ha sido repuesto hasta la fecha de inspeccion.

Fotografia 57: Estado de la caseta de desinfeccion a) Interior de la caseta, b) cilindro de cloro gas

Debido a que la tuberia que sale del cilindro es de cobre y debe conectarse a otra tuberia
flexible se han realizado uniones con cinta adhesiva para evitar fugas como se muestra en la
Fotografia 58 a), la caseta de desinfeccidon se emplea como bodega, esto se evidencia en la

Fotografia 58 b).

Fotografia 58: a) Estado de la tuberia flexible de conexion entre la camaray el cilindro de cloro gas,
b) Bodega
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El enlucido de las paredes internas de la cdmara de desinfeccion se mantiene en buen
estado estructural, pero presenta decoloracion y manchado debido a la accion quimica del agua

al entrar en contacto con el hormigén. El vertedero presenta corrosion como se puede observar

en la Fotografia 59.

Fotografia 59: : Estado del vertedero y pared interna de la entrada a la cAmara de desinfeccion

La camara de desinfeccion de seccion rectangular no tiene una tapa que cubra toda su
seccion y en su lugar se emplea una plancha de fibrocemento, la pintura de las paredes laterales
externas de la camara de desinfeccion esta desgastada, y la pintura de las tapas metalicas de los
cajones de las tuberias de PVC y de las valvulas en la salida estan deteriorada, por lo que

requieren ser pintadas, como se muestra en la Fotografia 60. Las valvulas se operan de manera

sencilla.

Fotografia 60: Cubierta de la camara de desinfeccion , estado de las paredes externas y tapas de
valvulas en la salida
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3.4.3.3 Inspeccidn sanitaria

De acuerdo a una inspeccién organoléptica, el agua no presenta color y turbiedad
notoria, pero debido al tratamiento de desinfeccion presenta un olor evidente a cloro. El analisis

de las caracteristicas del agua tratada, se realiza en los tanques de almacenamiento.

3.4.4 Tanques de almacenamiento

3.4.4.1 Inspeccion fisica

Al momento de la inspeccidén se observd que los tanques de almacenamiento se
encuentran en buen estado, no presentan grietas ni fisuras profundas a su alrededor, las paredes
de los tanques presentan en ciertas partes coloracion negra debido a la humedad. Las tuberias
de ventilacion no cuentan con las mallas para evitar el ingreso de insectos o basuras que puedan
ingresar a los tanques, los tanques se observan en la Fotografia 61, Fotografia 62 y Fotografia

63.

Fotografia 61: Tanque de almacenamiento del sistema con capacidad 200m3
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Fotografia 62: Vista posterior del tanque de almacenamiento 2 de 50m3, tuberia de ventilaciony
tapa metéalica

Fotografia 63: Vista posterior del tanque de almacenamiento fuera de la PTAP y tuberia de
ventilacion

La pintura de la tapa metalica del tanque de 50 m®esta desgastada y presenta corrosion
como se muestra en la Fotografia 64 a), el cerramiento y la puerta de ingreso al tanque fuera
de la planta se encuentran en buen estado como se muestra en la Fotografia 63, sin embargo,

la pintura en el hormigon esta desgastada y en la entrada se evidencia la presencia de musgo,

ver Fotografia 64 b).
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Fotografia 64: a) Tapa metalica tanque de almacenamiento 50m3, b) cerramiento del tercer tanque
de almacenamiento

3.4.4.2 Evaluacion sanitaria

Segun los resultados obtenidos de la muestra tomada de agua potable que se detallan en
la Tabla 24, se determina que el agua potable posee un valor menor a 0,5 PT Co unidades de

color aparente y turbiedad menora 1 NTU.

El cloro libre residual tiene un valor de 0,93mg/l, valor que se encuentra dentro del
limite establecido (0,3 — 1.5) mg/l de acuerdo a la Tabla 1: Requisitos fisicos y quimicos del

agua para consumo humano.

El valor del pH esté en 6,46 unidades dentro del intervalo segun la Tabla 3: Rango de
pH del agua para consumo humano. Ademas, de acuerdo al valor requerido para la desinfeccion

con cloracion, con este valor, se evita la formacion de los acidos haloacéticos.

El agua contiene 21mg CaCOs/l, de acuerdo a lo descrito en la seccién de aspectos
quimicos se caracteriza como agua blanda. El contenido de Fe es de 2,01mg/l, este valor de

concentracion no afecta a la salud, por lo tanto, el agua puede ser suministrada.
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Tabla 24: Resultados de andlisis de los ensayos del agua potable de la PTAP

LABORATORIO DE EMSAYO
2 ACREDITADO POR EL SAE COMN
> ACREDITACION

LABORATORIO MNSAE-LEN-16-018
Andlisis de alimentos, aguas y suelos INFORME DE RESULTADOS A
Informe: MSV-IE-477-22
Orden de ingreso: OI-207-22
Cuenca, 11 de Marzo del 2022
DATOS DEL CLIENTE

Cliente: KELLY POVEDA - CAROLIMA CHACHA
Direccidn: AV, YANAHURCO ¥ COLLA
Teléfono: 0997057002
DATOS DE LA MUESTRA

*NOMBRE DE LA MUESTRA: AGUA POTABLE

*MARCA COMERCIAL: M/A 'FABRICANTE: KELLY POVEDA - CAROLINA CHACHA
PROCEDEMCIA: SISTEMA DE AGUA | TIPO DE MUESTRA: AGUA ITIPO DE ENVASE: ENVASE

DE PUCARALDMA PLASTICO

*PRESENTACIONES: 500 ml 'FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION
CODIGO MUESTRA: ELOTE: MiA FECHA ELAB: 2022-02-24 | *FECHA CAD:

20722

FECHA RECEPCION: FECHA AMALISIS: FECHA ENTREGA:

2022-02-25 2022-02-25 - 2022-03-11 2022-03-11

ENSAYO EM: LABORATORIO MUESTREO: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UMNO (1)

EMSAYOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETRO METODO - TECNICA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMBRE

U(K=2)

*CLORD LIBRE APHA 4500 CL G - COLORIMETRIA malL 003 —
RESIDUAL

*COLOR APHA 2120 B - COLORIMETRIA PT-Ca <05 -
*DUREZA TOTAL APHA 2340 C - VOLUMETRIA mall bl —
*HIERRD APHA 3111-8 - COLORIMETRIA mall 21 —

PH APHA ASD0H-B | PEMSVFQDO1 - upH B.46 +3 90%

POTENCIOMETRICO

*TURBIDEZ APHA 2130 B - TURBIDIMETRIA NTU <1 -

*Fuera del alcance de la acreditacion. **Subcontratado acreditado. **Subcontratado no acreditado.

Dia. Sandra Guaraca
GERENTE DE LABORATORIO

Fuente: MSV LABORATORIO
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En la Tabla 25 se detallan los resultados microbiolégicos para el agua potable, en donde

se verifica que el agua, que va a ser distribuida a la poblacion no contiene coliformes totales y

fecales.

Tabla 25: Resultados de analisis microbiol6gicos de los ensayos del agua potable de la PTAP

LABCRATORIO DE ENSAYOD
ACREDITADRD POR EL 5AE CON

3 LABORATORIO ACREMTACION

M SAE-LEMN-16-018
Andliziz de alimentos, aguas y suelos INFORME DE RESULTADDS

Informe: MSV-IE-478-22
Orden de Ingreso: OF-207-22
Cuenca, 11 de Marzo del 2022
DATOS DEL CLIENTE

Cliente: KELLY POVEDA - CARDLINA CHACHA
Direccldn: AV YANAHURCO Y COLLA
Teléfono: 0997057092

DATOS DE LA MUESTRA

‘MOMBRE DE LA MUESTRA: AGLA POTABLE

MARCA COMERCIAL: MNiA I *FABRICANTE: KELLY POVEDA - CAROLIMNA CHACHA
PROCEDENCIA: SISTEMA DE AGUA TIPD DE MUESTRA: AGLA TIPD DE ENVASE: ENVASE

DE PUCARALOMA PLASTICO

*PRESENTACIONES: 500 mi *FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION
CODIGO MUESTRA: TLOTE: N *FECHA ELAB: 20232-02-24 FECHA CAD:

2072z

FECHA RECEPCIOM: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:

2022-02-25 2022-02-25 - 2022-03-02 2022-03-11

ENSAYD EN: LABORATORIO MUESTRED: CLIENTE NUMERD DE MUESTRAS: UNO (1)

ENSAYDS AMNALISIS MICROBIOLOGICOS

PARAMETRO METODO - TECHICA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMERE
U{K=2)
*COLIFORMES FECALES APHA 0Z22 B (10} - MMP NMP/100m <11 -
COLIFORMES TOTALES | APHA 9271 B (10) / PEMSVMBDE - NMP | NMP/100m <11 -

“Fuera del alcance de la acreditaciin. **Subconiratado acreditado. “*SubConiratado md Gcrediano.

Ora. Sandra Guaraca
GERENTE OE LABORATORIO

Fuente: MSV LABORATORIO
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3.5 Inspeccion de la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable

Para realizar la inspeccion y evaluacion se ha recopilado informacién de la operacion y
mantenimiento del sistema de agua mediante encuestas realizadas al personal encargado de la
operacion y mantenimiento de este sistema. EI modelo de la encuesta realizada se encuentra en

el anexo 1.

3.5.1 Captaciones

Para la realizacion de las inspecciones a las captaciones el operador emplea el

siguiente equipo para su seguridad:

1. Radio portatil

2. Celular

3. Machete o pala

4. Botas de caucho
5. Impermeabilizante

6. Guantes

3.5.1.1 Actividades realizadas por el operador en las captaciones y en los desarenadores

1. Parael funcionamiento de las captaciones Guacanguillas 1 y Caspishitana 2 se necesita
que el embalse tenga el nivel de agua suficiente para que esta ingrese por las tuberias
laterales, mientras que para la captacion Caspishitana 3 el operador debe construir una
barrera al lado del embalse para que el agua no pase por la acequia existente y de esta
manera el nivel de agua se eleve para ingresar a la tuberia lateral de conduccion. El
operador abre las valvulas de compuerta de control para permitir que el agua fluya por

la conduccién hasta los desarenadores.

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 160



UCUENCA

2. Para realizar el mantenimiento, el operador ejecuta una revision y lavado del tanque de
la captacion Caspishitana 2 con cepillo cada 15 dias. En la captacion Caspishitana 2 el
operador limpia la tuberia filtrante para evitar obstrucciones en las inspecciones que se
realizan cada 15 dias.

3. El operador inspecciona y opera las valvulas de aire cada 15 dias.

4. El operador realiza el lavado y desinfeccion de los desarenadores cada 15 dias, para
esto se alterna el lavado de los 2 desarenadores y emplea el siguiente procedimiento:

1. Cierrala valvula de compuerta de control al ingreso del desarenador.

2. Cierra la valvula de compuerta de control a la salida del mismo.

3. Abre la valvula de desfogue para que se vacie el desarenador.

4. El operador ingresa al desarenador y limpia con cepillo las paredes internas, asi
como el fondo del mismo, la tuberia filtrante, saca la arena y los residuos que
guedan dentro.

5. Abre la valvula de compuerta de control al ingreso y se espera que el agua fluya
y se lleve los residuos que hayan quedado dentro.

6. Cierrala valvula de desfogue y espera a que se llene el desarenador.

7. Abre la valvula de compuerta de control a la salida del desarenador.

5. El operador realiza la inspeccién del color del agua de la captacion Caspishitana 3 para
regular el paso de la misma hacia la PTAP cada 15 dias.

6. Realiza la revision de las valvulas de aire y purga conjuntamente con las valvulas de
compuerta de control y desfogue cada 15 dias.

7. EIl operador inspecciona el desarenador y tanque de union con una frecuencia de 15
dias.

8. Realiza revisiones mensualmente en las captaciones con el fin de despejar cualquier

residuo grande o animales muertos que se encuentren retenidos en el embalse.
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9. EIl operador efectua el desbroce del area circundante a los desarenadores cada 3 o0 4
meses ya que estos estan cercados y no existe mucha vegetacion en el interior.

10. Ejecuta el mantenimiento que consiste en el revision y engrasado de las valvulas de
compuerta de control y desfogue cada 6 meses.

11. Los componentes de las captaciones y desarenadores son pintados por el operador cada
afno.

12. Los vertederos en los desarenadores deben ser calibrados para usarlos como estructura

de medicion.

3.5.2 Conduccion

3.5.2.1 Actividades realizadas por el operador en la linea de conduccion

1. Para el funcionamiento de linea de conduccion el operador realiza la apertura de las
valvulas de compuerta de control.

2. Cuando disminuye el caudal en la planta, el operador realiza inspecciones de las
valvulas de aire en caso que estén cerradas procede abrir parcialmente estas valvulas, a
su vez inspecciona las valvulas de purga en donde verifica la presencia de sedimentos.

3. El operador realiza inspecciones de la linea de conduccion para la verificacion de fugas
cada 15 dias 0 en caso que se observa una disminucion del caudal.

4. Realiza el lavado y la desinfeccion de los tramos de tuberia de acuerdo a los intervalos
de la ubicacion de los tanques rompe presion, el operador lo realiza cada seis meses y
consiste en el siguiente procedimiento:

1. Cierrael paso de la valvula de compuerta de control del inicio y final del tramo
que va a ser desinfectado.
2. Abre la valvula de desfogue, mientras el agua disminuye ingresa al tanque y

lava las paredes empleando cepillo y solucién de cloro granulado.
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3. Abre la valvula de compuerta de control, de tal forma que ingrese una minima
cantidad de agua y arrastre los residuos del cloro.
4. Cierrala valvula de desfogue y abre completamente la valvula de compuerta de

control.
Este procedimiento se ejecuta en un tiempo estimado de 30 minutos, maximo una hora.

5. El operador realiza el engrasado de las valvulas de compuerta de control cada seis

meses, y pinta las tapas metalicas cada afio, o cuando existe la disponibilidad de pintura.

3.5.3. Planta de tratamiento de agua
3.5.3.1 Tanque repartidor
3.5.3.1.1 Actividades de operacion y mantenimiento realizadas en el cajon de llegada

1. Para la operacién abre la valvula de compuerta de control al ingreso de la planta,
comprueba que la valvula bypass esté cerrada y mantiene abierta la valvula de
compuerta de control al ingreso del tanque para que asi el agua que llega por la
conduccién pueda fluir hacia el cajon de llegada, también se mantiene abierta la valvula
de compuerta de control a la salida para que el agua pueda fluir desde el tanque hacia
los filtros.

2. El operador realiza la limpieza y desinfeccion del tanque repartidor con una frecuencia
de 1 a 2 semanas dependiendo de la turbiedad del agua, para realizar esta actividad
sigue el siguiente procedimiento:

1. Cierra el paso del agua al tanque mediante el cierre de la valvula de compuerta
control del ingreso de la planta. EI agua que proviene del ultimo tramo de
conduccion se regresa y sale por la tuberia de desfogue del ultimo tanque rompe
presion.

2. Cierra la valvula de compuerta de control a la salida del tanque.
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3. Abre la valvula de compuerta de limpieza y espera a que se vacie.
4. Limpiay desinfecta internamente el tanque repartidor.
5. Abre lavalvula de compuerta de control en la entrada permitiendo que el agua fluya
hacia el tanque, y se lleve los residuos de la limpieza.
6. Una vez que ya esté limpio, cierra la valvula de compuerta de limpieza.
7. Abre la valvula de compuerta de control a la salida del tanque.
3. Engrasay revisa el estado de las valvulas con una frecuencia de 6 meses.
4. Realiza el desbroce del area circundante al tanque repartidor con una frecuencia
mensual.

5. Pinta los elementos que componen el tanque con una frecuencia de 6 meses.

3.5.3.2 Filtros gruesos

3.5.3.2.1 Actividades de operacion y mantenimiento realizadas en filtros gruesos

1. Para la operacion de los filtros abre la valvula de compuerta de control en el tanque de
Ilegada para que el agua ingrese al filtro y abre la valvula de compuerta de control a la
salida.

2. El operador realiza un lavado rapido semanal, que consiste en la remocién de residuos
que se encuentren flotando en el filtro. Cada 8 a 15 dias realiza el raspado de la capa
biol6gica alrededor de 5cm empleando una herramienta semejante al rastrillo. Para el
proceso de lavado emplea el siguiente procedimiento:

1. Cierrala valvula de compuerta de control que permite el paso del agua del filtro.
2. Abre lavalvula de descarga para evacuar el agua y retira la parte desmontable de la
tuberia de desfogue, y al existir una malla en la tuberia se evita el paso de los granos

de grava.
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3. Con el paso del agua se lava el filtro y al mismo tiempo la grava, en donde observa
que el agua sea lo mas clara posible, ya que es un indicador que el filtro esta limpio.

4. Para la construccion del lecho filtrante coloca tres capas de grava de un espesor
igual a 30cm, de diferentes diametros en orden descendente.

5. Cierra la valvula de descarga y abre la valvula de compuerta de control de salida
hacia el filtro lento.

3. El operador realiza una limpieza y desinfeccion cada 2 meses.

4. Eldesbroce del area circundante en invierno, lo realiza cada 15 dias, en época de verano
cada mes, por lo tanto, siempre esta sujeto a observacion.

5. Para el funcionamiento de las valvulas de control y descarga el operador realiza el
engrasado de valvulas cada 6 meses.

6. EIl operador regula el caudal de agua que ingresa a los filtros gruesos para evitar el
exceso de turbiedad mediante la valvula de compuerta de control.

7. En los tanques de llegada y salida, el operador realiza inspecciones semanales para
verificar el estado de las mismas, la desinfeccidén se realiza cuando se ejecuta la
limpieza de los filtros.

8. Cuando ejecuta la limpieza de los filtros gruesos, lo realiza por turnos, es decir siempre
queda en funcionamiento un filtro grueso.

9. El operador pinta los elementos que componen el filtro con una frecuencia de 6 meses.

3.5.3.3 Filtros lentos
3.5.3.3.1 Actividades de operacion y mantenimiento realizadas en filtros lentos
1. Para la operacion de los filtros abre la valvula de compuerta en el tanque de llegada

para que el agua ingrese al filtro y abre la valvula de compuerta de control a la salida.
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2. El operador realiza un lavado rapido semanal o cada 2 semanas, dependiendo del color
del agua y realiza el raspado de la capa bioldgica alrededor de 5cm empleando una
herramienta semejante al rastrillo.

1. Cierra la valvula de compuerta de control que permite el paso del agua del filtro
lento a la caseta de desinfeccion.

2. Abre la valvula de compuerta de limpieza para evacuar el agua y retira la parte
desmontable de la tuberia de rebose, la tuberia de lavado tiene una malla para evitar
la salida de arena.

3. Con el paso del agua el filtro y la arena se limpian y realiza el raspado.

4. Cierra la valvula de compuerta de limpieza y coloca la parte desmontable de la
tuberia de rebose.

5. Abre la valvula de compuerta de control a la salida del filtro.

3. Para la limpieza completa y desinfeccion de los filtros lentos el operador saca la arena
de los filtros y la deposita en una estructura donde la lava y deja secar para utilizarla
nuevamente, se tiene arena de reposicién y se coloca tres capas de un espesor
aproximado de 30cm de didmetros diferentes, sobre cada capa coloca una malla que
sirve para evitar que los granos de arena que se introduzcan en las capas inferiores.

4. El operador realiza la desinfeccidn con una frecuencia de 2 meses.

5. Eldesbroce del area circundante en invierno lo realiza cada 15 dias y en época de verano
cada mes.

6. Realiza el engrasado de valvulas cada 6 meses.

7. Ademas, mediante la valvula de control regula el caudal de agua que ingresa para evitar

exceso de turbiedad.
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8. Realiza inspecciones semanales de los tanques de llegada y salida para verificar el
estado de las mismas, la desinfeccion la realiza cuando se ejecuta la limpieza de los
filtros, la cual se realiza por turnos, es decir siempre queda en funcionamiento un filtro.

9. Pinta los elementos que componen el filtro con una frecuencia de 6 meses.

3.5.3.4 Caseta y camara de desinfeccion

3.5.3.4.1 Actividades de operacion y mantenimiento realizadas en la caseta y cadmara de
desinfeccion

1. En el tanque de union se ubican las tuberias de cada filtro lento y la vélvula de
compuerta de control, la cual el operador la abre para el ingreso del agua filtrada hacia
la cdmara de desinfeccidn, a través de una tuberia de PVC de didmetro de 110mm.

2. El operador emplea cloro gas para la desinfeccién, el proceso de dosificacidn consiste
en la apertura de la valvula del cilindro, no se cuantifica la cantidad de cloro ya que no
se cuenta con el clorimetro, el cloro circula a través de una tuberia flexible que se
conecta al vertedero. El agua desinfectada ingresa al tanque de almacenamiento,
entonces se mide el cloro residual mediante el método de titulacién con DPD. El valor
obtenido oscila entre 1.2 a 1.9 mg/L. Si el valor supera el limite establecido se procede
a regular nuevamente la valvula del cilindro. EI tiempo de contacto del agua con el
desinfectante es una hora y el cilindro dura aproximadamente un mes y medio.

3. El operador realiza la limpieza de la cAmara de contacto cada 2 meses, que comprende
el lavado de las paredes, el piso de la cdmara de desinfeccion y las paredes del vertedero.

4. EIl operador suspende el abastecimiento de agua cuando no existe reservas en los
tanques de almacenamiento, pero normalmente no se suspende.

5. El engrasado e inspeccion de las valvulas, el operador lo realiza con una frecuencia de
6 meses.

6. El operador pinta las paredes y tapas metalicas cada 6 meses.
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3.5.3.5 Tanque de almacenamiento

3.5.3.5.1 Actividades de operacién y mantenimiento realizadas en el tanque de

almacenamiento

1. Para la operacion abre las valvulas de compuerta de control a la salida de la cdmara de
desinfeccion y revisa que las valvulas de compuerta de limpieza de los tanques de
almacenamiento estén cerradas, deja fluir el agua hasta mantener una reserva y abre la
valvula de compuerta de control a la salida hacia la red de distribucion.

2. Realiza la inspeccion de los tanques de almacenamiento y verifica la capacidad por lo
general el tanque de 200m? se llena hasta el 80%, y los 2 tanques restantes se llenan
hasta el 40% de su capacidad.

3. Las tuberias de salida de los tanques de almacenamiento que se encuentran dentro de la
PTAP estan conectados a una tuberia fuera de la PTAP que se conecta a la red de
distribucion, por lo tanto, cuando se realiza el lavado de alguno de ellos se cierra la
valvula que permite el paso del agua de este y la red sigue funcionando con el otro.

4. El lavado y desinfeccion de los tanques los realiza con una frecuencia de 6 meses y
sigue el siguiente procedimiento:

1. Cierrala valvula de compuerta de control a la salida del tanque a lavar.

2. Abre la valvula de compuerta de limpieza y vacia el tanque.

3. Ingresa al tanque, limpia y desinfecta las paredes y el fondo, deja que el agua que
ingresa siga corriendo hasta que se hayan eliminado todos los residuos de la
limpieza.

4. Cierra la valvula de compuerta de limpieza y deja llenar el tanque.

5. Abre la valvula de paso hacia la red.

6. Cuando se realiza la limpieza y desinfeccién de los tanques se corta el suministro

de agua a la poblacién si no existen as reservas suficientes y esto dura
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aproximadamente medio dia cuando se hace la desinfeccion, mientras que si se trata
Unicamente del lavado esto toma alrededor de 2 horas, sobre todo si el tanque a
lavar es el de mayor capacidad. El proceso de lavado del tanque fuera de la planta
se realiza de manera independiente.
5. Realiza el desbroce del area circundante a los tanques de almacenamiento con una
frecuencia de 20 a 30 dias en época de verano y de 7 a 15 dias en época de invierno.
6. Revisay engrasa las valvulas de compuerta de control y limpieza cada 6 meses.

7. Pinta las tapas y tuberias para ventilacion cada 6 meses.

3.6 Adecuaciones y recomendaciones para el sistema de agua potable

Para la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable se requiere incrementar
el nimero de personal, debido a que, al momento de realizar las inspecciones a las captaciones,
desarenadores, conduccion, tanques rompe presiones y valvulas se necesita que dos personas
la realicen y por otra parte un operador permanezca en la PTAP, a su vez también es importante

la presencia de un segundo operador al momento de manipular los cilindros de cloro gas.

Las actividades de operacién y mantenimiento en las captaciones y en la conduccion

deben ser realizadas en la mafiana y con un clima que permita la visibilidad del recorrido.

Para llevar un adecuado registro de las actividades que son requeridas para los distintos
componentes del sistema de agua potable, se establecen hojas de registro, en donde se

especificaran las actividades realizadas, herramientas utilizadas y la fecha de ejecucion.
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3.6.1 Captaciones
1. El recorrido hacia las captaciones y conduccion, es peligroso debido a la presencia de
animales, una posible desorientacion del operador por las condiciones climaticas,
presencia de zonas pantanosas y falta de sefializacion, estas condiciones se muestran en
la Fotografia 65 a), b), ¢) y d). Por tal motivo, es indispensable, que las actividades de
mantenimiento y operacion nunca sean realizadas por una sola persona, se debe ejecutar
por 2 personas. En donde cada persona tenga una funcién determinada al momento de
realizar el recorrido: Persona A: Encargada de llevar las herramientas, hojas de registro,
de llevar los dispositivos de seguridad requeridos: celular, radio portatil, en caso que se

disponga GPS. Persona B: Guia el recorrido, verificando el estado de cada componente,

encargado de llevar alimentos y bebidas para el grupo.

Fotografia 65: Condiciones del camino a las captaciones: a) animales,, b) niebla en la zona, c) y d)
charcos de agua en el camino.
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La sefializacién debe ser orientativa,

de tal manera se pueda encaminar al

personal hacia un punto de referencia, por lo tanto, se implementa la colocacién de un

rectangulo de 46*20cm, el tipo de material es metalico, pintado con pintura de

poliuretano de doble componente. Las sefiales seran pintadas sobre el rectangulo, y se

empleard un barniz acrilico con protector UV, de tal manera, sean resistentes a la

intemperie. En cada captacion se colocara

un letrero indicando el nombre de la

captacion y la altura a la que se encuentra, como se observa en la Gréfica 21.

Cuidar los paramos, es cuidar el agua, es cuidar la vida

&

SISTEMA DE AGUA POTABLE
DE PUCARALOMA

CAPTACION GUACANGUILLAS
3653 msnm

&

SISTEMA DE AGUA POTABLE
DE PUCARALOMA

CAPTACION CASPISHITANA 2
3585 msnm

Cuidar los paramos, es cuidar el agua, es cuidar la vida

&

3580 msnm

SISTEMA DE AGUA POTABLE
DE PUCARALOMA

CAPTACION CASPISHITANA 3

Cuidar los paramos, es cuidar el agua, es cuidar la vida

Gréfica 21: Detalle del letrero para cada captacion Fuente: Elaboracion propia.

Los rectangulos que se colocaran en todo el recorrido de la Ilustracion 4 deben

mostrar las siguientes sefializaciones que se muestran en la Grafica 22.

Cuidar los paramos, es cuidar el agua, es cuidar la vida

SISTEMA DE AGUA POTABLE
DE PUCARALOMA

&

CONTINUAR

SISTEMA DE AGUA POTABLE
DE PUCARALOMA

&

PRECAUCION

Cuidar los paramos, es cuidar el agua, es cuidar la vida

Graéfica 22: Sefial para los letreros. Fuente: Elaboracion propia.
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Se colocaran sobre un tubo galvanizado de 2 pulgadas de diametro, con altura igual a
2.00m. Los postes se colocaran en el suelo mediante un apoyo construido de una mezcla de
hormigoén de f°¢ de 250kg/cm? sobre replantillo de espesor igual a 10cm, el tamafio del apoyo
sera de 40cm*40cm para asegurar que el poste esté firme, como se observa la Gréfica 23.

Tubn galvanizado

160m

T

I

Lol
i i Hormigdn "¢ 250ky/om?
o 0 40m
B

|

,........_._I_Heplantillu
-

— 0.40m

Platina para sujecian al concrato

Gréfica 23: Esquema de la sefializacion vertical. Fuente: Elaboracion propia.

Las sefiales se colocaran en todo el recorrido que se observa en la llustracion 4
cada 30m, por lo tanto, de acuerdo a la longitud del recorrido de 4.96km desde el acceso

principal son 165 sefiales.
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Inicio de! recorvida

llustracion 4: Recorrido hacia las captaciones

2. No existe ninguna proteccion para las captaciones y en la tanque de la captacién
Caspishitana 2, cualquier persona o animal puede ingresar y causar dafios en la tuberia
o contaminar el embalse, por lo que, se debe construir un cerramiento en cada captacion,
empleando tubos galvanizados de diametro igual a 2 pulgadas con malla galvanizada
calibre N°12, con aberturas de 0.05m*0.05m, cada poste se colocara cada 1.50m
ubicados sobre un apoyo de hormigon de f°c de 250kg/cm? sobre replantillo de espesor
igual a 10cm, el tamafio serd de 40cm*40cm y se colocara una puerta de malla

galvanizada para el ingreso del personal encargado.

3. Los embalses de las captaciones Guacanguillas 1 y Caspishitana 3 no tienen una malla

que impida que las ramas o basura que puedan ser arrastradas por la corriente o el viento
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ingresen al embalse, por lo que se debe colocar y asegurar una malla de polietileno con
una abertura de 0.6 cm sobre los embalses.

4. El soporte de la tuberia de rebose de los desarenadores es otra tuberia de PVVC por lo
gue no es seguro y estable, por tal motivo, se deben construir dos soportes de hormigén
de un f°c de 250kg/m?, de seccion rectangular de ancho 14cm, y de altura de 48cm, en

la Grafica 24.

048m

Gréfica 24: Esquema del apoyo para la tuberia de rebose. Fuente: Elaboracion propia.

5. No existen valvulas de control que permitan abrir o cerrar el paso del agua de cada
captacion hacia la conduccion, por lo que, se deben instalar 3 valvulas de compuerta de
PVC de 90 mm y 110 mm, como se observa en la Grafica 25 se debe construir una
camara de hormigoén de 0.50m*0.50m con tapa metalica para protegerlas, a 1 m de cada

captacion.
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Guacanguillas 1

Valvula de compuerta

Caspishitana 2 \

Bli0mm PYC

=
=
2

Vélvula de compuerta

1 | I'. III|

\ ! L B0mm

\ | ) 'GS"./ S N
\ \\\\ .
A SRS

Gréfica 25: Ubicacion de las valvulas en cada captacion. Fuente: Elaboracion propia.

6. Si existe algun dafio en la tuberia o contaminacion en la captacion Guacanguillas 1, o
se requiere realizar el mantenimiento del tanque de unién de las captaciones
Guacanguillas 1 y Caspishitana 3, no se puede cerrar el paso del agua de la captacion
Guacanguillas 1 ya que esta ubicada a 2.18 Km del tanque, por lo que, para facilitar el

trabajo del personal encargado se debe instalar una valvula de compuerta de control de

hierro dictil con didmetro de 90 mm dentro de una cadmara de hormigon de

0.50m*0.50m para protegerla. Esta debe ubicarse a 1 m de la entrada al tanque de unién.
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Para realizar el mantenimiento de este tanque debe instalarse una tuberia de limpieza
de PVC de 110 mm en el fondo, que conduzca el agua del interior del tanque hacia la
quebrada, en esta tuberia se debe instalar su respectiva valvula de compuerta de PVC
de 110mm dentro de una cAmara de hormigdn de 0.50m*0.50m para protegerla, estas

valvulas y la tuberia de limpieza se observan en la Grafica 26.

Tuberia Captacion Caspishitana 3
Bli0m

Tuberfa Rebose

Tuberfa Captacion Guacanguillas |

A90mm

~_ Tuberia Limpieza Bll0mm

I.00m

[@J_ Valvula de compuerta

— BN0mm

Vélvula de compuerta

A90mm

_HIL_

Gréfica 26: Ubicacion de las valvulas en el tanque de unién de las captaciones Guacanguillas 1y
Caspishitana 3. Fuente: Elaboracién propia.

7. No existe un lugar apropiado para depositar la arena que se extrae de los desarenadores,
por lo que se debe construir una estructura de hormigon de 3.50m*2.50m, como se

observa en la Grafica 27 dentro del cerramiento de los desarenadores para depositar el

arido.
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3.50m

DESARENADORES

ESTRUCTURA PARA COLOCAR EL MATERIAL 230m ‘

fc=250kg/cm2

}
VISTA EN PLANTA el il

I
]
— 786m - — —

Grafica 27: Estructura para colocar el material. Fuente: Elaboracion propia.

8. Existe una grieta en el desarenador izquierdo por lo que se debe resanar con mortero.

9. Colocar una malla pléstica de poliuretano de proteccién sobre el tanque de la captacién
Caspishitana 2 para que no ingresen animales o basura, esta malla debe tener una

abertura no mayor a 12.7 mm.

10. No se mide el caudal que ingresa a los desarenadores, por lo que se debe realizar la
calibracion de los vertederos de las 2 unidades, para obtener una curva de altura vs
caudal con la que el personal encargado pueda conocer y registrar cual es el caudal que

ingresa a cada desarenador.

11. Redisefiar los desarenadores ya que los cuencos amortiguadores no tienen la longitud
suficiente y el flujo que ingresa a los desarenadores es turbulento, la tuberia filtrante no
debe instalarse en el fondo del desarenador ya que pueden ingresar los sedimentos y

puede quedar enterrada.
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3.6.2 Conduccion
1. Enlalinea de conduccidn existen tramos de tuberia que esta expuesta a la intemperie,
por tal motivo, se debe proteger las tuberias, para ello se debe enterrarlas, cubriendo la

tuberia con arena a una altura minima de 40cm.

2. Para que el personal encargado lleve un registro adecuado en campo y para facilitar la
ubicacion de las valvulas y tanque rompe presion, se debe sefializar las caAmaras de las
16 valvulas de aire, 6 valvulas de purga y los 7 tanques rompe presion, con los letreros
que se observa en la Gréafica 28, las dimensiones de los letreros son de 46cm*20cm, se
colocaran en tubos galvanizados de 2.00m, en una base de hormigén de 40cm*40cm,

que tiene un replantillo de un espesor de 10cm, como el detalle de la Grafica 23

»

SISTEMA DE AGUA POTABLE A SISTEMA DE AGUA POTABLE
DE PUCARALOMA L > DE PUCARALOMA

VALVULA DE AIRE VALVULA DE PURGA

Cuidar los pdramos, es cuidar el agua, es cuidar la vida Cuidar los paramos, es cuidar el agua, es cuidar la vida

| ‘ SISTEMA DE AGUA POTABLE
- DE PUCARALOMA
TANQUE ROMPE PRESION
Cuidar los pdramos, es cuidar el agua, es cuidar la vida

Gréfica 28: Sefializacién para la conduccion. Fuente: Elaboracién propia.
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3. Al momento de realizar la limpieza de los tanques rompe presion, estos no tienen una
valvula de limpieza que permite la descarga del efluente, por lo que, se debera colocar
las valvulas de limpieza del tipo PVC de didmetro de 110mm, en el fondo de cada

tanque rompe presion, la misma debe estar conectada a la tuberia de limpieza.

4. La unidn que conecta la tuberia PVC de diametro de 110mm de la conduccién de la
captacion Caspishitana 2 y la tuberia PVC de diametro de 110mm del tanque de unién,
se encuentra a la intemperie, por tal motivo, es necesario que se construya una camara
de hormigon de fc igual a 250kg/cm?, de dimensiones de 60cm*60cm a una

profundidad de 40cm. La cubierta de la camara sera una tapa metéalica.

3.6.3 Tanque repartidor

1. Paraingresar al tanque repartidor se utiliza una escalera de madera que no se encuentra
en buenas condiciones como se observa en la Fotografia 66, por lo que se debe mejorar

el acceso, colocando una escalera metélica movil para el ingreso.

Fotografia 66: Escalera para ingreso al tanque repartidor.

2. Para realizar las inspecciones o lavados del tanque repartidor el personal encargado

debe sostener las tapas metalicas como se muestra en la Fotografia 67 lo que resulta
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incomodo, por lo que deben utilizarse soportes que permitan que las tapas metalicas
queden abiertas al realizar estas actividades, por lo tanto, se debe colocar una placa
metélica de 4cm*4cm en el borde del tanque, que sirve de soporte para la varilla de
diametro de 13mm, como se observa la tapa metalica tiene una pestafia de 5cm por lo
que al levantar la tapa la varilla calza en esta abertura, como se observa en la Gréafica
29. Otra solucion es que se abran completamente las tapas para realizar cualquier

inspeccion, y de esta manera evitar accidentes.

Fotografia 67: Apertura de la tapa metalica del tanque repartidor.

TAPA METALICA
095123 dmm

—

 Soportevarila:
1 Soporte varilz: L23m

Varilla de soparte

BISAGRA W

Weg

)L_

Placa de 4cm™4cm

" Placa metdlc: suport pars o varle

Gréfica 29: Ubicacion del soporte para las tapas metalicas. Fuente: Elaboracion propia.

3. No se mide el caudal que ingresa a la PTAP ya que el vertedero que esta colocado
dentro del tanque repartidor no esté calibrado, por tal motivo, se debe obtener la curva

de altura vs caudal del vertedero para que el personal encargado pueda registrar
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diariamente el caudal tratado por la PTAP y regularlo al abrir o cerrar parcialmente la

valvula de compuerta de control.

3.6.4 Filtros lentos

1. Los filtros ubicados al margen derecho dentro de la PTAP estan semienterrados como
se observa en la Fotografia 68, por lo que existe el riesgo de que una persona pueda
caer dentro de los filtros, o que la vegetacion pueda ingresar con facilidad. Para evitar
esto se debe realizar una excavacion manual de una profundidad de 80cm por un ancho

de 60cm alrededor del perimetro enterrado.

Fotografia 68: Filtro lento semienterrado

2. Junto a los filtros lentos se ha depositado arena, una parte de la misma esta cubriendo
la tuberia de salida del agua filtrada como se observa en la Fotografia 69, por lo tanto,
después de cada lavado del filtro se debe transportar la arena hacia la estructura de

lavado de arena.

Fotografia 69: Arena colocada a la salida del filtro lento
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3.6.5 Caseta de desinfeccién

1. En la caseta de desinfeccion, la tuberia de cobre del cilindro de cloro gas se encuentra
unida a la tuberia flexible de la cdmara de contacto, mediante cinta aislante, esto
representa posibles fugas, por tal motivo, se debe realizar esta union con juntas

adecuadas para estos materiales, como abrazaderas y teflon.

2. Dentro de la caseta de desinfeccion se han colocado los repuestos y accesorios que se
han retirado del sistema, lo que puede ocasionar accidentes o golpes al cilindro de cloro
gas, por lo tanto, se deben retirar todos estos elementos ajenos al sistema de cloracion
y los que puedan tener otro uso se deben colocar en la caseta que se encuentra junto al

tanque de almacenamiento ubicada fuera de la PTAP, el resto se debe desechar.

3. Enel vertedero de la cdmara de desinfeccion existe una sola marca de altura con la que
el operador tiene una aproximacién del caudal que ingresa a la camara de desinfeccion.
Para que el operador lleve un registro adecuado del caudal que se trata en la PTAP y
realice una correcta dosificacion del cloro gas, se debe realizar la calibracion del

vertedero que se encuentra en esta unidad y obtener su curva de altura vs caudal.

4. El operador realiza la dosificacion del cloro gas con un ensayo en campo hasta que el
cloro libre residual del agua tratada que se encuentra en el tanque de almacenamiento
esté dentro del rango permitido por la norma INEN 1108 (0.3 a 1.5 mg/l), por lo que se
debe instalar un colorimetro para el tanque de cloro gas, de esta manera el operador

realizara esta actividad de manera apropiada.

5. La camara de desinfeccion no posee una cubierta adecuada por lo que realizar las

operaciones de mantenimiento o la inspeccion, resulta incomodo para el operador ya
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que se usan planchas de fibrocemento para cubrirla, estas planchas son dificiles de
levantar, por tal motivo, se debe disponer de una cubierta de zinc, las dimensiones se
detallan en la Grafica 30. Se debe colocar dos planchas de zinc, de acuerdo a las
dimensiones del fabricante en donde se indica que el largo de la plancha es de 2.40m,
por lo tanto, cada plancha se cortard en un largo de 1.95m y se colocaran sobre las
paredes de la camara de contacto. Para realizar las actividades de mantenimiento, se

levantaran las planchas y se colocara junto a la pared de la caseta de desinfeccion.

|35 L 1%m ——F

2.6m

Gréfica 30: Detalle de la cubierta para la cAmara de desinfeccion. Fuente: Elaboracion propia.

6. En la caseta de desinfeccion, de acuerdo a la Fotografia 70, se observa que las tuberias
de PVC de repuesto se encuentran apoyadas junta a la camara de desinfeccién por lo
que se debe construir una bodega para almacenarlas, la propuesta es una bodega de 7m
de largo, de ancho 2.60m, junto a la casa que se encuentra dentro de la PTAP, el modelo
de la fachada es el de la caseta de desinfeccion como se observa en la

7.

8. Gréfica 31.
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Fotografia 70: Tuberias de PVC apoyadas en la cAmara de desinfeccion

195m
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Alternativa para la &
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Gréfica 31: Fachada del modelo para la bodega de la PTAP. Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.6. Tanques de almacenamiento

1. Para evitar el ingreso de contaminantes o insectos a los tanques de almacenamiento,

se debe colocar una rejilla de ventilacion redonda plastica de 63 mm en la entrada de

las tuberias de ventilacion de cada tanque.
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4. Conclusiones

e El manual de operacion y mantenimiento realizado debe ser empleado después de que
se ejecuten las adecuaciones y redisefios ingenieriles que requiere el sistema de agua
potable de Pucaraloma.

e Es necesario realizar un redisefio del sistema, basado en el analisis de la capacidad de
las captaciones y en el disefio hidraulico de los desarenadores, ya que se detectaron
problemas en la longitud del cuenco amortiguador, vertedero y la ubicacién de la
tuberia perforada que lleva el agua clarificada hacia la conduccion.

e Se debe evaluar el disefio de la PTAP, para determinar la capacidad de los filtros y de
la cdmara de desinfeccion, de esta manera se podré establecer el caudal méaximo que
puede tratar la PTAP.

e Enlos tanques rompe presion, después de la valvula de compuerta de control a la salida,
se debe colocar una valvula de aire para evitar que se produzca succion en la tuberia
debido al cierre rapido de esta valvula.

e De acuerdo a la Tabla 8 Estandares para fuentes de aguas crudas y los resultados de los
andlisis fisico quimicos del agua de cada una de las captaciones, la calidad del agua de
las captaciones Guacanguillas 1 y Caspishitana 2 es excelente, mientras que la calidad
del agua de la captacion Caspishitana 3 es buena, refiriéndonos a la misma Tabla 8 se
concluye que el tratamiento empleado en la PTAP de Pucaraloma es el indicado ya que
se cumplen con los procesos de filtracion y desinfeccion requeridos para una fuente de
calidad buena, el contenido de hierro del agua de las captaciones y del agua potable
excede el nivel recomendado de 0.3 mg/l pero este no representa un peligro para la
salud.

e Mediante la inspeccion fisica se concluye que las estructuras de hormigdn que

componen el sistema de agua potable de Pucaraloma se encuentran en buen estado
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fisico y operando con normalidad es decir cumple con la funcién para que le fue
disefiada. Sin embargo, las paredes que tienen contacto con el agua se deben limpiar
con fosfato trisodico ya que se observé que presentan manchas de un color rojizo debido
a la presencia de hierro y en algunas estructuras se evidenci6 la presencia de moho. Las
paredes externas también se deben limpiar y pintar nuevamente empleando pintura
anticorrosiva, de esta manera el operador realiza esta actividad de mantenimiento con
menor frecuencia y las estructuras no presentan desgaste en la pintura.

e Los elementos metalicos necesitan ser nuevamente pintados con pintura anticorrosiva
ya que se observd desgaste de la pintura y presencia de corrosion en los elementos,
principalmente en las tapas metalicas de las estructuras de hormigon y en los vertederos.

e Las tuberias de PVC en algunos tramos de la conduccion se encuentran expuestas a la
intemperie, lo que representa un problema ya que por la zona se encuentran animales y
rocas que pueden producir roturas o picaduras en las tuberias, por lo que es necesario
gue sean cubiertas.

e Mediante el calculo de la capacidad de la conduccién, se concluye que las tuberias
pueden conducir un caudal superior al caudal de disefio y en ningun caso la velocidad
es inferior a 0.6 m/s que es la velocidad minima necesaria para el arrastre de sélidos y
tampoco supera los 3 m/s que es la velocidad recomendada para evitar el golpe de ariete.

e Las estructuras de hormigon de los distintos componentes como el desarenador
derecho, tanque de llegada del filtro grueso, filtro lento derecho, que presentan fisuras
0 grietas capilares deben ser reparadas empleando los procedimientos respectivos.

e Para los filtros grueso y lento del margen derecho se debe excavar el terreno
aproximadamente 80 cm para que la hierba y otros contaminantes que se encuentren

sobre la superficie no ingresen a estos.
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La arena proveniente del lavado de los filtros lentos, se debe colocar en la estructura de
lavado para la arena, ya que al colocar sobre los tanques de union de las tuberias de
salida de los filtros lentos puede ingresar y ocasionar problemas en las valvulas de
compuerta de control.

La camara de desinfeccion no posee una tapa o cubierta, por lo que se han colocado
planchas de fibrocemento sobre ella, lo que puede ocasionar que ingresen
contaminantes al interior ya que no queda completamente cubierta y no es facil para el
operador levantarlas para realizar las inspecciones y el mantenimiento de esta
estructura.

La caseta de desinfeccidn no cuenta con el espacio necesario para almacenar cilindros
de cloro gas o para colocar los cilindros vacios, tampoco existe un detector de fugas lo
que representa un peligro para la salud del operador.

La dosificacion del cloro gas no se realiza de manera teorica, por tanto, esta sujeta a
ensayos de prueba y error, por tal motivo es indispensable que la PTAP disponga de un
clorimetro y dosificador.

Los vertederos del sistema no estan calibrados y no tienen un caudalimetro, por lo que,
no se cuantifica de manera exacta el caudal que ingresa y caudal tratado de la PTAP, es
decir el operador tiene una marca de un aforo realizado anteriormente en el vertedero,
lo que le permite aproximar el caudal, por ende, es necesario que se realice la
calibracion de los vertederos y se obtenga la curva de caudal vs altura.

Las actividades realizadas por el operador para la operacion y mantenimiento del
sistema de agua de Pucaraloma, son las necesarias para que el sistema funcione con
normalidad, sin embargo, en el manual realizado se detallan actividades especificas y
la frecuencia para la realizacion de las mismas, para pretender mejorar la eficiencia de

la operacion y mantenimiento del sistema.
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7. Anexos

7.1. Encuestas realizadas

ENCUESTA DEL FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LAS CAPTACIONES Y LINEA DE

CONDUCCION DE PUCARALOMA
CAPTACION:
¢Cudles son sus componentes?...AZMC\.,...*M&LIQ..%..ﬂ.Q.,....l‘r.ﬂ...l..c.’f...‘.'.‘.’.E?.?fff.‘.’.‘.".‘...g:...
\’\0\4 oo volvula  de de:v(c\x}ue . Caploach 2 ralla pldsticq
. bobeno petfonda dilo) cojdn de undn, Yee, B los desarcro
3 Vd"“ﬁ!?_"‘ de control |, 2 ‘ub.."i.ebOSL’ #200,2 b Hrontes ¢iw,2vo\wcm&n=%flm
éCémo funciona? Cag‘)\i open d.tec\o‘CoP*-z opee éum‘\o %;d \‘:

...........................................................

éComo se realiza el mantenimiento, que actividades ejecuta y con qué
frecuencia?..=. Qeui:)To'n &e\ Qe ienador \' (_o_éaf\ A2 LWNOA cada 1S A6y

- o mes Revinidn del emimloe, g no existan vesiduos grondes o animales

MUERYTS - €n \a caplocien 2 &2 limpia doberic T Wan

con inopecciones coda 45 d706s

.............................................................................

.......................................................................

~ Bnlute codo aro.

...... .- s e verssesenans

¢Qué otras actividades se realizan para controlar el buen funcionamiento y mantenimiento y
con qué frecuencia?

¢Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento en los desarenadores y actividades que
realiza?
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.....................................................................................................................

..........................................................................

.......................................................................................................................................................................

........................................................................................................................

¢Como se realiza el lavado de los desarenadores? Allernonde los Q.

.............................

........................

..................................................................

...................................................................................................................

.............................................................................

......................................................

......................................................................................

L e e o T e 0 a e On e E A h e AN R BaE N AR anaashnahs s rnansnnnstrrne s Ph ane sy een aa e hh e e b e

.......................................................................................................................................................................

................................................

.........

................................................................................

CONDUCCION:

¢Descripcion de la linea de conduccidn, longitud aproximada, componentes?

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................
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.......................................................................................................................................................................

..................................................

.............................................................................................................................

..........................................................................................................................

.........................................................

............................................................................................................

...........................................................................................................

......................................................................................................................................

¢Actividades que se realiza para el mantenimiento, y con qué frecuencia?

- Lovodo de \as bromon de lo fubetios cada G meses .y dcs.'ofecqo

..............................................................................

e cietra e\ Poao de \o wdluvle de contre) dol -Ctm\ del +mmo

............................................................................................................................................

...........................................................

......................................................................................................................................

..................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

¢Queé otras actividades se realizan para controlar el buen funcionamiento y mantenimiento de
la conduccion?

Coonde disminuye el covda) en lo plantt se recl\iia una

...... . eersesareres BT LT T T T T e

Nopecaon &0 les wolonlay cereodomsy, Y o (euisan

..................................................................................................

Sy eviaren ‘(u ’

.......................

........................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

....................................................................................................................

............

.........................................................................................

................................................

D S O VAT OIS i i sasas i o s S s o o SRl oG AP RN Y PR 54 S48 U S SR P AT A A dia e e dad Do e saN s pits
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FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LA PTAP

¢En qué ocasiones se cierra la vélvula de lavado de las cajas ubicadas en la conduccién y por
CUANO BOMIPO i avasississisisossasisidssis

le mas rapide fosinle;, mcuxienc { hore .

.......................................................................................................................................................................

¢Cudles son las medidas de seguridad que tiene el operador para realizar el recorrido hacia las
captaciones?

\,@\é‘—

Sr. Luis Lucero

Operador del Sistema de Agua Potable
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ENCUESTA DEL FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENNTO DE LA PTAP DE PUCARALOMA

CAJON DE LLEGADA:

¢Cudles son sus componentes?....\.leﬁ\ﬁéﬁ 2, \’OIVU\\Q B\IDODO 3\/0 lvulas
az cof\"t(Lo\ A walvula de éeDCDL(aOt 'rubeno de ermroca gZ”O}

Jaeeda.se. slida. 2o, | ’“Jbe“"c\e rckoxe Jilo, 2 Toberios

de é@xoqo lirpieza ano - co)on de entiode. Aividi do ti)of el verfedero

et e
E:J;:osjmc::na? (sa\e‘i" ao,:\‘e”' &:S\O Jobera de ‘"3“"0 Yasta la
orneeeto  dluula de control rexle & cie \’ pom hacia la segonda va luuls

de contro)\ due se encuendra en \a entrada del ijo'h, despues i esia
estd obieeto \ngesa al -\oaguc N Pooc pop el veelederws | lumo sale
"Q'OQ o ASBedic. Qe oo gqe \leo e\ aqua haoo oS i Hcos |

i ‘ o e\ )or
¢Como se realiza el lavado del cajén y con qué frecuencia?. & o el oo d"c@m racio g
\] fomb\en o Ao la Wluula de corvol'en \a ;cﬂ\dn. se abre B \UAlyu &:"”“jc.

Uf\Q\Ci es*e wdo el fargue 2 lawn Inte camende lugo s abe |k GWbluok de Yegeey

b " \m'\g\q con esta sgqua, ufa uc? que ya estié limpln se clefia \a wiluwila e @‘bt}o

s6 oore \a A€ solda. | Freciereia de 4 a 2 aenmanas 28nde Ao turbiaded
¢Como se realiza la derivacion cuando llega un caudal que excede la capacidad de la PTAP?

Sioeda. Mo, candol. excesiva... o). oie)..46)..agea... e, o).k By
coando  adlcan2o. e\ nive) de la doledic de vehose el aguo ;nc'{rzasc, gor

que Yorada
¢Qué otras actividades se realizan para controlar el buen funcionamiento y mantenimiento del

cajon de llegada y con qué frecuencia?
* Limplczec e lae captacion cada  mes v medio | en inviermo coda 2 Seram;

« Desinleccion  se tea\ra ‘\\)(\‘\0 con la \lmeiezd

. Em\(o:_nrb t c\\eQLueo e wWluwles wmda 6 meses
Desbroce  coda mes
e Pirdar  dementon cada 6 meses -

Observaciones Pora e\ qutebo &2 oCupa una excaléra  yo gwe

no Yene un buen ‘RN\(\U\QW\\C!\‘LQ .
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FILTROS:

¢Cudles son los componentes de los filtros gruesos? Cﬁ);"" de erdtoda, won de sl
Aitculoe, 8020 de Wmpeze. y des{oqoe , Tubaios de leqada al anor de entade d
{ongue om\\m,ﬁ emirode al -\ew%\:c ¢n<;, Tuberic - dc 0Vda o\ {i o (;no o, Tukelia d0
descorqa 0O Juélvulas de comlcol, volvule de damgwe, codds , Unton |, tee, Y6 s

Vesdeaewn te:\m%u\ua, 3 cagos de qcova mollas, & dlUNS 10w
¢Cémo funciona el filtro grueso? ....S!m..v.c:.i..qx{’.....e&. &‘.G.‘s.....t.\.q:}:.l....n.\...c en..se..entrada de |
AR sle Por la Avkeda Qe ingreso al ?\Q‘\Q\E quz llews e\ oqua aesde

lo poxle nbecice raslo o sugetioR , wbndo alcanzd e\ aivel de la

'@Q&, {Ofg\..g

en\ode a \o ccﬁo. Ac =alida o\ agua cifaula for esta , OS2 Por un vertero
PAqUAG y sale por o Aubetic. de sawaa de\ i Weo groco

¢Cudles son los componentes de los filtros Ientos?C‘OV“kf“\"%;c%Q“Ac.m\& ) co)dn de
unich ¢ Aokesios Ac -(\\‘\‘CD, Taene. Ao \\eaoéc-) Auedia Ae =alda. ; Tubex \a de

limgreze. ; fokena de Wapda gor byposs valuules d= comdio ),

valvila. de desogee | codos, taps, dee,ynion jreducion, 3 meosde dride fino

¢Cémo funciona el filtro lento? Uro ves & \\‘3" ol lome de cndcado mole de este

Yodo e\ S\\-\(o dteaal . =2 \ene de atioo. ocio o\cn“'\rb y.. o0 alrow2 del
Sride diro, lueao o por la duetlal jalernas gl llevo- age al Cne)o-:

de salida, oo POF un Jestewo feq er devio o\ codo'-\ o mov

e por \a Aeeden de solide de\ i 4o hacta ol s e union 3¢ {iVeon y

\ueso O, \O- COTMOSO. e CONN CALN©
¢Como se realiza el lavado del filtro grueso y con qué frecuencia?...l 0. \avade. o8 ‘¢°C°d° serana .

Pameo e desta. e\ oso de) Qo 3’yeao\e de eole —(t\—ho N2 obe \a de descige,
y 0\ exis\ie una fukeron vperﬁaradc;.de. descorga, no e ermile Qe sala \a grow
y So\emente sale e\ ogun, s \ovo e\ LWeo y con e poxo de\ ogo S= va

\ovando \a growa, unae ues g‘,u.tA yeo sale e\ aque \Ten@ia, 2 cterro la de dexog,
\ 5 obve la d&= laa. naoa el fiHe {ing | Drjnfeccion  cote 2 vanemeS.

p?\éﬂegdo (o dorpiedad: 4 la desin 10~ se \hace nuntamente can
LALLM,

Ce Aesra e\ poso 46\ oauw A \o salide &) i Ho lento | s obe o wluulo do
desogue y 2 evacd & agua ; ac deno [ Wlusk & contol al S nqreso ol \(.'Hro

- "d, p“me o ro‘:;POQ u?fox Scm e (’DF’fOE Ao la Cpr b;dlo.:/);cg on (05\(;“0
‘Cwondo %€ obscrva @l dmso::ﬁe A0 \echo de arena se procede o
iawe ¢ i Heo. y . ;
Srthes: o0 R.q_t;cpe 10 lavods Men completo se :,ocm\oba,cocgosbégaaot;&é\ l\;:\\;;Q

walles ; se \laa el liWro par depeo y =C CO\OCQZF "\(c:\ :-x::cua la de dcfm.(
yscea y s mallas |impios, se albren |65 Voluuloy S CN s Ao
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Tipo de arena:

Diametro nominal y espesor de la capa 1 55 % siadi

Didmetro nominal y espesor de la capa 2 ....C... 22 50

Didmetro nominal'y espesor de 18 €apa 3 ... 0o 20 50 oo ssesesess e essssmssssseenne
Tipo de grava:

Didmetro nominal y espesor de 12 €apa 1 ... & .38 ClM e e csnsemnesssnssessssssssnssssasssssssossessessmnsssonss
Diametro nominal y espesor de la capa 2 0 AL et CM

Diametro nominal y espesor de la capa 3 ...5.5.22 o

¢Donde se depositan la arena y la grava una vez que fue lavado el filtro y esta se reutiliza?........

Se depoo Lo Yo. areney e uno P\qkofo«'tw:) dondg 2 lava v se
deyp secoe  posa  pAilizodla nuevomen te -

¢Con qué frecuencia se realiza el desbroce del drea circundante a los filtros?..... 2¢; Qef‘ée ......

eneongesade.. e e, code. 15d{oy v conds cp verano  axames,

VAR £ Mo INSPECEI BreNaD
¢Qué otras actividades se realizan para controlar el buen funcionamiento y mantenimiento de

los filtros y con qué frecuencia?
. Crwo:oéo ae wluulay code. 6 mesed

¢ S \imgion \a> Cti)ob B oo de N alida  conyumarmentt  con

e\ -({ Wo areue €

............

(6,77 pT el T 77 LIPAG ot P e s i S S e e b Sl Wb
?or Aurnos

DESINFECCION:

Tipo de hipeelerito que se emplea: (:\05‘3 5 3 T A

Método de dosificacion que se emplea: 40, . on monaofio. = llewa. e\ Aefe..005..al aqua, PO
Ao dicociah. yace uno. eruem P

¢Cual es el tiempo de contacto del agua con el desinfectante? .ARIQ%..... A nora. en \o meacle .
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¢Qué otras actividades se realizan para controlar el buen funcionamiento y mantenimiento de
la cdmara de contacto y con qué frecuencia?

....................

Observaciones: ... }\2. 2y, Una. adewnda coeCture: on \o conara de
cormtacie

Droenic exishic MeAidad ao :ﬁoﬁcoé Fo‘—u \a cogeto ¢ e\
S te) NAe A cloto s -

TANQUES DE ALMACENAMIENTO:

¢Como se realiza el lavado y desinfeccion de los tanques y con qué frecuencia? leo 3 D i

........................

4 e e\ pundeal gue okosree o la ?ob\oaioi-\. CUONds se {ienen que
lovoas se corla e\ 020 hada \ot Alrinosodon v 5¢ abre e\ 50;(05J€

e\ piSo (o3¢ desintecia’) 3@ deyo cotver €\ X honlo Q€ 3= reyan
Adeudeden Jod . Nepidves 48 \a limpiezae N 3. cigrion. ) e@(ciﬂac, =
Ce&ja \\€NAC ¢) AoNQee \ O adw \a Jolvala 52 9oso a lo digin keioq
¢Se corta el suministro de agua durante el lavado de los tanques?....C200% .0 iz, g

lovado Qe Aorwq& P(‘IN"\\EO\ 2 . (00 22 walitc: \o c}egm[(rgoin =€ coryw.
e\ 3U:}.c\o OprOX "medio dla 4 se polttica o ates,
¢Con qué frecuencia se realiza el desbroce del drea circundante a los tanques?
E/?(x*o A VttGng codo 20 o 3 alas

ps)

...........................

é&oo’.xée Wuviee cades 3 a 45 diay

¢Qué otras actividades se realizan para controlar el buen funcionamiento y mantenimiento de
los tanques de almacenamiento y con qué frecuencia?

QG\J\S\OV"‘ &e len resecvas Qo) ‘\quxJe en o\ Qc'im;\ ?o.\ A"\
0/ de \o wprGdod b en les \O'a,sfﬁb....%
40/

A\ morestre de lovee e\ pdad pol f‘f VO aan  veseras ik X

LT TP PPN S

:
nt-csne

Andrea Carolina Chacha Jara / Kelly Yadira Poveda Tapia Pagina 200



UCUENCA

.................................................................................

.........................................................................................................................................

* fn\a éf’b\f\‘e(‘(\0~\ de) -\onque P(?"\c\pu‘ OPIOX M END Al

¢Cudles son las medidas de seguridad que tiene el operador para realizar la operacién y el
mantenimiento de la PTAP?
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7.2. Manual de operacion y mantenimiento del sistema de agua potable de Pucaraloma
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. INTRODUCCION

El presente manual de operacion y mantenimiento debe ser empleado en el sistema de agua
potable de Pucaraloma, cuando se hayan realizado los redisefios ingenieriles requeridos para los

componentes que lo conforman.

A continuacian, se presentan las actividades y procedimientos relacionados a la operacian y
mantenimiento del sistema desde las captaciones hasta los tanques de almacenamiento, de
manera que su aplicacion posibilite al personal técnico realizar de la mejor manera las
actividades, para que se garantice |a calidad del servicio y prolongue la vida atil de los
componentes y elementos del sistema, ademas se presentan los formatos para el registro de las

actividades respectivas.
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2. ESOUEMA GENERAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PUCAROLOMA DESDE LAS CAPTACIONES HASTA LOS TANGUES DE ALMAGENAMIENTO

Capt. Guacangillas 1

l ) Capt. Caspishitana 2

;
2w

Capt. Caspishitana 3 &L‘_JN
¥ . =
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3. CAPTACIDNES

.| Operacian de las captaciones

Operacion normal

e Laoperacidn consiste en la apertura o cierre de las valvulas de compuerta de control para permitir el

ingreso del agua captada hacia la conduccidn.

Operacidn eventual

e [Cuando el personal encargado observe que el agua que llega a la PTAP presente un color rojizo més
intenso que el color caracteristico de esta agua, mayores particulas suspendidas, y se presenten las
condiciones climaticas para este cambio, es decir lluvias intensas, el operador debe inspeccionar la
captacian Caspishitana 3 (ya que esta es la que generalmente presenta mayores valores en los
parametros ya mencionados) y deberd cerrar la valvula de compuerta de control de salida del agua

captada.

Operacion de emergencia

e [uando sucedan desastres naturales o fallas graves imprevistas en las captaciones, el personal
encargado deberd realizar una inspeccion y ejecutar el mantenimiento correctivo requerido para que

el sistema vuelva a las condiciones normales de operacian.

3.1 Tanque de unian de |a captacian Guacanguillas | y Caspishitana 3

Operacion normal

e Revisar que el agua de las captaciones Guacanguillas | y Caspishitana 3 esté ingresando al tanque
mediante |a apertura de las valvulas de control instaladas en estas captaciones y al ingreso del tanque.
e \Verificar que la valvula a la salida del tanque de union esté abierta para permitir el paso del agua hacia

los desarenadares.
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Operacitn eventual

e Encaso de que existan cambios en el color y |a turbiedad del agua de las captaciones Guacanguillas |y
Caspishitana 3 es decir se intensifique el color rojizo del agua, generalmente en época de lluvia, el
operador deberd cerrar |as vélvulas de compuerta de control a la entrada y salida del tanque de unidn

para realizar |as inspecciones y andlisis de estas fuentes.
Operacion de emergencia

e [Cuando sucedan desastres naturales o fallas graves imprevistas en las captaciones o el tanque de unidn,
el personal encargado deberd realizar una inspeccidn y cerrar |a vélvula de salida del tanque hasta que

se realice el mantenimiento correctivo.

Observaciones

e El operador debe abrir o cerrar lentamente la valvula de compuerta de control de la conduccion del
agua de la captacion Caspishitana |, ubicada a la entrada del tanque de unidn, debe demorarse al menos

7 a 10 sequndos en realizar esta actividad, para evitar problemas de golpe de ariete.

312  Desarenador

Operacion normal

e [l personal encargado debe regular el caudal de entrada mediante la apertura o cierre parcial de |a
vélvula de compuerta de control ubicada en la entrada de cada desarenador, por lo tanto, debe verificar
el nivel de agua en |a estructura de aforo de cada unidad, es decir que en cada estructura el nivel de
agua no rebase |a altura del desarenador de 0.96m, y exista una separacian entre la capa sobrenadante
y el borde superior de [.1am, para evitar que el agua rebose la estructura.

e Almomento de realizar las inspecciones, debido al viento se puede encontrar residuos de hojas o ramas,
por lo que el operador debe retirarlos y a su vez verificar la presencia de sedimentos en el fondo de

cada desarenador para evacuarlos.
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Operacion de emergencia

e [Encaso que se registre lluvias intensas, el personal encargado debe realizar a inspeccion necesaria
cuando el clima lo permita. para ello, debe emplear una vara marcada en 48cm. si las arenas

depositadas sobrepasan esta marca, es necesario realizar la evacuacion de los lodos.

3.2 Mantenimiento de las captaciones

3.2 Herramientas, materiales y equipo de proteccion para los Operadores

El operador debera emplear las siguientes herramientas para la ejecucian de las actividades de mantenimiento:

- Pala

- Escoba

- Rastrillo

- Varillas de acero o soportes para las tapas metélicas
- [epillos de cerdas plasticas y de cerdas de acero

- Balde plastico capacidad de 10Lt

- Machete

- Brocha

- Trapo limpio.

- Fundas.
El operador debera emplear los siguientes materiales, de acuerdo a |a actividad que se requiere:

- Engrasante

- Solucian de cloro o fosfato trisadico al 3 % requerida para cada estructura, acondicionador para
limpiar PVC.

- Tuberias PVC

- Accesorios de repuesto: Codos, valvulas, uniones

- [emento, agregados

- Pintura anticorrosiva

- Sellador, blogueador de humedad para las estructuras de hormigan
- Limpiador de PVC
- Tapdn de PVC de 30mm y 110 mm.

El equipo de sequridad para el operador consiste en:
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Ropa de trabajo
Botas de caucho
Guantes de hule
Mascarilla, gafas de proteccicn y poncho impermeable

Celular

3.2.7  Captaciones

Mantenimiento preventivo:

Cada 7 semanas:

Realizar inspecciones del embalse de cada captacidn y retirar cualquier material contaminante como
ramas, vegetacidn, animales o basura que haya sido retenido en el dique y/o azud.

Revisar el estado de la malla de polietileno del embalse de cada captacion y limpiarla.

Revisar el estado de la malla de polietileno del tanque de la captacian Caspishitana 2 y limpiarla.
Revisar el tanque de |a captacian Caspishitana 2 y retirar cualquier rama, animal o basura que haya
quedado retenido en |a malla colocada sobre el tanque.

Revisar el espesor de los sedimentos acumulados en el tanque de la captacidn Caspishitana 2 y
evacuarlos y limpiar el tanque si supera los 20 cm, deberd limpiar la tuberia filtrante para evitar

obstrucciones.

Mensualmente:

Verificar que las paredes de las estructuras de hormigtn estén en buen estado y no existan grietas o
manchas.

Revisar el estado de |a tuberia de cada captacian, retirar cualquier material que pueda obstruirla y
limpiarla.

Realizar el desbroce y limpieza del &rea circundante a cada captacian, esta actividad se debe realizar
cada 2 semanas en época de lluvia.

Realizar el desbroce y limpieza del area circundante al tanque de la captacian Caspishitana 2, esta
actividad se debe realizar cada 2 semanas en época de lluvia.

Evacuar |os sedimentos acumulados en el tanque de la captacian Caspishitana 2 y realizar la limpieza

del tanque y de la tuberia filtrante para evitar obstrucciones.
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e  Maniobrar las valvulas de compuerta girando % de vuelta a la izquierda y a la derecha para evitar que

se endure y engrasarla con unas gotas de aceite.

e Limpiar el interior de las cémaras de cada vélvula.

e Revisar el estado de los candados y de las tapas metélicas.

Trimestralmente:

e Realizar la limpieza de cada captacion. del dique y/o azud y |a tuberia de PVC.

Tapar la entrada de la tuberia de PVC de la captacian, empleado un tapan de PVC del digmetro de
|a tuberia.

Si se esta limpiando |a captacian Caspishitana 3, desviar el agua hacia la quebrada quitando la
barrera de la acequia lateral para facilitar el trabajo.

Limpiar las superficies de hormigan con un cepillo pléstico de cerdas gruesas. puede emplear
fosfato trisddico al o % para evitar la formacian de moho y manchas, si se observa que la superficie
ya estd manchada, no debe utilizar detergente.

Limpiar las tuberias de PVC de cada captacion para evitar que se manchen, puede utilizar el
acondicionador polilimpia de Plastigama.

Si se esta limpiando |a captacion Caspishitana 3. colocar la barrera en la acequia para que el agua
se embalse.

Dejar correr el agua por el dique y/o azud hasta que no se observen residuos de |a limpieza en el
embalse.

Cuando se hayan retirado todos |os residuos de la limpieza, quitar el tapan de |a tuberia de PVC.

e limpiar y desinfectar el tanque de la Captacion Caspishitana 2 y extraer |os sedimentos acumulados.

2

Cerrar la valvula de compuerta de PV instalada en la captacion Caspishitana 2.

Preparar la solucian de limpieza y/o desinfeccitn, puede usar fosfato trisadico al o % para evitar
|a formacitn de moho y manchas, o preparar una solucidn de cloro de para desinfectar las paredes.
Disolver seis (B) cucharas grandes de hipoclorito de calcio al 30-35% en un balde con 10 litros de
agua.

Retirar la malla plastica colocada sobre el tanque.

Una vez que el tanque esté vacio, ingresar a este y retirar |os sedimentos.

Limpiar |as paredes con un cepillo de cerdas plasticas y trapo.

Revisar la tuberia de filtracian y limpiarla.

Retirar los residuos de |a limpieza con baldes con agua y un trapo.
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3

Colocar y asequrar |a malla plastica sobre el tanque.

Abrir la valvula de compuerta de PVC instalada en |a captacion Caspishitana 2.

Semestralmente:

e Desinfectar con cloro la superficie de las paredes de hormigon de las captaciones empleando el

siguiente procedimiento:

Preparar la solucidn de cloro para desinfectar las paredes, disolver seis (6) cucharas grandes de
hipoclorito de calcio al 30-33% en un balde con 10 litros de agua.

Si se esta limpiando |a captacian Caspishitana 3, desviar el agua hacia la quebrada quitando la
barrera de la acequia |ateral para facilitar el trabajo del operador.

Tapar la entrada de la tuberia de PVC, empleado un tapan de PV del diametro de la tuberia.
Limpiar las superficies de hormigan con un cepillo plastico de cerdas gruesas.

Con un trapo frotar las paredes de hormigdn con la solucidn preparada, el operador debe usar
mascarilla y guantes de hule para manipular el desinfectante.

Si se estd limpiando la captacian Caspishitana 3, colocar la barrera en la acequia lateral para que
el agua se embalse.

Dejar correr el agua por el dique y/o azud.

Cuando se hayan retirado todos los residuos de la desinfeccion, quitar el tapon de la tuberia de

PVL.

e Revisar el estado de los cerramientos.

e Revisar el estado de |a sefializacidn y los elementos metélicos y pintarlos con pintura anticorrosiva si

se observa que la pintura se esta desgastando, se puede emplear Sikagard®-62.

Mantenimiento correctivo:

e i en las inspecciones se observa que las tuberias estan en mal estado y/o tienen roturas, se debe

reemplazar el tramo de |a tuberia.

e Jiseobserva que el cerco esta en mal estado se debe repararlo reemplazando la malla.

e Revisar el estado de la sefializacian y elementos metalicos y pintar con pintura anticorrosiva si se

observa corrosian, puede emplear Sikagard®-62.

. Lijar las partes donde se presente dxido.

2. Limpiar la superficie.
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3. Aplicar | capa de la pintura anticorrosiva sobre la superficie preparada, para esto se puede
emplear brocha o rodillo.
4. lna vez seca la primera capa se coloca una segunda capa de pintura anticorrosiva.

a. Dejar secar la pintura.

Ubservaciones:

e Por las caracteristicas desfavorables de clima y suelo, antes de salir hacia las captaciones el grupo
encargado de |a operacion y mantenimiento debe revisar que el clima se favorable y estas actividades
deben realizarse en la mafiana para evitar accidentes.

e lafrecuencia de |as actividades de mantenimiento, esté en funcin del clima y de |as caracteristicas del
agua, por lo tanto, se pueden realizar con mayor frecuencia cuando estas condiciones son
desfavorables.

o Todas las actividades de mantenimiento deben ser anotadas en |a hoja de registro correspondiente a

captaciones.

3.2.3  Tanque de unian de |as captaciones Guacanguillas | y Caspishitana 3

Mantenimiento preventivo
Mensualmente:

o Realizar una inspeccian del estado del tanque y de las tuberfas.

e Revisar el estado de |os candados y de |as tapas metélicas.

e Maniobrar las valvulas de compuerta girando Y de vuelta a |a izquierda y a la derecha para evitar que
se endure y engrasarlas con unas gotas de aceite.

e Limpiar el interior de |as cémaras que protegen a las valvulas de compuerta.

e limpiar |a parte externa de |a estructura y sus alrededores retirando maleza, piedras y

contaminantes u otros materiales extrafios.
Trimestralmente:

o Realizar la limpieza del interior del tanque de unian, emplear una solucion de fosfato trisadico al 5 %
para eliminar manchas o moho, si se observan manchas en la estructura no se recomienda el uso de

detergentes ya que puede agravar el problema.

Pagina 213



= en &~ A N

I0.

Cerrar la vélvula de compuerta de control de |a captacion Guacanguillas |, ubicada a la entrada
del tanque de unidn, para cerrarla debe demorarse de 7 a 10 sequndos para evitar golpe de
ariete.

Cerrar la valvula de compuerta instalada en la captacion Caspishitana 3.

Cerrar la valvula de compuerta de control a la salida del tanque de unian.

Abrir la valvula de limpieza y dejar que el tanque de union se vacie.

Fregar las paredes y el fondo del tanque de unidn con la solucian.

Abrir la valvula de compuerta de control de la captacian Guacanguillas |, ubicada a |a entrada del

tanque de unian.

Limpiar las tuberias de PV para evitar que se manchen, puede utilizar el acondicionador polilimpia
de Plastigama.

Dejar que el agua arrastre los residuos de la limpieza y salga por |a tuberia de limpieza.

Cuando ya hayan salido todos |os residuos, cerrar la vélvula de compuerta de limpieza del tanque
de unidn.

Abrir la valvula de compuerta de control a la salida del tanque de unidn.

Abrir la véalvula de compuerta instalada en la captacion Caspishitana 3.

e limpiar las paredes externas del tanque con fosfato trisddico al o % para eliminar manchas y moho.

Semestralmente:

o [esinfectar el interior del tanque de unian empleando el siguiente procedimiento:

Preparar la solucidn de cloro para desinfectar las paredes. Disolver seis (B) cucharas grandes de
hipoclorito de calcio al 30-33% en un balde con 10 litros de agua.

Cerrar la valvula de compuerta de control de la captacion Guacanguillas |, ubicada a la entrada
del tanque de unian, para cerrarla debe demorarse de 7 a [0 segundos para evitar golpe de
ariete.

Cerrar la valvula de compuerta instalada en la captacion Caspishitana 3.

Cerrar la vélvula de compuerta de control a |a salida del tanque de unian.

Abrir la valvula de limpieza y dejar que el tanque se vacie.

Limpiar con cepillo de cerdas plasticas y retirar residuos que se encentren en las paredes o el
fondo del tanque.

Fregar las paredes y el fondo del tanque con la solucidn.

Abrir la valvula de compuerta de control de la captacion Guacanguillas |, ubicada a la entrada del
tanque de unidn.
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Anualmente:

Dejar que el agua arrastre los residuos de la limpieza y salga por la tuberia de limpieza del
tanque de unian.

Cuando ya hayan salido todos |os residuos, cerrar la valvula de compuerta de limpieza del tanque
de unian.

Abrir |a véalvula de compuerta de control a |a salida del tanque de unidn.

Abrir |a vélvula de compuerta instalada en |a captacion Caspishitana 3.

e Revisar el estado de |as paredes externas del tanque.

e Revisar el estado de |os elementos metélicos v la sefializacion y pintar con pintura anticorrosiva si se

observa desgaste en la pintura, se puede emplear Sikagard®l-62.

Mantenimiento correctivo:

e Pintar la pared exterior del taque.

Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas pléasticas con fosfato trisadico
en un a% si se evidencian manchas o moho. No emplear detergentes ya que puede manchar mas
|a superficie.

Sobre la estructura se coloca un blogueador de humedad, un sellador de |a estructura y la pintura

anticorrosiva, se recomienda utilizar |a pintura acrilica o de latex (pintura candor). o pintura con

grado alimenticio comao Unipox (DURASHIELD).

e Jilatuberia de rebose se encuentra en mal estado o presenta roturas, se debe reemplazarla con otra.

o Pintar la sefializacion con pintura anticorrosiva.

e Pintar los elementos metalicos que se encuentran desgastados o en los que hay presencia de corrosidn

con pintura anticorrosiva, se puede emplear Sikagard[®-62.

. Lijar las partes donde se presente axido.

2. Limpiar la superficie.

3. Aplicar | capa de la pintura anticorrosiva sobre la superficie preparada, para esto se puede
emplear brocha o rodillo.

4. lna vez seca la primera capa se coloca una segunda capa de pintura anticorrosiva.

3. Dejar secar la pintura.
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(bservaciones:

e Por las caracteristicas desfavorables de clima y suelo, antes de salir hacia el tanque de unian el grupo
encargado de |a operacidn y mantenimiento debe revisar que el clima se favorable y estas actividades
deben realizarse en la mafiana para evitar accidentes.

e Todas las actividades de mantenimiento deberan ser anotadas en la hoja de registro correspondiente a

captaciones.

3.24  Desarenador

Mantenimiento preventivo
Mensualmente:

e Revisar el estado general de las camaras y las valvulas de compuerta de control de entrada, salida y
drenaje, se debe asequrar de girar |as valvulas para que no se endurezcan, girar % de vuelta hacia la
izquierda y derecha. Aplicar unas gotas de aceite para lubricarlas,

e Revisar los candados de |as tapaderas y colocar un poco de aceite para lubricarlos, de tal manera que
entre facilmente la llave.

o Realizar el desbroce del area circundante de los desarenadores.

o Revisar el estado de |as tuberias PVC, de |a tuberia de rebose, apoyo y de las uniones. En caso que se

requiera realizar el cambio o reparacian de la misma.
Cada dos meses:

e [vacuar los sedimentos que se depositan en el fondo de la unidad, verificando que las arenas
depositadas llenen un 50% la capacidad del espacio del desarenador, por ello, emplear una vara con
una marca en los 48cm, introducir esta vara en el desarenador, observar si los sedimentos superan

esta marca, y proceder con la limpieza.
Trimestralmente:

e lavar cada unidad de manera alternada y emplear el siguiente procedimiento:
. Cortar el flujo de agua hacia el desarenador para ello cerrar la valvula de compuerta de control de
|legada al desarenador del agua captada.
2. Cerrar la valvula de compuerta de control a |a salida del desarenador.
3. Desprender el material adherido en el fondo y en las paredes del tanque de entrada y salida, con

un cepillo plastico.
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4. Abrir la valvula de compuerta de limpieza para evacuar el agua y sedimentos (lodos).

3. Remover los sedimentos del fondo del desarenador hacia el drenaje, sacarlos con baldes,
carretillas. Luego con un cepillo plastico, limpiar las paredes y fondo del tanque para eliminar todo
el material adherido.

B. Lavar con agua paredes y piso hasta dejar completamente limpia las superficies.

7. Al'terminar la limpieza, cerrar |a véalvula de limpieza y abrir |a véalvula de compuerta de control de
ingreso para llenar la unidad.

8. Cuando la unidad esté llena, abrir la véalvula de compuerta de control de salida de la unidad.
Semestralmente:

e e debe realizar la desinfeccidn del desarenador, por |o tanto, se emplea el procedimiento de lavado
para cada unidad. Al momento de lavar las paredes y piso, se emplea una solucian de 3 cucharas de
hipoclorito de calcio al 30% en un balde de 151 de agua, con un trapo se limpia toda la superficie.

e Se debe limpiar completamente |a unidad con una corriente de agua, para remover los residuos del

hipoclorito.
Anualmente:

e El operador debe revisar el estado de las estructuras de hormigdn, para detectar deterioros en la
estructura.
o [ebe realizar la reparacian o reemplazo de vélvulas.

e Pintar los elementos metalicos empleando pintura anticorrosiva, se puede emplear Sikagard®-62.
Mantenimiento correctivo

e e acuerdo a las inspecciones realizadas en las estructuras de hormigan, en caso que se encuentren

fisuras se debe ejecutar las reparaciones. Emplear el siguiente procedimiento:

. Limpiar |a superficie de hormigan, empleando un cepillo de acero, de tal manera que se remuevan
|as particulas desprendidas del enlucido.

2. Emplear una corriente de agua para que la superficie quede completamente limpia.

3. Colocar el liquido endurecedor de material flexible para rellenar las fisuras, se puede emplear el
liquido SikaTop77, para ello se forma una mezcla de cemento, arena fina y lavada, agua diluida con
SikaTop77, hasta obtener una consistencia cremosa.

4. Colocar sobre |a superficie.
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e Encaso, que se presenten desprendimientos de hormigan en el enlucido, se puede recubrir empleando
una mezcla mortero.
e Para pintar las estructuras de hormigan, sequir el siguiente procedimiento:
. Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas plasticas con fosfato trisadico
en un 0% de la solucian. No emplear detergentes.
2. Sobre la estructura se coloca un bloqueador de humedad, un sellador de la estructura y la pintura

anticorrosiva, se recomienda utilizar la pintura acrilica (pintura céndor) o pintura con grado

alimenticio como Unipox (DOURASHIELD).
Observaciones:

e |afrecuencia de las actividades de mantenimiento, esta en funcian del clima y de las caracteristicas del
agua, por |o tanto, depende del criterio del operador, realizarlas con mayor frecuencia. Se debe realizar
pruebas fisico - quimicas del agua que se capta al menos una vez al afio para verificar que no haya

cambios importantes en la naturaleza del agua que se capta.

3.2.0 Formatos para registro de actividades y estado de |os elementos de |as captaciones
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PUCARALOMA

CAPTACION GUACANGLILLAS 1

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:

NO SE | ESTADO DEL ELEMENTO
ELEMENTO ACTIVIDAD SE REALIZA REALIZA | BUEND | REGULAR TMALD

EMBALSE LIMPIEZA DEL EMBALSE (RETIRAR RAMAS/ANIMALES/BASURA)
MALLA POLIETILEND | LIMPIEZA DE LA MALLA DE POLIETILEND
DIQUE/AZUD REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TUBERIA 80 mm REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA
VALVULA MANIOBRAR LA VALVULA

ENGRASAR LA VALVULA
CAMARA DE VALVULA | LIMPIEZA DE LA CAMARA DE VALVULA
CERRAMIENTO REVISION DEL ESTADD DEL CERRAMIENTO
CANDADDS ENGRASAR LOS CANDADOS
CAPTACION LIMPIEZA DE LA CAPTACION

DESINFECCICIN DE LA CAPTACION

DESBROCE AREA CIRCUNDANTE A LA CAPTACION
TAPA METALICA REVISICN DEL ESTADD DE LA TAPA
SENALIZACION REVISION ESTADD DE LA SENALIZACION

OTRAS ACTIVIDADES (UE REALIZA:

OBSERVACIDNES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIQUE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL RESPONSABLE:

FECHA:

FIRMA:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PLUCARALOMA

CAPTACIGN CASPISHITANA 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:
NO SE | ESTADO DEL ELEMENTO
ELEMENTO ACTIVIDAD SE REALIZA REALIZA [RUEND [ REGULAR [MALD

EMBALSE LIMPIEZA DEL EMBALSE (RETIRAR RAMAS/ANIMALES/BASURA)
MALLA POLIETILEND | LIMPIEZA DE LA MALLA DE POLIETILEND
DIQUE/AZUD REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TUBERIA D mm REVISIGN DEL ESTADD DE LA TUBERIA
VALVULA MANIOBRAR LA VALVUILA

ENGRASAR LA VALVULA
CAMARA DE VALVULA | LIMPIEZA DE LA CAMARA DE VALVULA
CERRAMIENTO REVISION DEL ESTADD DEL CERRAMIENTO
CANDADDS ENGRASAR LOS CANDADOS

LIMPIEZA DE LA CAPTACION

DESINFECCION DE LA CAPTACION

DESBROCE AREA CIRCUNDANTE A LA CAPTACION
TAPA METALICA REVISICN DEL ESTADD DE LA TAPA
SENALIZACION REVISION ESTADD DE LA SENALIZACION

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIDNES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIQUE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL RESPONSABLE:

FECHA:

FIRMA:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PLUCARALOMA

TANQUE CAPTACION CASPISHITANA 2

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:

ELEMENTO

ACTIVIDAD

SE REALIZA

NO SE | ESTADD DEL ELEMENTO

REALIZA | BUEND

REGULAR

MALD

INTERIOR TANGUE CASPISHITANA 2 | REVISION DE LAS PAREDES DE HORMIGON

REMOCION DE SEDIMENTOS

LIMPIEZA DEL TANQUE CASPISHITANA 2

DESINFECCION DEL TANGUE CASPISHITANA 2

DESBROCE AREA CIRCUNDANTE AL TANGUE CASPISHITANA 2

MALLA POLIETILEND TANDUE

LIMPIEZA DE LA MALLA DE POLIETILEND

TUBERIA FILTRANTE 10 mm

LIMPIEZA DE LA TUBERIA FILTRANTE

GERRAMIENTD TANGUE CASP. 2

REVISION DEL ESTADD DEL CERRAMIENTD

CANDADD

ENGRASAR EL CANDADD

SENALIZACION

REVISION ESTADD DE LA SENALIZACION

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIQUE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL RESPONSABLE:

FECHA:

FIRMA:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PLUCARALOMA

CAPTACION CASPISHITANA 3
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:
NO SE | ESTADO DEL ELEMENTO
ELEMENTO ACTIVIDAD SE REALIZA REALIZA [BUEND [ REGULAR [MALD

EMBALSE LIMPIEZA DEL EMBALSE (RETIRAR RAMAS/ANIMALES/BASURA)
MALLA POLIETILEND | LIMPIEZA DE LA MALLA DE POLIETILEND
DIQUE/AZUD REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TUBERIA D mm REVISICN DEL ESTADD DE LA TUBERIA
VALVULA MANIOBRAR LA VALVULA

ENGRASAR LA VALVULA
CAMARA DE VALVULA | LIMPIEZA DE LA CAMARA DE VALVULA
CERRAMIENTO REVISICN DEL ESTADD DEL CERRAMIENTO
CANDADDS ENGRASAR LOS CANDADOS

LIMPIEZA DE LA CAPTACION

DESINFECCION DE LA CAPTACION

DESBROCE AREA CIRCUNDANTE A LA CAPTACION
TAPA METALICA REVISICIN DEL ESTADD DE LA TAPA
SENALIZACION REVISION ESTADD DE LA SENALIZACION

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIDNES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIGUE LAS ACTIVIDADES BLUE REALIZA

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL RESPONSABLE:

FECHA:

FIRMA:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGLA POTABLE DE PUCARALOMA

TANDUE DE LINION CAPTACIGN GUACANGUILLAS 1Y CASPISHITANA 3

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:

ELEMENTO

ACTIVIDAD

SE REALIZA

NO SE

ESTADO DEL ELEMENTO

REALIZA | BUEND

REGULAR

MALD

PAREDES INTERIORES DEL TANGUE DE UNION

REVISION DEL ESTADD DE LAS PAREDES

LIMPIEZA DEL INTERIOR

DESINFECCION DEL INTERIOR

PAREDES EXTERIORES DEL TANGUE DE LINION

LIMPIEZA DE LAS PAREDES EXTERIORES

DESBROCE AREA CIRCUNDANTE

TUBERIA REBOSE REVISION DEL ESTADD
TUBERIA CONDUCCION GUACANGULLAS | REVISION DEL ESTADD
TUBERIA CONDUCCION CASPISHITANA 3 REVISION DEL ESTADD
TUBERIA DE LIMPIEZA REVISICIN DEL ESTADD
VALVULA DE LIMPIEZA MANIOBRAR LA VALVULA DE LIMPIEZA

ENGRASAR LA VALVULA DE LIMPIEZA

VALVULA DE LLEGADA DE GUACANGUILLAS |

MANIDBRAR LA VALVULA DE LLEGADA DE GUACANG. |

ENGRASAR LA VALVULA DE LLEGADA DE GUACANG. |

VALVULA DE SALIDA A GONDUCCION

MANIDBRAR LA VALVULA DE SALIDA A CONDUGCION

ENGRASAR LA VALVULA DE SALIDA A CONDUCCION

CAMARAS DE VALVULAS LIMPIEZA DE CAMARAS DE VALVUILAS
CANDADDS ENGRASAR CANDADOS

TAPAS METALICAS REVISION DEL ESTADD DE LAS TAPAS
SENALIZACION REVISION ESTADD DE LA SENALIZACION

OTRAS ACTIVIDADES (UE REALIZA:

OBSERVACIDNES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIQUE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL RESPONSABLE:

FECHA:

FIRMA:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PUCARALOMA

DESARENADORES
SELECCIONAR DESARENADOR: DERECHD |  IZOUIERDD
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARQUE CON UNA X DONDE CORRESPONDA:
SE NO SE ESTADD DEL ELEMENTO
A LBIBE REALIZA| REALIZA  [BUEND] REGULAR | MALD

TANDUE DE ENTRADA REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TANDUE RECTANGULAR REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TANDUE DE SALIDA REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TUBERIA FILTRANTE  160mm | REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA
TUBERIA DE REBOSE 200mm | REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA
VALVLILA A LA ENTRADA MANIDBRAR VALVULA

ENGRASAR VALVLILA
VALVUILA A LA SALIDA MANIDBRAR VALVULA

ENGRASAR VALVLILA
VALVUILA DE DESAGLE MANIDBRAR VALVULA

ENGRASAR VALVUILA
CERRAMIENTO REVISION DEL ESTADD DEL CERRAMIENTD
CANDADDS ENGRASAR LOS CANDADDS

LIMPIEZA DEL TANQUE DE ENTRADA

LIMPIEZA DEL TANDUE DE SALIDA
DESARENADORES LIMPIEZA DEL DESARENADOR

EVACUACION DEL LOS SEDIMENTES (LODOS)

DESINFECCION DEL DESARENADCR

DESBROCE AREA CIRCUNDANTE
SENALIZACION REVISION ESTADD DE LA SENALIZACION

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIONES;

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIBUE LAS ACTIVIDADES BLUE REALIZA

ACTIVIDAD (UE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL ENCARGADD:

FECHA:

FIRMA:
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4. CONDUCCION

41 Dperacian de la linea de conduccian

Operacion normal

Revisar que la entrada del agua a la tuberia de cada captacion se encuentre libre de residuos o
materiales que impidan el paso del agua hacia la conduccitn y que las vélvulas de compuerta de contraol
ubicadas en todo el tramo de la conduccian y en los tanques rompe presidn estén abiertas para que el
agua pueda llegar hacia la PTAP.

Abrir la valvula de purga de sedimentos y después de retirar los sedimentos, cerrar esta vélvula.

Las vélvulas de aire son automaticas, por lo que no se requiere operacidn.

Verificar que las valvulas de aire y purga a lo largo de la conduccion queden cerradas para que el

agua lleque a la PTAP.

Operacion de emergencia

Se ejecuta esta operacidn, cuando exista la presencia de deslizamiento de tierra o fugas en las tuberias
y averias en las valvulas en |a linea de conduccian, una vez localizado el tramo afectado, se debe cerrar
|a vélvula de compuerta de control a la salida del tanque rompe presidn aguas arriba que se encuentre
mas praximo a este y abrir la valvula de limpieza de este tanque hasta que se haya reemplazado el tramo

de conduccidn donde se presentaba fuga o rotura o se haya reparado la valvula.

Observaciones

Las valvulas de la conduccian deben abrirse y cerrarse lentamente por un tiempo de 7 a 10 segundos

para evitar que se forme el golpe de ariete.
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411 Tanque rompe presidn

Operacion normal

e Abrir la vélvula de compuerta de control en la entrada al tanque rompe presidn para el ingreso del
efluente.
e \erificar que |a vélvula de limpieza del tanque rompe presidn esté cerrada.

e Abrir |a valvula de compuerta en |a salida del tanque rompe presian.
Operacion de emergencia

e e realiza la parada de un tanque rompe presian, cuando existan roturas de |a linea de conduccidn en
el tramo siguiente o cuando sucedan desastres naturales o fallas graves imprevistas en la linea de
conduccion, el personal encargado deberd realizar una inspeccion y ejecutar el mantenimiento

correctivo requerido para que el sistema vuelva a las condiciones normales de operacidn.

Observaciones

e las valvulas de la conduccion deben abrirse y cerrarse lentamente por un tiempo de 7 a 10 segundos

para evitar que se forme el golpe de ariete.
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4.7 Mantenimiento de la conduccitn

421  Herramientas, materiales y equipo de proteccian para los operadores

El operador debe emplear las siguientes herramientas para la ejecucian de las actividades de mantenimiento:

- Pala

- Pico

- Cepillo

- llave maestra para abrir las valvulas
- Machete

- [emento, agregados

- Brocha

- Balde plastico capacidad de lalt
El operador debera emplear los siguientes materiales, de acuerdo a la actividad que se requiere:

- Engrasante

- Tuberias PVC

- Accesorios de repuesto: Codos, valvulas, uniones

- Cemento, agregados

- Pintura anticorrosiva

- Sellador, blogueador de humedad para las estructuras de hormigan

- Hipoclorito de calcio al 30% o fosfato trisddico al 3 % para limpiar o desinfectar.
El equipo de sequridad para el operador consiste en:

- Ropa de trabajo

- Botas de caucho

- [uantes de hule

- Mascarilla

- [bafas de proteccion
- Poncho impermeable

- Celular
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477 linea de conduccian

Mantenimiento preventivo
Cada Z semanas:

e Realizar un recorrido por la linea de conduccidn para inspeccionar el estado de la misma, asi como
registrar |as partes dafiadas.

e Revisar si se han acumulado sedimentos en las partes bajas de las tuberias y abrir lentamente las
vélvulas de purga para que salgan, una vez que hayan salido se debe cerrar la vélvula, se debe demorar
de 7 a |0 sequndos para cerrarla.

e Revisar el buen funcionamiento de las véalvulas de purga y de aire, en caso de encontrarse en mal estado

repararlas o cambiarlas.
Mensualmente:

e Realizar un recorrido de |a linea de conduccidn, verificando el estado general de las mismas, y de los
accesorios e informar sobre situaciones tales como construcciones, inconvenientes, derivaciones
clandestinas, y registrarlas en las hojas de registro.

e Engrasar las valvulas y comprobar su funcionamiento.

e limpiar las camaras que protegen las vélvulas de aire y purga.

Trimestralmente:

o \erificar el estado de |os accesorios: valvulas de aire y purga. y presencia de corrosidn.

o Realizar a limpieza y desbroce de maleza a lo largo de |a linea de conduccian.

o Realizar una limpieza externa e interna de la cémara de valvulas de purga/limpieza y de aire.

e limpiar externamente las estructuras y sus alrededores, retirando |as plantas, piedras y material ajeno

a la camara.
Anualmente:

e Pintar los elementos metalicos de la linea de conduccian con pintura anticorrosiva.
e Revisar el estado de |a sefalizacion y pintar con pintura anticorrosiva.

e Revisar el estado de los candados y engrasarlos o cambiarlos si estan dafiados.

Mantenimiento correctivo:

e e acuerdo a la inspeccian realizada se debe realizar las reparaciones de la tuberia, de acuerdo a los

siguientes procedimientos:
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. Sistema de reparacicn sin corte de tuberfa:

. Se debe verificar que el dafio que existe sobre |a tuberia sea minimo y que esté claramente
identificado. Por |o que, para su reparacion se requiere una abrazadera mecénica, la eleccian
de la misma esté en funcian de la dimensian de |a rotura de la tal forma que el dafio quede
dentro de |a pieza, del diametro exterior y la presian nominal de la tuberia.

2. Se debe analizar si la fuga de agua es menor, en este caso se podria instalar |a abrazadera sin
necesidad de suspender el servicio o realizando un cierre parcial en el tramo. Este tipo de
pieza generalmente son de acero inoxidable o estan cubiertas con pintura anticorrosiva, y
estan previstas de una junta interior de tal forma que garantiza una estanqueidad al apretar
|os pernos.

3. Para la instalacion de la pieza, se debe ejecutar una limpieza de la superficie de sobre la
tuberfa, es decir debe estar libre de residuos tales como piedras, tierra o elementos que
alteren el funcionamiento de la abrazadera.

4. Una vez colocada la abrazadera debemos comprobar que |a reparacidn se realizd de la manera
correcta, observando que no haya pérdidas de agua

2. Sistema de reparacian con corte de tuberfa:

. Se emplea en caso que se deba sustituir un tramo de |a tuberia PVC, por lo tanto, para la
reparacion se utiliza el mismo tipo de material de |a tuberia existente, la dimensidn de esta
tuberia estd en funcian de la longitud del dafio existente. Se puede realizar la reparacidn
empleando piezas como por ejemplo Manguito doble copa de PVC o acoplamientos
multidiametrao.

e Para realizar la reparacidn, el operador debe cerrar la valvula de compuerta de control de salida del

tanque rompe presidn en el tramo anterior,
Observaciones:

o Todas las actividades realizadas de mantenimiento, se registraran en las hojas de registro del sistema,

a continuacidn, se muestran |os formatos para el registro de elementos y actividades realizadas.
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42.3

Mantenim

Tanque rompe presidn

iento preventivo

Mensualmente:

Realiza una inspeccidn del estado de |os tanques rompe presidn.

Maniobrar las vélvulas para evitar que se produzcan obstrucciones o atascamientos, girar % de vuelta
a la izquierda y % de vuelta a la derecha.

Engrasar las vélvulas,

Limpiar las camaras que protegen las valvulas en los tanques rompe presian.

Trimestralmente:

Realizar la limpieza total de la estructura de hormigan de los tanques rompe presidn, para eliminar la
presencia de musgos, se debe proceder a lavar empleando |a solucian de fosfato trisadico al 5 % (agente
de limpieza). Para el lavado de estas estructuras no se debe emplear detergente. Como existen siete
tanques rompe presidn a |o largo de |a conduccidn, se iniciard con el tanque que esté més arriba, luego
continuar con el procedimiento de limpieza y desinfeccian con el siguiente tanque hasta llegar al ltimo
tanque que es el que se encuentra més cerca de la PTAP.

Al realizar la limpieza total, se debe ejecutar |a desinfeccidn interna de los tanques rompe presian, por
lo que se emplea el siguiente procedimiento:

. Cerrar la valvula de compuerta de control a la entrada y salida del tanque rompe presidn.

Abrir |a vélvula de limpieza para el desfogue del agua.

Realizar |a limpieza interna de la camara de las vélvulas y accesorios con un cepillo de plastico.

Para desinfectar se utiliza b cucharas de hipoclorito de calcio al 30% disuelto en |01 de agua, con

esta mezcla limpiar las paredes internas y piso con un trapo.

Abrir |a valvula de compuerta de control a la entrada del tanque rompe presian.

. Cerrar la vélvula de limpieza, cuando todo el efluente con los residuos del desinfectante, hayan
sido evacuados.

1. Abrir la valvula de compuerta de control a la salida del tanque rompe presian hacia el siguiente
tramo de |a conduccian.

Limpiar la parte externa de las estructuras y sus alrededores retirando maleza, piedras y otros

materiales extraios.

Engrasar pernos, tuercas y bisagras de |a tapa sanitaria.
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Anualmente:

o Pintar las paredes externas de los tanques rompe presian.
e Revisar el estado de los elementos metalicos y la sefializacian, si se observa desgaste debe pintar con

pintura anticorrosiva.
Mantenimiento correctivo

o Realizar las reparaciones de las estructuras de hormigtn, en caso que se presenten fisuras o grietas,
se puede sequir el siguiente procedimiento:

. Limpiar la superficie de hormigon, empleando un cepillo de acero, de tal manera que se remuevan
|as particulas desprendidas del enlucido.

2. Emplear una corriente de agua para que la superficie quede completamente limpia.

3. Colocar el liquido endurecedor de material flexible para rellenar las fisuras, se puede emplear el
liquido SikaTop77, para ello se forma una mezcla de cemento, arena fina y lavada, agua diluida con
SikaTop77. hasta obtener una consistencia cremosa.

4. Colocar sobre la superficie.

e [Encaso, que se presenten desprendimientos de hormigan en el enlucido, se puede recubrir empleando
una mezcla de mortera.
e Para pintar las estructuras de hormigan, se recomienda el siguiente procedimiento:

. Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas plésticas con fosfato trisddico
en un 0% de la solucian. No emplear detergentes.

2. Sobre la estructura se coloca un bloqueador de humedad, un sellador de la estructura y la pintura
anticorrosiva, se recomienda utilizar la pintura acrilica o de latex (pintura candor) o pintura con
grado alimenticio comao Unipox (DURASHIELD).

e [uando se observe corrosian en las estructuras metélicas, vélvulas y demas accesorios, se debe

emplear |a pintura anticorrosiva.

. Lijar las partes donde se presente dxido.

2. Llimpiar |a superficie.

3. Aplicar | capa de |a pintura anticorrosiva sobre |a superficie preparada, para esto se puede
emplear brocha o rodillo.

4. llna vez seca la primera capa se coloca una segunda capa de pintura anticorrosiva.

3. Dejar secar la pintura.
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e De lainspeccidn realizada, reemplazar los elementos que se encuentren en estado defectuoso, Todas

|as actividades realizadas de mantenimiento, se registraran en las hojas de registro del sistema
Observaciones:

e Se recomienda emplear gedfonos de bolsillo, para detectar la presencia de fugas en tuberias
enterradas,
e Todas las actividades realizadas de mantenimiento, se registraran en las hojas de registro del sistema,

a continuacion, se muestran |os formatos para el registro de elementos y actividades realizadas.

424  Formatos para registro de actividades y estado de |os elementos de |a conduccian.
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGLA POTABLE DE PUCARALOMA

CONDUCCION

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:

SE | NOSE | ESTADD DEL ELEMENTD
ELEMENTD AGTIVIDAD REALIZA | REALIZA [BUEND | REGULAR | MALD
TUBERTA REVISION DEL ESTADD DF LA TUBERI
S MANIBRAR VALVLLAS

ENGRASAR _VALVUILAS

CAMARAS DE LAS VALVULAS | LIMPIEZA DE LAS CAMARAS DE LAS VALVULAS

CANDADDS ENGRASAR LOS CANDADDS
AREA DE LA TUBERIA LIMPIEZA DEL AREA CIRCUNDANTE
SENALIZACION REVISION ESTADD DE LA SENALIZACION

OTRAS ACTIVIDADES (QUE REALIZA:

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIGUE LAS ACTIVIDADES BLE REALIZA

ACTIVIDAD (JUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL ENCARGADD:

FECHA:

FIRMA:

Pagina 233




REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PUCARALOMA

TANGUES ROMPE PRESION

SELECCIONE EL TANGUE ROMPE PRESION (TRP): 1 2

3 4

a b6 17

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:

ELEMENTO

ACTIVIDAD

SE REALIZA

NO SE | ESTADD DEL ELEMENTO

REALIZA | BUEND | REGLLAR | MALD

PAREDES INTERIDRES DEL TRP

REVISION DEL ESTADD DE LAS PAREDES

LIMPIEZA DEL INTERIOR DEL TRP

DESINFECCION DEL INTERIOR DEL TRP

PAREDES EXTERIORES DEL TRP

LIMPIEZA DE LAS PAREDES EXTERIORES

TUBERIA DE LIMPIEZA REVISION DEL ESTADD
TUBERIA DE LA ENTRADA AL TRP REVISION DEL ESTADD
TUBERIA DE CONDUCLION DENTRO DEL TRP | REVISION DEL ESTADD

VALVUILA DE LIMPIEZA

MANIOBRAR LA VALVULA DE LIMPIEZA DEL TRP

ENGRASAR LA VALVULA DE LIMPIEZA DEL TRP

VALVUILA AL INGRESD

MANIOBRAR LA VALVULA AL INGRESO DEL TRP

ENGRASAR LA VALVULA AL INGRESD DEL TRF

VALVULA A LA SALIDA MANIOBRAR LA VALVULA A LA SALIDA DEL TRP
ENGRASAR LA VALVULA A LA SALIDA DEL TRP

CAMARAS DE VALVULAS LIMPIEZA DE LAS CAMARAS DE VALVULAS

CANDADDS ENGRASADD

SENALIZACION REVISION ESTADD DE LA SENALIZACION

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIRUE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL RESPONSABLE:

FIRMA:

FECHA:
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0. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

La planta de tratamiento de agua potable del sistema de agua de Pucaraloma sigue el siguiente proceso:

Agua captada Filtros Gruesos

(Tanque repartidar) (Prefiltracidn) Filros entos

:

Tanque Camara
de desinfeccidn

de almacenamiento

0. Operacidn de la planta de tratamiento de agua potable

all

Tanque repartidor

Operacion normal

e Abrir las vélvulas y revisar las vélvulas de compuerta de control con el siguiente orden:

2.
3.
4.

Verificar que la valvula del bypass se encuentre cerrada.
Verificar que la valvula de compuerta de limpieza esté cerrada.
Abrir |a vélvula de compuerta de control que permite el ingreso del agua al tanque.

Abrir la vélvula de compuerta de control en |a salida del tanque repartidor hacia los filtros.

o Registrar el caudal de agua que ingresa al tanque repartidor.

Operacion de emergencia

e [Encaso de emergencia por dafios graves imprevistos en el tanque repartidor o que los filtros gruesos

no puedan operar o se encuentren en reparacion se deben abrir o cerrar las vélvulas de compuerta con

el siguiente orden:

Cerrar lentamente la valvula de compuerta de control al ingreso del tanque repartidor, la cual esta
ubicada en el piso de la parte externa del tanque, debe demorarse de 7 a |0 segundos.

Abrir |a valvula de compuerta de control del bypass que deriva el caudal que ingresa a la PTAP hacia
|os filtros lentos.

Se debe tomar una muestra del agua tratada y realizar los analisis fisico quimicos y microbioldgicos
para comprobar que el agua cumple con los requisitos de la normativa vigente, para la fecha es la
“INEN 1108. AGUA POTABLE. REQUISITOS" para que el agua pueda derivarse a la red de distribucian,

se deberd notificar a la poblacion en caso de que el agua no sea apta para consumo.
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0.1.2

Filtros gruesos

Operacion normal

El personal encargado debe realizar el llenado de los filtros de manera ascendente hasta cubrir
totalmente el medio filtrante, de tal manera se remueva el aire atrapado entre |as particulas del lecho
filtrante, por ello se emplea el siguiente procedimiento:

| Cerrar la valvula de compuerta de control del tanque de salida de los filtros gruesos.

2. Abrir la valvula de compuerta de control del tanque de llegada de los filtros gruesos.

3. Cuando |os filtros gruesos se llenen, se debe proceder abrir la vélvula de compuerta de limpieza
para desechar el agua filtrada al inicio, ya que esta no presenta caracteristicas adecuadas para el
proceso de filtracian lenta.

4. Cerrar la valvula de compuerta de desagiie, cuando se observe que el agua filtrada esté clara.

Controlar y ajustar el caudal de funcionamiento de los filtros gruesos, mediante la inspeccian

organoléptica del agua de entrada y la apertura o cierre parcial de las vélvulas de compuerta de contral,

verificado que el nivel de la capa sobrenadante y el borde del filtro sea una distancia igual a 20cm.

Operacion de emergencia

En caso que los dos filtros gruesos se encuentren en reparacian, por lo que se debe proceder con o

siguiente:

I. - Cerrar la valvula de compuerta de control del tanque de llegada al filtro grueso y la valvula de
compuerta de control de salida.

2. Serealiza las debidas reparaciones de las estructuras.

3. Abrir la valvula de compuerta de control del tanque de llegada al filtro grueso.

4. Esperar que los filtros gruesos se llenen, y abrir la vélvula de compuerta de control de salida del
tanque hacia los filtros finos.

El personal encargado deberd realizar el analisis quimico necesario para cuantificar la presencia de

turbiedad, después de fuertes precipitaciones y si observa que ha incrementado el color del agua

captada, de tal manera si el valor obtenido del analisis es mayor a aNTU, el operador debera comunicar

a la poblacion beneficiada que el valor de |a turbiedad del agua tratada superara el valor permitido en

la norma INEN 1108.
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a.1.3

Filtros lentos

Operacion normal

El personal encargado debe realizar el llenado de los filtros de manera ascendente hasta cubrir

totalmente el medio filtrante, de tal manera se remueva el aire atrapado entre las particulas del lecho

filtrante. El operador debe realizar el llenado de un filtro a la vez, para ello se emplea el siguiente

procedimiento:

Abrir |a vélvula de compuerta de control del tanque de llegada y cerrar la vélvula de compuerta de
control del tanque de salida. El agua ingresa por la parte inferior hasta ocupar el 60% de la
capacidad del filtro, y el 40% se llena de manera descendente, la misma baja a través de las capas
de arena, y es recogida en el fondo por una tuberia perforada que permite que el agua circule hacia
al tanque de salida.

La operacidn de llenado de un sequndo filtro, se realiza de manera ascendente con el agua del otro
filtro en funcionamiento, ya que los dos filtros estan conectados mediante una tuberia PVC, que se
conectan hacia el tanque de llegada del filtro. Por lo tanto, el operador debe:

. Abrir la valvula de compuerta de control del tanque de llegada.

2. Esperar que el filtro se llene.

3. Al estar los dos filtros |lenos, se debe realizar una inspeccion organoléptica del agua
filtrada.

4. Eloperador debe abrir la valvula de compuerta de limpieza para desechar el agua filtrada
al inicio ya que esta no presenta caracteristicas adecuadas para el proceso de
desinfeccidn.

Se procede nuevamente a llenar un filtro lento. Por lo tanto, al tener los dos filtros nuevamente
llenas, se produce en la superficie de arena |a capa bioldgica, que durante los dos primeros meses
de funcionamiento no puede eliminar los microorganismos que tiene el agua, debido a que la capa
aun se encuentra en etapa de formacian.

Cuando se haya cumplido con el tiempo de maduracian de la pelicula bioldgica aproximadamente
dos meses dependiendo de las caracteristicas (contenido organico) del agua, el operador debe
abrir las valvulas de control del tanque de la salida del caudal filtrado hacia la camara de
desinfeccian.

La decisidn del operador de lavar un filtro se basa tanto en |a pérdida de carga como del incremento

en |a turbiedad del efluente, que afectando el funcionamiento de los filtros lentos.
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3. El operador debe realizar un control de |a calidad del agua filtrada, realizando una inspeccian de la

turbiedad, y observando el color que la misma presenta.

Operacion de emergencia

e Esnecesaria para efectuar reparaciones o suspender el ingreso del agua pre filtrada debido al deterioro
de la calidad de la misma, por ello se debe cerrar la valvula de compuerta de control del tanque de
llegada y la valvula de compuerta de control de salida. Esta actividad se ejecuta bajo las siguientes
circunstancias:

. Cuando la interrupcian se deba a problemas en el ingreso, es necesario tratar de sequir filtrando
con velocidades bajas. por lo tanto, el operador debe regular |a valvula de compuerta de control de
entrada, para dar tiempo a que se solucione el problema o enviar el efluente al desagiie.

2. Cuando se observe que ingrese agua con alto contenido de turbiedad, de acuerdo al anélisis quimico
que se realiza en los filtros gruesos.

3. Cuando el problema es habitual, el operador debe considerar las unidades de pretratamiento
necesarias, de tal forma que llegue al filtro lento una turbiedad menor a 50 NTU, en caso que el
problema se prolongue el operador deberd agregar coagulantes mientras dure la emergencia.

Al solucionar estas emergencias y el operador observe que el agua presente una remocion de la

turbiedad y color, se debe cerrar |a valvula de compuerta de limpieza y abrir la valvula de compuerta

de control del tanque de salida de los filtros lentos hacia la camara de desinfeccian.

0.4 Caseta de desinfeccidn

Operacion normal
e [l personal encargado debe realizar el siguiente procedimiento:

[ Abrir la vélvula de compuerta de control de llegada del agua filtrada hacia la cémara de
desinfeccian.

2. Abrir la valvula reguladora del cilindro de cloro gas, de tal manera que, al pasar a la cémara de
desinfeccian, entre en contacto con el agua filtrada.

3. Paraingresar ala caseta de desinfeccian, el operador debe usar la proteccion adecuada que consta
de: gafas contra las salpicaduras o caretas de cara completa, guantes de hule resistentes a
productos quimicos, overoles y botas de caucho. Ademas, la administracian debe proporcionar un

equipo de respiracidn para proteger los pulmones contra los vapores del cloro.
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4.l operador debe verificar la disponibilidad del desinfectante y de ser necesario conectar otro
cilindro de cloro gas. El cloro gasenso no debe estar expuesto directamente a la luz del sol u otras
fuentes de calor, por |o tanto, se debe quardar en ambientes secos.

a. I cambio del cilindro de cloro gas, segin las normas industriales, se debe realizar con dos
operadores, uno para cambiar el cilindro y otro operador para observar que no se produzcan fugas
0 accidentes.

B. Verificar que el extremo final de la tuberia flexible esté colocado dentro del tanque de ingreso a la
camara de desinfeccicn.

7. Medir el caudal que ingresa a la camara de desinfeccion para realizar la dosificacion mediante el
clorimetro del cilindro.

8. Abrir la vélvula de compuerta de control de salida del agua tratada hacia los tanques de
almacenamientuo.

e Controlar diariamente el cloro libre residual, se puede realizar mediante dos métodos:
. Reactivo de ortotolidina:

| Limpiar con agua la celda del comparador de cloro tres veces y luego llenar con la
muestra de agua hasta |a sefial respectiva.

2. MAgregar el reactivo de la celda segdn las indicaciones del fabricante. El reactivo més
utilizado es la ortotolidina.

3. Colocar |a tapa y agitar |a celda durante cuatro sequndos para mezclar el reactivo,

4. Si observa un color amarillo en el liquido de la celda, se debe a la presencia de cloro
residual.

d. e mantiene el comparador frente a la luz solar. La concentracidn de cloro residual se
determina comparando los colores de |a escala patran y la celda. El valor de cloro libre
esta indicado en mg/L.

B. Sise observa un valor de cloro libre igual a 0.2mg/L, es adecuado para servicio diario,
en caso que sea mayor igual a 0.omg/L se suministra solo en caso de emergencia.

2. Prueba yodométrica (DPD) segin INEN 877 (Agua Potable Determinacion de cloro residual

Método del DPD)

| Se emplea sulfato de hierro |l y amonio.

2.l operador debe realizar esta prueba inmediatamente después del muestro, por lo que

se debe evitar |a luz y |a agitacidn excesiva de la muestra.
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Preparar la solucidn tampan de fosfato, para ello se disuelve 24g de fosfato monoacido
de sodio y 46gr de fosfato de 4cido de potasio, en 100cm® de agua destilada con 800mg
de sal sadica.

Preparar la solucian indicadora de NN -Dietil, fenilendiamina, DPD, disolver 1.5g de sulfato
de p-amanio-N: dietilanilina en agua destilada, en 8cm® de 4cido sulfarico y 200mg de
etilendiamino tetraacetico hidratado. Diluir esta mezcla en un litro de agua.

Colocar en el matraz de 5cm® la solucian tampan y 5cm® de solucion indicadora de DPD y
mezclar.

Anadir la muestra de agua de 100cm® y mezclar.

Titular la muestra con la solucion de sulfato de hierro y amonio, hasta que el color rojo
que se haya formado desaparezca.

Para 100 cm® de muestra y | cm® de solucidn valorada de sulfato de hierro Il y amonio,

equivale a Img/L de cloro residual

Operacion de emergencia

e Es necesario, cuando existe dafios en el sistema de cloracian, por |o tanto, el operador debe cerrar |a

vélvula requladora del cilindro de cloro gas, para evitar fugas y reparar el dafio del sistema. Estos dafios

son predecibles en las uniones de las tuberias de cobre o flexible.

a.la

Operacion normal

Tanques de almacenamiento

o [l operador debe abrir o cerrar las valvulas de compuerta de control con el siguiente orden:

2

3.

Verificar que la valvula de compuerta de limpieza esté cerrada.
Abrir las valvulas de compuerta de control a la salida de |la camara de desinfeccidn y esperar a que
el tanque se llene hasta un 80% de su capacidad.

Abrir la vélvula de compuerta de control en la salida de cada tanque hacia la red de distribucian.

e [ontrolar que el cloro libre residual en cada tanque se encuentre en los limites permitidos por la

normativa vigente, para la fecha es la “INEN 1108. AGUA POTABLE. REQUISITOS", la cual establece un
rango de (.3 hasta .o mg/!.
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Operacion de emergencia:

e Jien las inspecciones se evidencia contaminacian en el interior del tanque se debe seguir el siguiente

procedimiento.

.
2.

Notificar a la poblacian para que no consuma el agua hasta que se limpie el tanque.

Cerrar la vélvula de compuerta de control a la salida el tanque contaminado.

Cerrar la valvula de compuerta de control a |a entrada del tanque contaminado, demarese de
7 a 10 sequndos en realizar esta actividad.

Abrir la valvula de compuerta de limpieza y dejar que el agua desfogue por la tuberia de
limpieza.

Una vez que el tanque esté vacio realizar la limpieza interna y/o retirar el contaminante que
haya ingresado al tanque.

Abrir |a véalvula de compuerta de control a |a entrada del tanque.

Dejar que el agua que ingresa se lleve cualquier residuo de |a limpieza, para esto dejar correr
el agua al menos 2 min.

Una vez que el tanque esté limpio, cerrar |a véalvula de compuerta de limpieza.

Esperar a que el tanque se llene aproximadamente al 80 % de su capacidad y abrir la vélvula
de compuerta de control a la salida del tanque.

Notificar a la poblacion que el agua ya se puede consumir.
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0.2 Mantenimiento de |a planta de tratamiento de agua potable

WA

Herramientas y equipo de proteccian para los operadores

El operador debera emplear las siguientes herramientas para la ejecucian de las actividades de mantenimiento:

=

El operador debera emplear los siguientes materiales, de acuerdo a |a actividad que se requiere:

Tuberia flexible

Pala

Escoba

Rastrillo

Varillas de acero

Cepillos de cerdas plasticas y de acero
Ralde plastico capacidad de (0L, 15L, 20L.
Llave maestra para abrir las vélvulas

Brocha

. Fundas plasticas

Engrasante

Tuberias PVC

Accesorios de repuesto: Codos, vélvulas, uniones

Cinta teflan

Cemento, agregados

Pintura anticorrosiva

Sellador, bloqueador de humedad para |as estructuras de hormigan

Hipoclorito de calcio al 30% o fosfato trisadico al 5% para limpiar o desinfectar.

Amoniaco

El equipo de sequridad para el operador consiste en:

Ropa de trabajo
Botas de caucho
Guantes de hule
Mascarilla

Lafas de proteccian
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0.2  Tanque repartidor

Mantenimiento preventivo:

Diariamente:

Realizar una inspeccian organoléptica del interior del tanque para:

Remover cualquier material flotante que haya sido arrastrado para evitar obstrucciones en las
tuberias.

Si se observa que le agua llega con un exceso de color y turbiedad generalmente en tiempos de
luvia, deberd cerrar parcialmente |a valvula de compuerta de contral al ingreso del tanque para
no sobrepasar la capacidad de |os filtros y deberd revisar el estado de las captaciones. De acuerdo
a los andlisis fisicos realizados, el agua de |a captacidn Caspishitana 3 presenta mayor color y
turbiedad por lo que el operador deberd revisar principalmente esta fuente y desviarla hasta que

|as caracteristicas del agua mejoren en caso de que sea el origen del problema.

Cada 7 semanas:

Limpiar el interior del tanque repartidor empleando el siguiente procedimiento:

Cerrar la vélvula de compuerta de control de la salida del tanque rompe presian con cota més baja
de todos, es decir el més cercano a la PTAP.

Abrir la vélvula de limpieza de este tanque rompe presion para que el agua desfogue hacia la
quebrada, mientras se realiza la limpieza del tanque repartidor.

Cerrar la valvula de compuerta de control en la entrada del tanque repartidor.

Cerrar la valvula de compuerta de control en la salida del tanque repartidor.

Abrir la valvula de compuerta de limpieza para vaciar el tanque repartidor.

Ingresar al tanque repartidor con los elementos de limpieza que van a utilizarse, si se observan
manchas no use detergente ya que puede manchar mas las paredes.

Remover |a tierra o residuos que se encuentran en el interior.

Limpiar las paredes y el fondo con cepillo, puede emplear fosfato trisadico al 9% si el encuentra
manchas o presencia de moho.

Cerrar la valvula de limpieza del tanque rompe presidn.

Abrir la vélvula de compuerta de contraol a la salida del tanque rompe presian.

Abrir la vélvula de compuerta de control al ingreso y dejar correr el agua hasta que se evacuen los

residuns de limpieza que hayan quedado en las paredes.
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12. Cerrar la valvula de compuerta de limpieza del tanque repartidor.

[3. Abrir la vélvula de compuerta de control en la salida del tanque hacia los filtros.

Mensualmente:

Realizar una revisian general del estado de |a estructura de hormigan.

Revisar el estado de las tuberias.

Revisar el estado de |as véalvulas de compuerta, para esto se debe girar % de vuelta hacia la izquierda y

derecha, si estan endurecidas se debe engrasarlas aplicando unas gotas de aceite.

Inspeccitn del pozo de desfogue.

Trimestralmente:

Revisar el estado de |as tapas y bisagras para comprobar que se cierre adecuadamente el tanque.

Revisar el estado de los candados y lubricar con unas gotas de aceite.

Realizar el desbroce del 4rea circundante al tanque y al pozo de desfogue.

Desinfectar con cloro el interior del tanque empleando el siguiente procedimiento:

Preparar la solucion para desinfectar las paredes, disolver seis (B) cucharas grandes de
hipoclorito de calcio al 30-35% en un balde con 10 litros de agua.

Cerrar la vélvula de compuerta de control de la salida del tanque rompe presian con cota més baja
de todos, es decir el més cercano a la PTAP.

Abrir la valvula de limpieza de este tanque rompe presian para que el agua desfogue hacia la
quebrada, mientras se realiza la limpieza del tanque repartidor.

Cerrar la valvula de compuerta de control en la entrada del tanque repartidor.

Cerrar la valvula de compuerta de control en la salida del tanque repartidor.

Abrir |a vélvula de compuerta de limpieza del tanque repartidor.

Cepillar y limpiar las paredes y el fondo del tanque con la solucidn de cloro y un cepillo plastico de
cerdas gruesas, el operador debe protegerse usando guantes.

Cerrar la vélvula de limpieza del tanque rompe presian.

Abrir la valvula de compuerta de control a la salida del tanque rompe presidn.
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(0. Abrir la vélvula de compuerta de control en |a entrada y dejar correr el agua al menos 2 minutos
para eliminar residuos de la desinfeccion y dejar que el agua salga por la tuberia de limpieza hacia
el pozo de desfogue.

[I.  Cerrar la valvula de compuerta de limpieza del tanque repartidor.

[2. Abrir |a valvula de compuerta de control en la salida, hacia los filtros.

e Realizar la revision y limpieza del pozo de desfogue.

Semestralmente:

. Revisar el estado de las paredes externas del tanque, si presenta grietas o deterioro en la pintura.
2. Revisar el estado de los componentes metalicos como tapas y vertedero.
3. Revisar el estado de las vélvulas y tuberias y registrar el estado en el que se encuentre en las

hojas de registro del elemento.
Mantenimiento correctivo:

. Realizar una revision general del estado de la estructura de hormigan. Para realizar las

reparaciones de fisuras para las estructuras de hormigan se sigue el siguiente procedimiento:

. Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas duras, de tal manera que
se remuevan las particulas desprendidas del enlucido.

2. Emplear una corriente de agua para que la superficie quede completamente limpia.

3. Colocar el liquido endurecedor de material flexible para rellenar las fisuras, se puede emplear
el liguido SikaTop77, para ello se forma una mezcla de cemento, arena fina y lavada, agua
diluida con SikaTop77, hasta obtener una consistencia cremosa.

4. Colocar sobre |a superficie.

2. Segun las inspecciones realizar las reparaciones de la tuberia de PV si existen fugas.

3. Revisar el estado de las vélvulas de compuerta y repararlas o cambiarlas en caso de que no
funcionen adecuadamente.

4. Pintar la superficie de las paredes externas de la estructura de hormigan.

. Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas plasticas con fosfato
trisadico en un 9% si se evidencian manchas o moho. No emplear detergentes ya que puede
manchar més |a superficie.

2. Sobre la estructura se coloca un bloqueador de humedad, un sellador de la estructura y la
pintura anticorrosiva, se recomienda utilizar |a pintura acrilica o de latex (pintura candor) o

pintura con grado alimenticio comao Unipox (DURASHIELD).
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3. Pintar los elementos metélicos que se encuentran desgastados o en los que hay presencia de
corrosian con pintura anticorrosiva, se puede emplear SikagardR-62.
. Lijar las partes donde se presente axido.
2. Limpiar |a superficie.
3. Aplicar | capa de la pintura anticorrosiva sobre la superficie preparada, para esto se puede
emplear brocha o rodillo.
4. lna vez seca la primera capa se coloca una sequnda capa de pintura anticorrosiva.

a. Dejar secar la pintura.

Observaciones:

o Todas las actividades realizadas de mantenimiento, se registraran en las hojas de registro del sistema,

a continuacion, se muestran |os formatos para el registro de elementos y actividades realizadas.

0.23  Filtros gruesos

Mantenimiento preventivo:
Diariamente:

e Revisar que los filtros no operen después de que hayan alcanzado su pérdida de carga méaxima, es decir,
cuando la capa de lodo aumenta de espesaor.
e Remover cualquier material flotante que se encuentre en los filtros, utilizando guantes de caucho,

ganchos y fundas plasticas.
Semanalmente:
e Realizar la limpieza de |a vegetacion del drea circundante a los filtros empleando machete, guantes.
Mensualmente:

o \Verificar que las vélvulas funcionen de la manera adecuada, que no existe problemas de apertura o
cierra de las mismas.

e Revisian de las tuberias de PVC

o Revision del estado general de las estructuras de hormigan, presencia de fisuras o grietas.

e [l lavado répido de los filtros gruesos, se realiza de manera alternada, consiste en el raspado de la
superficie del lecho filtrante, por ello, se ejecuta el siguiente procedimiento:

. Remaover cualquier material flotante
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Cerrar la valvula de compuerta de control del tanque de llegada y salida de un filtro grueso, y abrir
|a valvula de desagiie.

Drenar la capa sobrenadante hasta que el nivel de agua quede por debajo de |a superficie de grava
aproximadamente 20cm.

Retirar o raspar una capa de | a 3 cm de arena o grava, y rastrillar el lecho para esponjar la
superficie.

Limpiar |as paredes del filtro empleando cepillo de cerdas plasticas.

Abrir |a vélvula de compuerta de control del tanque de llegada para el llenado del filtro en forma
ascendente.

Cuando el agua presente mejores caracteristicas fisicas en relacion al agua captada, se debe
cerrar |a valvula de compuerta de desagiie.

Abrir la valvula de compuerta de control del tanque de salida de los filtros gruesos hacia los filtros

lentos.

Revisar las vélvulas, se debe asequrar de girar las véalvulas para que no se endurezcan, girar % de vuelta

hacia la izquierda y derecha, aplicar unas gotas de aceite para lubricarlas.

Revisar |as tapas metélicas y los candados, de la misma forma aplicar aceita para lubricarles.

Trimestralmente:

Si el espesor del lecho filtrante es menor a allcm, se realiza la reconstruccidn del lecho de grava de la

siguiente manera:

2

Remover cualquier material flotante

Cerrar la véalvula de compuerta de control del tanque de llegada y salida de un filtro lento, y abrir
|a vélvula de desagiie.

Drenar |a capa sobrenadante hasta que el nivel de agua quede por debajo de |a superficie de arena
aproximadamente 20cm.

Remover la capa de material filtrante que estd méas colmatada, de tal manera que quede una capa
de un espesor minimo de grava, para ello el operador debe utilizar un par de botas de hule, las
cuales deben limpiarse antes y después de concluida esta actividad

Colocar las 3 capas de grava de aproximadamente de 30cm de espesor, con distintos digmetros.
Las dimensiones de los diametros van disminuyendo a medida que se conforma el lecho filtrante,
para ello se emplea palas, carretillas, guantes de hule, Se recomienda que esta actividad la realicen
dos o tres personas. La grava removida sin lavar se coloca sobre el lecho nuevo. Esto se realiza

para asequrar |a maduracian del lecho recién construido.

Pagina 247



B.  Abrir la vélvula de compuerta de control del tanque de llegada para el llenado del filtro grueso en
forma ascendente, y cuando el agua esté clara cerrar la vélvula de compuerta de limpieza y se
abre la valvula de compuerta de control del tanque de salida de los filtros gruesos hacia los filtros

lentos.

Semestralmente:

e limpieza completa de las unidades filtrantes y desinfeccidn: Esto consiste en drenar el agua que se

encuentra en el filtro grueso, por lo tanto, se procede a:

. Cerrar las véalvulas de compuerta de control del tanque de llegada y salida.

2. Abrir la valvula de compuerta de desagiie. Una vez que el agua se encuentre en un nivel minimo, se
procede a retirar la grava para su lavado empleando guantes, palas y carretillas.

3. lavar las estructuras de hormigan empleando fosfato trisddico en un 9% de la solucion con agua
para eliminar las manchas y moho, por tal motivo, se emplea guantes de hule, escaobillas, cepillos
de cerdas gruesas de plastico. En este momento el operador debe realizar |a desinfeccian, que
consiste en:

. Emplear quantes de hule para preparar la solucion desinfectante, que esta compuesta de
3 cucharas grandes de hipoclorito de calcio al 30% en un balde con una capacidad de
falt,
2. Utilizar un trapo para limpiar las paredes internas del tanque circular y de los tanques
de llegada y salida del agua filtrada.
e Emplear una corriente mediante una tuberia flexible para lavar el tanque durante 4min, de tal manera
que los residuos del producto usado sean removidos.
o fjecutar el procedimiento de reconstruccian del lecho filtrante.

e Sedebe recalcar que el proceso de lavado de filtros debe realizarse de manera alternada.

Mantenimiento correctivo:

e Seqin las inspecciones realizadas en el mantenimiento preventivo, en caso que se verifiquen la
presencia de fisuras o desgaste en las estructuras de hormigan, se deben reparar, por lo que se

recomienda el siguiente procedimiento:
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4

Limpiar |a superficie de hormigan, empleando un cepillo de acero, de tal manera que se remuevan
|as particulas desprendidas del enlucido.

Emplear una corriente de agua para que la superficie quede completamente limpia.

Colocar el liquido endurecedor de material flexible para rellenar las fisuras, se puede emplear el
liquido SikaTop77, para ello se forma una mezcla de cemento, arena fina y lavada, agua diluida con
SikaTop77, hasta obtener una consistencia cremosa.

Colocar sobre la superficie.

e Encaso, que se presenten desprendimientos de hormigan en el enlucido, se puede recubrir empleando

una mezcla de mortero.

e Para pintar las estructuras de hormigan, se puede emplear el siguiente procedimiento:

Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas plasticas con fosfato trisddico
en un 0% de la solucidn. No emplear detergentes.
Sobre |a estructura se coloca un blogueador de humedad, un sellador de la estructura y la pintura

anticorrosiva, se recomienda utilizar la pintura acrilica (pintura céndor) o pintura con grado

alimenticio como Unipox (DOURASHIELD).

e Para pintar las estructuras metélicas y vélvulas se debe emplear pintura anticorrosiva.

e Segun las inspecciones realizar las reparaciones de la tuberia de PVC, empleando el método de

reparacion adecuado al dafio.

e [l personal encargado deberd solicitar una inspeccidn técnica sobre el estado de las estructuras de

hormigan.

Observaciones:

o Todas las actividades realizadas de mantenimiento, se registraran en las hojas de registro del sistema,

a continuacidn, se muestran los formatos para el registro de elementos y actividades realizadas.

0.4

Filtros lentos

Mantenimiento preventivo:

Diariamente:

o Revisar que los filtros no operen después de que hayan alcanzado su pérdida de carga méaxima, es decir,

cuando la capa de lodo aumente su espesar.

e Remover cualquier material flotante que se encuentre en los filtros, utilizando guantes de caucho,

ganchos y fundas plasticas.
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e FEvaluacion de los Iodos acumulados, esta actividad depende de |a calidad de agua, es decir segin la

inspeccian visual realizada por el operador.
Semanalmente:
e Realizar a limpieza de |a vegetacion del drea circundante a los filtros empleando machete, guantes.
Mensualmente:

o Realizar el lavado répido de los filtros consiste en el raspado de la superficie del lecho filtrante, por ello,
se ejecuta el siguiente procedimiento:

. Remover cualquier material flotante

2. Cerrar la valvula de compuerta de control del tanque de llegada y salida de un filtro lento, y abrir
|a valvula de desagiie.

3. Drenar la capa sobrenadante hasta que el nivel de agua quede por debajo de la superficie de arena
aproximadamente 20cm

4. Retirar o raspar una capa de | a § cm de arena, y rastrillar el lecho para esponjar |a superficie.
Este procedimiento se puede realizar hasta tener un espesor minimo entre 0.50 y 0.70m del lecho
filtrante, si se obtiene un espesor menor se debe realizar la reconstruccion del lecho filtrante.

La arena que resulta del raspado de los filtros, se debe lavar empleando el siguiente procedimiento:

. Ellavado de arena consiste en colocar la arena removida dentrao la estructura de lavado.

2. Mediante |a corriente de agua, se procede a lavar la arena, de tal manera que los residuos en
SUSpensian sean removidos.

3. Abrir la valvula de compuerta de control del tanque de llegada para el llenado del filtro en forma
ascendente, y cuando el agua esté clara cerrar la valvula de compuerta de limpieza y se abre la
vélvula de compuerta de control del tanque de salida de los filtros lentos hacia la camara de
desinfeccian.

e Revisar las valvulas, se debe asegurar de girar las valvulas para que no se endurezcan, girar Y de vuelta
hacia la izquierda y derecha, aplicar unas gotas de aceite para lubricarlas.

o Revisar las tapas metélicas y |os candados, de la misma forma aplicar aceite para lubricarles.

e Revisar el estadn de las tuberias de PVL.

e Realizar una revisian del estado general de |as tapas metélicas, estructuras de hormigdn, presencia de

fisuras o grietas.
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Trimestralmente:

Si el espesor del lecho filtrante es menor a allcm, se realiza la reconstruccidn del lecho de arena de la

siguiente manera:

2.

Remover cualquier material flotante

Cerrar |a valvula de compuerta de control del tanque de llegada y salida de un filtro lento, y abrir
|a vélvula de desagiie.

Drenar |a capa sobrenadante hasta que el nivel de agua quede por debajo de |a superficie de arena
aproximadamente 20cm.

Remover |a capa de material filtrante que esta més colmatada, de tal manera que quede una capa
de un espesor minimo de grava o arena, para ello el operador debe utilizar un par de botas de hule,
|as cuales deben limpiarse antes y después de concluida esta actividad

Colocar las 3 capas de arena de aproximadamente 30cm. La arena removida sin lavar se coloca
sobre |a arena nueva. Esto se realiza para asegurar la maduracidn del lecho recién construido.
Abrir |a vélvula de compuerta de control del tanque de llegada para el llenado del filtro en forma
ascendente, y cuando el agua esté clara cerrar la valvula de compuerta de limpieza y se abre la
vélvula de compuerta de control del tanque de salida de los filtros lentos hacia la cémara de

desinfeccian.

Semestralmente:

Realizar |a limpieza completa de las unidades filtrantes y desinfeccian: Esto consiste en drenar el agua

que se encuentra en el filtro lento, por |o tanto, se procede a:

2

Cerrar las valvulas de compuerta de control del tanque de llegada y salida.

Abrir |a vélvula de compuerta de desagiie. Una vez que el agua se encuentre en un nivel minimo, se
procede a retirar la grava o arena para su lavado empleando guantes, palas y carretillas.

Lavar |as estructuras de hormigdn empleando fosfato trisadico en un 9% de |a solucion con agua
para eliminar las manchas y moho, por tal motivo, se emplea guantes de hule, escobillas, cepillos
de cerdas gruesas de plastico. La desinfeccitn se realiza con una solucidn de 9 cucharas grandes
de hipoclorito de calcio al 30% en un balde con una capacidad de |5Lt, con un trapo se limpia las
paredes internas del tanque circular y de los tanques de llegada y salida del agua filtrada.
Emplear una corriente mediante una tuberia flexible para lavar el tanque alrededor de 4min, de tal
manera que |os residuos del producto usado sean removidos.

Fiecutar el procedimiento de reconstruccian del lecho filtrante, se debe recalcar que el proceso
de lavado de filtros debe realizarse de manera alternada.
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Mantenimiento correctivo:

e Segun las inspecciones realizadas, en caso que se verifiquen |a presencia de fisuras o desgaste en las
estructuras de hormigan, se deben reparar. por lo que se recomienda el siguiente procedimiento:

. Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de acero, de tal manera que se remuevan
|as particulas desprendidas del enlucido.

2. Emplear una corriente de agua para que la superficie quede completamente limpia.

3. Colocar el liquido endurecedor de material flexible para rellenar las fisuras, se puede emplear el
liquido SikaTop77, para ello se forma una mezcla de cemento, arena fina y lavada, agua diluida con
SikaTop77. hasta obtener una consistencia cremosa.

4. Colocar sobre la superficie.

e [Encaso, que se presenten desprendimientos de hormigan en el enlucido, se puede recubrir empleando
una mezcla de mortera.
e Para pintar las estructuras de hormigan, se puede emplear el siguiente procedimiento:

. Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas plasticas con fosfato trisadico
en un 0% de la solucidn. No emplear detergentes.

2. Sobre |a estructura se coloca un blogueador de humedad. un sellador de la estructura y la pintura
anticorrosiva, se recomienda utilizar la pintura acrilica (pintura candor) o pintura con grado
alimenticio como Unipox (DOURASHIELD).

e Para pintar las estructuras metalicas y vélvulas se debe emplear pintura anticorrosiva.

e Segun las inspecciones realizar las reparaciones de la tuberia de PVC, empleando el método de
reparacion adecuado al dafio.

e [l personal encargado, deberd solicitar una inspeccian técnica sobre el estado de las estructuras de

hormigan.

Observaciones:

o Todas las actividades realizadas de mantenimiento, se registraran en las hojas de registro del sistema.
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9.2.0  [aseta de desinfeccian

Mantenimiento preventivo:
Diariamente:

e Revisar que no existan fugas a |o largo de la tuberia que conecta el cloro gas a la camara de
desinfeccidn.

e [l personal encargado debe asegurarse de que la conexidn entre la tuberia flexible y el cilindro de cloro
gas esté correctamente conectada y no presente fugas.

e Revisar que |a caseta de desinfeccitn tenga la sequridad respectiva, es decir que la puerta esté cerrada
con candado, de tal manera que personas no autorizadas no tengan acceso.

e Revisar los cilindros y marcar tanto los llenos como los vacios, para evitar que los cilindros se caigan,
ademés se deben asegurar todos con una cadena ubicada a 2/3 de altura de |a base del cilindro.

e Mantener cubierta la cémara de desinfeccion y revisar que no ingresen agentes contaminantes.

o Realizar la limpieza interna empleando una escoba la caseta donde se encuentran los cilindros y el drea

circundante.
Semanalmente:

e Llimpiar el drea circundante y eliminar cualquier tipo de suciedad o contaminacidn de la caseta de

desinfeccidan.
Mensualmente:

e Limpiar las valvulas de compuerta de control.

e Aplicar aceite vaselina en las partes metélicas que muestren principios de corrosian.

e Revisar el sistema de inyeccidn: la tuberia de cobre, tuberia flexible, cilindro de cloro gas, y reemplazar
|os elementos del sistema de cloracian que se encontraron defectunsos.

o \Verificar la presencia de cloro gas, mediante el emplen de amoniaco que, al entrar en contacto con el
cloro, se forma un humo blanguecino en exceso en la base, lo que indica que existen fugas, por |o tanto,
se debe utilizar un frasco de polietileno con amoniaco con tapa en punta, se aplasta este frasco sobre
|a vélvula del cilindro para verificar la fuga.

e Revisar el estado del equipo de proteccion personal, en especial de la mascarilla, gafas y los guantes, y
cambiar los accesorios del equipo de proteccion del operador. que se encuentre en mal estado.

e Revisar el contenido del cilindro de cloro gas, a su vez contar con un cilindro de cloro gas disponible.

Pagina 253



e Revisar las valvulas, se debe asequrar de girar las vélvulas para que no se endurezcan, girar % de vuelta

hacia la izquierda y derecha, aplicar unas gotas de aceite para lubricarlas.

e Llimpieza de |a cémara de desinfeccion empleando una escoba, cepillo, agua. con solucidn de fosfato

trisddico para remover todas las impurezas de |as paredes internas de la camara.

Trimestralmente:

e |nspeccidn de |as estructuras de hormigan y elementos metélicos.

e Revision del estado interno de la caseta de desinfeccion y de la camara de desinfeccian.

Semestralmente:

e Eloperador debe realizar la desinfeccian total de la caseta y camara de desinfeccidn.

e Para la desinfeccian debe emplear una solucidn de B cucharas grandes en un balde de 10L.

Anualmente:

Cerrar la valvula de compuerta de control de entrada del agua filtrada hacia la cémara de
desinfeccian.

Cerrar la valvula del cilindro de cloro gas.

Esperar que la cémara de desinfeccidn drene toda el agua tratada y cerrar la vélvula de compuerta
de salida del agua tratada hacia los tanques de almacenamiento.

Con un trapo y la solucidn preparada debe limpiar las paredes de la estructura de la cémara de
desinfeccian.

Con una corriente de agua, limpiar las paredes, de tal manera que se remueve los residuos del
desinfectante.

Abrir la vélvula de compuerta de control de salida de agua filtrada hacia la camara de desinfeccidn.
Abrir la valvula del cilindro de cloro gas.

Esperar que la camara de desinfeccian se llene, hasta que el agua y cloro gas tenga un tiempo de
contacto minimo de 30min.

Abrir la vélvula de compuerta de control de salida de agua tratada hacia los tanques de

almacenamiento.

e Realizar el desmontaje y limpieza integral del sistema de cloracian, verificando las partes defectunsas.
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Mantenimiento correctivo:

e [l operador debe realizar las reparaciones de fisuras para las estructuras de hormigan, se recomienda
sequir el siguiente procedimiento:

. Limpiar la superficie de hormigon, empleando un cepillo de acero, de tal manera que se remuevan
|as particulas desprendidas del enlucido.

2. Emplear una corriente de agua para que la superficie quede completamente limpia.

3. Colocar el liquido endurecedor de material flexible para rellenar las fisuras, se puede emplear el
liquido SikaTop77, para ello se forma una mezcla de cemento, arena fina y lavada, agua diluida con
SikaTop77. hasta obtener una consistencia cremosa.

4. Colocar sobre la superficie.

e [Encaso, que se presenten desprendimientos de hormigan en el enlucido, se puede recubrir empleando
una mezcla de mortera.

e Se debe pintar las estructuras de hormigén, en caso que presenten desgaste, se puede sequir el
siguiente procedimiento:

. Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas plasticas con fosfato trisadico
en un 0% de la solucidn. No emplear detergentes.

2. Sobre la estructura se coloca un bloqueador de humedad, un sellador de la estructura y la pintura
anticorrosiva, se recomienda utilizar la pintura acrilica o de latex (pintura candor) o pintura con
grado alimenticio comao Unipox (DURASHIELD).

o Pintar las estructuras metélicas empleando |a pintura anticorrosiva.

o fintar el techo de la caseta de desinfeccidn.
Sequridad del operador:

e las reservas de cloro gas deben colocarse en lugares sequros donde no tengan acceso personas no
autorizadas.

e los cilindros de cloro, llenos y vacios, deben estar almacenados por separado, asegurados
individualmente por medio de correas de sequridad para impedir su caida.

e Elequipo de dosificacion de cloro gaseoso debe tener véalvulas de cierre (valvulas auxiliares del cilindro
de cloro), por medio de las cuales se pueden cerrar |as lineas de conexidn al cambiarse los cilindros.

e Elcloro gaseoso no debe estar expuesto directamente a la luz del sol u otras fuentes de calor y se debe

guardar en ambientes secos.

Pagina 255



Cuando se realiza alguna actividad donde pueda haber fugas de cloro gas debe hacerse al aire libre,
protegido de la intemperie. En la caseta de desinfeccidn se debe colocar un sistema de ventilacion o un

ventilador.

Observaciones:

Todas las actividades realizadas de mantenimiento, se registraran en las hojas de registro del sistema.

0.26  Tanques de almacenamiento

Mantenimiento preventivo:

Diariamente:

Realizar una inspeccidn del interior de cada tanque de almacenamiento y mantener una reserva del
80% de la capacidad en cada uno, en caso que se observe deberd retirar cualquier contaminante
externo que haya ingresado a los tanques. Al terminar la inspeccion se debe verificar que las tapas
queden bien cerradas para que no ingresen contaminantes.

Revisar |a rejilla de ventilacion circular en las tuberias de ventilacian y retirar cualquier insecto o

basura que haya quedado retenida.

Mensualmente:

Realizar una revision general del estado de las paredes de los tanques.

Revisar el estado de la tuberia de entrada, salida, limpieza, rebose y ventilacian de cada tanque.
Revisar que el cerco de proteccidn del tanque externo a la PTAP se encuentre en buen estado.

Revisar el estado de las tapas y los candados, si se requiere se debe lubricarlos con unas gotas de
aceite.

Revisar el estado de |as vélvulas de compuerta, para esto se debe girar % de vuelta hacia |a izquierda y
derecha, si estan endurecidas se debe engrasarlas aplicando unas gotas de aceite.

Limpiar el interior de |a cAmara de vélvulas de cada tanque, empleando un trapo himedo.

Limpiar las tapas de hormigdn de los tanques y revisar el estado de la rejilla de ventilacidn.

Limpiar y realizar el desbroce del &rea circundante a los tanques.
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Semestralmente:

o Realizar a limpieza y desinfeccian del tanque con el siguiente procedimiento:

. Programar de antemano |a actividad y avisar a los usuarios que se suspendera el servicio
mientras se limpia el tanque, esta actividad se debe realizar por turnos con los dos tanques
que estan dentro de la PTAP.

2. Sise va a desinfectar el tanque de almacenamiento se debe preparar |a solucion de cloro.

Disolver cuatro (4) cucharas grandes con hipoclorito de calcio al 30-35% a un

recipiente de 20 litros de capacidad,

Si se va a realizar la limpieza se puede emplear fosfato trisadico al 2% para evitar manchas
y moho.

Cerrar la valvula de compuerta de control a la salida del tanque a lavar y/o desinfectar.
Abrir |a véalvula de compuerta de limpieza.

Abrir el candado y levantar la tapa de inspeccian para ver cuando el tanque ya esté vacio.

Para ingresar al tanque el operador debe utilizar botas de hule limpias, guates, protector para

el rostro, ropa para trabajo, trapo limpio, escobilla y cepillos limpios, balde, tuberia flexible

(manguera) y la solucidn de cloro.

1. Fregar las paredes y el piso del tanque con el cepillo y frotar la solucidn con un trapo limpio,
puede ayudarse de una tuberia flexible (manguera) a presian o de un balde para la limpieza.

8. Abrir la valvula de compuerta de control que permite el ingreso del agua hacia el tanque.

9. Una vez que el tanque esté limpio, deje correr el agua al menos 9 minutos para que arrastre
|os residuos de la limpieza y cierre |a valvula de compuerta de limpieza.

[0. Deje llenar el tanque hasta una capacidad el 80 % de su capacidad y abra la vélvula de

compuerta de control de salida del tanque.

Anualmente:

o Revisar el estado de |as tapas de hormigan de los tanques.

o Revisar el estado de |as tapas metélicas.

Mantenimiento correctivo:

o [loperador debe realizar una revisian general del estado de la estructura de hormigan, si se encuentran

desprendimientos en la superficie. se debe repararlo.
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Para realizar las reparaciones de fisuras para las estructuras de hormigan se sigue el siguiente

procedimiento:

4

Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas duras, de tal manera que se
remuevan |as particulas desprendidas de la superficie.

Emplear una corriente de agua para que |a superficie quede completamente limpia.

Colocar el liquido endurecedor de material flexible para rellenar las fisuras, se puede emplear el
liquido SikaTop77. para ello se forma una mezcla de cemento, arena fina y lavada, agua diluida con
SikaTop77. hasta obtener una consistencia cremosa.

Colocar sobre la superficie.

Segun |as inspecciones realizar las reparaciones de |a tuberia de PVE, en caso que si existen fugas.

Revisar el estado de las vélvulas de compuerta y repararlas o cambiarlas en caso de que no funcionen

adecuadamente.

Pintar la pared exterior visible del tanque semienterrado y las tapas de hormigdn de cada tanque:

Limpiar la superficie de hormigan, empleando un cepillo de cerdas pléasticas con fosfato trisadico
en un 0% si se evidencian manchas o moho. No emplear detergentes ya que puede manchar mas
|a superficie.

Sobre la estructura se coloca un blogueador de humedad, un sellador de |a estructura y la pintura

anticorrosiva, se recomienda utilizar |a pintura acrilica o de latex (pintura candor) o pintura con

grado alimenticio como Unipox (DURASHIELD).

Pintar los elementos metélicos que se encuentran desgastados o en los que hay presencia de corrosian

con pintura anticorrosiva, se puede emplear Sikagard[®-62.

. Lijar las partes donde se presente axido.

2. Limpiar |a superficie.

3. Aplicar | capa de la pintura anticorrosiva sobre la superficie preparada, para esto se puede
emplear brocha o rodillo.

4. lna vez seca la primera capa se coloca una segunda capa de pintura anticorrosiva.

3. Dejar secar la pintura.

(bservaciones:

Todas las actividades realizadas de mantenimiento, se registraran en las hojas de registro del sistema,

a continuacion, se muestran |os formatos para el registro de elementos y actividades realizadas.
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0.2.7  Formatos para el registro de actividades y estado de los elementos de |a planta de

tratamiento de agua potable
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PUCARALOMA

TANCLE REPARTIDOR

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:

ELEMENTO

ACTIVIDAD

SE
REALIZA

NO SE

ESTADO DEL ELEMENTO

REALIZA

BUEND | REGULAR

MALD

INTERIOR DEL TANQUE REPARTIDOR

REVISION DEL ESTADD DE LAS PAREDES

LIMPIEZA DEL INTERIOR

DESINFECCION DEL INTERIOR

POZ0 DE DEFOGUE LINPIEZA
VERTEDERD REVISION DEL ESTADD
EQEEFDEE EXTERIORES DEL TANGUE ROMPE 1\ \oie70 DE LAS PAREDES EXTERIDRES
TUBERIA DE REBUSE REVISION DEL ESTADD
TUBERIAS OE LIMPIEZA REVISION DEL ESTADD
TUBERIA DE SALIDA A LOS FILTROS REVISIGN DEL ESTADD

VALVULA BYPASS

MANIOBRAR LA VALVULA BYPASS

ENGRASAR LA VALVULA BYPASS

VALVUILA DE LIMPIEZA

MANIDBRAR LA VALVULA DE LIMPIEZA

ENGRASAR LA VALVULA DE LIMPIEZA

VALVUILA AL INGRESD

MANIDBRAR LA VALVULA AL INGRESD

ENGRASAR LA VALVULA AL INGREST

VALVULA A LA SALIDA MANIOBRAR LA VALVULA DE SALIDA
ENGRASAR LA VALVULA DE SALIDA
TAPAS METALICAS REVISION DEL ESTADD DE LAS TAPAS
CAMARAS DE VALVULAS LIMPIEZA DE CAMARAS DE VALVULAS
CANDADD ENGRASAR LOS CANDADOS

DEBROCE DEL AREA CIRCLINDANTE AL
TANGQUER.

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIGUE LAS ACTIVIDADES BLE REALIZA

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL RESPONSABLE:

FECHA:

FIRMA:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DEL SISTEMA DE AGLA POTABLE DE PUCARALOMA

FILTROS GRUESOS
SELECCIONAR FILTRO: DERECHD | IZOUIERDD
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:
NO SE ESTADO DEL ELEMENTD
ELEMENTO ACTIVIDAD SE REALIZA REALIZA |BUEND [REGULAR MAL
TANQUE DE ENTRADA REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TANOUE CIRCULAR REVISICN DEL ESTADD DEL HORMIGON
TANQUE DE SALIDA REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TUBERIA DE ENTRADA 110mm | REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA
TUBERIA FILTRANTE  160mm | REVISION DEL ESTADO DE LA TUBERIA
TUBERIA DE REBOSE 200mm | REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA
TUBERIA DE SALIDA HOmm | REVISION DEL ESTADO DE LA TUBERIA
VALVLILA A LA ENTRADA MANIOBRAR VALVULA
ENGRASAR VALVUILA
VALVULA A LA SALIDA MANIDBRAR VALVULA
ENGRASAR VALVUILA
VALVULA DE DESAGUE MANIDBRAR VALVULA
ENGRASAR VALVUILA
TAPAS METALICAS REVISION DEL ESTADD DE LAS TAPAS
CANDADOS ENGRASAR LOS CANDADOS
FILTROS GRUESOS LIMPIEZA DEL TANQUE DE ENTRADA
LIMPIEZA DEL TANQUE DE SALIDA
RASPADD DE LA SUPERFICIE DEL LECHO
FILTRANTE
LIMPIEZA INTERNA DEL FILTRO
DESINFEGCION DEL FILTRO
ANALISIS DE LA TURBIEDAD:  VALOR DETERMINADL:

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVD: ESPECIFIGUE LAS ACTIVIDADES COUE REALIZA

ACTIVIDAD QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL ENCARGADD: FIRMA:

FECHA:

Pagina 261




REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PLUCARALOMA

FILTROS LENTOS
SELECCIONAR FILTRO: DERECHO [ZQUIERDD
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:
NO SE ESTADO DEL ELEMENTO
ELEMENTO ACTIVIDAD SE REALIZA REALZA [BUEND| REGULAR |MALD
TANUUE DE ENTRADA REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TANGUE CIRCULAR REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON
TANGUE DE SALIDA REVISION DEL ESTADD DEL HORMIGON

TUBERIA DE ENTRADA 110mm

REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA

TUBERIA FILTRANTE _I50mm

REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA

TUBERIA DE REBOSE 200mm

REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA

TUBERIA DE SALIDA  HOmm [ REVISION DEL ESTADD DE LA TUBERIA
VALVULA A LA ENTRADA MANIOBRAR VALVULA

ENGRASAR VALVUILA
VALVULA A LA SALIDA MANIOBRAR VALVULA

ENGRASAR VALVUILA
VALVULA DE DESABLE MANIOBRAR VALVULA

ENGRASAR VALVULA
TAPAS METALICAS REVISION DEL ESTADD DE LAS TAPAS
CANDADOS REVISION Y ENGRASAR LOS CANDADDS
FILTROS LENTOS LIMPIEZA DEL TANQUE DE ENTRADA

LIMPIEZA DEL TANQUE DE SALIDA

RASPADO DE LA SUPERFICIE DEL LECHO FILTRANTE

LIMPIEZA INTERNA DEL FILTRO

DESINFEGLION DEL FILTRO

OTRAS ACTIVIDADES (UE REALIZA L/ DBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIRUE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA

ACTIVIDAD (UE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL ENCARGADO:

FECHA:

FIRMA:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PLCARALOMA

CASETA DE DESINFECCION

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:

SE | NOSE | ESTADD DELELEMENTD
ELEMENTC ALITAD REALIZA | REALIZA [BUEND | REGULAR | MALD
TUBERTA DE ENTRADA fi0mm | REVISION DEL ESTADD DEL RORMIGON
CILINORO DE CLORDGAS | REVISION DEL ESTADD DEL CILINDRD
E'lﬁﬁﬁ'ﬁnm LBRE DEL REVISIGN DEL ESTADD DE LA TUBERIA
TUBERTA FLENBLE REVISION DEL ESTAD DE LA TUBERTA
UNION REVISIGN DEL ESTADD DE LA UNIGN
CLORINETRD REVISIGN DEL ESTADD DEL CLORIMETRG
REVISIGN DEL ESTADD DE LA PLACA
VERTEDERD il
CANARA DE DESINFECCION | ESTADD DEL HORMIGON
CUBIERTADE LACAMARA | ESTADD DE LA CUBIERTA DE ZING
VALVLLA A LA ENTRADA MANIZBRAR VALVLLA
ENGRASAR VALVULA
VALVULA A LA SALIDA MANIDBRAR VALVLLA
ENGRASAR VALVULA
TAPAS NETALICAS REVISIGN DEL ESTAD OE LAS TAPAS
CANDADCS REVISIGN Y ENGRASAR LOS CANDADCS
CASETA DE DESINFECCION | LIMPIEZA INTERNA DE LA CASETA
LINPIEZA DE LA CAMARA DE DESINFECCION
DESINFECCIGN DEL FILTRD
LINPIELA DEL AREA CIRCUNDANTE

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIRUE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA

ACTIVIDAD (JUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL ENCARGADD:

FECHA:

FIRMA:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE PUCARALOMA

TANQLE DE ALMACENAMIENTO

SELECCIONE EL TANGUE DE ALMAGENAMIENTAO:

2 3

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MARGUE CON LINA X DONDE CORRESPONDA:

SE | NOSE | ESTADD DEL ELEMENTD
ELEMENTD AGTIVIDAD REALIZA | REALIZA [BUEND|REGULAR| MALD
PAREDES INTERNAS DEL TANDLE | -
ik REVISICN DEL ESTADD DE LAS PAREDES
LINPIEZA DEL INTERIOR DEL TANGUE
DESINFECCIGN DEL INTERIOR DEL
TANDLE
DESBROCE DEL AREA CIRCUNDANTE
REJILLA DE VENTILACIEN LINFIELA
TAPA DE HORMIGON DEL TANGUE | LINPIEZA EXTERNA
TAPAS METALICAS REVISIGN DEL ESTADD
TUBERIAS DE VENTILACION | REVISION DEL ESTADD
TUBERTA DE REBOSE REVISIGN DEL ESTADD
TUBERIA DE ENTRADA REVISIGN DEL ESTADD
TUBERIA DE SALIDA REVISIGN DEL ESTADD
TUBERIA DE LIMPIEZA REVISIGN DEL ESTADD
VALVULA A LA ENTRADA MANIDBRAR LA VALVLLA A LA ENTRADA
ENGRASAR LA VALVLILA A LA ENTRADA
VALVULA A LA SALIDA MANIDBRAR LA VALVULA A LA SALIDA
ENGRASAR LA VALVLILA A LA SALIDA
VALVILA DE LIMPIEZA MANIDBRAR LA VALVLLA DE LIMPIEZA
ENGRASAR LA VALVUILA DE LIPIEZA
TAPAS METALICAS REVISIGN DEL ESTADD DE LAS TAPAS
CAMARAS DE VAVULAS LINPIEZA DE CAMARAS DE VALVLLAS
CERRAMIENT REVISIGN DEL ESTADD
CANDADDS ENGRASAR LOS CANDADDS

OTRAS ACTIVIDADES QUE REALIZA:

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ESPECIFIRUE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

NOMBRE DEL PERSONAL RESPONSABLE:

FECHA:

FIRMA:
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B. FORMATO DE REPORTE DE DANDS PARA LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE

AGLA POTABLE

REPORTE DE REPARACION DE DANDS EN EL SISTEMA DE AGLIA POTABLE PUCARALOMA

UBICACIGN DE DANDS

TIPD DE DAND:

CARACTERISTICAS DEL DAN:

POSIBLE CAUSA DEL DAND:

TIPO DE TRABAJD DE REPARACION:

MATERIALES EMPLEADOS:

PERSONAL OUE REALIZA LA
ACTIVIDAD:

TIEMPO EMPLEADOD:

OBSERVACIONES:

NOMBRE DEL PERSONAL
ENCARGADOD:

FIRMA DEL PERSONAL ENCARGADOD:

FECHA:
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