
;s "Año de lo recuperccíón y consol¡doc¡ón de lo
economío peruono"

Moyobombo, l7 de mozo de 2025

El Informe N' 0298-2025-EPS-M/GGIGO de fecho l4 de moeo de 2025. Informe N.057-
2025-EPS-M/GG/GO/OPAPTAR de fecho I 4 de mozo de 2025, y;

CONSIDERANDO:

Que, lo Empreso Prestodoro de Servicios de Soneomiento de Moyobombo Sociedod
Anónimo - EPS MOYOBAMBA S.A., es uno Empreso Público de occionoriodo Municipol,
que liene por objeto lo prestoción de los servicios de soneomienlo en el ómbito de lo
Provincio de Moyobombo, Deportomento de Son Mortín y que se encuentro
incorporodo ol Régimen de Apoyo Tronsilorio según Resolución Ministeriol N"338-20 15-
VIVIENDA, publicodo en el Díorio Oficiol El Peruono con fecho I 8 de diciembre de 201 5;

Que, el Orgonismo Técnico de lo Adm¡n¡stroción de los Servic¡os de Soneomiento
(OTASS), osume su rol de odministrodor en lo EPS MOYOBAMBA S.A, o portir del 05 de
obril del oño 2Ol7: en consecuencio, duronte el periodo que dure el Régimen de
Apoyo Tronsitorio, el Conselo Direclivo del OTASS, conslituye el órgono móximo de
decisión de lo EPS Moyobombo S.A, ejerciendo los funciones y olribuciones de Junlo
Generol de Accionislos de lo EPS Moyobombo S.A.;

Que, el ortículo 73' del Texto Único Ordenodo del Reglomenio de Colidod de lo
Prestoción de Servicios de Soneomiento. oprobodo medionte Resoluc¡ón de Consejo
Directivo N" 058-2023-SUNASS-CD, dispone que: "Los ernpresos preslodoros deben

e n n n rn n n m
obostecimienfo de los servicios de oquo potoble, olcontor¡llodo son¡tar¡o y trotom¡ento
de oouos resrduoles, con ei obielo de preslor dichos servicios con oportun¡dod y

eficiencio. Poro olconzor dicho objetivo, /os empresos prestodoros deben eloboror y
ejecutar onuolmente progromos de monfenirniento prevent¡vo, con el fin que les
perm¡ton reducír riesgos lde confominoción de oguo potoble, de inienupciones o
resfricciones de los servicíos,/. osi corno esioblecer los rnetos o olconzor, (...)";

Que. en el morco del Reglomenlo de Orgonizoción y Funciones {ROF) de lq EPS

MOYOBAMBA S.A., en el ortículo l3'numerol 13.ó, lo Gerencio Generol en elercicio de
sus funciones estó focultodo poto "Proponer o oprobor los direciivot guíos, monuoles,
protocolos, instructivos y proced¡mientos de odrninistrocón, recursos humonos,
f¡nonzos, presupuesto, inversón pÚblico, reloc¡ones instilucionoles Y otros, en
concordoncio con los iineornienlos que estoblezco elDiector¡o, osícomo lo normotivo
de dichos moferios que ,e son oplicobles. dondo cuento ol Directorio de lo
implementac¡ón de los mismos";

Que, de conformidod con el ortículo 94'del Decreto Legislotivo N' 1280, modificodo
por el Decreto Legislotivo N' 1ó20 - Decreto Legislotivo que opruebo lo Ley del Servicio
Universol de Aguo Potoble y Soneomiento, prec¡so que. el Régimen de Apoyo
Tronsitorio tiene por objeto mejoror lo eficiencio de los empresos prestodoros de
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servicios de oguo potoble y soneomiento públicos de qccionoriodo mun¡cipol y los
condic¡ones de lo prestoc¡ón de los servicios de oguo potoble y soneomiento,
ejeculondo occ¡ones dest¡nodos ol reflotomiento de lo empreso, en térm¡nos de
sostenibilidod económico - finonciero y soslenib¡lidod de lo presloción de los servicios,
poro el logro de los objetivos de lo polítíco públ¡co del sector soneomiento.

Que, el numerol 44.i. del orlículo 44'del Reglomento de lo mismo normo legol. señolo
que. poro el ejercicio de sus funciones, los empresos prestodoros eloboron, opruebon
e implementon Ios instrumenlos y plones de geslión, que permiton uno prestoción
eficiente y sostenible de los servicios de soneomiento. de conformidod con lo
normotivo oplicoble y en coordinoción con los eniidodes competentes;

Que. medionte el lnforme N'0298-2025-EPS-M/GG/GO, de fecho 14 de morzo de 2025.
lo Gerencio de Operociones previo volidoción troslodo el lnforme N' 057-2025-EPS-
M/GG/GO/OPAPTAR, de fecho l4 de mozo de 2025, donde el especiolisto en Oficino
de Producción de Aguo Potoble y Trotomiento de Aguos Residuoles, remile el "Monuol
de Operoción y Monlenimiento de los Sistemos de Trotomienlo de Aguo Poloble (PTAP

Son Moteo, PTAP Almendro y Sistemo Juninguillo). de lo EPS MOYOBAMBA S. A.2025",
con lo finol¡dod de operor y monlener en condic¡ones odecuodos los plontos de
trotomiento y sistemo de oguo potoble, y recomiendo ser oprobodo medionte octo
resolutivo;

Que, lo EPS MOYOBAMBA S.A.. como empreso de servicio público, tiene como
pr¡ncipol obietivo logror un servicio de colidod; incorporondo poro ello henomientos
de gestión, monuoles y otros, que permiton cumplir con su misión de mejoror lo colidqd
de vido de lo pobloción olend¡do por lo empreso medionle el occeso ol
obostecimiento eficoz. sostenible y seguro del oguo potoble y lo geslión odecuodo
de los oguos residuoles, propiciondo su reÚso, preservondo el medio ombiente, por lo
que, resulto necesorio oprobor el "Monuol de Operoción y Montenimiento de los

S¡slemos de Trolomienio de Aguo Poioble (PTAP Son Moteo, PTAP Almendro y

Sistemo Juningu¡llo). de lo EPS MOYOBAMBA S.A. 2025", con lo finolidod de operor y
montener en condiciones odecuodos los plontos de troiomiento y sistemo de oguo
potoble;

Que. medionte Resolución Directorol N' 000029-2023-OTASS-DE, de fecho l0 de morzo

de 2023, se designo ol señor lvÁN GUSÍAVo REÁTEGUI ACEDO, ident¡ficodo con DNI

N"Ol 130970 como Gerente Generol de lo Empreso Prestodoro de Servicios de
Soneom¡ento de Moyobombo soc¡edod Anónimq - EPS MOYOBAMBA S.A.. en el

morco de lo dispuesto en el Decreto Legislotivo N'1280. Decreto Legislot¡vo que

opruebo lo Ley del Servicio Universol de Aguo Potoble y Soneomienio;y se le DELEGAN

LAS FACULTADES DE GERENTE GENERAL de Io EPs Moyobombo s'A; 05í como oquellos
esloblec¡dos en el Estoluto Sociol de lo Entidod. inscrito en Io portido N"l 1001045 de lo

oficino regislrol de Moyobombo;
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Por los considerociones expueslos, con los vislos de lo Gerencio de Asesorio Jurídico,
Gerencio de Operociones; y en uso de los focultodes y olribuciones conferidos o este
despocho o lrovés del Estoluto Sociol de lo Empreso;

SE RESUETVE:

ARIíCUTO PRIMERO. - APROBAR EI "MANUAT DE OPERACIóN Y MANTENIMIENIO DE TOS

SISIEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTAETE (PTAP Son Moieo, PTAP A|mendTo y
Sislemo Juninguillo), DE tA EPS MOYOBAMBA S.A. 2025". con lo finolidod de operor y
montener en condiciones odecuodos los plonlos de irotomiento y sistemo de oguo
potoble, el m¡smo que se onexo y formo porle inlegronfe de lo presente resolución.

ARTíCUtO SEGUNDO. - DISPONER que el "Monuql de Operoción y Montenimiento de
los S¡stemos de Trotomiento de Aguo Poloble (PIARS), de lo EPS MOYOBAMBA S.A.
2025", enlroró en vigencio o porlir de lo presenle fecho, y monlendró su vigencio hosto
que no seo modificodo y/o derogodo por otro documenlo o normotivo de similor o
moyor.ierorquío.

ARIÍCULO ÍERCERO. - DISPONER que lo Oficino de Producción de Aguo Potoble y
Trolomienio de Aguos Residuoles, gestione lo ejecución y el cumplimiento del monuol
oprobodo en el orlículo primero de lo presente resolución, con eficienc¡o y eficoc¡o.

ARIíCUTO CUARTO. - DISPONER que lo Gerencio de Operociones, fiscollce el

cumpl¡mienlo del Monuol oprobodo en el ortículo primero de lo presente resolución

ARTíCULO QUINTO. - DISPONER o lo Oficino de Tecnolo gío de lo lnformoción y

Comunicociones, que procedo o publicor lo presente resolución en el Portol

lnstitucionol de lo EPS MOYOBAMBA S.A. (www.eosmoyobombo.com.oe).

ARTÍCULO SEXTO. . NOTIFICAR IO presente resolución y su onexo, o lo Gerencio de
Asesorío Jurídico, Gerencio de Operociones. Oficino de Producción de Aguo Potoble
y Trotomiento de Aguos Residuoles, Oficino de Tecnologío de lo lnformoción y

Comunicociones, y demós instoncios competenles ¡nteresodos.

canE
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INTRODUffiN
El agua que se utiliza en la PLANTA DE TRATAMIENTO SAN MATEO proviene de las
quebradas Rumiyacu y Mishquiyacu, la cual pasa por un proceso de purificación para

transformarse en agua potable. Esta agua tratada se almacena en reservorios y
posteriormeÍte se distribuye a las viviendas.

Para ser cons¡derada potable, el agua debe cumplir con los requ¡sitos físicos,

químicos y microbiológicos establecidos por la normatira nacional. especialmente

el D.S. N'031-2010-5A, que regula la calidad del agua para consumo humano.

La operación de la planta tiene dos objetivos principales: garantizar la producción de

agua seguñr para el consumo humano y aseguñ¡r el ópümo funcionam¡ento de los

equipos e instalac¡ones-

Este documento tiene como propós¡to ofrecer directrices y recomendaciones para

la correcta puesta en marcha y operación cotidiana del sistema de tr¿tamiento. Se

detallan las activ¡dades que deben realizarse en cada una de las unidades que

conforman la planta.

Se ha idenñficado que uno de los principales problemas en el mal func¡onamiento

de los sistemas de agua potable es la falta de formación técnica del personal

encargado de su operación y mantenimiento. Por ello, es crucial que este personal

reciba capacitación constante pari¡ asegurar la eficiencia del sistema. Las plantas de

tratamiento deben ser ejemplo de higiene y manten¡m¡ento, ya que son clave en el

abastecimiento de agua potable.

DESCRIPCIÓN DE LA PI"ANTA

La planta fue diseñada pam una capacidad de 65 l/s, es de tipo hid¡iíulico

convencional con fi ltración rápida.

COMPONENTES DE I.A PI.AfiTfA:

) Captación (Estructure represam¡ento)

a) Quebrada Rumiyacu: se encuentra a 2km de la PTAe con una fuente

superficial y un caudal de 25-60 lps.

b) Quebrada Mishquiyacu: se encuentra a 1km de la PTAP, con una fuente

superfic¡aly caudal de 15-25 lps.

c) Vertientes ubicadas: a 800 m de la planta con capacidad de 10-30 LPS,

consta de 4 cajas de reunión.

) Desarenador: con un ancho promedio de 4.44 m y largo promedio de

12.30 m.

> Presed¡mentador: se cuenta con una sola un¡dad y es de tipo

convencional.

> Medidor de caudal: es electromagnético'

) Mezcla rápido: es tipo vertedero rectangular y su punto de aplicación es

en el resalto hidráulico.

i Floculador: es de üpo hidráulico de pantallas de flujo horizontal, cuenta

con un solo floculador, y 3 tramos. Su ancho promedio es de 5.50 m, su

Iargo promed¡o de 16.04 m, la profundidad úül promedio de 1.00 m, el

volumen de la unidad es de 87.78 m3

.
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i Decantadores: de tipo convencional, se cuenta con dos decantadores,

su ancho promedio es de 5.42 m, el largo es 13.95m, área de cada

unidad es un total de 75.60 m2.

- Canal de aliüo: ancho promedio de 5.44m, y larSo de 0.80 m.

> F¡ltros: Batería de 4 ñltros de tasa declinante, tipo de lecho filtrante

doble arena y antracita, área de filtración es de 22.09 m2, su tasa de

fi ltración promedio es 254.23m3/mzld.
> Dosificación:

c Coatulantes: el producto quím¡co que se agrega es sulfato de

aluminio, el tipo de dosificador es volumétrico, se cuenta con 2

dosificadores.

o Cloración: el üpo de dosificador es clorador con inyección al vacío,

se agrega cilindros con una canüdad de 57 kg.

o Almacenamiento: R1 con capacidad de 850 m3, R2 con capacidad

de 450 m3.

DEFINICIONES

)> §ua cruda: Agua que ingresa a la planta y que es objeto de tratam¡ento.

> Agua decantada: Agua que sale del decantador, contiene menos concentración

o cantidad de flóculos, es decir es un agua más clarificada.

> Agua potable: Agua que cumple los requisitos del D.5. 031-2010-5A

"Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano"

) Aguas Turbias: Agua con presencia de Turbiedad.
) Alcalinidad: Parámetro fisicoquímico del agua que le da la capacidad de

amortiguar (mantener) el pH en un rango adecuado para el tratamiento.
> By-Pass: Se refiere a una derivación o desvió del agua. Usualmente un canal

paralelo por el cual se deriva el agua.

> Gl¡dad de agua: Son las características ñsicoquímicas y microbiológicas del

agua.

} Caudal: Es la cantidad de agua que pasa en un intervalo de tiempo. Se suele

med¡r en litros por segundo (L/s).

) Cebar: Llenar con agua una tubería o manguera para iniciar conducción de un

caudal"

> Cloraclón: Aplicación del cloro como sustancia desinfectante.
i Cloro residual: Concentr¿ción de cloro en una muestra de agua tratada.
) Coagulante: Sustancia química que "desestabiliza" las partículas pequeñísimas

del agua. Con la desestabilización las partículas se pueden aglomerar con mayor
facilidad.

> Coloide: Partículas muy finas o pequeñísimas, que están dispersas en el volumen
de agua, al que le generan turbiedad y color.

> Concentración optima de coagulante: Es la concentración de la solución de
coagulante, que mejor remoción de turbiedad genera en la prueba de jarras.

> Decántación: Proceso de sedimentación de partículas floculantes formadas
partir de la adición de sustancias coagulantes.

)> Desaguar: Extraer o hacer salir el agua de una unidad de tratamiento.
> Des¡núectante: Sustancia que permite eliminar microorganismo (bacterias, virus,

etc.).
); Dosificación: Agregar una sustancia química en una dosis correspondiente

(coagulante, cal, etc.)

4
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z Dosis ri'ptima de coagulante: Dosis de coagulante que mejor remoción de
turbiedad genera en la prueba de jarras.

)> Efluente: Es el agua que sale de una unidad de tratam¡ento
> Flocs/Hoo¡lo: Es un conglomerado de partículas sólidas que se genera a través

de los procesos de coagulación y floculación.
> Grad¡ente de velocidad: Es el grado y/o intensidad de agitac¡ón en el agua. Mide

el grado de turbulencia del agua.

> Hora de segurldad: Ficha donde se describen los riesgos de una sustancia
química peligrosa y sumin¡str¿ información sobre cómo se puede manipular, usar
y almacenar el materia¡ con seguridad.

> Medlo filtrante: Se refiere al material utilizado en la filtración, puede ser: arena,

antrac¡ta, granate.

> Natas: Presencia de contaminantes suspendidos V/o sobrenadantes en las

unidades de tratamiento.

> NTU o UNT: Unidad nefelométr¡ca de turbiedad. Es la unidad de medida de la
turbiedad en el agua. Parada: Detener la unidad de tratam¡ento.

} pH: Nos indica cuan acido o básico se encuentra el agua. Polímero: Conocido

como ayudante de la coagulación, es una sustancia química que promueve la

aglomeración de partículas previamente desestabilizadas, para formar flocs.

> Purga: Proceso de eliminación de lodo de la unidad de tratamiento.
) Reactivos químicos: Toda sustancia que al entrar en contacto con otra produce

una reacción química, cuyo resultado son otras sustancias químicas.

) Resalto hidráulico: Es un fenómeno que ocurre cuando la corriente de agua pasa

de velocidades Épidas a lentas, entonces se produce turbulencia fuerte en el

flujo de agua.

) Tasa declinante: Se refiere al sistema de filtración en elcual cada filtro es lavado

después de un perlodo de tiempo. El caudal de agua filtrada producido por el

filtro (tasa) iá disminuyendo {declinante) hasta que sea lavado y se le

restablezca.

) Tolva: Dispositivo parte del pre-sedimentador y decantador donde se acumula

el material removido por sedimentación del agua (lodo)

! Turbidez o Turbiedad: Representa los contaminantes suspendidos en el agua. Se

mide en unidades nefelometrías de turbiedad (UNT o NTU), con el turbidímetro

> Vertedero: Estructur¿ hidniulica (muro, placa), encima del cual se efectúa la

descarga del agua hacia una superñcie libre.

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

4.1. OPERAOÓN DE CAPTACIÓN

Esta actividad es desarrollada por los operarios de captación, cumpliendo los

siguientes Procesos:
4.1.1. RESPRESAMIENTO DEt AGUA

> Captación San Mateo: la captac¡ón del agua procede de tres fuentes.

- Quebrada RumiYacu es una fuente superficial, con capacidad de 25-

50lps, ubicada aproximadamente a 2 km de la planta de tratamiento,

contando con una infraestructura de represamiento para la reserva del

agua.

- Quebráda M¡shqu¡yacu, fuente superficial ubicada a 1 km de la planta.

con capacidad de 15-25lps, cuenta con una infraestructura de

represamiento.

IV
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- vertient€s ubicadas a 800 ml de la pfanta con capacidad de 10-301ps,

consta de 4 cajas de reunión.

i L¡mpieza de captac¡ón

La actividad diaria del operario de captación consiste en la limpieza y

verificación del normal funcionam¡ento de todo el sistema de captación

desde la represa según el sistema que corresponda hasta el ingreso a la

planta de tratamiento. La l¡mpieza diaria consiste en la eliminación de

malezas acumuladas utilizando las mallas metálicas en la captación, Cajas

de reunión, vertimientos, batería de filtros por anillas y desarenador.

), Control de operación de captación:
El operario verifica y controla el normal func¡onamiento del sistema de

captación, debiendo reportar oportunamente las ocurrencias

encontradas:

- Represa se encuentñr con mater¡a¡ acumulado (arena, piedras. palos,

etc):

Se comunica al jefe de la oficina para gestionar el personal para el

manten¡miento. (en épocas de invierno), así como diversas incidencias
que puedan ocurrir en campo.

- Línea de conducción se encuentra con malezas:

Los operarios de captación realizan la limpieza de malezas según el turno
que les corresponda.

- Corte de captac¡ón

El oper¿rio responsable de tratamiento utilizando el turbidímetro, mide
la turbiedad del agua, en caso de detectar alta turbiedad, (niveles

superiores a 1000 NTU) que imposibilita el tratamiento coordina con el

operador de captac¡ón para el corte de la fuente de ingreso. En caso de
cortar las captaciones de Rumiyacu y Mishquiyacu, solo se trabaja con
las vertientes

> Reapertura de captaclón
Posterior al corte, el operario de captación se traslada a captación y/o
cajas de reunión a verificar si disminuyo la turbiedad utilizando el

turbidímetro; en casos de detectar que la turbiedad ha disminuido
(menos de 1000 NTU) se reapertura la captación del sistema de
abastecimiento San Mateo.

i Reglstro del Cuaderno de Ocurrencias
AI ñnalizar la jornada labor¿|, cada operario registra en el cuaderno las
ocurrencias según elturno que les corresponde.

! Mantenimiento de captaclón
Los operarios de captación informan al jefe de oficina la necesidad de
efectuar el mantenim¡ento en el sistema de captación, pudiendo ser:
Sediment¿ción de material granular (arena, piedra, etc) en la represa por
causa de fuertes lluv¡as. Rotura de Ia tubería en la línea de conducción.
Sedimentación en el desarenador

i Evaluación de la magn¡tud del problema
El jefe de oficina de producción, evalúa el üpo de problema a fin de
identificar las neces¡dades (materiales y recursos humanos) para su
atenc¡ón, en caso de requerir apoyo, se solicita al departamento de
manten¡miento el personal necesario.
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> Equ¡pant¡ento

ta oficina de producción de agua potable y tr¿tam¡ento de aguas residuales,
prevÉ la adquisición de insumo y de herramientas y/o materiales que serán
necesarios para el cumplimiento de las labores de manten¡miento.

> Eieolción del mantenimiento
Las acciones de mantenim¡ento se ejecutan con la supervisión del jefe de
producc¡ón, y cons¡sten:

- Mantenimiento de represas

El personal operativo con el uso de palanas, ejecutan la efiminación del
material sedimentado en la represa, hacia aguas abajo de la represa.
Concluida la limpieza, se procede con la desinfección utilizando una

solución de 2 Kg. de hipoclorito de calcio en 20 litros de agua.

- Mantenimiento de Cámara Rompe presión y Calas de Reun¡ón

Se ejecuta de la siguiente maner¿: Apertura de v:álvula de limpia, en

caso cuente con esta. El personal operativo con el uso de palanas y
baldes, eliminan los residuos sedimentados en la cámara rompe
presión. Una vez concluida la limpleza, se cierra la Élvula para los

casos que corresponda. Finalmente, se procede con la desinfección

utilizando una solución de 2 Kg. de hipoclorito de calcio en 20 litros de

a8ua.

- Mantenim¡ento del Desarenador

El operario desvía el agua por el bypass mediante la manipulación de

las válvulas, para que el suministro del agua a la planta no se

¡nterrumpa.

Abrir la viilvula de limpia del desarenador hasta que se elimine toda el

agua El personal operativo ingresa al desarenador para proceder a la

eliminación de los sedimentos con el uso de palanas y baldes por la

tubería de limpia. Una vez eliminado todos los sed¡mentos, se procede

con la desinfección utilizando una solución de 2 Kg, de hipoclorito de

calcio en 20 litros de agua.

- Manteriimiento de Uneas de Conducción

Su ocurrencia se da por rotura de la tubería o falla en las uniones que

ocasionan fugas de agua, su mantenimiento se da: Corte del ingreso

de agua de captación, Excavación de zanja, Corte de la tubería dañada,

Empalme de nueva tubería con uniones de reparac¡ón. Apertur¿ del

ingreso de agua en captación, verificac¡ón de la reparac¡ón controlando

que no exista fugas. En caso se detecte fugas se corrige el trabajo.

Relleno y compactación de zanja

- Reporte en el cuaderno de ocurrencias

Las actividades de mantenim¡ento del s¡stema de captación,

finalmente son reportadas en el cuaderno de ocurrencias.

4.2.OPERACIÓN DE PUEÍA EN MARCHA

Se requiere efectuar una serie de operaciones prel¡m¡nares antes de poner en

operación la planta. Esta labor también se puede dar después de una

paralización completa de la planta en la que se haya evacuado toda el agua de

la planta. Deben tomarse las precauciones que se describen a continuación:

4.2.1. INSPECCIÓN PRETIMINAR
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Tiene como objetivo evaluar el estado de las obras. Debe ponerse

especial atenc¡ón en los siguientes aspectos: Presencia visual de

daños Funcionamiento de válvulas, compuertas y equipos

(dosificadot etc.). Ex¡stencia de reactivos, materiales y personal

requerido para la operación de la planta.

4.2.2. OPERACIONESTNICIALES

Previamente al llenado de la planta deben efectuame las s¡guientes

labores:

- Limpieza general de la planta, la cual debe quedar libre de polvo,

residuos de construcción y cualquier otr¿ impureza que signifique

peligro de contaminación.
- Calibración de los equipos dosificadores y revisión detallada de los

mismos.

- Medición de los siguientes parámetros básicos para el control de

procesos de tr¿tamiento: Determinar turbiedad y/o color Determ¡nar

la alcalinidad. Determinar pH. Medir el caudal.

- Determinación de paÉmetros de dosificación: dosis, concentrac¡ón y

pH óptimo: Coordinar con el supervisor de planta. Determinar la dosis

óptima. Determinar concentración óptima. Determinar pH óptimo.
- Preparación de soluciones dosificar de acuerdo con la necesidad (en la

dosis óptima y concentrac¡ón óptima determinada). La solución de

coagulante. De ser necesario cal y/o polímero.

4.2.3. LLENADO DE PLANTA

- Colocar las válvulas y/o compuertas en posición de llenado: ingresos

salidas abiertas, desagües cerr¿dos.

- cerrar todas las válvulas de desagüe.

- Regular la válvula y/o compuerta de ingreso de agua cruda a la planta

en un caudal al 20% delcaudal de diseño de la planta. Esto para evitar
empujes indeseables contra las pantallas de los floculadores.

- Permitir el ingreso del agua cruda a los pre-sedimentadores. Una vez

lleno suspender el ¡ngreso por 15 minutos.
- Permitir el ¡ngreso del agua al floculador. Cuando llegue a su nivel

máximo, iniciar la dosificación de la solución de coagulante en las

dosis optimas determinadas, en el resalto hidÉulico.
- En caso de requerir dosificación de cal para modifica el pH, aplicarlo

una distancia antes del resalto hidráulico.
- En caso de requer¡r dos¡ficación de polímero, aplicarlo a una distancia

posterior del resalto hidráulico.
- Simu¡táneamente al proceso de llenado debe aplicarse una dosis alta

de desinfectante en la entrada(-7 mg/U, por espacio de dos horas;
esto para des¡nfectar la planta.

- Permitir el ingreso del agua al decantador. Una vez se llene suspender
el ingreso de agua por 15 minutos par¿ dejar que las partículas

decanten.
- Poner en funcionamiento la unidad de filtración
- Llenado de los filtros
- Colocar todos los filtros con válvula y/o compuerta de entrada abierta

y válvula de desagüe cerrada, llenando los filtros gradualmente.

B
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Observar el vertedero de safida de agua, estando atento cuando el

agua va alcanzar el nivel del vertedero. En esta etapa NO se permite
que el agua pase a la cámara de contacto de cloro porque no reúne
las condiciones de calidad adecuadas.

Cuando el nivel de agua este a 1O cm de alcanzar el vertedero,
colocar en posición de lavado el filtro 1, válvula y/o compuerta de
entrada cerrada y válvula de desagüe abierta por 5 minutos, para

remover el aire retenido en el medio filtrante.
Cerrar la válvula de desagüe y abrir la válvula y/o compuerta de
entrada.

Realizar esta operación en forma consecuüva para el filtro 2, 3, y 4,

sin permitir que el agua pase a la cámara de contacto de cloro.
Lavado de filtros
Lavar sucesivamente cada uno de los filtros (tres o cuatro lavados)

para eliminar impurezas. El lavado se efectúa de la siguiente manera:
Cerrar la válvula y/o compuerta de ingreso al filtro.5e abre la válvula

de salida de agua de lavado. Se espera un lapso de 7 a 8 minutos
aproximadamente, contados a partir del momento en que el agua

empieza a rebalsar por las canaletas de lavado. Cerrar la válvula de

salida del agua de lavado. Abr¡r lentamente la válvula de ingreso (en

un lapso de dos a tres minutos aproximadamente).

Calibración del vertedero de salida a de los filtros
Durante la operación de lavado se debe calibrar el vertedero de salida

de los filtros. Esperar nuevamente que el agua se encuentre cerca al

vertedero de control.

Colocar nueuamente en pos¡ción de lavado el filtro 1.

Medir la expansión de arena y comprobar que se encuentra entre
25% y 3O%.

Si la expansión deseada se encuentra por debajo de estos valores

incrementar el nivel del vertedero pudiendo agregar tablas de

madera.

Si la expansión supera el 30%, se debe disminuir el nivel delvertedero
para evitar perdida del mater¡al filtrante.
Una vez que todos los filtros estén limpios y se han llenado por la

parte inferio¡ se pone a operar a todos juntos.

IMPORTANTE: El agua producida inicialmente no debe suministrarse

a la población hasta que su calidad haya s¡do analizada y se

compruebe que es de buena calidad. El volumen inicialse evacua por

los canales de lavado de filtros.
Para iniciar el abastecimiento, es necesario esperar resultados de

análisis fisicoquímicos y bacteriológ¡cos. Normalmente se requiere

suministrar el agua a la población en el menor tiempo posible, en

caso de emergencia, se recomienda controlar los siguientes

parámetros en el agua tratada, por ser suficientes para autorizar su

uso (Recomendación CEPIS):

Turbiedad menor a l UNT (unidades nefelométricas de turbiedad)

Color aparente menor a 15 UC (un¡dad de color) pH entre 6.5 y 8-5.

cloro residual a la salida de la planta: 1 mg/1.
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- lnstalación de la tasa declinante.
- Colocar el cilindro de cloro en la balanza para determinar el peso del

mismo (Peso total)
- Restar al peso de la balanza (peso total) el peso de la tara (peso del

cilindro vacío) indicada en el cilindro para determinar el peso del

cloro neto de cloro.
- Anotar en el formato de control el peso de la tan y el peso neto de

cloro gas.

- Quitar la tapa de protección del cilindro.

- Colocar la empaquetadura de polímero en la entrada del dosificador

(no usar nunca otros tipos ni materiales de empaquetadura).
- Hacer co¡ncldir Ia tuerca de la válvula auxiliar con la rosca ubicada en

la válvula del cilindro y ajustar.

- Montar el dosificador sobre la válvula del tubo rodeando, la válvula

con el yugo; alinear la entrada del dosificador con la salida de la

válvula y ajustar el tornillo del yugo.

- No debe a.¡ustarse exces¡vamente ya que comprime la

empaquetadura de plomo haciéndola rebasar la unión.
- Regular la dosificación de gas gir¿ndo el rotámetro pará aumentar o

disminu¡r la cantidad de gas que pasa.

- Veriñcar si existen fugas de cloro en todas las uniones, utilizando la

solución de amoniaco.
- Observar el funcionamiento de toda la planta, tomando y analizando

las muestras de agua cruda, salidas de la un¡dad de sedirnentación,

caja de reunión y del reservorio; anotando en los registros de análisis

en el laboratorio los resultados y/o algunas fallas que puedan existir
durante el tratamiento.

4.3.OPERACIÓN NORMAL

¿.E.T. O{MAU DE INGRESO DE AGUA CRUDA

- Operadón del s¡stema:
- Observar que se mantenga el nivel normal del agua de ingreso y

verificar que el caudal no sobrepase al caudal de diseño-
- Mantener una comunicación directa con el operador de captación,

par¿ controlar las variaciones y las condiciones de calidad de agua.

- Mantener constante el caudal de la planta para así poder dosificar la

cantidad exacta de insumos químicos y cloro.
- El operador tendÉ que sacar muestras de agua cruda cada 2 horas y

Ilevar al laboratorio para determinar la turb¡edad, pH y temperatura.
- Cualquier irregularidad el opendor de turno debeÉ informar de

inmediato al supervisor.

Dism¡nución del caudal
Cerr¿r poco a poco la válvula de ingreso de la línea de conducción
hasta obtener el caudal deseado.

Avisar ¡nmediatamente al operador de la captación para que reduzca
el caudal. No se debe tener caudal de rebose al ¡ngreso de la planta.

Aumento del caudal
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- Avisar al operador de la captac¡ón que se requiere mayor caudal.

Abrir poco a poco la válvula de ingreso de la linea de conducción

hasta obtener el caudal deseado.

4.3.2. UNIDADDEPRE.SEDIMENTACIÓN
- Operación normal
- Controlar el nivel de la unidad. Para este propósito.
- El Oper¿dor de turno tendÉ que reürar las natas y material flotante

de la superficie del sedimentador.
- Operar de forma simultánea las dos unidades en paralelo para

optimizar la eliminación de material.
- Analizar una muestra de agua ya sedimentada cada dos horas para

controlar la turbiedad y pH.

- Mantenimiento del sistema
- Cuando el depósito de material almacenado en la tolva alcance el

nivel máximo, se procederá a l¡mpieza.
- La purga de lodos se debe realizar con una frecuencia inter diaria,

abriendo la válvula de desagüe hasta que el nivel de agua dism¡nuya

0.30m.
- Cada tres meses, o cuando el supervisor lo considere necesario se

debe realizar la limpieza de la unidad. Es pos¡ble que por la longitud
de la misma los lodos almacenados en la parte final no se hayan

purgado de manera adecuada.

- Coordinar la programación con la Gerenc¡a de Operaciones.

- Cerrar el ingreso a uno de los presedimentadores, abrir la válvula de

desagüe, desaguar toda la unidad.

- Con ayuda de agua a presión evacuar la total¡dad de lodo en la
u n idad.

- Poner en operación la un¡dad.

- Realizar lo mismo paÉ el otro pre sedimentador.
- Residuos generados en la operación y mantenimlento

- Natas, Material flotante o sedimentos en forma de arena o partículas

finas acumuladas.

4.3.3. UNIDAD DE DOSIFICACIÓN

Pará operar correctamente el equipo de dosificación, se requiere

determinar los parámetros ópümos de dosificación en pruebas de

laboratorio, así m¡smo mantener los equipos bien calibrados.

- Parámetros de dosificaclón
- Dosis óptima de coagulante (mgll).
- Concentraciónóptima.
- pH ópümo.

- Operación del sistema
- Puesta en mardta: Realizar la curva de calibración del dosificador y

la cunra de calibración de la válvula del tanque de solución. lniciar la

dosificación cuando elfloculador esté lleno.

- Operación normal: Verificar el correcto funcionamiento del

dosificador Mantener la tolva del dosificador llena. Regular la

dosificación de acuerdo a la dosis óptima y tabla de dosificación.
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Regular el caudal de agua de preparación para obtener la

concentrac¡ón optima determinada.
- Proced¡miento para ¡n¡ciar la doslficaclón: Determinar la turbiedad

del agua cruda que ingresa a la planta. ldentificar la dosis optima de

coagulante (en mg/L) que le corresponde a la turbiedad de agua

cruda, de la curya de dosificación preparada por la EP5. Colocar el

dosificador en la abertura correspondiente para generar la dosis

deseada de acuerdo a la curva de dosificación preparada por Ia EPS.

4.3.4. UNIDAD DE MEZCTA RAPIDA

La r¿mpa se encuentra diseñada para que'genere un resalto

hidÉulico al pie de la misma. Este resalto se util¡za para producir

una mezcla homogénea de los reactivos químicos con el agua,

operación básica para alcanzar un tratamiento eficiente-

- Operacióí del s¡stema

- Verificar continuamente la salida uniforme del coagulante, a través

de la tubería perforada de PVC, y su aplicación en el punto de mayor

turbulencia.
- Verificar que la planta esté operando con el caudal de diseño,

condición pañ¡ que se cumpla el gradiente de velocidad deseado.

- Verificar que no se produzcan grandes turbulencias después de la

aplicación del coagulante.

- Cualquier irregularidad, el operador de turno deberá informar de

inmediato al jefe de Planta y/o tomar las acciones correctivas del

caso.

4.3.5. UNIDAD DE FLOCULACIÓN

La función de las unidades de floculación es ayudar al crecimiento
del floculo, mediante condiciones óptimas de velocidad y tiempo,
para dar origen a un floculo sufic¡entemente grande y pesado que

decante con facilidad.
- Operaclón del sistema
- En esta unidad, eloperador, rutinariamente deberá remover las natas

y espumas y todo material flotante que pueda llegar a la unidad
(Figura 2). Para ello utilizaÉ una espumadera de tela con mango largo
y liviano.

- Observar que se esté formando los flóculos, en la m¡tad del
compartimento de la unidad del floculador.

- Cualquier irregularidad, el operador de turno deberá informar de
inmediato al supervisor y/o tomar las acciones correctivas del caso.

- Mantenim¡ento del s¡stema: layado del floculador
- Coordinar la programación con el supervisor.
- Se recom¡enda que se rea¡ice en días donde la turbiedad es baja.
- Verificar que el reservorio se encuentre lleno y utilizar el by-pass de

filtración directa.
- Par¿ la limpieza general de los floculadores habrá que drenar

completamente la unidad abriendo la válvula y/o compuerta de
desagüe.

- Con ayuda de agua a presión, evacuar la totalidad de lodo en la
unidad.
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- Cada año se procederá al pintado de las paredes y pantallas para
evitar la formación de algas.

- La solución para el pintado es una proporción aproximada de 1:3,
consta de sulfato de cobre y cal hidratada; a la solución disuelta de
sulfato de cobre se le agrega la cal poco a poco hasta formar una
solución viscosa y se procederá a pintar con brochas de nylon y/o
rod¡llos.

4.3.6. UNIDAD DE DECAMÍACIÓN

- Opención normal
- Determinar la turbiedad del efluente cada 3 hords.
- Las compuertas y/o válvulas de entr¿da a los decantadores nunca

deben utilizarse para regular caudal. Estas deben trabajar s¡empre
abiertas o cerradas. Solo deben cerrarse cuando se realizaÉn purgas

de lodos o cuando se sacará de servicio la unidad.
- El Operador de turno tendrá que reür¿r las natas y material flotante

de Ia superficie del decantador. Para ello utilizar¿ unas espumaderas

de tela con mango largo liviano.
- Se espera una turbiedad menor a 2 UNT

- Operación especial
- lncremento de turbidez en el agua decantada. Causas: Por una

inadecuada dosificac¡ón. Por un incremento brusco de aguas turbias.
Alto nivel de lodos.

- El operador debe: Verificar los parámetros del agua cruda de

turbiedad y pH, para ajustar las dosificaciones ópümas de sulfato de

aluminio. Reducir su caudal de tr¿tamiento dependiendo de la

turbiedad de ingreso. Verificar que haya buena formación de flocs en

los floculadores Purgar los lodos en caso el nivel sea alto.
- Manten¡m¡ento del s¡stema

- La limpieza se realiza semestralmente. Purga de lodos: Se realiza

independientemente para cada unidad. Cerrar la compuerta o

válvula de ingreso. Abrir la válvula y/o compuerta de drenaje hasta

que el nivel del agua desc¡enda 0.3m. Cerrar la válvula y/o compuerta

de drena.ie. Abrir la compuerta y/o válvula de ingreso. Anotar la fecha

y hora de realizada la limpieza

- Si la parada excede las 24 horas, aplicar 5 ppm de cloro residual y

drenar los lodos de la unidad.

4.3.7. UNIDAD DE FITTRAOÓN

Los filtros de la planta son del tipo denominado "tasa declinante", lo

cual significa que la veloc¡dad de filtración declina desde un valor alto

cuando el filtro está limpio, hasta un valor baio cuando se encuentra

colmatado y requiere ser puesto fuera de operación para lavarlo.

Durante este lapso, el nivel del agua en los filtros yaría desde un nivel

bajo hasta el nivel máximo de operación.

- Operación del s¡stema

- La operación normal se inicia posterior a la instalación de la tasa

declinante (luego de lavar los 04 filtros, en forma consecutiva, cada

12 hor¿s.
- lnspecciónprel¡m¡nar
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o

o Verificar que las válvulas y/o compuerta de desagüe estén

cerradas, cuando elfiltro este operativo'

o Verificar que estén abiertas todas las válvulas y/o compuertas

de ingreso de agua decantada.

- tavado de filtro
o Los filtros deben lavarse en secuencia numérica para evitar

confusiones y anotarse en la bitácora y/o registro de la planta,

el número de filtro, la hora y fecha del lavado.

o Después de establecer la tasa declinante, se lavará primero el

filtro N"1 cuando se alcance el nivel máximo de operación.

o Poster¡or al lavado del filtro N'1, cuando el nivel del agua

vuelva a llegar al nivel máximo de filtración, se debe lavar el

filtro N' 2 y así consecuüvamente el filto 3, 4, 5, 6 y 7, luego

nuevamente el ñltro 1,2,3, etc

Mantenimiento del s¡stema

- Una vez a Ia semana durante el lavado del filtro limpiar las paredes

del filtro con escobillas.

- Se tendrá que pintar las paredes del ñltro con una solución de sulfato

de cobre y cal hidratada, siempre que el supervisor lo indique.

- Dejar secar las paredes delfiltro por unas tres horas.

- Si las características ¡nic¡ales del medio filtrante han \rariado, dicho

medio filtránte será cambiado, este cambio será establecido por el

iefe de planta y/o supervisor después de haber realizado la

evaluación de la unidad.

4.3.8. SAIA DE DESINFECOÓN

- operación del sist€ma
- Verificar que el equ¡po dorador esté en funcionamiento.
- Ajustar la dosificación de acuerdo al caudal de operación y la tabla de

dosificación de cloro.
- Verificar en cada turno si existen fugas de cloro; por lo menos una vez

al día, en todas las uniones y conexiones de la instalación, utilizando
la solución de amoniaco. No toler¿r ninguna fuga de cloro

- IMPORTANTE: Tener presente que el gas cloro es sumamente tóxico,
en pequeñas dosis irr¡ta las mucosas y en especial las del aparato
respiratorio y las de los ojos, produciendo tos, y en fuertes cantidades
puede producir la muerte. Se debe realizar esta labor con sumo
cuidado uülizando los equipos de protección correspond¡entes. Leer

la hoja técnica y la hoja de seguridad del insumo químico.
- Determinar el peso del cloro consum¡do durante el día y anotarlo en

el formato de control
- Determinar el residual de cloro en el efluente de la planta y anotarlo

en el formato de control de clor¿ción; es recomendable hacerlo cada

hor¿.

- Este debe ser suficiente para satisfacer el residual mínimo de 0,5
mg/L en el punto más alejado de la red de distribución.

- Cambio del c¡l¡ndro de cloro
- Determinar el peso neto del gas cloro l¡cuado que confiene el

cilin dro.
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- Colocar el cilindro en la balanza y observar el peso en la balanza (peso

bruto del cilindro+ peso del cloro liquido)
- ldentificar el peso bruto del c¡lindro que aparece registrado en este

(donde diee tara). El peso neto del gas cloro licuado es la resta de
estos valofes.

- Anotar en el formato de control de cloración.
- Colocar una empaquetadura de polímero en la entrada del

dosificador (no usar nunca otros tipos ni materiales de

empaquetadura).
- Montar el dosificador sobre la válvula del tubo rodeando, la válvula

con el yugo; alinear la entrada del dosificador con la salida de Ia

válvula y ajustar eltornillo del yugo.

- No debe ajustarse excesivamente ya que comprime la

empaquetadura de plomo haciéndola rebasar la unión.
- Abrir la válvula inyectora girándola en el sentido indicado para dar

paso de agua.

- Regular la dosificación de gas girando el rotámetro pa€ aumentar o

disminuir la cantidad de gas que pasa.

- Verificar si existen fugas de cloro en todas las reuniones, utilizando la

solución de amoniaco.

- Parada del equipo
- Cerrar el suministro de cloro al clorador accionando la válvula de

control en el senüdo indicado para evitar el paso del cloro.
- Cuando el rotámetro del dorador marque cero (0), rotar la perilla

hasta la posición de cerrádo.

4.3.9. ATMACENAMIENTO

- Operación del s¡stema
- Ingreso de agua tratada a los reservorios El agua tratada ingresa de

manera constante a los reservorios, para su almacenamiento y

distribución.
- Almacenamiento Cuenta con Z reservorios que sirven como unidades

de almacenamiento del agua tratada. R1 con capacidad de 850 m3,

ubicado en la planta San Mateo. R2 con capacidad de 450 m3,

ubicado en la planta San Mateo.

- Medición de caudal, nivel del agua y parámetros fisicoquímicos Los

operarios de captación cada 3 horas toman la medida del caudal de

acuerdo al reg¡stro del macromedidor de salida de reservorio. Se

toma la muestra a la salida del R1 y R2 para determinar el Cloro

Residual, según la frecuencia de muestreo, para verificar que se

encuentre dentro los límites máximos permisibles (LMP) rango 0.9 y

51.5 ppm o mg/l y 0.9 y 51.5 ppm o mgll en R3.

- Regulac¡ón de válvula de salida
- A las 4.00 am se apertura la válvula de salida, aproximadamente con

10 vueltas.
- A las 7.00 am se normaliza la apertura, adicionando 20 vueltas.

- ,A las 9.00 pm se cierra la válvula unas 10 vueltas.

- A las 00.00 horas se cierra totalmente la válvula, para garantizar el

llenado de los reservorios. Sin embargo, en temporadas de lluvia a

'.r
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las 00.00 horas se cierrá 15 vueltas, dejando una operación del

abastecim¡ento con 5 vueltas en los casos de los R1 y R2 y una vuelta

en el caso del R3.

- Regifro
Las acüvidades de almacenamiento son registradas en los formatos

de reservaría, asícomo también en cuaderno de ocurrencias.

- Elaboradón del programa de mantenimiento de las unidades de

almacenamiento
- El jefe del departamento de producción anualmente elabora el

programa de mantenimiento de las unidades de mantenimientq

ingresando en el Sistema de Captura y Transferencia de Datos

(SICAP), considerando la normativa de SUNASS Eventualmente, se

pueden realizar manten¡mientos no programados, según la

necesidad.

- Acc¡ones previas

Previo a la ejecución del mantenimiento el jefe de producción

coordina con el responsable de imagen ¡nstituc¡onal para la
comunicación oportuna a la población de las acciones de

mantenimiento y los efectos que pudiera generar (baja presión o

desabastecimiento).
Por otro lado, se solicita al departamento de mantenimiento el apoyo

de personal operativo y a su vez se prevé los materiales y

herramientas a utili¿ar.

Se debe coordinar con el Operador de Captación para que no se llene

el reseryaría sobre el que se va a ejecutar el manten¡miento, la noche

anter¡or.
- Ejecución del mantenlmiento
- 5e abre la válvula de purga del reservorio para rraciar el agua

ex¡stente.
- Provisto de escobas y escobillas, los operarios proceden a la limpieza

de las paredes y pisos del reservorio.
- Luego, se procede al enjuague de las paredes y pisos con agua limpia,

mediante el uso de baldes.

- Con una solución de Hipoclorito de Calcio con agua, se procede a la

desinfección de paredes y pisos, utilizando una solución de L/2 Kg.

h¡poclorito de calc¡o en 20 l¡tros de agua

- Se cierra la válvula de purga y se abre totalmente la válvula de
llenado, previo cierre del By-pass

Manten¡miento del entorno del s¡stema de almacenamiento
El operador de Reservorio, provisto de machete y palana, procede al

cultivo y mantenimiento de las áreas verdes circundantes a los
Íeservor¡os.

Mantenim¡ento de equipos electromagnáticos
Establecer los lineamientos y proced¡mientos para ejecutar el

mantenim¡ento preventivo y/o correctivo de los equipos
electromecánicos de la EPS.

Reguef¡miento del manten¡m¡ento de equipo
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El operador de planta (de turno) informa el requerimiento de

manten¡miento de los equipos aljefe del departamento de producción

en forma verbal, produciéndose por fallas o de manera preventiva para

garantizar el buen funcionamiento de los equ¡pos, como son: Baüdor

de Sulfato, Dosificador de Polímero, Cloradores Electrobombas,

Reparación de Válvulas en planta y/o reservorios, Desperfectos

eléctricos en el sistema, entre otros.
- Evaluaclón del problema del equlpo

El personal de mantenim¡ento evalúa eltipo de problema del equipo a

fin de determinar si la reparación es ejecuta por la empresa o por

terceros.

- Mantenlmiento de equipo por la empresa

Se identifica los tipos de mater¡ales, repuestos y accesorios a uülizar

Se ejecuta el requerimiento al equipo funcional de logísüca mediante

el formato de requerimiento, indicando el tipo y cantídad de los

accesorios.

El equipo funcional de logística atiende los requerimientos solicitados
para el inicio del mantenimiento.

Contando con los materiales, repuestos y accesorios necesarios se

procede con la ejecución de la reparación del equipo según sea elcaso.

Culminada la reparación se realiza la prueba de funcionam¡ento, para

asegurar la operaüvidad del equipo.

Se comunica al responsable de Ia operación del equipo la conformidad

del trabajo realizado.

- Mantenimiento de equipo por terceros

Se solicita la contratación de un tercero considerando la especialidad

según sea el caso.

El equipo funcional de logística procede con la contratación del

tercero.

En la prestación del serv¡cio del tercero el jefe de oficina ejecuta la

supervisión pard gar¿ntizar la calidad del servicio.

Culminado el servicio, el área usuaria emite conformidad del trabajo

realizado.

4.4. RESTRICCIONES DE TA PI.AT{TA DE TRATAMIENTO

4.4.1. CATIOAD DE AGUA

Referente a la calidad de agua cruda que se puede trataq las plantas de

tratamiento presentan limitaciones. En general los pr¡ncipales

parámetros que no podrían ser tratas por la planta son:

- Turbiedad > 1000

- UT Color > 500 UC

Así también, cuando ocurran cambios muy bruscos de cal¡dad del

agua cruda, de no disponer de estanque anterior a la planta o

presedimentador, es conveniente en ocasiones veces suspender el

tratamiento mientras se diluye la contaminación.

Parámetros á monitorear en la práctica
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- Contenido de cloruros (salinidad) superior a 250 mg/|. de

cloruros.
- Presenc¡a de pesticidas y agroquímicos en general, que obligue a

un estud¡o especial de la calidad del agua.

- Presencia de hidrocarburos.
- Sustancias productoras de olor y sabor (fenoles).

- Sustancias tóxicas extremadamente peligrosas. Por ejemplo:

Anénico, Cadmio, Mercurio, Cianuro, Plomo

4.4.2. VARIACIONES DE CAUDAT

Las variaciones de caudal pueden generar cambios en la eficiencia de la

planta. Los caudales diferentes a los caudales de diseño más bajo o más

altos pueden producir los siguiente:
- Ba¡o caudal:

Al cambiar el caudal los parámetros de los procesos varían. Cuando el

caudal baja se afectan la mezcla nípida, el floculador y los filtros. Los

gradientes de velocidad decrecen y los tiempos de retención se

incrementan, pudiendo quedar fuera del r¿ngo adecuado. En estas

circunstancias se estaría formando un floculo grande y esponjoso que

dificilmente va a sedimentar y muy fácilmente se va a romper por efecto

de los esfuerzos cortantes dentro del lecho filtrante. E¡ filtro con

caudales menores durante el lavado no expandirá adecuadamente, la

arena no quedará bien lavada y gndualmente se irá apelmazado y

deteriorando la eficiencla de las unidades.

- Alto caudal
Con caudales mayores al de diseñg los gradientes de velocidad se

incrementan y los tiempos se acortan, pudiendo romperse el floculo

dentro del floculador. Las tasas de decantación y filtración se

¡ncrementan decreciendo la eficiencia de los procesos. La velocidad de

lavado se incrementa al incrementarse el caudal de lavado, la expansión

será demasiado alta y gradualmente se podría ir perdiendo el medio
filtr¿nte.

4.5.OPERAOÓN DE EMERGENCIA

La planta de tratamiento esta propensa a sufrir desastres de origen

antropogénico (provocados por el hombre) como vandalismg terrorismo,
huelgas, otros, o natural como terremotos, inundaciones, otros. Los desastres
pueden causar la interrupción totál o parcial del tratamiento de agua y
finalmente el suministro de agua de calidad a la población.

Los efectos preven¡entes de un desastre en general son los s¡guientes:

a, Modificación de la calidad del atua cruda: Confdminación con agentes
externos, Aumento de turbiedad, Variación del pH, Variación de caudal.
b- Daño estructural: Destrucc¡ón de obras civ¡les, Destrucción de tuberías y

equipos

c. Transportes y comunicaciones: lnterrupción de las vías de acceso a la planta

d. Energía: lnterrupción total o parcial de energía
Al tener los desastres en su mayoría la naturaleza de ser impredecible, la única
manera para mejorar los efectos del desastre es implementando medidas de
prevención a través de un plan de contingenc¡a, el cual debe ser realizado por la

EPS, debiendo contener corno mínimo lo s¡gu¡ente:

18



- ldentificación de las amenazas presentes en la zona.

- Plan de operaciones para emergencia.

- Programa de emergencias que incluya educación e información al

personal de operación y usuarios del servicio.
- Medidas preventivas y de mitigación.

FORMATO DE CONTROL OPERACIONAT DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE §qN MATEO
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INTRODUCCIÓN

El agua que se util¡za en ¡a PLANTA DE ÍRATAMIENTO ALMENDRA proviene de las
quebradas de Almendra que se encueñtra ub¡cáda eñ la altitud de 960 g60 m.s.n.m.
capta un caudal de aporte entre 12Vs, con tratamiento convencional, s¡n reservor¡o.
Esta es tratada hasta convertirla en agua potable para ser entregada al sector oeste
de la ciudad (Asentamiento Humanos, Urbanización Fonavi ll, Barrio de Belén) con
un caudal aproximado de 20 L/s.

Las aguas de esta quebrada son permanentes y superficiales, las que son captadas

luego de un pequeño recorrido por su cauce, el cual se realiza entre bosques en las

que no ex¡ste presencia de actividades desarrolladas por el hombre, como son las

de la agr¡cultura, ganadería y explotación forestal.

[.

crÓñ
a

It.

t.

EI agua para ser considerada potable debe cumplir con c¡ertos parámetros fís¡cos,

quimicos y microbiológicos establecidos en la normativa nacional como el D.S. N"

031- 2010-SA "Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano".

El presente documento contiene información útil para la puesta en marcha,

operación y mantenim¡ento ruünaria del sistema de tratam¡ento, se detalla las

actividades a desarrollar para cada una de las unidades que la conforman. A su vez,

es importante el conocimiento para todas las personas que laboran en ella, por

tanto, deben ser capac¡tados constantemente.

OESCRTPCIÓN DE LA PLANTA

La planta fue diseñada para una capacidad de LZ l/s, es de tipo hidráulico

convencional con filtración rápida, cuenta con los siguientes procesos:

COMPONENTES DE I.A PTANTA:

> Captac¡ón (Tipo superficial)
> Desarenador: con un ancho promedio de 3.52 m y largo promedio de

12.55 m.

> Canal de alivio: con un ancho promedio de 3.52m y largo de 1.29 m.

CAMARA DE REUNIÓN

> Floculador 1: con un ancho de 2.39m y largo de 5.87 m.

! Floculador 2: ancho de 1.61m y largo de 6.04m.

> Decantador: se cuenta con un solo decantador y sus medidas

promedios son (ancho 1.55m y largo 6.04m)

! Canal de recolección: con un ancho promedio 0.58m y largo de 5.36m.

> F¡ltros: se tiene a la disposición 4 filtros con retrolavado y sus medidas

son (ancho 1.25m y largo 2.15m).

croRAcrÓN
) Tipo de dosificador: por goteo.

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

Este procedimiento es para aplicación por parte del personal operativo de la EPS que

esté debidamente entrenado para uso y manipulación de los equipos y mater¡ales

indicados. El área de Aseguramiento de la Calidad es el responsable por Ia

fiscalización de los trabajos y por el muestreo de calidad requerido. Asimismo, el

Departamento de Control de Calidad emitirá el "Certificado de Desinfección", y será

responsable po. el seguimiento de e.lecución de los Programas Ce Limpieza,
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emitiendo y controlando las ''Notificaciones para Medida Correctiva" que sean

necesarias,

3.1. OPERACIÓN DE CAPTAOÓN

Se requiere efectuar una serie de openciones preliminares antes de poner en

operación la planta. Esta labor también se puede dar después de una

paralización completa de la planta en la que se haya evacuado toda el agua de

la planta. Deben tomarse las precauciones que se describen a conünuac¡ón:

3.1.1. INSPECCIÓN pnrU¡vtlxlR

Tiene como objetivo evaluar el estado de las obras. Debe ponerse

especial atención en los siSu¡entes aspectos: Presencia visual de daños,

Existenc¡a de reactivos, materiales y persona! requerido para la

operación de la planta.

3.1.2. OPERACTONESTNICIALES

Previamente al llenado de la planta deben efectuarse las siguientes

labores:

- Limpieza general de la planta, la cual debe quedar libre de polvo,

residuos de construcción y cualquier otra impureza que signifique
peligro de contaminación.

- Calibración de los equipos dosificadores y revisión detallada de los

mismos.
- Medic¡ón de los siguientes parámetros básicos para el control de

procesos de tratamiento: Determinar turbiedad y/o color Determinar
la alcalinidad. Determinar pH. Medir el caudal.

- Determinación de turbiedad y/o color.

- Determinar la alcalinidad
- Determ¡nar el pH

- Medir el caudal.
- parámetros de dosificación: dosis, concentración y pH óptimo:

Coordinar con el supervisor de planta. Determ¡nar Ia dosis óptima.
Determ¡nar concentración óptima. Determinar pH óptimo.

- Preparación de soluciones dosificar de acuerdo con la necesidad (en la

dosis óptima y concentración óptima determinada). La solución de

coagulante. De ser necesar¡o cal y/o polímero.

3.2.OPERACIÓN NORMAT

3.2.1. CAPTACIÓN

Esta actividad es desarrollada por los oper¿r¡os de captación,

cumpliendo los sigu¡entes procesos:

CAPIACIÓN ATMENDRA

Se encuentra ubicada en la altitud de 860 m.s.n.m., caudal de
aporte entre L3 a L5 Lls, La estructura está Conformada por un
muro (barraje) que cruza el cauce de concreto armado de 0,375 m
de espesor promedio, 7.00 m de largo y 2.O0 m de alto; cuenta
además con un canal de concreto cuyas dimensiones son de 7.OO m
de largo por un ancho libre de 0.55 m, un espesor de 0.175 m y 1.35
m de profundidad, en cuyo extremo se encuentra el inicio del tubo
de conducción (2,5 km) de PVC de 160mm de diámetro, el m¡smo
que cuenta con un aliviadero de mampostería de piedra.

4
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La canaleta de captación que empálma a la línea de conducción, se

ubica al lado derecho del riachuelo Almendra. Par¿ retención de
material flotante y sólidos en suspensión en el agua se tieñe
instalado mallas de nylon en la canaleta de captac¡ón.

OPERACIÓN:

El operario verifica y controla el normal funcionam¡ento del s¡stema

de captación, debiendo reportar oportunamente las ocurrenc¡as

encontr¿das.

MANTEN M IENTO DE CAPTACIÓN

La limp¡e¿a general se realiza cada seis meses, pero; la actividad
diaria del operario de captación consiste en la limpieza y verificación
del normal funcionamiento de todo el sistema de captac¡ón hasta el

ingreso a la planta de tratamiento. La limpieza diaria consiste en la
eliminación de malezas acumuladas en la malla de nylon. Se

comunica al jefe de la oficina para gestionar el personal para el

mantenimiento. (en épocas de invierno), así como diversas

incidencias que puedan ocurrir en campo. Las acciones de

mantenim¡ento se ejecutan con la superv¡sión del jefe de
producción. Sedimentac¡ón de material granular (arena, piedra, etc)

en el barraje de concreto armado por causa de fuertes lluv¡as.

Rotura de la tubería en la línea de conducción.

EVATUACIÓN DE tA MAGNITUD DEL PROBLEMA

Eljefe de oficina de producción, evalúa eltipo de problema a fin de

identificar las necesidades (materiales y recursos humanos) para su

atención, en caso de requerir apoyo, se solicita al departamento de

mantenimiento el personal necesario.

REGISTRO EN EL CUADERNO DE OCURRENCIAS

Al finalizar la jornada laboral, cada operario registra la hora y fecha

de limpieza en el cuaderno las ocurrencias según el turno que les

corresponde.

LfNEAS DE CONDUCCIÓN

Consta de una lÍnea de 150 mm de material HDPE. desde la

captación hasta el Desarenador de la PTAB en ciertos tramos de la

línea se encuentran válvulas de aire para poder mantener la línea

completamente llena y no exista el desabastecimiento del líquido

elemento, la línea de conducción es de aproximadamente 330

metros l¡neales.

MANTENIMIENTO DE I.A TINEA DE CONDUCCIÓN

Los operários de captación realizan la limp¡eza de malezas según el

turno que les corresponda. su ocurrencia se da por rotura de la

tubería o falla en las uniones que ocasionan fugas de agua, estos

también podrían ser por: Excavación de zanja Corte de la tubería

dañada Empalme de nueva tubería con uniones de reparación.

Verificación de la reparación, controlando que no exista fugas. En

caso se detecte fugas se corrige el trabaio. Relleno y compactación

de zanja Malezas en la línea Anotar [a fecha y hora de realizar la

limpieza

1.2.2.
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3.2.3. CÁMAftA DE INGRESO DE AGUA CRUDA

- operación del s¡stema:
- Observar que se mantenga el nivel normal del agua de ingreso y

verificar que el caudal no sobrepase al caudal de diseño.

- Mantener una comunicación directa coñ el operador de captación,

para controlar las variaciones y las condiciones de cal¡dad de agua.

- Mantener constante el caudal de la planta para así poder dosificar la

cantidad exacta de insumos quím¡cos y cloro.

- El operador tendrá que sacar muestras de agua cruda cada 2 horas y

llevar al laboratorio para determinar la turbiedad, pH y temperatura.

- Cualquier irregularidad el operador de turno deberá informar de

inmediato al supervisor.

- Medición de caudal
- Controlar y reg¡strar el caudal de agua que ingresa a la planta hora a

hora, esto se realiza med¡ante un macro medidor instalado en Ia

PTAP.

3.2.4. DESARENADOR

Consta de un Desarenador ub¡cado en ingreso de la PTAB es de

sección rectangular, reúne las aguas de la captación Almendra.

MANTENIMIENTO DET DESARENADOR

- La limp¡eza general se realiza cada seis meses

- EI operario desvía el agua por el bypass mediante la

manipulación de las válvulas, para que el sum¡nistro del agua a la

planta no se ¡nterrumpa.
- Abrir la válvula de limpia del desarenador hasta que se elimine

toda el agua.

- El personal opeativo ingresa al desarenador para proceder a la

elim¡nación de los sedimentos con el uso de palanas y baldes por

la tubería de limpia.
- Una vez eliminado todos los sedimentos, se procede con ia

desinfección utilizando una solución de 3 Kg. de hipoclorito de

calcio en 20 litros de agua.

- Anotar la fecha y hora de realizar la limpieza

3.2.5. PRE-CLORACTÓN

Se real¡za inyectando Hipoclor¡to de Calcio en dosis ópüma de
acuerdo al caudal de ingreso y al clima, a la entrada de la línea a la

Planta de tratamiento, con la finalidad de eliminar el crecimiento de

algas por el elevado contenido de materia orgánica de tipo vegetal
que traen las fuentes.

3.2.5. UÑIDAD DE MEZCI.A RAPIDA

La mezcla se realiza a través de un s¡stema hidráulico: ,,Canal

Parshall". El agua de entrada a la Planta es conducida a una caja de
reunión, pasando seguidamente por la canaleta parshall que
aprovechando el resalto hidrául¡co se dosifican Sulfato de Aluminio
tipo A o Polímero Catiónico, esto depende de la turbiedad del agua.

6



Operación del slstema
- Verificar continuament€ la salida uniforme del coagulante, a través

de la tubería perforada de PVC, y su aplicación en el punto de mayor
turbulencia.

- Verificar que la planta esté operando con el caudal de diseño,

condición para que se cumpla el gradiente de velocidad deseado.
- Verificar que no se produzcan grandes turbulencias después de la

aplicación del coagulante.

- Cualquier irregularidad, el operador de turno deberá informar de
inmediato al jefe de Planta y/o tomar las acciones correctivas del

caso.

MAA¡TENIMIENTO DEt SISTEMA

Verificar que no haya obstrucciones en la tubería que conduce la

solución del coagulante hasta la mezcla rápida, si los hubiese limpiar
per¡ódicamente

3.2.7. UNIDAD DE FLOCUI"ACIóN

La estructura es h¡dÉulica de flujo horizontal en donde se aprecia 2

zonas con gradientes de velocidad decreciente. Las pantallas son
prefabricadas de planchas corrugadas de PVC. Al paso del flujo del

agua se aprecia en el recorrido el serpentín y la formación de

flóculos.
- Operación del sistema
- En esta unidad, el operador, rutinariamente debeÉ remover las natas

y espumas y todo material flotante que pueda llegar a la unidad
(Figura 2). Para ello utilizaÉ una espumadera de tela con mango largo

y liviano.
- Obser\r¿r que se esté formando los flóculos, en la mitad del

compartimento de la unidad del floculador.
- Cualquier irregularidad, el operador de turno deberá informar de

inmediato al supervisor y/o tomar las acciones correctivas del caso.

- Mantenimiento del s¡stema: lavado del floculador
- La limpieza general se realiza cada seis meses.

- Se recomienda que se realice en días donde la turbiedad es baja.

- Par¿ la ¡impieza general de los floculadores habrá que drenar

completamente la unidad abriendo la válvula y/o compuerta de

desagüe.

- Con ayuda de agua a presión, evacuar la totalidad de lodo en la

un¡dad.

- cada año se procederá al pintado de las paredes y pantallas para

evitar la formación de algas.

- Anotar la fecha y hora de realizar la limpieza

3.2.8, UNIDAD DE DECANTACIÓN

- Operación normal
- Las compuertas y/o válvulas de entrada a los decantadores nunca

deben utilizarse para regular caudal. Estas deben trabajar siempre

abiertas o cerradas. Solo deben cerrarse cuando se realizarán purgas

de lodos o cuando se sacará de servicio la unidad

7

ccloN



- El Operador de turno tendÉ que retiñr las natas y material flotante
de la superficie del decantador. Para ello utilizara unas espumaderas

de tela con mango largo liviano.
- Mantenimiento del s¡stema
- La limpieza se real¡za semestralmente. Purga de lodos:5e realiza

independientemente para cada un¡dad.

- Cerrar la compuerta o válvula de ingreso.

- Abrlr la válvula y/o compuerta da drenaje hasta que el nivel del agua

descienda 0.3m.
- cerrar la válvula y/o compuerta de drenaje.
- Abrir la compuerta ylo válvula de ingreso. Anotar la fecha y hora de

realizada la limpieza

3.2.9. UNIDAD DE FILTRACIÓÍ\I

- El agua clarificada de los decantadores se reúne en un canal para

repartirse posteriormente a los 4 fi¡tros rápidos existentes de lecho

doble. El proceso de lavado se realiza en forma ascendente con agua;

donde para lavar un filtro se emplea el caudal que producen los filtros
restantes. Cada batería de filtros está dotada de un vertedero general de

salida de agua filtrada, cuya función es mantener una altura de agua tal,

que proporcione la presión necesaria sobre la canaleta de eliminación

de agua de larrado, como para que el flujo se invierta y penetre a través

de la unidad en proceso de lavado al abr¡r la válvula de desagüe.

- Operación del sistema
- El Operador de turno tendrá que retirar ruünariamente las natas y

materialflotante del filtro, si las hubiera.
- El operador tendrá que sacar muestras de agua filtrada cada 3 horas

y llevar al laborator¡o para determ¡nar turbiedad, pH y cloro residual.

Mantenim¡ento del s¡stema

- Se cierr¿ la válvula y/o compuerta de ingreso de agua decantada al

filtro.
- Se abre la válvula y/o compuerta de sallda de agua de lar¡ado.

- Lavar los filtros correspond¡entes.

- Una vez empezado el proceso de lavado de un filtro, con una escoba

larga o rastrillo de jardín, de extremo a extremo del filtro, se rasga la

superficie del lecho filtrante con un movim¡ento de vaivén durante
tres o cuatro m¡nutos.

- Se tendrá que pintar las paredes del filtro con una solución de sulfato
de cobre y cal hidratada, siempre que el supervisor lo indique.

- Dejar secar las paredes del filtro por unas tres horas.
- Se concluye el lavado.
- 5e cierra la válvula y/o compuerta de salida del agua de lavado
- 5e abre lentamente la válvula o compuerta de ingreso de agua

decantada al filtro (en un lapso de 2 a 3 minutos aproximadamente).
' Anotar én el registro de lavado de filtros: el número de filtro, el día,

la hora de lavado y el tiempo de la carrer¿ de filtración.
- Cualquier irregularidad, el operador de turno deberá informar de

inmediato al jefe de Planta y/o tomar las acciones correctivas del
caso.
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3.2.10. DESTNFECCTÓN

- Operación del sistema
- Ajustar la dosificación de acuerdo al caudal de operación y la tabla de

dosificac¡óñ de cloro.
- Mantener una solución de 3kg en 200 litros de agua.

- Mantenimlento del sistema
- Lavar adecuadamente los timbos de plásüco.

- Anotar la fecha y hora de realizar la limpieza
- Residuos generados en la operación y mantenimiento:

Los residuos generados deberán disponerse en los tachos señalizados
y/o punto de acopio general de la planta. Residuos generales como
parte del manten¡miento (residuo especial). Bolsas

- Cerrar el sum¡nistro de cloro al clorador accionando la válvula de

control en el sentido indicado para ev¡tar el paso del cloro.
- Cuando el rotámetro del dorador marque cero (0), rotar la perilla

hasta la posición de cerrado.

3.2.11. AI-MACENAMIENTO

- Operación del sistema
- lngreso de agua tratada a los reservorios El agua tratada ingresa de

manera constante a los reservorios, para su almacenamiento y
distribución.

- Almacenamiento Cuenta con 2 reservorios que sirven como unidades

de almacenamiento del agua tratada. R1 con capacidad de 850 m3,

ubicado en la planta ALMENDRA. R2 con capacidad de 450 m3,

ubicado en la planta ALMENDRA.

- Medición de caudal, nivel del agua y parámetros fisicoquímicos Los

operarios de captación cada 3 horas toman la medida del caudal de

acuerdo al registro del macromed¡dor de salida de reservorio. 5e

toma la muestra a la salida del R1 y R2 para determinar el Cloro

Residual, según la frecuencia de muestreo, para verificar que se

encuentre dentro los límites máximos permisibles (LMP) rango 0.9 y

51.5 ppm o mgll y 0.9 y 51.5 ppm o mg/l en R3.

- Regulación de válvula de salida
- A las 4.00 am se apertura la válvula de salida, aproximadamente con

10 vueltas.
- A tas 7.00 am se normaliza la apertura, adicionando 20 vueltas'

- A las 9.00 pm se cietra la válvula unas 10 vueltas.

- A las 00.00 horas se cierra totalmente la válvula, para Sarantizar el

llenado de los reservorios. Sin embargo, en temporadas de lluvia a

las 00.00 horas se cierra 15 vuelt¿s, dejando una operación del

abastecimiento con 5 vueltas en los casos de los R1 y R2 y una vuelta

en el caso del R3.

- Registro

Las actividades de almacenamiento son reg¡stradas en los formatos

de reservaría, asícomo también en cuaderno de ocurrencias.

- Elaboración del programa de manten:miento de las unidades de

almacenam¡ento

9



- El jefe del departamento de producción anualmente elabora el

programa de mantenimiento de las unidades de manten¡m¡ento,

ingresando en el Sistema de Captura y Transferencia de Datos

(S|CAP), considerando la normativa de SUNASS Eventualmente, se

pueden realizar mantenimientos no programados, según la

necesidad.

- Acc¡ones prevlas

Previo a la ejecución del mantenimiento el jefe de producción

coordina con el responsable de imagen institucional para la
comunicación oportuna a la población de las acciones de

mantenim¡ento y los efectos que pudiera generar (baja presión o

desabastec¡miento).

Por otrc lado, se solicita al departamento de mantenimiento el apoyo

de personal operativo y a su vez se prevé los materiales y

herramientas a utilizar.

Se debe coordinar con el Operador de Captación para que no se llene

el reservaría sobre el que se va a ejecutar el mantenimiento, la noche

anterior
- Eiecuc¡ón del manten¡m¡ento
- Se abre la válvula de purga del reservorio para vaciar el agua

existente.
- Provisto de escobas y escobillas, los operarios proceden a la limpieza

de las paredes y pisos del reservorio.
- Luego, se procede al enjuague de las paredes y pisos con agua limpia,

mediante el uso de baldes.
- Con una solución de Hipoclorito de Calcio con agua, se procede a la

desinfección de paredes y pisos, utilizando una solución de L/2 Kg.

hipoclorito de calc¡o en 20 l¡tros de agua

- Se c¡erra la válvula de purga y se abre totalmente la válvula de

llenado, previo cierre del By-pass

Mantenimiento del entorno del sistema de almacenam¡ento
El operador de Reservorio, provisto de machete y palana, procede al

cultivo y manten¡m¡ento de las áreas verdes circundantes a los

reservorios.

Manten¡m¡ento de equlpos electromagnéücos
Establecer los lineamientos y procedim¡entos par¿ eiecutar el
mantenim¡ento preventivo y/o correctivo de los equipos
electromecánicos de la EPS.

Requerim¡ento del manten¡m¡ento de equipo
El operador de planta (de turno) informa el requer¡m¡ento de
manten¡m¡ento de los equipos aljefe del departamento de producción
en forma verbal, produciéndose por fallas o de manera prevenüva para
garantizar el buen funcionam¡ento de los equipos, como son: Batidor
de Su¡f"to, Dosificador de Polímero, Cloradores Electrobombas,
Reparación de Válvulas en planta y/o reservorios, Desperfectos
eléctricos en el s¡stema, entre otros.
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- Evaluación del problema del equipo
El persona¡ de mantenimiento evalúa el tipo de problema del equipo a
fin de determinar s¡ Ia reparación es ejecuta por la empresa o por

terceros.

- Manten¡miento de equipo por la empresa
Se identifica los tipos de materiales, repuestos y accesorios a utilizar
Se ejecuta el requerimiento al equipo funcional de logística mediante
el formato de requerimiento, indicando el tipo y cantidad de los

accesorios.

El equipo funcional de logística atiende los requer¡mientos solicitados
para el inicio del mantenimlento.

Contando con los materiales, repuestos y accesorios necesar¡os se

procede con la ejecución de la reparación del equipo según sea el caso.

Culminada la reparación se realiza la prueba de funcionamiento, para

asegurar la operatividad del equipo.

5e comunica al responsable de la operación del equipo la conformidad
del trabajo realizado.

- Mantenim¡ento de equípo por terceros

Se solic¡ta la contratación de un tercero considerando la espec¡alidad

según sea el caso.

El equipo funcional de logística procede con la contratación del

tercero.

En la prestación del servic¡o del tercero el jefe de oficina ejecuta la

supervisión para garantizar la calidad del servicio.

Culminado el servicio, el área usuaria em¡te conform¡dad del trabajo
realizado.

ANATISIS DE IABORATORIO

4.1. DETERMINACIÓN DE I,A TURBIDEZ

- Colocar la muestr¿ en el frasco del equipo (turbidímetro)

- Limpiar el frasco con papel tissue o franela.
- Colocar el frasco en el equipo.
- Realizar la medición.

4.2. DETERMINACIÓN DE COLOR

COLOR REAI.

- Filtrar la muestra.
- Llene hasta la marca indicada en el tubo Nessler de 50 ml con la

muestra filtrada.
- Compare con los patrones de color en el comparador visual.

COLOR APARENTE

- Use el mismo procedimiento para medir color real, pero con la

muestra original (sin filtndo)-
4.3. DETERMINAIÓN DE CTORO RESIDUAL

- Abrir el sachet de DPD y ad¡cionarlo al frasco paÉ analizar.

- Luego ir adicionando agua hasta la marca'

- Agitar y se procede a leer con el equipo

tv
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4.4. DETERMINAR I.A ATCATINIDAD

La alcalinidad se determinará en un laboratorio cercano a la planta. La

alcalinidad es un parámetro importante pues actúa para amortiguar el agua

(buffer) en un rango de pH donde el coagulante pueda ser efectivo. El

proced¡miento de medición, distingue entre las tres clases de alcalinidad:

hidróxido (OH), carbonatos (CO3-) y bicarbonatos (HCO3-). Para esto se efectúa

una titulación con 0.02 N de H2SO4, usando dos indicadores suces¡vamente: la

fenolftaleína (C20H1404) y el anaranjado de Metilo (CH3)2 N C6H4N.

4.5. DETERMINACIÓN DE PH

El pH puede medirse bien sea colorimétricamente o electrométricamenta. pH

es un térm¡no universalmente usado para expresar la intensidad de la condición

ácida o alcalina de una solución.

A) METODO ETECTROMÉÍR|CO

- Equipo, medidor de pH.

- Procedimiento de medición: colocar la muestra en el frasco del

equipo, colocar el frasco en el equipo, realizar la medición.

- Calibrar el pH: calibrar el equipo de acuerdo a lo indicado por el

fabricante.

B) MÉTODO COLORíMETRO (RUEDA}

- Para determinar el pH por este método usaremos el indicador

rojo de fenol.
- lomar una muestra de 10 ml de agua en el muestreador (tubo)

del equipo.
- Adicionar 4 gotas de la solución de Rojo de Fenol.

- Agitar y luego colocar el tubo en el equipo. Según el color que se

forme comparar y determinar el pH en la rueda de colores.

PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES

Este procedimiento es para apl¡cac¡ón por parte del personal operativo de la EPS

que esté debidamente entrenado para uso y manipulación de los equipos y

mater¡ales indicados.

La Oficina de Producción deberá decidir el método más adecuado par:l una

s¡tuac¡ón determinada. La elección del método que se va a utilizar debeÉ
basarse en la disponibilidad de materiales y equipos para la desinfección,
capacitación del personal que lleuará a cabo la desinfección, y Ias condiciones de
seguridad.

FORMATO DE CONTROL OPERACIONAT DE TA PI.ANTA TRATAMIENTO DE

ALMENDRA

t2
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INTRODUCCIÓN

El agua producida en el SISTEMA I U N ING UILLO hene dos principales contribuyentes,

que son la quebrada Chuyayacu y El M¡lagro, las mismas que se encuentran en la

parte Nor-oeste del reservorio a una altitud de 1015 msnm., consta de líneas de

conducción, filtración, caseta de desinfección y reservor¡o R3 con una capacidad de

1000 m3. Se utiliza Filtración (Con una batería de filtros tipo cartucho), la cual es

tratada hasta convertiría en agua potable para almacenar en el reservorio y

posteriormente e a las conexiones domiciliarias abasteciendo al Sector operacional

N'1 (Zaragoza).

Este documento presenta pautas para mantener correctamente el servicio de agua

potable, lo cual nos permitirá asegurar que la familia consuma agua de buena

calidad, proporcionar de forma constante, prolongar la vida de los componentes del

sistema y d¡sm¡nuir los gastos en sus reparaciones.

5e incluye información de operación y mantenimiento, por un lado, de las

captaciones, líneas de conducción y reservorio de almacenamiento, para que

funcione de forma continua y eficlente, así m¡smo con la finalidad de prevenir o

evitar problemas de funcionam¡ento.

Finalmente se incorpora información sobre las herramientas y materiales necesar¡os

utilizar para la operación y mantenimiento.

DESCRIPCIÓN DE TA PTA¡TTA

S¡stema Juninguillo, cuenta con los s¡guientes procesos: Captación, conducción,

filtros, caseta de desinfección y reservor¡o con una capacidad de 28 Vs.
COMPCINENTES DE tA P[AÍ\¡TA:

> Captación

A) Quebrada El M¡lagfo: es de fuente superficial ytieneuncaudal de
t2tls.

B) Quebrada Chuyryacu: es de fuente superficial ytieneuncaudal de
t7 l/s.

> Líneas de conducción: con una longitud de 1.8 km.
> Caseta de desinfección: inyección al vacío.

> Reservorio Rl: capacidad de 1000m3.
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

3.1. OPERACIÓN DE CAPTACIÓN

3.1.1. Captación el Milagro
Se encuentra en la parte nor-oeste del reservorio R3 a una altitud de
1015 msnm con una anügüedad de 10 años. En época de esüaje el agua
es bastante clara, con un caudal de captación 10 l/s. La captación está
conformada por un barraje central, compuerta de regulación y caja de
captación lateral que empalma a la línea de conducción.

3.1.2. Captación Chuyayacu.

Se encuentra a una alütud de 1010 msnm, con un caudal promedio de
12 l/s al lado noreste del reservorio R3 y anügüedad de 10 año. La

estructura de captación está conformada por una caja de reunión
construida en el cauce del riachuelo Chuyayacu, con compuerta de
regulación.

[.
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Mantenimiento de la captación
5e realiza cada seis meses con la finalidad de eliminar materialacumulado.

para ello se comunica con el jefe de la oficina de producción para

gestionar el personal para el mantenimiento, así como diversas
incidencias que pueden ocurrir en la captación, siendo:

- Sedimentación de material granular (arena, piedra, palos, etc) en el

barraje de concreto armado por causa de fuertes lluvias.
- Rotura de la tuberÍa en la línea de conducción y otros que impida el

funcionamiento correcto.

Eouioos de manten¡miento

- La oficina de produccrón de agua potable, prevé la adquisición de
insumo y de herramientas y/o materiales que serán necesarios para

el cumpl¡miento de las labores de mantenimiento.
3.2. ríNEAs DE coNDucctÓN

3.2.1, tfNEA DE CONDUCCIÓN EL MITAGRO

La línea de conducción de aproximadamente 1.5 km de longitud de

PVC de DN 160 mm. En la línea de conducción se cuenta con baterías

de filtros de cartucho con anillos de filtración, se transporta hacia el

reservorio R3.

3.2.2. LíNEAS DE CONDUCCIÓN CHUYAYACU

La línea de conducción de aproximadamente 1.8 km con tubería de

PVC DN 160 mm, conduce el agua desde la captación hasta el

reservorio R3. En la línea de conducción se cuenta con baterías de
filtros de cartucho con anillos de filtración.
MANTENIMIENTO DE tA IíNEA DE CONDUCCIÓN

La limpieza se realiza cada seis meses, considerando todo el tramo
hasta el reservorio, estos pueden ser por motivo:

Malezas en la línea Excavación de zanja, Corte de Ia tubería dañada,

Empalme de nuera tuberÍa con uniones de reparación. Verificación

de la reparación, controlando que no exista fugas. En caso se

detecte fugas se corrige el trabajo. Relleno y compactación de zanja

3.3. FTLTROS

El "Equipo de filtrado con anillos "autolimpiantes", filtración por disco, es un

sistema de filtrado por medio de anillas de polietileno reforzado con nylon, de

filtración eficiente y continua que aseguran una larga vida úül y una seguridad

de filtración sin fisuras ni roturas. El funcionamiento básico de este üpo de

equipo implica el uso de anillas autolimpiantes que están diseñadas para

eliminar automáticamente las impurezas y los sólidos del medio que se está

filtrando.
DISEÑO DE ANILLA

Las anillas centradas y con canales inter-seccionados diseñados de manera

cruzada, garantizan una filtrac¡ón profunda y Ia retención de la máxima cantidad

de partículas deltamaño seleccionado según el grado de filtración deseado.
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ETEMEI{TO FILTRANT E AUTOLIMPIANTE

El diseño telescópico de la ¡nstalación de las anillas y su muelle de retención le
permite l¡berar las anillas para asegurar una mejor l¡mpieza de las partículas más

profundas.

INCORFO*ANDO I.A UNIDAD DE CONTROT

El equipo es autónomo para realizar un proceso de lavado de las anillas cuando

detecte una pérdida de presión, esto nos garantizara una mayor uniformidad en

la presión de riego en el caudal.

VALVULA DE CO I{TRATAVADO

La válvula de contralavado garanti¿a la evacuación del agua de lavado de forma

automática, garantizando la separación de los flujos de aguas limpias y aguas de
lavado sin que se puedan mezclar y llegar hasta nuestro cultivo.

FUNCIONAMIENTO DE tOS FILTROS

An¡llas autolimpiantes: Estas anillas están diseñadas con una

estructura especial que les permite atrapar las impurezas mientras el

líquido fluye a través del equipo de filtrado.
Acumulación de sólidos: Con el tiempo, las impurezas y los sólidos se

acumulan en las anillas, reduciendo su eficacia para filtrar el medio.

Proceso de limpieza automática: Cuando las anillas se saturan con

suficientes sólidos, el sistema activa un proceso de limpieza

automática. Este proceso puede implicar el uso de métodos como el

lavado a contracorriente, la ag¡tac¡ón mecánica o la purga de los

sólidos acumulados.
F¡ltración continua: Este proceso de limpieza automática permite que

el equipo de ñltrado opere de manera continua, sin necesidad de

detenerse para la limpieza manual, lo que mejora la eficiencia del
proceso y reduce los tiempos de inactividad

MANTENIMIENTO DE TOS FILTROS

La limpieza de los filtros se realiza de manera quincenal, lo cual consiste en

retirar y lavar las anillas que se encuentren con los sólidos acumulados.

Después de la limpieza, las anillas vuelven a su posición original y están l¡stas
para comenzar el proceso de filtración nuevamente.

3.4.DESrNFECC|ÓN

Se cuenta con una caseta de desinfección donde de forma simultánea se inyecta
cloro a la salida de filtros ubicados en las líneas de conducción. En dicha caseta
se ubican los balones de cloro.

3.4.1. TIPO DE DESINFECTANTE

El cloro utilizado en la desinfección puede estar en la forma líquida,
solución de hipoclor¡to de sodio y gránulos o tabletas de h¡poclorito
de calcio.

A) CLORO LíQU|DO

El cloro líquido contiene cloro 1OO% disponible y está empacado
en c¡lindros de acero de normalmente de 6g kg de peso neto. El

cloro líquido debe ser utilizado solamente:

i
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1. En combinación con cloradores y eyectores para proporcionar
una alimentación controlada al agua a ser clorada de una

solución con alta concentración.
2. Baja la supervislón directa de una persona capac¡tada y
equipada para manejar cualquier emergencia que pueda surgir.

3. Se capacita al personal operario para su correcta operación y
prácücas de seguridad apropiadas para proteger al personal de
trabajo y al público.

B) HTPOCLORTTO DE CAtCtO

El hipoclorito de calcio está disponible en forma granulada o en

pequeñas tabletas, y contiene aproximadamente 32% o 65% de

doro disponible por peso. El material debe ser mantenido en un

amb¡ente fresco, seco y oscuro para m¡nim¡zar su deterioro. Es

la forma más común de desinfectante util¡zada en las

operac¡ones de limpieza.

3.5.ALMACENAMlEl.¡TO

Este sistema cuenta con un reservorio circular R3 con capacidad de 1000 m! en

estado operativo y bueno, cuenta con macromedidor. Es abastecido por las

captaciones El milagro y Chuyayacu abasteciendo así al sector operacional N"1

(Zaragoza). La cloración se realiza por inyección al vacío en el mismo reservorio.

OPERACIÓN

Elagua ingresa de manera constante y el operar¡o toma medida delcaudal cada

tres oras de acuerdo al reg¡stro del macromedldor, se toma la muestra para

determinar el cloro residual, turbiedad y pH, para verificar que se encuentre

dentro de los límites máximos permisibles (LMP) y tomar medida de la altura de

agua de reservor¡o, posterior a ello se anota todas las medidas en el formato de

control operacional para llevar un buen registro.

MANTENIMI ENTO DEt 8E$8!TO8IO
Se realiza cada seis meses, previo a la ejecución del mantenimiento el jefe de

producción coordina con el responsable de imagen institucional para la

comunicación a la población sobre las acciones de mantenimiento a realizar y

los efectos que pudiera generar (baja presión o desabastecimlento del líquido).

Se solicita personal operativo y a su vez se provee los materiales y herramientas

a utilizar. Se coord¡na un día antes con el operador de turno para que no se llene

el reservorio y se pueda ejecutar correctamente el mantenimiento.

EJECUCIÓN

- 5e abre la válvula de purga del reservorio para vaciar el agua existente.

- Todo material que puede existir en el ¡nter¡or del tanque, tales como

lodo, arena, etc. deberá ser removido.

- Provisto de escobas y escobillas, los operarios proceden a la limpieza

de las paredes y pisos del reservorio.

- 5e debe tomar las precauciones necesarias para evitar que el material

removido con las escobillas ingrese en las tuberías de ingreso y salida

de agua potable. Luego, se procede af enjuague de las paredes y pisos

con agua limpia, mediante el uso de baldes.
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- Con uña solución de Hipoclorito de Calcio con agua, se procede a la

desinfección de paredes y pisos, uülizando una solución de 3 Kg.

hipoclorito de calcio en 20 litros de agua

- Se cierra la válvula de purga y se abre totalmente la válvula de llenado,

previo cierre del By-pass

- Mantenimiento del entorno del reservorio se realiza el cultivo de

áreas verdes con machete y palana.

ANALISIS DE I.ABORATORIO

4.1. DETERMINACIÓN DE LA TURBIDEZ

- Colocar la muestra en el fr¿sco del equipo (turbidímetro)

- Limpiar el frasco con papel üssue o franela.

- Colocar el frasco en el equipo.

- Realizar la medición.

4.2. DETERMINACIÓN DE COTOR

COLOR REAL

- Filtrar la muestra.
- Llene hasta la marca indicada en el tubo Nessler de 50 ml con la

muestra filtrada.
- compare con los patrones de color en el comparador visual.

COLOR APARENTE

- Use el m¡smo proced¡miento para medir color real, pero con la

muestra or¡ginal (sin filtrado).
4.3. DETERMINAIÓIV O¡ Cl-oNO RESIDUAT

- Abrlr elsachet de DPD y adic¡onarlo al frasco para analizar.
- Luego ir adicionando agua hasta la marca.

- Agitar y se procede a leer con el equipo

4.4. DETERMINAR TA AI-CALIN IDAD

La alcalinidad se determinaÉ en un laboratorio cercano a la planta. La

alcalinidad es un parámetro importante pues actúa para amortiguar el agua

(buffer) en un rango de pH donde el coagulante pueda ser efectivo.

El procedimiento de medición, distingue entre las tres clases de alcalinidad:
hidróxido (OH), carbonatos (CO3-) y bicarbonatos (HCO3-). Para esto se efectúa

una titulación con 0.02 N de H2SO4, usando dos indicadores sucesi\r¿mente: la

fenolftaleína (C20H1404) y el anaranjado de Metilo (CH3)2 N C6H4N.

4.5.DETERMINACIÓN DE PH

El pH puede medirse bien sea color¡métricamente o electrométricamente. pH

es un térm¡no universalmente usado para expresar la intensidad de la condición
ácida o alcalina de una solución.
A) MÉrODO ETECTROMÉrR|CO

- Equipo, medidor de pH.

- Procedimiento de medición: colocar la muestra en el frasco del
equipq colocar elfrasco en el equipo, realizar la medición.

- Cal¡br¿r el pH: calibrar el equipo de acuerdo a lo indicado por el

fabricante.
B) MÉTODO COLORíMETRO (RUEDA)

- Para determinar el pH por este método usaremos el ind¡cador
rojo de fenol-
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Tomar una muestr¿ de 10 ml de agua en el muestreador (tubo}

del equipo.

Ad¡cionar 4 gotas de la solución de Rojo de Fenol.

Agitar y luego colocar el tubo en el equipo. Según el color que se

forme comparar y determinar el pH en la rueda de colores.

PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES

Este procedimiento es para aplicación por parte del personal operativo de la EPS

que esté debidamente entrenado para uso y manipulación de los equipos y

materiales indicados.

La Oficina de Producción debeé decidir el método más adecuado para una

situación determinada. La elección del método que se va a utilizar deberá

basarse en la disponibilidad de materiales y equipos para la desinfección,

capacitación del personal que llevará a cabo la desinfección, y las condiciones de

seguridad.

FORMATO DE CONTROL OPERACIONAL DE tA PTANTA TRATAMIENTO DE

JUNINGUIITO

V



€ii;,""..," FORXATO DE COT{TROL OPERACIOIIAL DE SISTEiIA JU ¡T{GU¡LLO

.orÁ¡€v f¡iMA DE o. nn,€{or^).

,üro8E rBnr¡nra oP. ri.xIÚ0¡o.¡El

OESERVAOONE§:

.': cclÓN
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