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1. PRESENTACION

Ede manual hace grte integral de la serie de E<4e manual tiene
publicaciones desarwolladas en el mato del por objeto suminigrar
programa de Brtalecimierto de I& Jumas de elemertos de tipo oncepual
Sanamiento “NAMOMBARETE Y y practico adecualos a |&
ME'EHARAPE™cuyo objetivo es brindar realidades loales, que sivan de
asigencia ecni@ y @pacitacion a Ia Jutas de apoyo a los ingnieros, Bcnios,
Sanamierto, mn el poposio de brtalecer su plomeros y opearios de los siemas
gedion y mejoar su @pacidal inditucional de provision de agua patble,
para garantizar su sotenibilidad administrados por Ia Jurtas de
. . _ Sanamiento, para llevar a @bo
NAMOMBARETE Y ME'EHARAPE ha sidc las laboes de opeacion y
desarmllado on el apgo técni® y financieo mantenimiento de t&ales

del PROGRAMA GNJUNOD “FORTALECIENDO sigemas.

CARCIDADES RARA LA DEFINICION Y

APLICEBION DE POLITICAS GERAPOABLE

Y ANEAMIENTD”, del PNUDUNICEOPS/OMS

Y OlTapli@ando |a experiencia del Pograma

Cultura Empesarial dearrollado e

implemertado exitosamerte en Colombia, dsale principios del aRd®0.

Con el dsarpllo de este manual y la implemeacion del Rsgrama NAMOMBRETE Y
ME’EHARAPE el Sieio Nacional de Saamierto Ambienal —-SENASda cumplimieto

a lo establecido en el Articulo 46° del Deto reglamenario 8910 de 1®4, maliante el
cual se alena al SENASprestar asesoramierto técni®m y alminidrativo a ls Jutas,
para el mejor deenvolvimierto de sus funciore

El desarmllo de heramientas sendlas y ades, que &ciiten la opeacion, matenimierto
y aminigraciéon de los sismas de abatecimierto de agua patble y sanamierto
basio, won criterios de alidad y diciencia, se @ndituye en uno de los specios
fundamertales para la @nsolidacion de k& Jumas de Sanemierto de acuedo a los
lineamiertos establecidos por la ke1614 del EBS\N.

Ed4e manual de Opacion y Matenimierto se ondituye en un documeto tedrico-
practico de los principles temas que hacenaferencia al funcionamieio de un sikema
tipico de povision de agua, los cualeleben seranocidos y pusto en pactia por
parte de Ia jurtas de sanamierto.
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OPERGION Y MANTENIMIENT

Se ha dructurado en cino bloques emaicos, ai:

Primer bloque: Plomeria basi
Segundo bloque: Funcionamieto de una ed de digribucién

Tercer bloque: Aguas sulterraneas y paos piofundos
Cuarb bloque: Tableros de mando
Quirto bloque: Sigemas de dasinfeccion



1. PLOMERIA BASICA

Para que un plomes pueda desarollar de manea adecuala sus funciongal fente de
un sigema de povision de agua pable aiminigrado por una Jura de Sanamierto, lo
primero que debe onocer & en qué onsige este sitema y émo funcionan sus
diferentes mmponertes hasta logiar el objdivo de suminigar agua a laamunidad.

1.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA

Un sisema de povision o abatecimierto de agua & un onjunto de ingalacione que
se ondruye para @ptar, conducit tratar (o potbilizar) y disribuir el agua a una
comunidal, en brma ontinua, en antidad suficiette y ©n la @lidad y pesion necsarizs
para carantizar un sevicio alecualo a bdos los usuarios.

Los sitemas de abatecimierio de agua masomunes en nustro Rais, son los que
utilizan mmo fuente las agua sulierraneas y emplan equipos de bombeogpa elevar
el agua dede un acuéro o mario de agua suierraneo hata una @seta de cloacion y
luego desde alli hata un anque de almacenami¢o. Desde el ainque eleado, el agua
llega a la vivienda, generalmente por gavedad.

Hgura 1. Sikema de povision de agua pable (visa en plama)



OPERGION Y MANTENIMIENT

En la siguiete lustracion se obewvan las partes de un siema de abatecimierto de
agua, on fuerte sulierranea:

1)

2)

3)

4)

5)

Hgura 2. Sieema de povision de agua pable (visa en perfi)

Capiacion: Es el primeroemponerte del sisema y ata cmpuesto por un p@o
tubular profundo, mediante el cual se apta el agua del acwfo o fuerte
sulterranea de apovisionamiemno de agua.

Equipo Electomednio: Es el segundmmponerie del sisema y sta mmpuesto

por una electobomba sumegida en el pzo (on su mobr y tablero de mandos),
gque es la que impulsa el agua alnigue eleado y un equipo hipocl@dor que

incorpora el agua laantidad necesaria de claw.

Aduccioén o lina de impulsion: Es ekficer mmponerte del sisema y ata
represertado por una tuberia queanduce el agua Isa el eservorio o tanque
de almacenamieto.

El eseworio: En un @anque de hormign armalo, fibra de vidrio o m&ilico de
cierta @pacidal, ongruido generalmerie sobe una brre elevada y cup
propoésio es almacenar el agua que lueged digribuida por la accién de la
gravedad a los usuarios.

Las red de digribucion: Compende Ia siguietes partes:

» Cainieria princiles: son la tuberia maestras de gan diamero ubiadas en
Zanjas excavalas en plenaalle.



» Caferia secundaris: son aferigs de menor diam@o que frten de Is
principales y que digibuyen los audales maores exigentes en los atiios
principales. En sua@njunto congituyen una ed mallada.

* Con&iones domicliarias: son aferia de  mm de diam#&o, que ©nectan
la red de digribucion on la vivienda del usuario. Geadmerte finaliza en
una @nila de sevicio ubi@da un mero dertro de la popiedad. Desde este
punto se puele prolongar, digribuyendo derro de la @sa, en laacina,
piletas de laado, jardin y otos.

1.2 CONSTRUCCION DE LA RED DE DISTRIBUCION

A partir de lass indi@aciones mntenidas en ste manual, el plomer obtendra los
conocimiertos elememales para que bajo la supersion de un pofesional, puea
desempefiase dicientemerte en la ingalacion de tuberiay ©onexiones domicliarias,
condruidas @n tubos de NC soldable.

1.2.1 CRITERIOZBIOS

Los siguietes crierios basios deben espetarse ara logar la insalacion aecuala de
las tuberia, y evitar asi los perjuicios que pdan o@sionar |& roturas, malos
funcionamienos, o custiones le@les, ®n propietarios de fines de la omunidad.

. Las tuberia de Ia redes, no deben ser inaladas deriro de s popiedades
privadas, sale que la Juta de Sanamierto cuerie @n la epresa aubrizacion
del propietario, mediarte el ingrumento lecal llamalo Sevidumbre de Rso.

. La @ntidad de maeriales y accsorios @ra la ©ngruccion de laed, esta alculada
con base en el planoandructivo de la ed. Si se modifecel tazado, o se olocan
tuberias en lugres no establecidos en el myecto, se orre el riesgo de que alten
materiales, ertre otros poblemsas.

. Los taebajos de insalacion de la tuberia deben aomparfiar al aance de la
excawacione. L& excawaciones de un tamo solamete deben inicisse, si se
tienen en el lugr de tiabajq todas las tuberia y elemetos necsarios f@ra su
instalaciéon, pus lss e&cawaciones que se @alicen, deben serapadas en el
mismo dia; nure se debe dejaneawaciones abierbs dulante la noche, pugen
caso de accidete o@sionalo por este motivo, la JUNA DE ANEAMIEND debea
responder por |& ®nsecuencia.

. La puna del dltimo tubo ingalado, siempe debe quéar tapada al final de ada
jornada, pues, en @so ontrario, se orre el riesgo de que etren denro del tubq
pequefios animaketales @mo ratas, sapos, ., ©n las ®nsecuencia que &80
puede generar. Otio in@nvenierte que puele ocurrir es que en aso de lluvia el
agua aradrara el barp dertro de la ed y lue® oasionag la olturacion de la
llaves de @so.

Sigemas de abatecimierio de Agua
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Por otra parte, en @so que lluea estando la anja abier, se puden o@sionar los
siguientes perjuicios:

. Desmomonamierto de la paredes de la &cawacion;
. Formacion de baw en el maerial que debe utizarse ®mo relleno;

1.2.2 REPLANTEDE LA RED

Se llamaeplarteo a la maracion de los siguiges purtos de laed de digribucion:
a) La line que deben seguirsauberias,

b) Luagares donde se mducen los ambios de diamios,

C) Sitios donde se deben iradar las \alvules exclusa

d) Cambios de daccion de la tuberia (italacion de odos, cuvas, s, dc.)

¢, Como seeaaliza el Replanteo?

Para la macacién de los putos indi@dos en el paafo arterior, se utlizaran estacas de
madera, de |& siguietes dimensions:

Hgura 2. Dimensione de |1& estacas de maera para un eplarteo

La ongruccion de la estacas estd a @rgo de la omunidal, y @ra alcular la antidad
necesaria, se debeansidear por lo menos 3sacas @da 100 mé&os de ed, mas la
gue san neceariss para indi@ar los ambios de diamios, y alvulss.

1.2.3 EXCA/ACION RELLENO @GMIPACTAION

Es onvenierte que |a tuberia se intalen siguiendo los siguitas crierios:

a) Deben ubiarse lo mas cea posble del alambado que
indica el limie ertre la popiedad privada y el spacio

public. No s ®nvenierte ubiarla en la alle, y menos Nota: Nun@a
aun en la analda de desagtie de la via pubdic instale tuberiss a
profundidades
b) Les profundidades minima de |& excavaciones para menores a 60

instalar las tuberia, son la siguietes: cerntimetros.



d)

f)

Sobe la \ereda: 60 cetimetros.

En crucs de alles: 80 cetimetros.

En crucs de russ, 90 cetimetros.

Ramal domidiario: 60 cetimetros si sta sobe la \ereda, y 80 cetimetros si
cruza la alle.

Si por algunaazn se decide irtalar la tuberia princigl sobe la @lzada, la
tapada minima debex ser de 80 cdimetros.

Si una prte del amal esta dertro de la popiedad, la pofundidad de ingalacion
podra disminuir a 30 cdimetros.

Hgura 3. Pofundidad minima de gcawacién fara ingalar tuberia

Si por algun moti, no puale logarse la pofundidad minima de rcawacion,
debe potegerse la tuberia meiante una pequefia losa de horndig.

Nuna ingale tuberia a pofundidades menoes a 60 cetimetros, debido a que
pueden sufrir dafios @n el m@so de los ghiculos, fundametalmerte bajo s
carretas que dejan huelemuy pofundas; o en aso de risg de incendipya
gue las tuberia pualen ser dafidas por el alor del fue@.

El ancho de laxeawacion, debe ser el nesario omo para poder tabajar
comodamerie deriro de la anja; 40 cm g el anchoegcomendable.

Cama de Aena. Si el mzrial del bndo de la &cawacion es muy duo, 0 1Ccosq,
debe olocarse una apa de por lo menos 10 cémetros de aena grda, @ra
evitar que la tuberia ape sobe el mderial duro.

Relleno y Comactacion. Una &z ingalada la tuberia debeellenasse la anja,
teniendo los siguidns cuidaos: La tiera @mn que seellene, no debeantener
casmtes, trozos de maera, u otos mderiales duls que pudan dafar a la

Sigemas de abatecimierio de Agua
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tuberia. Si el mzrial de la &caacion ontiene elemenos que pudan dafiar a la
tuberia, los primerss 2 certimetros de elleno debenealizarse ©n arna grda.

Primera Cap de Rllena Lue@ de insalada la tuberia, la primerapa de suelo debe
cargarse hata una altua de 5 certimetros por encima de la tuberia, gte @pa debe
ser ompactada pisandola fuegmerte on los pie, al finaliar la @mpactacion, haba
quedado 20 cm por encima de la tuberiagroo se olseva en la siguiete figui:

Fgura 3. Primea @apa de elleno

Segunda Capde Rllena FAnalizada la ompactacion de la primex apa debe argarse
la segundaapa, que debedner un epesor inicial de 8 cm, y ompactarla @n un pisén
manual de apsximadamerte 10 kios. Eta @pa se aertara y £ndra un espesor final de
20 cm, apoximadamerte.

FHgura 3. Segundaapa de elleno



Tercera Cap de Rllena La Ultima apa debe argarse hata que su nigl sobepase por
lo menos 10 cetfimetros a la superficie naral del erreno. Esa Gltima @pa debe
compactarse fueremerte @n el pisbn manual.

Sila ompactacion fue bienealizada, no debe solar suelo povenierte de la &cawacion,
es decir bdo el suelo que fuexeavalo, debe efrar nuevamerte dertro del elleno.

Hgura 3. Brcera @pa de elleno

1.2.4 MATERIALE ARA LA RED DE DRSBUCION

1241 Tubos

Los tubos on que se ongruiran las redes de digribucion, y la tuberia de impulsion son

de maerial P/C soldable, quedmiten una pesion m&ima de sevicio de 7,5 kéiem2, o
sea /B m.c.a. (mgos de olumna de agua).

Las purtas del tubg tienen diaméros digintos y los nomles que ls orresponde son:
. Bolsa: Es ebéremo de maor diamdro.

. Egiga: Es el@remo cuy diamero mrresponde al nombe comercial del tubgy
es el menor de los dosceemos.

Los didme&os en los stemas rurales son normalmete de 40 mm, 8 mmy 60 mm. &a
verificar estas dimensions, debe mdirse el eterior del tubq del lalo de la gpiga. O
sea que los tubos se idéifican por sudiamero exterior. En el siguige cualro se
presertan las princi@mles @racterigicas de etas tuberia:

Cualro No. 1. Cacteridicas de |& tuberias

Sigemas de abatecimierio de Agua
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1.2.4.2 Acceorios

Los accsorios son piess de /G aon jurtas soldable que son ulizadas en la ongruccion
y reparacion de la redes de disribucidon on didintos fines.

* Buje de Rduccion Se utiiza para unir dos tuberig, o
accesorios de dintos diaméros. Ejemplo: Buje ded soldable
de 30 x 40 mm. Signifioque permié la educcion de un dianteo

de 50 mm a 40 mm.

* Codos:Se utiizan para realizar el @mbio de dieccion del

tendido de la tuberia. Su nomromercial indi@ el angulo
que rma y el diameo del tubo
gue e ompatible @n él. Pr ejemplo: Codo de 90 x 60,
Indica que el devio que ha ertre la ertfrada y la salida del
codo, es de 90 gados, y que el tubo que pde inserarse en
él, es de 60 mm.

» Te: Ede accsorig, se utliza para realizar una deriacion

desde una tuberia princad a ota. Comecialmenie se la

denomina por el &ngulo queirfma el amal de derigacién, y
el diamero del tubo que se derara. Exiten dos tipos deél

a)Aquella cug didmero de deriacion e igual a diamieo de la tuberia princil.
Ejemplo: & soldable de 90° x 60 mm. Sigrafique el

diamero de la tuberia princig y el diam&o de la tuberia

gue se derig son de 60 mm, y que la deacion e a 90 ©°,

b) Aquella donde el didnteo de la tuberia princid es maor
gue el de la deracion.

Ejemplo: & soldable Bd. 50 x 40 mm. Signifec “Te @n
reduccion’ y que el diameo de la tuberia princigl es de ®
mm, y la deriacion e de 40 mm.

« Adapador Liso Rs@: Ede elemertio se usa cuando se debetakr algun accsorio

cuya union on la tuberia 8 maliante ros@. Ejemplo: &lvula eclusa, llae de @so,

valvula de etencion, éc. Ejemplo: Adapdor corto LR de 40 mm x 14t/ Signifia que

el tubo donde sea a insalar la lvula es de 40 mm de diante, y que el accsorio a
instalar, es de 1 % pudglas. Si obervamos el Cudro N° 1, que
esta mas artha, \eremos que la Iiee de 1 Ya@responde al
tubo de 40 mm. Ot Ejemplo: Adapdor corto LR de 60 mm
x 2". En ete @so, la tuberia 8 de 60 mm, y la&vula e de 2",
gue segun el cudro 1, orresponde a 60 mm.

* Tap6n Hemba: Ede accasorio, se utliza mmo terminal de un
tramo de tuberia. Ejemploapon hemba soldable de 40 mm.
Signifi@a que el diameo del tubg es de 40 mm. Es tipo de



tapon siempe se oloca en la prte final del tubo (gpiga), y no en laampana.

* Unién Sendla SoldableEge elemerto, es para unir dos putas de tubos cuando en
ninguno de ellossa provigo de ampana. Elaso mas fecuerte,

es para la eparacion de tuberis. Ejemplo: union senia soldable

de 40 mm. Significque los tubos a unir son de 40 mm de

diamdro.

» Union Corediza: Es @recida a la union serila soldable, pey

para su ingalacion no se utiza alhesivo, pues la esstanqueidal

se loga mdliante dos arllos de @ma que el acorio tiene

incorporado. Ese accaorio simplifia el tabajo de eparacion
debido a que no & necsario
deserterrar un tamo lago de tuberia pra poder ealizar
la reparacion. Se uliza también eemplaando a la unién
doble, mra permitir descnectar y @ambiar la \Alvulas
exclusas, u otos accsorios, en aso de ser necgrio su
reparacion o mabenimierto.

e Collar de ®mada: Ede acceorio, es para realizar la

derivacion desde la ed a la vivienda. Ejemplooltar de

tomada de 40 x %. Signdique el tubo donde sérindalado
el ollar, es de 40 mm, y que el tubo de dexoidn sea de Y2 pulgda, e decir de @ mm
de diamero.

Ede accesorio esta mmpuesto por 5 elemetos:

. Un ollar de bmada o abazadera (en dos mades)
. Dos cufa
. Un ao de ggma

1.2.5 EJEUCION DE LAS SADDRAS
1.25.1 Herrmamientas minima necesarias

Para la insalacion de la tuberia y onexiones domiciiarias, & necsario ontar, omo
minimo ©n los siguietes elemeros.

. Arco @mn Siera.

. Lima fina

. Lija N° 100

. Trapos limpios o stopa.

. Pincel de 1 pulada

Sigemas de abatecimierio de Agua
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1.2.5.2 Productos
Los poductos para realizar la solddura son:

. Adhesivo. EI nombe de tubos de YCsoldable se debe a que el pceso de union
de Iss partes, se ealiza maliarte la fusion de los ntariales. Cuando se apticel
solente sobe las superficis a uniy se inicia un rceso de disolucion en elay
cuando la epiga ertra dertro de la bolsa a psion, se poduce la fusién de amia
superficies, y el solente se &apora, qualando solddas amba superficis.

. Solucion Limpidora. Se utliza para limpiar los esiduos del lijdo, y la gasitud
gue quala ®mmo producto del manoseoNun@ debe utizarse agua, u otro
liqguido en reemplazde la solucién limpdgora.

1253 Eganqueidal de lss rosas - cinta teflon 6 vedarrosa

Exisen piezas cuy unidon &, en un gremo soldable, y en el a@irros@; este es el
ejemplo clasio del alaptador liso bs@.

Para @nseguir una pedcta estanqueidal ertre la vs@a macho y laas@ hemba, es
necesario utlizar la cirta teflon.

La cina debe enollarse sobe los fietes de la 0s@a machg como si fuea que stamos
enros@ndo la piga sobe la cina. Cala vuela debe encimare sobe la arterior en un
ancho igual a la matl del ancho de la cia, y debe dase erire tres y cu&ro pasadas
completas a la os@.

Un t&rmino muy usdo para referirse a la stanqueidal, es la @labma vedacion, por so
a la cinta teflon, también se la@noce omo cira vedarros@

1.254 Ejecucion de la jura soldable
Los @sos fara realizar una jurta soldable son los siguies:

a) Verificar que la epiga y la bolsa €€én perkectamerte limpiss. Si no lo &an,
limpielss ©n un tapo seo.

b) Lijar su&emene el eterior de la apiga y el inerior de la bolsa, eliminando el
brillo de las superficis. El lijao faciita la accion deldhesivo.

C) Con un tapo limpio mojdo en la solucién limpdora, quike los estos dejalos
por la lija, y la @gsitud dejala por la manpporque estas sucielades impiden que
se realice una buena soldra.

d) Es ecomendable hacer una pequeia noaren la gpiga, para tener una eferencia
de hasta donde ella debe petear dertro de la bolsa.



e) Con el pincel, didbuya Apidamene, y de manex unibrme el alhesivo en
ambeas superficis, y apidamerte en@je la epiga dertro de la bolsa, y limpie el
exceso de ahesivo que hubiea quadado fuera de la bolsa. Es impartte limpiar
el exceso de a@hesivo, porque habiamos vis que el @hesivo aaca al R/C.

Hgura 5. Limpiea del exceso de ahesivo.

Es muy imposdnte que ares de olocar el alhesivo, werifique lo siguiete:

. Que l& piezas a unir stén ligas para ser ensambldes Rra \erificar, ensge los
accesorios ensamblandogaal tubg SIN UBR ADHE\O.

. Que ajusan facimente y se encuemnan en la posiciénarrecta de insalacion.
. Que |a piees estén en la posicion en que deldar quadar lueg de haberla
unido, esto en el aso de la inkalacion de odos, €s, éc. Nuna inente ammodar

una piea lue@ de haber inseddo la epiga deriro de la ampana, pogue
debilitara la accion del pegnerto y puealen ocurrir pédidas poseriormerte.

Hgura 6 \erificacién ates de olocar el alhesivo

Si por algun motivel alhesivo se se@ artes de ensamblar tapiezas, lije cuiddosamerte
las superficie a unir y einicie el poceso de solddura.

Sigemas de abatecimierio de Agua
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f) Una ez en@jadas las piezes, espere 12 hoas ®mo minimq artes de someer a
eduerzos, o0 pesion a |a partes soldalas.

1255 Recomendaciones para la ingalacion de Ia tuberias

. Verificar que los tubos nostén mojalos. No ealizar ingalacion de tuberiasi los
tubos estuvieron expuestos a la lluvia o abcio. Eperar a que se sequen.

. Verificar que la ampana y la gpiga no eten ddormadas.

. Tapar el ervase del dhesivo inmediatamerte después de haberlo utzado (poique
el solente se @apora y puele pederse el ontenido del enase)

. Llevar a la pna de oba solamete la @ntidad de mderial que & a utlizar
durante la jornala de tabajqg para evitar que los tubos o aceerios se piatan, o
se ompan.

. No dejar los eveses de los dhesiws, y solucion limpaora expuestos al sol.

. Utilice siempe el acceorio alecualo. Si debeeaalizar un @ambio de dieccion en

la tuberia: no aliente el tubo @ra doblarlo utice el ®do adecualo.

. No fabrique una ampana @lerntando el tubg utilice la unién sentta, o la unién
corrediza para unir los tubos.

. Si olseva degenidamerne un tubo del ldo de la gpiga, \era que la puta termina
con un charffle (o bisel); cuando por algiin matige orta el tubq y se piede el
charfle, es muy imporante recondruir el charifle, limando la puta, para lo cual
puede utilizarse una swfina. E$o es para faciitar la penéracion del tubo detro
de la @ampana.

1.3 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Se denominananexiones domicliarias a los onducios de agua quegsten de laed de
distribucion hacia laeificaciones y seamifican en el iterior de ella hacia la bo@s de
consumo.

Los principles elememnos que los amponen son: Collar deoihada, Adapador Liso
Ros@, buje de educcion, Llge de m@so, Te, Bipon, CodpCanlla de Bonce, Cafios de
P\C.

El diaméro utilizado generalmerte es de 5 mm, sale que aznes judificadas obliguen
a emplar un diaméro mayor.



FHgura 7. De¢alle en perfi de una onexién domicliaria

La ejecucion de unanexion domiciiaria es una airea que el opeador debe ealizar on
cierta frecuencia pra dar sevicio a un nugo usuario o agglar alguna que se encuee
aweriada, Rra ello debe ortar primen el agua orriente mediante el ciere de |I&
valvulas exclusa mas ceranas que d&ecten al lugr de tabajo y deagtar el tmamo.
Egecial cuiddo se debéd tener de no glpear las @fieriss.

1.3.1 INSTALACION DE UNAGINEXION DOMICILIARIA

Los @sos que se deben seguiaip la ingalacion de unaanexion domidiiaria, son los
siguieries:

a)

b)

d)

Verifique que el sear del tubo donde se
instalard el ollar de bmada, esté

perfectamerte limpio. Si no losa, limpielo
con un tapo.

Coloque el ar de @ma deriro de la anura
del wllar, presionandolo suzemerte

Ingale amba mitades del ollar de manea
que la boa de enrada del ollar quade a
45 grados apoximadamerte.

Coloque la cuiia y @lpéelas suaemerte,
hasta que gueen ajugadas
perfectamerte.

Introduzca la purta de una mechaga madera de %2 pulgda, en la salida del
collar, y perbre el tubo de la @d, haciendo gar la mecha y msionando
suaremernte.
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f) Coloque eléflon en el @aptador liso bs@,
y enosquelo en la salida de l@mexion
domiciiaria.

9) Proceda a ealizar la solddura del tubo de
20 mm en el daptador liso ps@, y ermine
de ingalar los demas acserios soldable
(te, tapon, y odo soldable).

h) Para ingalar la @anilla de sevicio, wloque
el teflon en la bs@, y enbsquela en el
codo, apretando suaemerie. Recuede: la
estanqueida no se onsigue debido a la
presion de la os@, sino al elleno que la
cinta teflén realiza ertre los fletes de I&
ros@s. Si aprita excesivamerte la 0s@, puale omper el ©do, o dafar lags@a
del mismo.

Observacion muy imporante: es suficiete que la altua de la anilla de sevicio, desde

el nivel del pisg sea 60 cetimetros; y debe ir amaada a un buen sopogtpara evitar
gue el ontinuo movimierto, o algun sfuerzo indebido puean dafar el tubo.

1.4 HIDROMETROS

El hiddmetro, comunmerte llamalo medidor, es un a@rato que sive para medir la
cantidad de agua (@umen) que psa a taves de él.

Exigen digintos modelos y maes de melidores; en la siguieie fotografia se mustra
un tipo de melidor y se indian les didintas partes del mismo.



1.4.1 INSIALACION DEL MEDIDOR

En el omercio puale alquirirse el jueg completo de acceorios @ra la insalacion del
medidor, tal @mo se mustra en la étografia de arrba. Rero también puéle ingalarse
el madidor maliante la utlizacion de tubos y aceserios soldabledel diam& o adecualo,

tal y ®mo se india en el siguiete esquema.

FHgura 8. Insalacién tipia de un mdidor.

Es muy impodnte recordar que el mdidor debe star protegido por una aseta que
puede ser de mampdsria o de mdera. E$a @aseta debe star ondruida dertro de la
propiedad del usuarigper limitando ©n la line de d@ificacion.

1.4.2 TOMA DE LETURA Y CAIUIO DEL GNSUMO

Exigen digintos modelos y maes de melidores, los cuale tienen diérentes formatos
para indi@r los wlimenes regigrados. A modo de ejempleeremos el mogado en la
fotografia.

Puede apeciaise que el vi-
sor tiene una entanita

donde se wen cudro

nameros negos, ellos indi-
can los méros cubios de
agua que hangsado por el

medidor hasta ese insante,

también tiene dos nimes

rojos, que indian la
fraccion del meo clubio.

Por ejemplo si en el visor se
leyera: ®50.45 esto indi@a
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gue, hata el momemo de la lectua, han @sado por el melidor dosciethos cincueta
metros cubios de agua,an cuaenta y cino.

Las lectuas del melidor deben ealizarse @da mes, peferentemerte siempe en la
misma &cha. Al dio de lectua tomada se le llamdectura actualy a la que seoimo el
mes arterior se le llamé#ectura anerior, la dierencia erre estas dos lectuas nos india
el consumgq es decir la @ntidad de agua quegso por el mdidor durante el mes.
Supongmos por ejemplo:

El dia 8 de eneo se Igo: 290.30 (Lectua arterior)
El dia 8 de £brero se egidro: .2065.70 (Lectua actual)

Para wnocer el onsumo se debeenlizar la esta de etos dos alores:
0265.70 — ®50.30 = 15.40 m3,

O se que en ee periodo (ms de €brero), a la vivienda éraron 15.4 méros cubios de
agua. Be consumo seedondea a 15 m3, y®el alor que sedctura al usuario.

Si epetimos el pocedimiento para el mes siguiete, tendriamos:

El 5 de Marp se bmo una lectua de @75.30. Con ste dao y el de la lect
anterior tomada en [Ebrero realizamos la opeacion orrespondierte:

Lectum arterior (Febrero) 26870
Lectua actual 3 de marp: 276.80

Erntonces tendremos que pra el mes de mara el ®@nsumo haba sido:

0275.80 — @65,70 = 10,10 m3,
O s&a que en ee periodo (ms de marn), a la vivienda dnaron 10.1 méros cubios de
agua. Be consumo seedondea a 10 m3, y®el alor que sedctura al usuario.
1.5 OPERACION Y MANTENIMIENTO
1.5.1 LIMPIEZA DE REERORIO (&nque de almacenamieio)
No se pude dar eglas fijas para tiempos etre limpieza de los &nques de
almacenamieto, pues ello depende deattores muy epecifios para @ada loalidad;
por ejemplq si el agua mvenierte del p@o arradra aena y su arntidad es al\, la

frecuencia de kedo del anque debe ser m@r. Sin embago, podra tomarse ©®mo
base un periodo de 6 nses.



El pocadimiento general para el lavado del anque, & el siguiete:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

Cortar la errada de agua akinque, meliante la \alvula de etrada.
Coriar la salida de agua carrdo la alvula de la line de ©onduccién y olocar un
aviso de “PELIGR TANQUE EN MANTENIMIERTSI es posble aseguar esta
valvula on un @ndado. Rira que el deperdicio de agua se menor puale
esperar un [@r de hoes erire el ciere de la alvula de etrada para cerar la de
salida y gperar asi a que los usuariosrsuman el agua que aun se enctraren
el tanque.
Abrir la \alvula de denaje (limpiea) para \aciar el anque.
Abrir la esmtilla e ingesar al anque, una &z alli, limpiar on
cepilos meaalicos les paredes y el bndo del anque, saar los
residuos de la limpi# usando un choorde agua. El hipaclorib
Desinfeccion: Abrir la&ivula de etrada al anque que se llene,  debe ser manejdo
agreca HIPOGDRID de alcio (HTH) en la pporcion 3 grs. con cuidado porque
por metro cubio. Revuele el aguaen una @leta hasta que se 2 QLIRS

. . . . . . corrosiva, que puee
disueha el hipoclorio. Ciere el anque y deje la solucion doc  causar quemauras
horas. en la piel.
Pasadas minimo 12 haas, aba la \alvula de denaje (limpiea)
hasta \aciar btalmerte el ©ntenido del anque; ciera la Alvula
de drenaje.
Abra la \Alvula de etrada al anque para poner en funcionamidn el sisema.
Quite el otulo de PELIGRY aba la \Alvula que da @so a la lina de onduccién.

1.5.2 OPERGION Y MANTENIMIERDE RESE

Toda red requiere para carantizar su @ecuala opercion y minimiar el riesgp de flla,
de un plan de maenimierto periédi®. Por esto el plomep de la juta debe éectuar
como minimo los siguidas procedimientos on las regectivas periodicidaes.

Mensualmerne;

Ingpeccionar la via en Ia que se encudra erterrada la ed de digribucion,
con el fin de de dictar fuges u otias anomalig; si &igieran, y si 8 posble, ls
corrige inmediatamerte; en @so @ntrario les anot en I& hoja de egidro y se
informa al enargado de manenimierto.

Limpiar y evisar |1& @jas de valvulas.

Cala seis mses:

Revisar si hg fugas o dafos en losoenponertes visuale de la ed.

Revisar el stado de la @mama rompe pesiones olsenvando si ha filtraciones,
fisuras de secciorne externas, empotamiertos alededor de l& @jas, tiera
acumulala alededor de I& @jas, @andados o elemetos de ciere en mal stado,
peligo de ontaminacion éc.
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1.5.3 OPERGION Y MANTENIMIEGDE ¥XILVULAS

Las \Alvulas son dipositivos, 0 meanismos de antrol, que se utizan para regular o
cortar el flujo del agua, dele o hacia algun semtde la ed. Exiten \arios tipos de tipos
de \alvulas, pep los mas utizados son:

. Valvulas de Compued: Se usan en la salida de
tanques elevados y en losaballdes de los pzos
tubulares profundos. @mbién en la redes de
distribucion.

El flujo del agua tiene un skto horizontal,
ofrece poa resigencia al pso del agua, por
ello seutilizan @n mayor frecuencia.

La ompuerta sube o baja gra dar mgor o
menor paso al flujo de agua.

. Valvulas de Globo:Se usan en los go$
domiciiarios o gribs publios.

El mso de agua nosemmpletamerte hori-
zontal @mo pueale olsevarse en el diujo.
Por esta razdn ofrece mas esidencia al
flujo del agua.

Se usan gneralmerte en la aometidas
domiciiarias para dar @mso o ortar el
selvicio de agua.

Para dar mgor o menor @so al flujo de agua se giel ©no de la glvula. Melia
vuelta a la deecha orta totalmerte el mso. La siguide melia vuela a la
derecha permié todo el flujo del agua.

. Valvula de flolador: Se usan gecialmerte en los ainques
para martener, en brma aubmdica, un niel deerminado.

El floiador abee o ciera la \alvula a mdida que sube o baja
el nivel del agua en ebnhque.

Para que |s \alvulas funciones adecualamerte, debemos de
maner periodi@, y de acueato al tipo de alvula, evisar su
funcionamieno, realizando estas actividales:

. Compobar el stado de la empqudadura del pensa—stopa y eemplaarla si
hay dificuliades en el manejo de laalvula, o si ha fugas que no se eliminen
apretando el pensa—atopa.



. Revisar los empques, si stan en mal stado, cambiarlos.

. Verificar que los pernos y tueses estén suficiememerte apetados fara evitar
fugas.

. Revisar el stado del \Agago o eje delornillo, observando si se encuédra torcido
o inmovilizado debido al ido. Cambiar la pm si & necesario.

. Revisar el funcionamieio de la alvula, haciéndola @r lertamerte, debe abriry
cerrar facimente.

. Obsewvar si hg fuga en la dlvula y si sus pies externas estan mmpletas y en
buen estado.

. Coregir los déectos, y de ser neario @ambiar la @lvula.

. Revisar y limpiar la @jas de élvulss.

De igual manex, en los putos albs de laed o de la onduccién y la lireede impulsion
se utiizan lssvalvulas de \entosa on las cuals se sa& el aie de la tuberia que impide
el flujo del agua.

1.5.4 OPEREION Y MANTENIMIEQDE LASGINEXIONE DOMICILIARIAS

Un adecualo marienimierto de la ed de digribucion y de édos sus amponentes,
incluyendo las \alvulas, nos grantiza la diponibilidad del sevicio; sin embayo, es
importante igualmene realizar martenimierto a l&s @nexiones domicliarias, pues es el
punto de errega del agua al usuario. aR esto, es necesario ener en cueta las
siguieries recomendacions:

. Toda \ez que sa neceario iterrumpir el sevicio del usuaripse ciera la llare de
paso princi@l. Esa opelcion debe star a @rgo exclusivo del opeedor del
sigema, ya que el usuario por ningunawusa debe meerla.

. Es de buena prctica procader al aiso de los usuariodectados @da \ez que se
ejecut una nuea onexion domicliaria o se poceda al areglo de alguna
exigente, ya que necsariamerte debe iterrumpirse el suminigo.

. Asi mismo el opedor del sisema debe llgar un legidro de bdas las @nexiones
domiciiarias dectuadas, en el que ange la disancia a uno de los mas
medianeios, pus Iz llaves de @so en I3 \eredas de tiera suelen aparse.

. Toda @nexion ejecudda y que por cualquieramn no se usa, debe
peribdiamerte ponese en funcionamieto para eliminar el aguastancada en
la misma.

. Si hy malidores, debeé llevarse un egigro de mealidores donde se anatran lss
lecturas mensuals.

. Debe# realizarse una sitemaica labor de vidancia on el fin de eitar
desperdicios y mal uso del agua sumingsla.

. Es peciso matener dencion permanete para evitar que los usuarios ejecen
conexiones clandstinas.

. Debe#é anotar en la Ibreta de egidro las nuevas indalacione realizadas, asi

como todos los areglos ejecuddos.
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1.5.5 RERRACION DE UNA CANILLA
Antes de omenar, mnozcamos omo funciona unaanilla:

Cuando acciona unanila se el@a o desciende
un\vagago que posee en swiEemo un olurador
provisto de una aandela eldsca de cueo o goma,
comunmerte llamala em@que, cuando elagag
sube, el empque se lganta por la pesion del
agua y sta cicula. Cuando baja, gsiona el
empaque ontra el sierto de la @lvula e impide
gue el agua caule.

Las pédidas en una anilla se pesenan,
principalmerte en tes purtos: (i) Alededor del
vagagqo, (i) Pr la boa de la anila y (i) Pr la
ros@ de la anila al tubo.

Una pedida alededor del \Agago signifia que el
empague debe sereemplaado.
Una pedida por la boa de la anilla, signifia que
una nue/a alandela s necasaria.

Una pedida por la os@a de la anila al tubo
signifi@, generalmerte que ata desajusada. Eta pédida es quia la mas dafina pse
genera humelad en la @red.

Antes de iniciar lagparacion ciere las llaves de @so de agua del semtdonde tabajag:
bafig cocina, ¢c. Sila irtslacion de la vivienda no cuenmn @rtes por seabr, ciere
la llave de @so de agua@neral.

Reparar una anilla es un pocedimierto sendilo:

E<o es todo lo que uted necssita para reparar la
canilla. Aseglese alemas, deener siempe a mano
las amndela y emp@ques necsarios.

Si la pedida fuera por el pio de la @nilla; Comience
guitando la manija, &€a se encuema apli@da a
presion 0 a 0s@, retirela. Una gz fuel la manija,
guite por ompleto el \vagaq, dlojando la tueca
inferior, saque el em@que, el cual pude estar sujeo
por un ornillo, desensquelo.



Revise que no sté roto; si estuviera dafalo, cuareado o ese®

reemplacelo por o en buena ondiciones. Sifuea necesariq ambie
también la juta que une el&stag on el cuerpo
de la @nilla, por una juta nueva o ®loque cina
de teflon alrededor de la osa@.

Vuelva a mornar el \dstago, ooloque los
elemertos en oden inverso a omo los etiro.

Si la pédida es alrededor del vagago; Primeio saque eldrnillo
gue sosiene la manija y el sombte; lueg retire la tueca
prensaetopas, es la primea que enontrara cuando dearme
la anilla. Retire el\agago y @ambie la piga ompleta. Pnga
nuevamerte el meanismo y ajuee @n una llae fija en el
sertido de las aguja del elo;.

Si la pédida es por la psa de la anilla

al tubo; Deseniosque y &traica la @nilla,

verifiqgue el ao plagico que \a erire la

canilla y la bs@ no esté deeriorado, de ser ai @mbielo. Lueg
para sellar oloque cirta de €flon alrededor de la bs@. Fnalmerte
rosque la anilla al tubo.
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2. FUNCIONAMIENTO DE LA
RED DE DISTRIBUCION

2.1 CONCEPTOS DE HIDRAULICA

Para poder emender @mo funcionan la tuberia de impulsion,@nducciéon y laed de
distribucién se debenamprender algunosancepos basios de hidaulica. Eos tmas
son tratados aqui, de manaramncegual, y no écni@ para logar mayor comprension
de los lecbres, no habitudos a losérminos £cni®s sobe este tema.

Para @mprender mejor el funcionamidn de la redes de digribucion, e necesario
tener oriertacion sobe algunos principios hiflulicos que se dearwollan a ontinuacion.

2.1.1 GONCERO DE CBWDAL
Se llamaaudal a laantidad de agua queasa por un lugr, en un déerminado tiempo.

Por ejemplg supongmos que el aguaoatenida en un @anque de 10.000 lits, se
desarga en 2 hoas, a taves de una manguar El audal que sale por la manguaesea:

Caudal = 10.000 lds / 2 hoas = 5.000 litws / homa
Ahora la pegurta es:
- ¢,De qué depende laactidad de agua que sale porsa manguea?
Para ontestar esta pregurta, \eamos el siguiee ejemplo:
Si enemos unecipierte mnectado a una manguer, y la puita
de la manguea esta al mismo nigl que la superficie del agua

dentro del anque, el agua no saldpor la manguex, o sa
gue el audal e cep.

Si bajamos la pua de la manguex, a un dsniwel h, \emos
gue sale unaudal de agua pequeiio
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Vemos que si bajamos un pmanas, la puta de la
manguen, sale mgor cantidad de agua (aumda el @u-
dal).

Podemos decir etonces que:

“El audal depende de la difencia de altus que hy
entre el niel libre de agua, y el pua por donde sale el aguaafga hidaulica)”

Pero llega un purio en que, aungue auméemos el deniel
el audal no aumetara. E$o ocure pomue ese & elmaximo
caudal que pueée circular por la manguea.

2.1.2 QONCERO DE PEO Y PRHON

Es fundametal mnocer la diérencia ettre lo que s la fueray lo que e la pesion; @ra
eso, veamos el siguiele ejemplo:

Supon@mos que una psona, que psa 100 Kos, quiee pasar por un lugr donde hg
barro muy blando.

En la figua de la iguierda, \emos que al pisar el barrlos apatos de la pesona se
hunden. Suporgmos que ada apato mide 2 cm x 5 cm de ancho.

Pero, si se olocamos unaabla de ® cm de lago, por 2 cm de anchpla pesona poda
pasar por el bamw sin que ladbla se hunda,ano vemos en la figur de la deecha.

Las pregurtas son la siguietes:

- ¢, Si la pesona psa 100 Kos, cuamos klos de fuera habria que hacergpa
alzarlo del suelo?

Repuesta: videntemerte, un poquib mas de 100 las.

Ede es el oncepo de fuera, el esfuerzo que debemos r@izar para levantar, o aguarnar
el peso de un objm.

Antes de ealizar la segunda mgurta, debemos @mprender el oncegdo depresion

Para alcular la pesion que un pso (o fuera) genera sobe una superficie, se emda
siguiente formula:

Presion = fuera /area de la superficie donde se apliesa fuera.



Entonces, cuando la psiona que psa 100 Kos, pisa diectamerte el barp, la superficie
de apo/o es la de susapatos, 0 sa:

Superficie dpatos = 2 x@cm x5 cm =@ cnt
La pesion que dsarga sobe el suelo sex:
Presion ejecida por los apatos = 100 kg /@0 cnt = 0.5 kg /cm
- ¢,Cual s la pesion que dsarga sobe el suelo cuando seaa sobe la tabla?

Superficie de laatbla = Becmx ®cm = 1.000 ¢in
La pesion ejecida por laabla es = 100 kg / 1.000 ¢ 0.1 kg / cm

Ertonces, la azn por la que la pasona, @rada sobe la fabla no se hundesepoique la
presion que dsarga es menor que cuando seafa sobe sus apatos.

2.1.3 PRBION DENTRDEL GULA

Sabemos que alambullirnos en el agua, a migla que
bajamos a myor profundidad, serimos mayor presion
sobre el cuerpo

E<a demosrado que la pesién que el agua ejee sobe
un cuerpq solamene depende de la pfundidad (H) a
gue estd sumegido, y que por ada 10 m que aumee la
profundidad, la pesién aumemna 1 kgcn?

Por ejemplq supongmos dogecipiertes @n didintas @ntidades de agua. En elta
rior de @da uno de ellos, hemos sunggalo tres objdos a diintas piofundidades.

- ¢, Qué pesiones soportan los obj¢os sumegidos en el ecipierte de la
izquierda que ontiene 10.000 litos de agua?

. En el objéo 1, sumegido a 10 m, la @sion e de 1 kg £nm?

. En el objéo 2, sumegido a 15 m, la @sion e de 1,5 kg €nm?

. En el objéo 3, sumegido a 18 m, la @sion e de 1,8 kg €nv

- ¢, Qué pesiones soporaran los objé¢os 4, 5, y 6, questan sumegidos a |a
mismas profundidades que los primens, peo en el ecipierte de la deecha,
gue mntiene 50 litros de agua?

. El purio 4 que sta a la misma @fundidad que el 1, ¢ndra también 1 kg £n¥

. El purio 5 que sta a la misma mfundidad que el 2,éndra también 1,5 kg ¢m?

. El purio 6 que sta a la misma mfundidad que el 3,éndra también 1,8 kg ¢m?

Conclusion:

“No importa la @antidad de agua que hga dertro del recipierte, la pesionsolamerte
dependede la pofundidad a que sta sumegido”

Sigemas de abatecimierto de Agua
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2.1.4 PRBION EN LAS TUBERIAS

Para poder emender ®mo es la pesion en laed de digribucion de un stema de agua,eremos
el siguiene ejemplo.

La figua represerta una ed de disribucidon que e alimenada desde un anque eleado. Si
instalamos en diéntos purios de laed tres tubos (T2; T3; T4) en posici@ntical, y matenemos
cerrada la llae de @so que eté al final de laed, para que el agua no ciule, \eremos que el
agua sube erodos los tubos, heia el mismo niel que tiene detro del anque eleado, a este

nivel le lamaemos ‘A”.

Figura 9. Esquema de unad de digribucién alimetada desde un &nque eleado, llave cereda.

Pero vemos que en los &s purtos, la olumna de agua%diginta, poque el erreno no
esta nivelado (tiene disintas altuis, o0 otas). Supongmos que stas altuls son:

H1=15m; H2=®Pm; H3=10m; H4=30m
¢, Qué pesion hy en @da uno de sos pumos?

T1: laaltua de la olumna de aguasde 15 m, por lcanto la pesion en el puto
serd: 1,5 kgcn?

T2: la altua de la olumna de aguasde ® m, por lo &nto la pesion en el puto
serd: 2,0 kgcn?

T3: la altua de la olumna de aguasde 10 m, por laainto la pesion en el puto
sera: 1,0 kgen?

T4: la altua de la olumna de aguasde 30 m, por laanto la pesion en el puto
sera: 3,0 kgen?

Eda presion generda por el agua cuandsti quida, se onoe mmo PREION ETAICA



2.1.5 PERDIB DE CABA EN LAS TUBERIAS
- ¢, Qué @sa si abrimos ladlvula que st4 ubiada al final de laed?

Repuesta: El agua@menara a cicular por la tuberia, yevemos que los nales
en los tubos emenaran a bajar yendran los nieles indi@das por la lina roja.
Por lo tanto, al bajar la altua de la olumna de agua, habrbajalo la pesion en
cada uno de s0s pumnos.

Hgura 10. Esquema de unad de di¢ribucion alimetada desde un ainque eleado, llave abiert.

Podemos decir que la disminucién de lagibn en sos puios & debido a la dificudtd
gue encuetra el agua gra cicular por la tuberia, por ejemplai el didm&o de la
tuberia es menor o si la tuberia tieneodos, u otbs acceorios que dificukn su
circulacion, disminu@ aun mas la @sion en 80s puros.

Edo ocurie porque al agua leasulta mas difi¢imoverse cuando mas cloes el diaméro,
y cuando mas attdculos encuetmen en su aming ertonces ocure lo que se llama
Pérdida de Cagaen la tuberia.

2.1.6 PRBION DE SERCIO

Lo que permi¢ que el agua sadgpor la anilla de una vivienda,sla pesion que &ige
en la ed en ese puno; esa pesion se llamdresion de Sevicio.

Debido a que el unicfactor que puele aumenar o disminuir la pétida de arga en la
red, es el aumeto o disminucion delaudal que crtula, e facil entender que en la
horas de mucho@nsumo de agua (por ejemplo al die dia o a ladrde), la pesion en
las @nillas disminug, y en algunosasos algunavivienda pualen quelar sin agua, si el
caudal que crtula es mayor que el audal ©n que se disefid lad.

Por ejemplq si analiamos el puto P3del dbujo, vemos que la psién estatica es de 1
kg/cn? cuando no coula agua en la tuberia, oasque bdas les @nillas estan ceradas.
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- ¢, Qué ocure si en se momerto abrimos la anilla ubicada en el puto 3?
Repuesta: El agua saldrsin dificulad en la vivienda.

Pero, cuando los usuarios ulaitos erire este purto 3 y el anque el&ado cmmiencen a
usar el agua, @@niena a aumetar el @udal que citula), la p&lida de arga ira

aumertando en el puto P3, y pude llegr a ocurrir que la pélida de arga sea tal que,
el agua no puda pasar desde ese purto hacia delarte. Emonces la vivienda ubada

en ese puno, no lecbira agua, y Iaque stén ubi@das mas alla del pun 3 solamete

tendran agua hsta que sed¢rmine la que haen la ed.

Veamos ahoa otro ejemplo:

- ¢ Porque en algunosasos cuando abrimos laanilla el agua salean mucha
presion, y @si de inmaliato pierde su fuera, y disminug el @udal?

Repuesta: Puale ocurrir lo siguiete:

. Que el ollar de bmada fue mal ingalado, y el agujes por donde debe @sar el
agua sa muy chio.
. Que la llae de @mso esté un poo tapada ®n sucielad, o que no sté lo

suficiertemerte abiert.

Entonces, artes de abrir laa&nilla, estd actuando la psion estatica, y cuando@mienza
a cicular el aguaxdge una gan pédida de arga por la olstruccién y emonces el
caudal disminug.

2.1.7 HORAS DEAGNSUMO MAXIMO YGMSUMO MINIMO

Puale \erse on claridal que a lo lago del dia, la antidad de agua quearre por las
tuberias (@udal) tiene gandes \ariaciones. Se pugen apeciar los siguieies periodos
de mnsumo.

Horas de Consumo Nulo: Ocarerire alias hows de la noche y la ndaugada.

Horas de Consumo Mdmo (Hoses Pio): Exiten tres periodos: uno al amanecer; oten
horas del melio dia, y el méimo de bdos a laarde y principio de la noche.

Bvidentemerte esto ocure pomque en aas hoias, en la gan mayoria de 13 vivienda se
utiliza el agua simudtneamerte.

En Ia hors restantes, el audal de agua que cula por I& tuberia es moderdo.
Erntonces podemos decir que:

“La variacion deaudal que circula por s&atuberia hae variar la preion en la vivienda
a lo largo del dia”



- ¢, COmo podemos ndr las presiones?
Repuesta: Se puee mdlir la pesién ®n un ingrumento llamalo manémetro.

Se @rece a uneloj, que tiene dos atulos on numeps
gue indi@n los difintos \alores de |& presiones maliante
el desplazamierto de la aguja. A nosats nos iteresa
solamerte los \alores del ciculo de aentro, cuyos
nameros indi@n las presiones en kgcm2.

Para madir la piesion en un puto cualquiea de la tuberia,
se onecia el manomeo en el lugr deseado, mediante
un acceorio, y el agua pertea derro del ingrumento
moviendo la aguja queegidra el \alor de la pesion en la
es@la orregpondierte.

El manémé&o que se musira en la étografia tiene una
esa@la que & desde ceo hasta 10 kgcm2, y la aguja indiqque la pesion es: 1.5 kgcm?2.

En el ejemplo que vimos, si lofaamos en el pum P1, la aguja meara el alor 2; y si
lo smlocamos en el puto P2, indiara el \alor 2.5, y ai sucsivamerte.

- ¢, Como podemos saber qué diencia de altua existe Erre dos Puihos de
una tuberia llena de agua?

Por ejemplo @ra wnocer la diérencia de altua que hg ertre el P2 y el P4, mido la
presion en ambos pus y endré:

P4 = 4 kfcm?2 P2 = 2.bckip

La dierencia e 1.5 kgcm2, esta presion equinale a una clumna de agua de 15 m, osse
gue la dierencia ertre ambos putos e de 15 me&os.

2.1.8 CAMARA RMPE PREON (CRP)

Las tuberia que normalmete se emplan en |& redes de digribucion de los siemas
de agua ruales resigen una pesion de sevicio de hata 6 kgcm2, e decir la pesion
generada por una olumna de agua de 60 rtres altua (60ma). En delarte utilizaremos
esta unidal de pesion (m.c.a.),ecordando que 10 m.c.a. equile a 1 kfcm?2.

Cuando la ddrencia de altua ertre el anque eleado y algun puto de la ed es mayor
a 60 m, la pasion supeara el \alor de la pesidén de tabajo ara la que fuedbricada la
tuberia, &l ®mMo se muetra en el squema de lafigarll. La tuberiasth represertada
por la line mlor aall.
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Fgura 11. Esquema de unad de disribucién ©n presién de sevicio maor a 60 ma.

Puale \erse que la pesion en puto A es de 40 m.c.a., y en el pinF e de 80 m.c.a.,
porgue el agua &ta presionando dede la altua orrespondierte al niel del agua
dentro del anque eleado, a lo lago de bda la tuberia.

Qué msa si ortamos la tuberia el pun A, y olocamos alli unecipierte donde se
desargue el agua mvenierte del anque eleado, y ®neciamos sa @ja al esto de la
tuberia que & hasta el purtio F; de manea que el agua solamén pase por la aja, @l
como se mustra en el dealle de la figua 12.

Fgura 12. Esquema funcionamiende una Cajad®npe Pesion.

Erntonces las pesiones en la ed, quadardn omo se india en la Fura 13.

Figura 13. Esquema de uned de disribucion



El purio A, seguié recbiendo la pesién de los 40 m.c.a., peel purto F recibira la
presion que le tansmik el nueo nivel de agua questa deriro de la @mai, y que tiene
solo 40 m de altwr @n relacion a su posicidn. tess el principio de funcionami¢n de
la CRP

Todo este ranamierto es \alido si la antidad de agua que d@ra en la aja es igual al
gue sale de ella, porse necsitamos un elemeto que orte el ingeso de agua a laf@a
cuando se aknce un niel maimo pidximo al ebose (x), y que hdiie nuezamerte la
entrada de agua cuando el mivdesciende detro de la @ja, para evitar que ella se
vacie. B se loga maliante una valvula on flotador, tal omo se india en la lgura 14

FHgura 14. Esquema de una CajarRpe Pesion y \dlvula on flotador

Veamos ahoa que ocure cuando gigen vivienda en el &a cecana a la CRARgura 15).

Figura 15. Esquema de gsiones de sevicio aries y dspués de una CajeoRpe Pesion.

La pesion minima de seicio ®nforme a lo stablecido por el ERAN, debe ser de 10
m.c.a. Bdemos er que si onectaramos I& vivienda ubi@das en los putos B Cy Da
la tuberia que sale de la GR¥tas no endrian la pesion minima de seicio igida,
recién a prtir del purto E, la pesion es maor de 10 m.c.a. &a solucionar ste
inconveniente es necsario deriar artes de la etrada a la CRP unaimo detuberia
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auxiiar gue permit alimerar a & vivienda menciondas; asi ella tendran lss siguietes
presiones.

Purto B 40 m.c.aPurto C 45 m.c.aPurto D. 48 m.c.a.

En la figua 16, se mustra un esquema pra la onexion de la tuberia aubar.

Fgura 16. Esquema denexion de la tuberia aubiar

Las siguietes ftografias se mustran algunos dealles de C.FR

2.1.8.1 Operacion y mamenimiento de C.RP

Las tareas que equieren las CR.P, para marienerlas en buen stado y funcionamieto,
son &an sendlas y elemetales @mo:



Verificar que & tapas cieren hermédicamerte, para evitar la enrada de inseais
y poho.

\erificar que la @lvula on flotador ciere wrrectamerte; en @so de ser necario
se debeéd @ambiar el elemeto de ciere.

Rallizar la limpieay desinfeccion del iterior de la QRP, por lo menos unaez al
afo.
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3. AGUA SUBTERRANEA

3.1 CONCEPTOS BASICOS
3.1.1 SUED Y /&UA SUBERRANE

Para poder omprender ®mo funciona el pzo tubular pofundo, que & el que apta el
agua suberrdnea, primeo debemos onocer ©mo funciona el “ecipierte” que la
contiene, o sa el sulsuelo.

El sulsuelo fue érmado duante milones de afios mdiante didintos pocesos. Asi,
puede haber “ecipiertes” mn didintas @racteridicas; algunos de ellos pden ontener
aguay otos no. Y de los queitienen agua, solo de algunos faci extraer dicha agua.

De acuedo al poceso on que se @0 el sulsuelq se tienen la didintas formacione
geoldgi@s, que desde el puto de visa que nos iteresa, los clsificaremos en:

. Suelos Acillosos

Egan formados por ganos muy pequefos (@las) que tienendrma plana y alayada;
la fuera que une a &os ganos o @rticulas e débl.

Los spacios que quéan erire las particulas se llamaiporos o haps, y en &tos espacios
puede almacenase el agua, percomo \eremos masdelarte, es muy difidiquitarles el
liquido (plotarlos), pogue la ciculacion (el m@imiento) del agua efme los poos se
hace muy difidi

. Suelos Aenosos

Sus prticulas son de mgor tamafio que de kacillas y tienen érma redondeada y la
fuerza que une a los gnos gnermlmernte es muy délj salo el @so de la &mosa
arenis@ que eremos mas delarte; estos suelos pugen @mntener agua en sus pos y
el agua pude cicular erre ellos, por eo puale ser etraida on faciidad.

. Suelos Bcosos

En estos @sos laoca que ompone el subuelo & muy ompacta (no tiene poos), por
ejemplo el baalio “ita jhu”, o s& que, en ste @SO no puele mntener agua.

Pero puede ocurrir que sta roca durante su vida pudo habse flacturado, ertonces el
agua pude ser almacerda y tasmitida a taves de stas fracturas (fllas o diaclaas).
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Pero ademas &ide otro tipo de pca, la AmosaARENISC#ta moroti ita pytd), que
también & duila para excawar, pem ella esta ompuesta por ganos edondeados cuard)
fuertemerte unidos etre si ¢emenados). Pr la @racteridica de sus @gmos eta roca
puede mntener agua y el agua pde ciccular por los pars.

Desde oto purto de visa que aambién nos iteresa, etos tipos de suelos tienen
propiedades muy diérentes erire si; en prticular estudiaremos |& siguietes:

. Capacidad de almacenamieto de agua

La @pacidad de almacenamidio del agua depende deblumen btal de espacios que
exigen ertre las particules que brman la maa de suelo. E% demosrado que los
suelos atillosos tienen myor capacidal de almacenamieim de agua que los suelos
arenosos.

. Permeabilidad

Es la mygor o menor &cilidad para la ciculacién del agua déro de la maa de suelo.
Depende fundametralmerte del amafio y ladrma de I& particulas que omponen el
suelo.

Los suelos gnulaes, son mas pernables que los arillosos.

Veamos en el siguide ejemplo émo funciona la permabilidad para dos tipos digntos
de suelos: uno aillosq, y el oto arenoso.

Supon@mos que los cubos de la figui7, tienen 1 Micada unq y que ambos tienen sus
poros otalmerte llenos de agua.

Hgura 17. Esquema de ejemplo delqueso de permabilidad

Si @peramos el tiempo necArio @ra que dejen s@par toda el agua queoritienen en sus
poros, podriamosdaner el siguiete resultado:

Suelo Acilloso:
Lue@ de 2 hoias, el cubo lagd toda el agua queshia en los pass, y se jutaron 300 litos.



Suelo Aenoso:
El cubo de suelo anosq en solamete 5 hoses lago toda el agua, persolamene se
recogieron 160 litos.

O sa que:El suelo ardioso mntenia mas agua, pero ardb mucho mas tiempo en
liberarla.

Veamos un ejemplo @ara suelo arilloso:
Suelo sin Agua

Suelo on Agua

Nivel freaico

Supon@mos un suelo queoctiene agua en sus

poros hasta un cierb nivel. Ese niwel hasta

donde se encudna el agua en el suelo se llama

nivel fredtio. En el diujo de la deecha se

muestra un esquema de sto. Fgura 18. Suelo Ailloso

Si ahoa excawmos un pao en este tipo de
suelg como se mustra en la figua de la
izquierda, puele ocurrir lo siguiete:

Al inicio de la xcaacion \eremos que el suelo

gue sale std seo, y cuando alenzamos la

profundidad donde &ta el niel fre&ico el suelo

esta humealo, pem no se @ agua detro del

pozo, solamelbe veremos que en k\paredes de
Fgura 19. Egavacion en suelo ailloso. 18 &XCa\ACION, apena salen unos fiios de agua.
E<do ocure porue debido a la baja permabilidad, el agua aentenida en el suelo que
sa@mos de laxcawacion no pude escurrir apidamerne, y eronces sale de laxeawacion
como parte del suelo gcavalo.

El agua que sta proxima a |la paredes de la
excawacion necsita un cierb tiempo para
escurrir hacia el irerior del pao, los hiitos de
agua \an haciendo acer el niel dertro de él y
asi de a pog lo \a llenando y lueg de un cierd
tiempo el nivel del agua detno de pao es igual
al niwel freético. (\ér figurm de la deecha)

) CQEJe asa si saamos bda el agua que Fgura 20. Niwel Fedtico en suelo agilloso
esta dertro del pao (“se@amos el pao”)?

Veremos que lueg de un cierd tiempg, el agua glvera nuevamerte a llenar el ppo
hasta la altua del niel freético.
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- ¢, Qué sucde si hacemos nugra excavacion en un suelo &moso?

Si hag el mismo tipo de pedracion en un suelo anosq el agua aknzara el niwel
fredico dertro de la &cawacion pActiamerte inmealiatamerte.

Si bombeodda el agua que lyadertro del pao, veremos que enseguida ella altara
su niel nuevamerte.

E<o ocure porgue la permabiidad en este tipo de suelo & alfa, y el agua sure
rapidamerne hacia la gcawacion.

- ZY si la @cawacion es en un sueloacoso?

Las fracturas se omportan @mo tubos imerconectados ernre si, y por alli aula el
agua, enonces la mgor o menor &clidad de ciculacion del agua depende de &tidad
y tamafio de la fracturas.

3.2 POZOS TUBULARES PROFUNDOS

Por lo general la @ptacion del agua subrranea en los siemas de abatecimierto de
agua en nustro pais, se @aliza maliante pazos de pofundidades erire 100 a 16
metros, en algunosasos inclusig mas pofundos.

Dependiendo de k& @racteridicas del suelp si son
desmormnables o0 si son gtables, se ongruyen paos
con revegimiento los cuals llamamogozos eriubados

o0 sin evedimiento, que se cnoce ©MOPOzos a fared

desnuda

3.2.1 PQXOS REVAHIDOS O ENTBBOS

El ertubado, o0 en@amisalo del pao, puede ser
necesario por cualquiex de I& siguietes @usas.

. Que el suelo dondesta excavalo el pa@o no e
estable, e decir que o©rre riesgo de
desmomonarse, y ate @so los tubos wtan el
desmoronamierto.

. Que aunqgue el suelo seestable, isten
particulss muy pequefis ertre los pobs que
pueden ser aragradas por la bomba,enerando
turbidez en el agua. Erste @aso el etubado
nos permie realizar el fitrado del agua.

Hgura 21. Esquema deo® Erubado



- ¢, Como son los tubos?

Los tubos que se emgaa son gpeciales para ser utlizados ®mo revesimiento de los
pozos tubulaes profundos y stan fabricados en R'C.

Se utlizan dos tipos de tubos, yada uno de ellos cumple distas funcione.
. Tubos Hltro

Son tubos on ranuras que permieén que el agua del sshelo @se y pen&e dertro de
los tubos. E®s tubos se uban en |& Dnas del pao donde stan los aports de agua.

. Tubos Ciegs

La bomba
siempe debe astar
ubicada en el sedr

de los tubos
ciegs

Son tubos del mismo marial que los ateriores y se inglan en los
tramos donde noxagste apore de agua, cambién se clocan en el
lugar donde se debe inalar la bomba, y siren ®mo camara de
bombeo

En este purto es imporante realizar una ecomendacion El lugr

donde debe ser ubatla la bomba lo dermina el gpecialita. Bmbién e imporante
saber que la bomba siempdebe atar ubi@da en el sedir de los tubos ciags; no debe
estar ubiada deriro de un tubo firo, porque puale producir el aragre del maerial
fino que podria psar por eire la gava en iriroducirse en los atores, generando el
atasamierto y frenado de los mismos, o el dgaste del eje, educiendo &i la vida Uuti
de la bomba.

Igualmerie tenga en cuemha la siguiete
recomendacion:

Si por algun moti retira la bomba del pmo, nuna
se debe ambiar su ubiacion, sale que un gpecialita
acreditado asi lo indique.

Por eso es muy imporante que el documeto
corregpondierte al disefio del embado, o perfl del
pozo, esté siempe digonible en la omunidad.

3.2.2 PQXOS A RRED D&ENUIA

Si el subuelo donde sta excavalo el pao es estable,
y no ide peligo de desmomonamierio, el pao
solamerne se evise en el tamo superiordonde el
material es inestable, y el esto queda a @red
desnuda.

Hgura 22. Esquema deoB® a
Pared Desnuda
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- ¢, Como se &iliza la Limpiea del ®z0?

Lueg@ de finaliado el entubado del pao, se debeealizar lo que se llama la limp@a y
desarmwllo del pao. Ese trabajo @nsige en iryectar aire @mn el @mpresor deriro del
pozo, a digintas piofundidades; el aie inyectado pendra ertre las abertuas de los
tubos fitros y emueve el mderial fino que qudd arapado durante el poceso de
engravado; ademas poduce un éecto de bombeogobligando al agua a salir por la l&c
del pazo.

Inicialmenie el agua sale turbiaomo resultado del aradre del maerial fing pero
transcurrido un cied tiempo (normalmete, puale \ariar erire 8 y 12 haas) el agua
debe salir btalmerte limpia.

Es fundametal mntrolar que &sta opercion se ealice hata logiar que el agua sadg
totalmerte crigalina.

3.3 ¢COMO FUNCIONA NUESTRO POZO?

A los dectos de hacer mas seliiai la explicacion, supondemos que el acwfo donde
esta ongruido nuestro pazo se tata de un acuéro libre, o se que la superficie del
agua &ta a la pesion amosférica, y que ladrmacion & aenosa

En lafigua 23 emos que ates de iniciar el bombeo el agua tiene urieteninado niel,

que se llamanivel fredtio. Es$e nivel logi@amerte, es el mismo fuea del pao y deriro
del pazo.

Figura 23. Niel estético artes del bombeo



- ¢,Como se fira el agua que ingesa al pao?

Para evitar que Ia particulas finas que brman parte del suelo peneen dertro del pao
arradradas por el agua, debe settfada mealiante una @pa de gava que se cloca
entre la @red del pao y el etubado. E$e proceso de olocar la gava derro del pao,
se llamaengravado

El ingeso de | particulas finas al inerior del eriubado puale generar los siguietes
inconveniertes:

. Turbidez del agua: Llsgparticulas finas erturbian el agua, demejoiando la alidad
de la misma.
. Dafos a la bomba: Losdimentos pendran deriro de la bomba y puwen

tranarla, o poducir el Apido descaste de los elemetps mdiles de la misma
(eje y otores).

- ¢, Qué msa cuando la bombaamienza a saar un déerminado caudal del
pozo?

Cuando sexrae el agua del terior del pao el nivel dertro de é$e (Nivel Dindmio),
comiena a bajar masapidamene que niel del agua questa fuela del pao, en los
poros del suelo a su &tedor, generando una diérencia de altua “H” entre el niel
estéico y el niel dinAmio.

En estas ondiciones, cuando el agua empee a orrer hacia el peo la superficie del

nivel dindmio, que inicialmete e plana y horiantal, adopta la brma de un embudo
teniendo su puto mas bajo en el po.

Figura 24. Niel dinamio después del bombeo
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Erntonces, cuando el agua d& del pao desciende, el agua quest en los poos del
suelo alededor del pao, cmmienza a orrer hacia el iterior del pa@o empujala por esta
diferencia de altua “H” Como habiamos ¥ artes, a sta diferencia de nieles le
llamamoscarga hidraulie.

- ¢,De qué depende ebaidal que ingesa al pao (Qa)?
Regpuesta:

1. Depende de la ondiciones ndurales del suBuelo que permdn una mgor o
menor faclidad mn que el agua puwa desplazarse erire las particulas del mismo;
también depende de la buenargruccion del pao, por ejemplo la @ntidad y
la wrrecta ubi@cion de los tubosilfros.

Es &ci ver que estos factores no puelen modifiarse duante el poceso de
bombeo.

2. Exige otro factor, que puele variar duante el poceso de bombepy es el que
permite que el audal de apor Qapueda ir aumemando; este factor es lacarga
hidraulia “H” Debemos ecordar que cuando mar es la arga hidaulia,
mayor es el @audal que cicula.

Para omprender ®@mo funciona el ppo, supon@mos que itroducimos una bomba

dentro del pao, y que mamos aumetando lenamerte su audal de bombe®,, desde

un alor minimo hata un \alor m&imo.

Supon@mos que omenzamos a bombar mn un @udal minimo de manea que &

condiciones del suBuelo y los firos permitain que el audal de apo#t Qasea mayor o

igual al audalQ,. En ste @aso apena se gnerara un denivel minimoHque permitia

gue el agua ciule desde el eterior del pa@o hacia su iterior; este desnivel minimo se

mantendra ongante miertras que elQ, sea menor o igual @Da

- Ahora, aumerio pom a po® el Caudal de la Bomba. ¢ Qué ocuafir
Regpuesta:

Si aumetamosQ,de manea que el audal que le samos al pao sea maor que el
aporte, ertonces mmenara a aumenar H.

- ¢ Qué sam ertonces on el @udal de apore Q,?
Regpuesta:

Como mencionamos aariormerte, al aumetar la @rga hidiaulia H el agua e
“empujada” con mas fuera, ertonces aumetnara el @audal de apow.



- ¢ Pdra aumenar inddinidamerte el Caudal de Ap@®
Reguesta:

Habiamos vi® en nuetro ejemplo de la manguar que éga tenia una cied @pacidal
gue permitia el pso de un ciex caudal m&imo y que por mas que aumdemos la
carga hidaulia, ese @udal se matendrd ongante. En el suelo ocweiio mismo exide
un caudal m&imo que la ondiciones del suelo permén circular lo llamamognaximo
caudal de apor; y si el audal de bombeo £ major que él, el nigl dertro del pao
seguia bajando hata que llegra al bndo del pao o hasta la bomba; etonces se suele
decir que el pmo se seé.

Aqui es imporiante aclaar que si bien el agua qustaba derro del pao se erminé, en
el exterior hay agua que sta tratando de llegr al pao, y si déenemos el bombeo
veremos que el niel dertro del pao, es decir el nigl dinAmio, comienza a subir hata
gue transcurrido un deerminado tiempo alanza nuevamerte el niel estatico que tenia
originalmerte. Ese tiempo en la prueba de bombeo se llatir@mpo de recuperacion

Si einicidllmmos el poceso de bombeptantas \eces ®mo quisiéamos, ate mismo
proceso se epdiria.

- ¢, Como podemos derminar cual e el m&imo @udal que pude
aportar nuestro pazo?

Ya sabemos que ehadal de apo#t depende de laarga hidiaulica H, o se del niel
dinami®, entonces debemos eeriguar hata que pofundidad podemos permitir que
descienda el niel dindmio. Aries que nda, debemosansidear el disefio del enbado.

E<o depende de los siguites factores:

Ubicacion del primer tamo de fltros. Porque el niel dinamio no debe de-
scender por debajo de dondemienz el primer fitro. Exise alguna gcepcion,
pero ella debe ser derminada por el gpecialia.

Ubicacién de la Bomba. Porque, para que la bomba puda funcionar
correctamerte, el niel de agua por encima de ella no debe ser menor que 5
metros (sumegencia de la bomba).

Una ez dderminada esta profundidad, que se llamaviinimo Nivel Dinamix de
Operacioniniciamos la sigui¢a eapa, el bombeo.

Iniciamos el bombeoan la m&ima @pacidal de bombeo de la bomba. El eidindmio
comenzara a descendeyy pualen ocurrir dos osas:

1. Que el niel dinamio se etabilice artes de lle@r al M&imo Niel Dindmio de
Opeiacion. E® quiere decir que elaudal de apor del p@o es mayor que el
gue esta saando la bomba.

Sigemas de abatecimierio de Agua
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2. O puele ocurrir que el niel dinamio estd muy pbdximo a llegr al M&imo Niwel
Dinamio de Opeacion. Etonces, en ae momemno debemos ir disminwgndo el
valor de @audal de bombepy \eremos que la @ocidal de descenso del ne
dinami@m comiena a disminuir hata que llegra un momemo en que se
mantendra en un mismo nil, y poximo al M&imo Niwel Dinamio de Opeacion.
Edo quier decir que elaudal que sesta saando del pao es igual al audal de
aporte. Emonces ese @udal de bombeoapreserta el m&imo @udal que nustro
pozo puede aporar.

MUY IMPORANTE:

A\eces el agua que lestamos saando al pao, no alanz para sdisfacer |a necesidades
de la omunida, ertonces algunos @ndedores de bomba dicen:

“Lo que @sa e que tu bomba®chia, tnemos quealocarle otra mas grande”
CUIADO!
Debemos saber primer si el pao va a soporar que le saquen uracidal maor.

No se debe aumear la poencia, o ambiar el modelo de la bomba sin habensultado
a un pofesional onfiable que puda recomendar cual & el equipo decualo.

- ¢En qué anside la prueba de bombeo?

Antes de esponder esta pregurta es preciso aclaar que, &l @mo se indio al inicio de
esta atrtilla, los dealles tcnims del pocedimiento y la irterpretacion de los das
regigrados duante la prueba de bombea@stan fuema del alance del peserte trabajg

pero dalemos algunosancedos que nos sefran para realizar, en @so de ser necariq

el control de nuestro pozo profundo y la werificacion del funcionamieto de la
electrobomba de nustra comunidad.

Dicho esto, la lespuesta a la pegurta seria:
Consise en bombar agua dsde el inerior del pao, cn un @udal igual al alor del
caudal de poyecto. El tiempo que debe dar la prueba de bombeosede 24 haas
seguida

- ¢ Rara qué sive la prueba de bombeo?

Regpuesta:

Para aseriguar los siguides ddos que son fundamdales para sseguar el buen
funcionamieno del sisema de agua peatble de la Comunidha

1. Verificar si el audal que pude aportr el pao es suficiete para sdisfacer la
demanda de agua del gyecto.



2. Deerminar el niel dindmio del pao, para poder alcular la po¢ncia que debe
tener la bomba.

3. Deerminar el tiempo deecupercion del pao

4, Egablecer a que mfundidad se debe ubgr el equipo de bombeo que gveera
de agua a nugro sisgema.

5. Compobar cuals son la profundidades alecualas para la insalacion de los
sensoes de niel.

- ¢, Como seaqaliza la prueba de bombeo?
Medicion del Niel Egatico
Una ez ingalada la electobomba en el iterior del pao y a la pofundidad adecuala,
antes de ponerla en maha se mide el nal estaico del p@o, mediante una cita
métrica especial.

- ¢, Qué apacidad de bombeo debedner la bomba?

El @audal on que debeealizarse la prueba de bombest establecido en el pyecto
del sisema

- ¢, Como sealcula el audal?
Normalmerne los pofesionales utiizan un arefacto llamado caudalimero, pero en
estos poyectos podemos emphke un méodo mas sentlo y emplendo los elemetos
gue tenemos en la@munidad.

El pocedimiento es el siguiete: se oloca un ecipierte cuy wlumen & @nocidqg un
balde por ejemplpdebajo del chow de agua que sale del po y ®n clondmetro o reloj

gue puala malir el tiempo en segundos, se mide en cimtiempo se llena el balde.

Para @lcular el audal se debe empée la siguiete formula:
Caudal(en Litos/hora)= 3.600 x ¥lumen /T

Volumen: & la @apacidal del ecipierte que se utiza, malida en litos
T: es el tiempo quedrda en llenase el ecipierte, meadido en segundos.

Supon@mos que se uiza un balde de @ litros, y ardo 10 segundos en llerss,
entonces nuestro clculo en ste @so seria:

Caudal = 3.600 x2/ 10 =
Caudal =2.000/10
Caudal = 7.Q0 litros/hora

Sigemas de abatecimierio de Agua
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Para faciitar el @lculo del audal, se puée utilizar la siguiete tabla donde en lalf de
abajo se indian los walores de los audales en litos/hora para digintos tiempos de
llenado de un balde de@litros, malidos en segundos.

Cuidalo, esta tabla sive solamerte si se utiza un balde de @ litros para medir el
volumen.

Tabla 1. Caudal$/Tempo de mélicién, ©n un balde de @ litros

Si el tiempo tanscurrido jara llenar el balde delitros, fuelO segundos, elaudal e
7.200 litros por hoa.

Ejemplo 2
Si el balde de@litros se llena ed5 segundos, elaudal es de4.800lts/h

Y &i, esta tabla puele utiizarse @ra @lcular audales desde 12.000 #/h, hasta 2.6& Its/h
- ¢, Como se mide el ml/dinamio?
Se pone en maha la bomba y se aram las pofundidades que & alanzando el niel
dinami® a mealida que tanscure el tiempo. B®s tiempos etan indi@ados en la
planila de la prueba de bombe@wresondierte. La maliciones se ealizan dumante
las 48 hoas que dua la prueba de bombeo.
- ¢, Como se dermina el tiempo deacupercion del pao?
Cuando se cumplendal8 hoas de bombeo se dmonecta la bomba y el nat dinamio
comienza a subirertonces se an midiendo la piofundidades @ada cierb tiempo. E®s
tiempos ambién etan indi@dos en la platia de la prueba de bombeo.

Las maliciones finalian cuando el niei dinamio alanza el 90 % deacupercion.



4. TABLERO DE MANDO

Ege trabajo petende solamete brindar I& ifformaciones basies para que el opexdor
del sisema pueala:

. Identificar los elemetos basios del aiblero de mando.

. Reconocer si alguno de ellos ha sido accama tener a&i una ida de la posbles
causa que dieon lugar al accionamieio de la poteccion. No siemgrpodia dar
un diagnésico exacto del poblema.

El objeivo principal es que puéa realizar trabajos de matenimierto preventivo y en
caso de &llas puala soliciar ayuda al €écnio regponsable indiando los sitbomas que se
presertan.

De ninguna manerpretende brmar a un écni® electricisa, ni @pacitarlo para realizar
cambios de elemetos del iblero, menos aun manipular elemss o @rtes del iblero
gue estén enegizadas.

Para logar mayor comprension de los ledcres no habitudos a losdrminos £cni®s,
los emas son tatados aqui, de manaroncegdual y no &cni@, inclugndo ©rminos
totalmerte fuera de lo aadémic.

4.1 DESCRIPCION DEL TABLERO DE MANDOS
Basiamerte las funciones del fiblero de mandos son dos:

. Permitir la ®nexion y deswnexion del moor eléctrio a la ed de enegia eléctria.
. Proteger al mobr arte la ocurencia de digntos e/entos que pudiesin dafarlo
(sobetensiones, sulbensiones, bombeo enacig ec.)

Egas accione son ealizadas por los disntos elememos que omponen el ablero de
comandos, los cuatese intalan y onexionan efre si detro de una aja que pude ser
de mdal o de R/C la cual cumple la funcién deqieger a estos elememnos de |1&
agresiones de la humdad, insecbs, dc.

Podemos claificar a los omponertes del tbleo en: Elemetos de mandpElemeios
de pmoteccion y Elemeios de melicion.
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4.1.1 ELEMENJS DE MANDO

Son dipositivos que permign la onexion y desmnexion del mobr, ertre los principles
tenemos.

GONRCDRIES

El principio de funcionami¢a de estos elemenmos esta basado
en el magnésmo, y utlizando la fuera magnéica pualen
mover ciertas pieas para wnectar dos erminales y permitir
asi el @so de la orriente; o pualen desmnectr esos pumnos
impidiendo el @so de la orriente.

La btografia muestra un tipio modelo de Caractor (parte
superior de ladtografia) y en la prte inferior de la misma
puede \erse un elé ermiao.

CARCIDORE

Basiamerte un @pacitor o @ndensalor es un elemeto capaz
de almacenar engjia eléctria y enerla a diposicién @ra ser
entregada en el mometo que se la necte.

Si onectamos los¢rminales de un ondensalor a la
linea de enegia de 2P wltios, el se argara,

absorbiendo una antidad de enegia aorde @n su

capacidal, también llamada @pacitancia, que en
nuestro caso se mide en miofaradios.

Si ponemos enantacto ambos erminales del

condensalor veremos que se mduce un chigaz y

una pequefia rplosion, eto es pomrue el
condensalor desargo la enegia que ¢nia almacenda.

Para poder omprender cual e la funcidén delapacitor es necsario @nocer funciona
un motor eléctri®.

- ¢, Como funciona el mar eléctrico monofasim?

El mobr tiene una bobina (bobina deabajo) que cuando @ula orriente por ella,
genera un @mpo magnéco que e el que poduce la fuera que hace gar al mobr;
pero ocure que la orriente que cicula no & mndante pues \aria su ikensidal y
sertido 50 veces en un segundaesto hace que el mair no se@ para que lalo giar. Lo
podemos omprobar si quiamos el ondensalor a un mobr monofsi® y lo onectamos
ala ed eléctri@ay lo pendemos; @remos que se mduce un @ambido, per el mobr no
gira, peo si le gudamos on la mano a iniciar el nvamierto, el @ntinuara gimndo
hasta que lo desmnecemos nu@amerte.



- ¢, Qué @msaria si no le di@mos esa guda?

Aumentaria el onsumq la intensidal, aumenaria su ¢émpemtura y lue@ terminaria
guemandose.

El ondensalor es el que gnera esa guda ara que el moobr inicie el gio hacia el
sertido deseado.

En los matres mono&sios de mas de 2 HRa fuera que debe hacer el mot en el
instante del aranque & muy gande, por lo&nto necesitan una fuera aicional que le
ayude a bmar impulso; sta fuera es generada por ota bobina, llamda bobina de
arranque, que s independiete de la bobina de &bajo y solamete funciona duante
unos poos segundos en el momemen que se inicia el mamierto, y lue®, cuando el
motor toma \elocidal, la bobina debe deonectarse, pus sino la bobina de aanque
se ealierta y se quema.

Ega bobina de aanque e mucho ma chi@a que la bobina de maha y por loanto el
condensalor de aranque ambién e de menor apacidal que el de tabajo.

Vemos que en los motes de poencias maores a dos HRienen dos ondensalores: El
condensalor de Aranque, y el Condendar de Tabajo.

Ahora bien, debe xigir un me@anismo de ontrol que permit la ©nexion y desanexion
de la bobina de aanque; y se el elé wltimetro.

RELE ®TIMETRIO

Ede elemerno es utiizado para mnectar y desconectar la bobina de aanque; tiene el
mismo principio de funcionami¢a que el Cotactor, pero es mucho mas pequefio; su
principio de funcionamieto es el siguiete.

Recordemos, el matr no tiene la fuera suficieme para iniciar el g por si mismpse
produce un aumeto del onsumo de la arriente y cuando ella admza un \alor
predeterminado, la bobina gnera un @mpo magnéco que hace pegr los ontactos;
luego, cuando el matr adquirié \elocidad, disminuy la ©rriente, el @mpo magnéco
desaparece y se dgoecan los ontactos.

4.1.2 ELEMENJS DE RBTECCION

La funcion de stos elememos e dejar fuea de sevicio al
motor, cortando la orriente, arte la ocurencia de algunvento
gue pudien dafarlo. Como princites elemeros de poteccion
tenemos:

FUSIBLE
Son elemetos ®nectdos en seriean las fases del cicuito.

Su opeacion onsige en la fundicién de un elememoonduc-
tor de pequefia seccion que, debido saadsigencia, sufe un
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calertamierto mayor que los demasanducbres; ai al poducirse la fundicion del
elemerto se iierrumpe la ciculacion de orriente.

Los fudiles pioporcionan una mejor mteccion ontra las @rrientes de orto circuito,
pero son inaecualos ®mo poteccion @ra sobecargas,principalmerte debido a que
los @libres son pdronizados (2, 4, 6,0A) mra pequefa sobecargas de 1 a 2eces la
corriente nominal, el tiempo de acciors enuy lago pudiendo dafiar el aislamiemdel
motor.

En la 6tografia puade verse un modelo de post fusbles del tipo ‘a cuchilas”. Ese
elemerto usualmere esth monectado a la etrada del Biblero y es de gan utilidad para
evitar los dafios queaneran lss descargas amosféricas (ilayos).

El sisema de poteccion funciona de la siguisnmanen: cuando el opedor estira la
manija, I& cuchilas se aben y quelan sepradas apoximadamerte 10 cm etre si,
entonces no solamete se inerrumpe la orriente, sino que, debido aséa importante
separacion se eita también la thigpa” que podria ppducirse si la segracion fuea
pequefia omo en el eso de I& llares ermicas.

Por eso siempe se ecomienda a los opadores realizar esta manioba de descnectar
los fusbles cuando gige la posbilidad de brmentas eléctrias.

Relé rmico

Ede elemeno tiene una chapé que cuando haun exceso de
consumo de orriente, se alierta y se déorma abriendo el
contacto, on lo cual se iterrumpe el @so de la orriente. En la
fotografia puade \erse un tipo deelé mmunmerte utilizado, y
gue \a aosalo al Cotactor mediante las “patitas” que se
pueden apeciar en la prte superior

Desargadores de Sobetension

Edos elemenos, cuando se pduce una solcarga de £nsion derian la orriente a
tierra, evitando que ella dafie loomponertes del sitkema. Ete tipo de poteccion &
muy dectiva, peo tienen el inonveniernte de que $e queman” cuandoeciben una
desarga y en la @munidades aislaas resulta dificl realizar la eposicion, debido asto
no se ecomienda su utizacion.

Guada Niwel

Ede elemero de poteccion & para evitar que la bomba abaje
en seo, 0 s& para carantizar que la bomba funcione solamiersi
encima de ella hala altua minima de agua indida por el
fabricante, la que seanoce omo sugrencia minima.

En la dtografia se mustra un modelo omun de guada niel.



El principio de accionamiemde este digositivo, también e maliante una bobina que
genera un @mpo magnéco cuando ecibe @rriente, y se desmnecta cuando csa el
paso de la orriente. Ege elemerio se ubia derro del @binge del ablero, el meanismo
gue mmanda el ciee o apertun del cicuito esta mpuesto por tres electbdos
ubicados dertro delpozo tubular pofundo.

En el guata niwel exigen dos ontactos y ambos permanecen cados hata que el
nivel dindmio descienda por debajo de la SS; se engante se abe uno de losantactos,
pero el otro permanece ceaedo; cuando el nel dinamio desciende por debajo de la
sonda irfierior, se abe el segundoantacto y desactiva al Cobactor, produciéndose el
corte de enegia.

El elé permanece an los ontactos abierbs hata que el niel dinamio alance a la
sonda superior niwamerie

En la figua 5, se india el squema de funcionamiea, siendo:

ND: Niel dinAmio SS: Sonda superior
SI: Sonda ferior SR: Sonda de=RRrencia

Figura 5. Niwel dindmio después del bombeo

Relé falta de lse

Digositivo utilizado en @so de moores trifasios. Deéecta la ausencia de alguna ds la
fases ortando inmaliatamerte la orriente para evitar dafios del mair.

Arranque ompensalo ¥D
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Para motres @n potencias mayores a 5 HPComo stos lequieren de gan irtensidal al
momerto del areanque, on este digositivo el aranque seealiza en 3 ¢apas de salida
al 60%, al 80% y al 100 %.

4.1.3 ELEMENJS DE MEDICION

Seguidamete se mencionan algunos de los elerreende uso@mun en losableros.

\Voltimetro

Mide la dierencia de pogéncial etre la Bse y el neut (wltios);
el valor normal @mra mobres monoésios e de 2D V. En el
caso de moores trifasios la diérencia de patncial e 380 VY

entre fases.
Amperimero
Mide la orriente en ampees. Da unaeferencia de laarriente
gue fluye a tavés del mobr, los \alores normale dependen de
la potencia de ada mobor.

Horometro

E<e indrumento maica las homs de funcionamieto del mobr.

¢, Como seaaliza la lectun?

En ladto, pueden apeciarse los siguieies nimeps 0@06 que astan ubi@dos ares de
la mma, ellos indian las howls y los nUmers 5 y 3, que ®an ubi@dos después de la
coma, indi@n los minubs.

En este aso el hodbmetro esta indi@ando que el equipo ha funcioda doscietas seis
horas y cincueta y tres minups.

Ademas de stos digpositivos de meicion, en ladapa del aiblero se insalan normalmete
luces indi@doras.

En la 6tografia puale \erse la aipa de un ablemw tipo utilizado normalmeie en los
sigemas rurles. Alli puden apeciarse los digntos indgrumentos de melicion.



En el aso de ladtografia se tiene:
Luz Bja: India que lleg wrriente al abler.

Luz \érde: Indica que la bomba sta
funcionando normalmete.

Luz Amatia: Indi@ que hubo una sokrarga
térmica, y que la piteccion ha opeado (relé
térmiao)

Asi podemosdner los siguietes @sos:

O Luz pja apagada.

No lle@ @rriente al abler, por lo fanto todas las otras luces deberian star apagadas,
podria ser que no ha enegia eléctria en la lina.

‘ Luz pja encendida.

(O Luzerde amgda.
O Luz amatia apagada.

Ego india que hg arriente, que la bomba nosta funcionandopero que no gige falla.
‘ Luz pja encendida
‘ Luz erde encendida
O Luz amatia appgada
Indica que la bombasa funcionando normalmee.
‘ Luz pja encendida
(O  Luzerde amgda.
@ Luzamaiiaencendida
Indica que oped la poteccion ermica, por lo que la bomba fue deonectada por la
proteccion.
4.2 TRABAJOS DE RUTINA QUE DEBE REALIZAR EL OPERADOR

Como sevicio, y @mo fuerte de fuera, la electricidd esta a nustra digosicion en
forma @nvenierte, solo necsitamos cerar un irterruptor o apetar un bobn, y los

Sigemas de abatecimierio de Agua
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electrones fluyen suminisrando enegia que poduce luminacion o que hace funcionar
motores y otos agaratos.

Et<amos aostumbrados a onsidear esa fuerte de fuera como alg naural, sin €ner

en cuerta que & poencialmene peligosa si no se usan las debida precuciones.

Por tanto es nvenierte hacer algunaisu@rencias sobe la manea de usar la electricida
sin peligo para la vida humana y animal.

4.2.1 REEOMENMACIONE RARA UBSR SIN PELIGR.A ELERICIBD

. Recuede que una arriente de 22 v puale

producir un choque mo#l o @usar sgeras

quemaduras. Una orriente de
. No opee el tablero eléctrio @mn las manos 220 v puale producir

un choque moral o @usar

hamedas o los pie des@lms. ampo® lo
severas quemaluras.

haga cuando el pisoste mojalo.

: Considee que bdo cicuito eléctrio tiene N0 Opee el @blero electrio

corriente hasta que seampruebe lo ontrario. ~ ©0N las manos humeas o los
pies des@lzos. Bmpo lo

. Nuna toque ningtn alamle de un cicuito haga cuando el piso
sin artes sseguarse de que los terruptores este mojado.
principales estan cerados.

. Ede seguo hasta que niel de dificulades
usted puede responder sin poner en r&p su vida y los equgmiertos a su
cargo.

4.2.2 PROCEDIMIENTS RRA CASOS DEGENCIA
. Interrumpir la orriente inmediatamerte.

. Si la victima de un choque eléctrimo respira, apliguse inmealiatamerte
respiracion artificial y matener aliernte a la victima.

4.2.3 MANTENIMIEND DELABLER
Se debenavisar y éectuar los siguiges trabajos endrma peridédia
. Cortactores

Se debenavisar y limpiar periodamerte los pléinos de los ontactores, estos suelen
presertar arbonila (ennegecimierto), debido al chigeo poducido al accionae.

. Bornemls

Uno de los princigles motivos de ecalertamierto de los onduciores es debido aldlso
contacto que se poduce en los borrepor no enontrarse estos bien ajugdos; e por



€s0 que seegcomienda un ajuie periodio de borne tanto en llares @mo en ontactores.

En @so de enontrar @ables sultados, se deber proceder a eemplaarlos, o si gige la
posbilidad de ortar la purta sulftada, debe eliminage este tramo.

A ontinuacion se inclugy un flujo gama u oden a seguir @ra diagnosicar posbles
fallas en el funcionamieio de la bomba.
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Obsewnvacionss:

(1)  Se efiere a la llae limitadora que &t4 en la Considee que
caja del melidor. todo circuito eléctriam
tiene aorriente.

(2)  Ocure en muy aras excepcione gue algun

bromigta baje la llge limitadora Nuna toque ningun alambe
de un cicuito sin ares
(3)  Se efiere alaermomagnédica del ablero prin- aseguarse de que los
cipal ubi@do dertro de la esda. Interruptores principales

estan cerados.
(4)  Pudo haber ocurrido que alguien baj6 laidla
para hacer areas de matenimierto.

(5)  Siopeb el elé, laluz amalta deberia star encendida, por o# parte, el bobncito
rojo del relé termico estara sobesaliendo. En @ndiciones normale de
funcionamieno, el bobncito rojo esta oprimido.

(6)  Para reseear, presione el bobn negp.

(7) Tension normal, seefiere a un alor mayor a 200 V Si la €nsion esta baja, el
motor intenta aranar, pem la orriente se elea por encima delalor de la
proteccion, emonces se dipara el elé.

(8)  Cala moor tiene unalor de orriente la @rriente nominal (dlor de la inensidal
durante la macha), cuando &te \alor es maor que el normal, & poque exide
alguno de los siguides poblemsas:

a) Falla alguno de losomdensalores.
b) El bobindo del mobr perdid aislacion
c) La bomba@mens a trabaise y fena al mobr.

Para el primer aso, se deben ingeccionar los@ndensalores, ggneralmerne cuando
exige una &lla puale \erse que hg pédida de aceit, o el ondensalor explota
dejando mdros muy eidentes. En se @so avise al écnim para que ambie el
condensalor.

Para el segundoaso, se podria deerminar si el madr perdié aislacion, sin nesaal
de saar el mobr fuera del pao, pero para ellg el mobr debe ener la pusta a
tierra., y el écni® necesitara una heramierta llamala me@metro. Si no tiene puga
a tierra, necsariamene se debe sar el mobr. No se ecomienda hacereparar el
motor (rebobinado), poque salw los gandes falleres, los écnims no cuebtan @n la
tecnologia pra carartizar el tabajg ertonces la eparacion suele duar muy poo, y sSi
la reparacién la ealiza algun epresertante de los mobres, la di€rencia de pecios
entre un mobr nuevo y el osto de la eparacion, no 8 muy gande. Ebonces onviene
comprar uno nueo.



Si ocure el ercer @so, es muy onvenierte deectar a tiempo que el matr esta siendo
frenado, para evitar dafios mygores al bobindo. En ste aso la omprobacion & sendla.
Hay que desaoplar la bomba e ientar hacer gar el eje; si ste esta trabado, es
convenierte ambiar la bomba dactamerte, poique al igual que elaso del mobr la
diferencia de pecios eire una nu&a y el osto de la eparacion no & muy gande, y por
otra parte es muy difidique la bombaeparada funcione duante un tiempo aznable.

Eda comprobacion de hacer @r el eje de la bombasanuy imporante, poique ocuren
casos en que ekcnio indi@a ambiar el mobr y la bombaampleto, y a ¥eces solamete
es necsario @ambiar la bomba.
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5. SISTEMA PARA LA DESINFECCION DEL AGUA

5.1 OBJETIVO DEL PRESENTE CAPITULO

El objeivo, es logar que el opeador adquiera los onocimiertos para:

. Preparar la solucion de clor

. Regular el audal de la bomba dosifidora, previa oriertacion de un pesonal
técnio-quimio

. Verificar el funcionamieto de la bomba dosifaclora.

. Utilizacion del kit omparador de cloo.

. Saber llgar el egidro del @nsumo de clar.

Qudalan fuer del alance de ste manual los sigui¢es @nocimienos:

. Deerminar los wlimenes de hipoclorib de sodio (al 8%, u @roncertracion)
necesarios ra logar la @ncertracion de la solucién de ctwdel anque.

. Deerminar el audal de la bomba dosifidora, en funcion de laomcertracion de
la solucién de clar, o del @audal de la elecbbomba del pao tubular pofundo.

. Ralizar mediciones de cloo residual en laed.

Todos estos parametros deben ser derminados por el écni® especialiga.

5.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CLORACION

Normalmerte en los siemas de agua patble mra omunidales
rurales, la deinfeccién del agua sealiza inyectando una solucion

de hipoclorib de sodio en la tuberia de impulsion a la salida del
pozo tubular pofundo. E®a inyeccion se ealizz mealiante el
accionamieibo de una bomba dosifadora.

5.2.1 DESCRIPCION DE LA B@MBOSIFICADOR®
HIPOCORADOR

Son una gpecie de bomba, cayfuncion s la de sumintsar la
dosis necesaria de clop al agua, pra aseguar un esidual
conforme exigen las norma de alidad de agua.

Eda bomba succiona la solucion de datel tanque de tra de
vidrio y la iiyecta, maliante una manguet, en la tuberia de impulsion.

Normalmere, las bomba dosifiadoras utiizadas tienen apacidal de iryeccion de 1 a
10 Its/hora, a una pesion de dearga de 7,5 Kg. / cm2. Gemdmerte utilizan enegia
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monofasia y son de accionamiém electomagnéico, aunque en algunosasos se
utilizan les del tipo a ditagma, cug accionamieto es a taves de tansmision meénia.

Las bomba dosifi@adoras debeén ser del mismo tipo dehsion que la electobombas
segun eda loalidad (monotsia o trifasia) y ® Hz.

Las bomba dosifiadoras pualen ser del tipo difliagma on dos abezales, con regulador
individual por abezal. El accionamido del didragma puee ser a taves de tansmision
meania@ o electomagndica.

La mangue para la ©onduccion de los mductos quimios, debe ser del tipo semirrigida,
trangarente, de maerial de R/C y segun dianteo especifiado por el &bricante de |ls
bombas dosifi@adoras

Es imporante contar @n la planila de ddos de la bomba dosifidora, la cual debex

indicar, como minimq los siguietes daos: Pocedencia, Tpo, Modelg Pulsacion del
diafragma, Maerial del didragma, Caudal poabezal, Pesion de dsarga, Sisema de

regulacion, Stema de aoplamierto, Marca del mobr, Rotacion, Caacteridicas

eléctrias, Poteccion, Aislamieto.

El sisema de dsinfeccion cueba adlemas on los siguietes acceorios:

-1 tanque de fbra de vidria Se empla @mo reseworio de la solucién de hipoclooit
sodio. Debeantar mn tapa y una apacidal util de 20 litros. Sexge que el de spesor

de paredes s&a de 5mm y la siguietes dimensions: altua de 0,5 mts, diamdro

mayor de 0, B nts, diaméro menor de 0,66 1.

No se deben ulizar tanques de &bricacion estandar @ra almacenamieto de agua, por
tener las paredes de menor gpesor.

-1 (un) onjunto de acceorios fijacion de la bomba dosifdora.

-1 (un) guada motor: Congituido por un Cotactor con su elé €rmim, segun la pancia
de la bomba dosiferlora. La bomba dosifidora debeg tener su poteccion ermica
independiene de la poteccion €rmica de la elecmbomba sumegible.

Por cada @bezal de la bomba dosifeclora, se debeantar mn los siguietes accsorios:

. 2 (dos) onjuntos de valvula de pie

. 2 (dos) onjuntos de \alvula de gpiracion

. 2 (dos) onjuntos de valvula de dearga

. 2 (dos) onjuntos de valvula de igeccion

. 2 (dos) onjuntos de alvula ani — sibn

. 5 (cin®@) mdros de manguex semirrigida enVC tangarente, de diaméro de

acuedo al tipo de bomba dosifadora.



5.2.2 VERIFIGBION DEL FUNCIONAMIENIE LA BOMBDOSIFICADORA

El objdivo de esta actividal es \erificar si la bomba iyecta el @udal déerminado por el
especialiga.

A modo de Ejemplceerlizaremos el siguiete ejercicio:
Daos Eregados por el gpecialiga:

. g dosifi@adora = 3.5 ¥/ hora
. Q pao = 320 litros/ h
. H manomdrica de la Bomba =%6m.c.a.

Hipotesis:la bomba dosifiadora debe ilyectar un @udal de 3.5 #/seg venciendo una
presion de 5.5 kiem2, y el audal del equipo de
bombeo del pao es de 3.20 lts/h.

El poceadimiento es el siguiete:

1. Se insala un manémeo en el pumo de aople
de la manguex de iryeccion de la bomba.

2. Se alcula el vlumen de cloo que debe igectar
la dosifi@dora en un minub, cnsideando que
el audal e de 3.5 k/hora.

Se tiene: 3.5/ 60 = 0.05&%It 0.058 dm3 = 58
cm3

Sigemas de abatecimierio de Agua
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Se arga en un ecipiernte gaduado 116 cm3 de solucion de abor

Se onsider el doble del &lculq para evitar que la manguerde succion chupe
aire.

Se pone en maha la elecibbomba, y se ciearla \alvula eguladora de @audal,
hasta que el manomieo que esta ubi@ado en el aballde indique 5.5 kégm?2.

Se acciona la bomba doséitora, previo cebao de la misma, y seexifica la
presion en el manomteo indalado en el puto de iryeccion de la bomba. afa
estas ondiciones el mandém&o regidrara una pesion un poo mayor que el
instalado en el aballge del p@o. En sta g¢apa la manguex de succién&ara
succionando de urecipierte cualquiea.

Se egula el audal de la bombaaom la perila crregpondierte, hasta el pocertaje
indicado por el specialiga.

Lueg@ de unos minuts cuando sestabilizan les presiones en los manomeos,
siempre on amba bomba funcionandpse inroduce la manguer de succion
dentro de la pobeta gaduada, y se inicia eloniteo del tiempo.

Al @abo de un minu, si el equipo sta bien egulalo, la dosifiadora haba
erogado la mied del wlumen de cloo inicial (112 =58 cm3)

Si el audal epgado no orregponde al indiedo por el epecialisa, se ajusa el
caudal de igeccidon y seadinicia el pocadimiento. Y &i hata logar que la
dosifiadora inyecte el @audal indiado.

Ede méodo, que si bien & rudimenario, demogré dar buenosesultados.

5.2.3 TAREKAS DE RUTINA QUE DEBA RAR EL OPERADOR

Para carantizar un alecualo y ontinuo funcionamiemno del sisema de dsinfeccion &
importante que el opeador realice |a siguietes actividales:

Limpieza periédi@a del anque de fora de vidrio

Limpieza del fltro del chupdn de la dosiadora.

Regidro del onsumo de clary (cada cuarno repone la solucién en ehhque de
fibra de vidrio)

Exremar los cuiddos mra martener pécticamerte hermdico el tanque. Se
recomienda cubrir la baxdel anque on una ela del tipo méia somba, ajusada

con una banda eldga.

Ralizar el pocedimiento de \erificacion descrito en el apitulo arterior, por lo

menos @da dos mees.

Tranderir sus onocimiertos por lo menos a dos p&ines, para que duante su

ausencia pudan realizar lss tareas.

Utilizacion del kit omparador del clop.



5.2.4 PRERRACION DE LA SQCION DE CROD

Para elaboar la solucién de clor normalmene se utliza

hipoclorito de sodio on una oncertracion del 8% de cloractivo. La @antidad de
hipoclorito que se

La @antidad de hipoclorib que se debe neelar ®n los &0 litros  debe mezclar mn 250

de agua delanque de fbora de vidrio 8 deéerminada en eda litros de agua &

caso por el écni® especialisa, peo esta en el oden de los 3 & determinada en @da

5 litros. caso por el ecnim
egpecialiga

El agua nearia @ra @rgar el anque, normalmete es provisa
por una @nila de sevicio que sta ubi@da en la aeseta de
operaciones.

El pocadimierto se inicia on la limpiga profunda del anque.

Lue@, a malida que se & argando el agua naiante la utiizacion de una manguar
conectada a la anilla de sevicio, se agega po® a poo el hipoclorio, y se evuelve @mn
un palo limpiq para logar una mecla homognea.

Cuando seampleta la @rga del anque, se leaoca la fpa cuidando que elanque
guede lo mas hermigco posble, para evitar la erirada de insedats y polo.

5.2.5 UTILIACION DEL KID®PARADOR DE GRO

Denominamos equipomparadores de cloo a aquellos que nos perreit dderminar
la oncertracion de clao libre, o mmbién llamalo clowo libre residual, en el agua ded.
La misma debestar omprendida erre 0,2 y 0,8 artes por milén (ppm) o nligramos
de cloo por litro de agua (m#f). Siendo idal los que matan ertre 0,0 y 3,5 ppm. El
equipo de ampo a utiizar para la deerminacion de clar residual Ibre, debe ser de
comparacion olorimétrica a bae de eactivos que se dicionan al agua aoatrolar,
estos pualen ser a bse de orotolidina o a bae de DPD (dialdul,4 £nilendiamina o
N.N-didil-pfenilendiamina).

Cuernia @n una pobeta giaduada ®n mlores. Una @z agegados los eactivos al agua,
éda vira hacia un alor determinado. Comjarando el olor @n los de la sa@la de la
probeta, deerminamos laancertracion (méodo lorimétrico).

Los limies rrcomendados en laed son de 0,2 a 0,5 ppmaga los etremos de laed; y
como limite admisble de 2 ppm, que normalméa se onsidera en los putos piBximos
a los sitios de dosifacion.
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6. SEGURIDAD INDUSTRIAL EN
LAS JUNTAS DE SANEAMIENTO

El Plomeo debe dsarmwllar sus labags sin poner en peligrsu vida, tatando que no
haya riesgp de accidetes que le ausen dafios a si misma otias pesonas, al sikema
de provisidn de agua o0 a @is popiedades.

Para ello debe star seguo que ®noce ®mo ha/ que hacer la ®sas en su tabajq que
usa la heramiertas necaarias y la martiene siempe en buen stado y que se mtege
de la mejor 6rma, utlizando los elemetos necsarios que lo aislan debmtacto con
productos que puden irtoxicar, quemay dafar los 0jos cauisar otes lesiones @uartes,
overol) o evitan que eciba glpes o machueanes (@sm, botas).

- ¢, Qué s segurida indudrial?

Es el onjunto de actividdes que debeealizar el Plomen para idertificar y ontrolar los
factores de risgp que puelan o@sionar accidetes de tabajo. Los sigui¢es son
ejemplos de dctores de rissgp que puglen o@sionar accidetes de tabajo.

. Un lugar de trabajo desaseado y en dsorden,

. Una heramierta en mal stado,

. Un moor al que no se le da memimierto,

. Ingalaciones eléctri@as deerioradas,

. Un piocedimiento que no se sigue al pié de larée

. Un &ea de tabajo que no se sefiala ni se aistie@ialamerte.

RECUERDE QUE L&BRIBD INDUBRIALE LA ASENCIA DE PEIO@&ERN EL TRARD
EN MANOS DELONMER BRA EL ONT®LAR LAS SATIONB DE REGO RRA
PREVENIROS £CIDENBDE TRABQ

- ¢ Qué & un accidete de trabajo?

Un accidere de tabajo e un hecho ingperado que inerrumpe o emorpece un poceso
o actividal deerminada y que pude @usar dafio fistcal trabajalor o a erceros.

- ¢, Es podile evitar los accidetes de tiabajo?

Es podile no ener los accidetes de tabajg si sabemos cuddeson la @usa que los
provocan.
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- ¢,Cuadle son |a principales @usa que povocan los accidetes de tabajo?

Las princiles @usa que povocan los accidetes de tabajo son los aos inseguos de
los trabajadores, les wndiciones fisias y mednicas inseguas, tomar bebida
embriagantes durante el tabajq la ftiga, el suefio o unaombinacién de la arteriores.
Edas @usa pualen estar presertes en bdos los lugres.

- ¢, Qué son los aok inseguos en el tabajo de los Plomears?
Los aabs inseguns ocuren cuandg por desaonocimierio o por descuido en los

procedimierntos, los Plomers hacen gsas que puden @usar accidetes de tabajo. Pr
ejemplo:

¢,Cuals podrian ser la ondiciones fisi@as 0 me@nicas inseguas?

. Una pi@ mal enajada en el abo, puale salise y glpear al Plomeo 0 a alguien
gue se encueine ceca.
. El tabajo en lugres donde puden @er piadras 0 & muy etrecho. En stos

casos deben ulizarse @sw y bots, mra evitar ser @lpeado por pigras o
tropezarse ©n objeos o0 etructuras salietes.

. Excawaciones en donde puden piesertarse derrumbe o @idas de pigras. Deben
utilizarse @sws y boss protectoras.

. Tubos o0 argas muy psados que 8 necaario le/antar.

. Jornalas de tabajo muy lagas a la itemperie, en sitiosalurosos y on mucho
sol, cuando el Plomerno utiiza sombero y no bma liquidg pueden @usar
insolacion.

¢, Qué son lanormas y pocedimientos de seguridd indudrial?

Las siguietes son REODMENIACIONE que el Plomerdebe segujrsiempe que san
aplicables al tipo de tabajo que sta haciendo:

SOBREAS RUIPOS Y HERRAMIEBIT

. Antes de opear los equipos, seguarse que se encuéren en buen stado



Mantener las heramiertas de mano almaceras en un lugr apopiado y
utilizarlas Uni@amerte si estan en buena @ndiciones.

Aseguarse que sabea@no utlizar una deéerminada heramierta de mano y
conocer los risgos de su uso indebido.

No utiizar heramiertas o equipos dectuosos. gisar al dminidrador del sisema
de provision de aguagra su eparacion o eposicion.

Revisar periodiamerte lss hereamiertas para a&seguarse que stan en buen
estado.

Reemplaar on frecuencia la orreas y polas.

Cuando seawyan a utlizar sieras, esmeriadora y cualquier ot equipo simar,
aseguarse gue stan en buena ondiciones y tienen guatas de segurida.
Cuando sean a usar heamiertas y equipos eléctras, aeguarse que engan
cables de onexion eléctria mn doble aislamieto y @n polo a tiera.

SOBRE EL MANEJO DEAMNDOS Y &CALERAS

Mantener las es@leras portitiles en buena ondiciones y limpia y Ibres de
grasa y aceds.

Nuna utilizar una salera en fente de una pued.

Nuna utilizar una elera porttil defectuosa.

Nun@ mlocar es@leras porttiles sobe @jas 0 baes inestables para oltener
mayor altura.

Guadar siempe las es@leras orrectamerte y amaradas para evitar que @igan
accidertalmerte.

Nuna pararse en elope de una s@lera portatil o subise a una salera @n las
manos ocupdas.

Nuna empatar dos saleras poritiles para hacer una mas lga.

Todas lss es@leras fijas de curo 0 mas salones deben éner baandas o
pasamanos.

Cuando hga necesidal de utlizar andamios, é®s deben ¢éner baandas y su
piso no debeener hueos erire los ablones.

Los andamios deberstar bien ancldos al piso yener una salera de accso.

SOBRHEJS UGARSE DE TRABO

Mantener los orredores y demas luayes de tabajo despejados y limpios.
Informar inmadiatamerte al aiminigrador del sisema de povision de agua si en
los pasillos o sitios de abajo hg huews, equipos, migriales 0 maquinaria mal
almacenaos y que pudan @usar accidetes.

Limpiar inmeliatamerte cualquier demme de liquido o de atrmaterial.
Proteger y aislar on cirta o0 ®nos de seguridacualquier &a en donde sesén
realizando trabajos de inlacion de tuberisio eparacion de edes o acceorios.
Tapar siempe los hueos 0 anjas que se hgan excavalo para realizar ingalaciones
o reparaciones del sisema de povision de agua.

Coloar protectores de baanda en sa@leras y pisos abieds albs.

Las deas de tabajo deben matenerse siempe limpiss y en oden.

Cuando hga necesidad de trabajar en sitiosan po@ luz néural, sseguarse que
se cueme on la luminaciéon a@ecuala.

Sigemas de abatecimierio de Agua



OPERGION Y MANTENIMIENT

SOBRE EL ALNEENAMIEND

. No almacenar obj®s, @ne@s, frasws de eactivos en plias unos sole otros.

. Nun@ ambiar ciindros de cloo en s noche ni cuando sesté solo.

. Almacenar los tndros de cloo en brma \ertical y siempe amaredos a la
pared.

. Almacenar los bults de sulito de aluminio sole tables levantadas y no

directamerte sobe el piso.

OTRAS RIOMENIACIONE

. Informar inmeadiatamerte, por escrito, al @minigrador del sisema de povision
de agua solw cualquier accidde de tabajo por lee que se.

. El Plomen debe @eguarse que losantratistas iomen las mealidas de pecaucion
adecualas cuando ealicen obas de insalacion o deeparacion.

. Tener al dia los formes de matenimierto de bomba, ®mpresores, clindros a
presion.

. Soélo el pesonal aliestrado y aubrizado puede maniobar bomba, @mpresores

y ciindros a pesion.
¢, Qué son los primes auxiios?

Son los cuiddos inmaliatos que se @stan a una pesona accidetada o erierma, artes
gue reciba aencion por @rte de pesonal on formacién médie.

¢,Qué s un botiquin?

Un botiquin & un lugr o un ecipierte en el que se guda todo lo necsario f@ara los
primeros auxios.

¢ Rara qué sive un botiquin?
Un botiquin sive para prestar la primea ssigencia que necsita un accidetado, o para

ayudar a pesona ®n dolencid menoes. Es indigensable matener siempe en el
lugar de tabajo un botiquin queenga @mo minimo los siguidas elemenos:



¢, Qué se debe hacer cuande Becaario pestar primeros auxlios?

Cuando sa necesario pestar los primeos auxios a una pesona herida o l&onala, lo
mas imporante es mnserar la @lma y la senidad, inpirarle onfianza al lesionalo y
evitar que erre en panio, solicir ayuda média lo mas ponto posble y no hacer mas
de lo necsario hata que llegue lasigencia pofesional. Enaso de hemoragiss o flta
de respiracion, e prioritario degener la hemoragia y matener la espiracion del herido
colocarlo en una posicion&@noda, no meerlo ni levantarlo, a menos que se
edrictamerte necesario y no apliarle alohol ni otfas susancias en ninguna arte del
cuerpo.
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