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PREFACIO

En un esfuerzo por contribuir a la sostenibilidad de los sistemas de abasteci-
miento de agua y en particular de aquellos que mejoran su calidad a través de la
tecnologia de Filtracion en Multiples Etapas, FIME, La Universidad del Valle, el
Instituto Cinara y el IRC, International Water and Sanitation Center, dando res-
puesta a los productos esperados dentro del Proyecto Integrado de Investigacion
y Demostracion de Métodos de Pretratamiento para Sistemas de Abastecimiento
de Agua, han disenado y producido este documento, "Operacidén y Mantenimien-
to de Plantas de Tratamiento de Agua por Filtracion en Multiples Etapas",
Pretratamiento, el cual es fruto del trabajo en equipo con instituciones guberna-
mentales y no gubernamentales y con las comunidades mismas.

La informacion aqui presentada se deriva tanto de las experiencias obtenidas
en el seguimiento y evaluacion de proyectos a nivel piloto tratando agua cruda del
rio Cauca en la Estacion de Investigacion y Transferencia de Tecnologia de
Cinara en Puerto Mallarino, Cali, Colombia, como en proyectos construidos a
escala real en el Valle del Cauca y en varias regiones de Colombia, tratando
fuentes superficiales con diferentes niveles de riesgo e incluidas dentro del Pro-
yecto de Transferencia Integral y Organizada de Tecnologia en Abastecimiento
de Agua y Saneamiento, Transcol.

Ante la necesidad de suministrar insumos técnicos y metodoldgicos a nivel
profesional, técnico, tecnoldgico y de operador, buscando la sostenibilidad de los
sistemas FIME, Univalle-Cinara, IRC, han producido material impreso, audiovisual
y en medio magnético que soportan no solamente la operacion y el mantenimien-
to, sino la planeacion y el disefio. El impacto del material producido puede ser
mas significativo, al considerar que muchos de los sistemas FIME estan siendo
administrados por organizaciones de base comunitaria, que en muchas circuns-
tancias poseen bajo nivel de escolaridad y baja capacidad de gestion.

Los proyectos PRETRAMIENTO y TRANSCOL fueron la base para la produc-
cion del material didactico que soporta la tecnologia FIME. Estos proyectos tu-
vieron el apoyo econémico del gobierno de Colombia a través de diferentes pro-
gramas ejecutados en el sector de agua y saneamiento, asi como también del
gobierno de los Paises Bajos mediante un acuerdo gobierno a gobierno suscrito
con Colombia.

Entendiendo la necesidad de suministrar mas y mejores herramientas que do-
cumenten la tecnologia FIME y que muchos actores han participado en este es-
fuerzo de investigacion y documentacion, los autores y las instituciones




cooperantes expresan su agradecimiento a los gobiernos de Colombia y de los
Paises Bajos como también a las comunidades y sus lideres, por el apoyo recibi-
do en la produccién de este material. Este agradecimiento se hace extensivo al
personal profesional, técnico y de operadores que laboran en la Estacion de In-
vestigacion y Transferencia de Cinara en Puerto Mallarino. La reproduccion y
publicacion en espafiol de este documento, ha sido posible gracias a la
cofinanciacion suministrada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura, UNESCO. El material es de distribucion gratui-
ta.

Santiago de Cali, Agosto de 1999
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INTRODUCCION

“Mejorar las condiciones de abastecimiento de agua, saneamiento e higiene es
una necesidad y un derecho de la poblacion. Asi se reconoce en el Programa de
Descentralizacion Administrativa de Servicios Publicos, iniciado en 1986, en el
que se delega la responsabilidad de la prestacion del servicio publico al municipio
(Decreto 77/87).

La Ley 142 de 1994 reglamenta este mandato constitucional (Art. 365) que
reconoce los servicios publicos como una obligacion del Estado, el cual puede
ser delegado a otros y se compromete a garantizar la calidad y prestacion eficien-
te de los servicios y la libertad de las Empresas de Servicios Pablicos, recono-
ciendo que cumplen una funcion social.

Los servicios publicos pueden ser prestados por el Estado, organizaciones
comunitarias o por particulares; el Estado mantiene la responsabilidad en la vigi-
lancia de la calidad del agua y la comunidad en el control de la calidad del servi-
cio. De igual forma la comunidad debe realizar la veeduria a través de los Comi-
tés de Desarrollo y Control Social de los Servicios Publicos Domiciliarios. De
esta manera, tanto el Estado como las Empresas de Servicios Publicos buscan
dotar de agua potable a las comunidades.

En el desarrollo de programas de abastecimiento de agua con calidad adecua-
da para el consumo humano, se encuentran limitaciones asociadas al deterioro
de las cuencas y fuentes de agua, que motivan cambios en los niveles de riesgo
de la calidad del agua a tratar. Este hecho soporta la necesidad de incluir en los
programas, aspectos de gran relevancia, entre otros: la conservacién de las cuen-
cas, microcuencas y fuentes de agua; adecuadas soluciones de saneamiento;
educacion en higiene, en salud y ambiente. Aunque el disefio y la construccion
de plantas de tratamiento de agua para consumo humano son esenciales para
mejorar el nivel de servicio de una comunidad, no es el Unico y suficiente aspecto
a considerar. La administracion, operacién y mantenimiento del sistema de trata-
miento, es en consecuencia un factor clave a incluir dentro de todo programa de
mejoramiento de calidad de agua. Asi mismo y con igual relevancia, el control y
seguimiento de la calidad del agua en los sistemas de distribucion y almacena-
miento.

. b
La conservacion de las cuencas!&exige un trabajo coordinado entre institucio-
nes y comunidad, que permita conservar la fuente a largo plazo y disminuir su
deterioro, de tal manera que la planta de tratamiento sea mas eficiente y menos
costosa en su funcion de mejorar la calidad del agua. La seleccion de la tecnolo-
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gia de tratamiento debe considerar ias condiciones ambientales, sociales econo-
micas y culturales de la localidad, con el fin de lograr su sostenibilidad.

Existen muchas opciones tecnoldgicas para el tratamiento del agua, una de
ellas es la Filtracion en Multiples Etapas (FIME) que, sin requerir el uso de quimi-
cos mejora la calidad del agua, haciéndola adecuada para el consumo humano.

En la Filtracion en Multiples Etapas el agua pasa a través de varios filtros con
grava o arena, cada uno de los cuales es una barrera de tratamiento. El numero
de barreras que debe tener cada planta depende de la calidad del agua en la
fuente. Las primeras barreras (con grava) remueven prioritariamente los conta-
minantes mas gruesos, mientras que las barreras con arena remueven los conta-
minantes de menor tamafio; de esta manera el agua puede salir de la planta libre
de microorganismos que puedan causar enfermedad. Aqui debe aplicarse la des-
infeccion, cumpliendo entonces, el papel de barrera de seguridad.

Para asegurar gque la planta de tratamiento funcione adecuadamente a través
del tiempo, es necesario efectuar oportuna y correctamente las acciones de ope-
racion y mantenimiento, para lo cual la entidad administradora y el operador de-
ben estar capacitados, pues de sus conocimientos y actividades depende el bien-
estar de la comunidad. Por esta razén la comunidad debe entender y valorar su
trabajo y apoyarlos cuando el mantenimiento de la planta lo requiera, por ejemplo
cuando el operador sugiera reducir o suspender el abastecimiento de agua o
demande de la colaboracion de la comunidad. Las instituciones del sector deben
dar asesoria técnica a la entidad administradora y al operador.

Como respuesta a la necesidad de capacitacion de las comunidades benefi-
ciarias de sistemas de tratamiento por Filtracién en Mdltiples Etapas (FIME) se ha
desarrollado este documento, el cual puede utilizarse como una herramienta para
apoyar las labores de operacion y mantenimiento. Su comprension y uso, solo
sera efectivo si se acompafia de un proceso educativo que permita conocer la
integralidad del sistema de abastecimiento y los fundamentos de la Tecnologia
FiME.

Los autores agradecen el envio de sugerencias y observaciones que permitan
mejorar esta herramienta, en contenido y presentacion de la informacion.
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COMO USAR ESTE MANUAL

-

Este Manual de Operacion y Mantenimiento ha sido elaborado como una he-
rramienta para apoyar y guiar la labor de los operaderes y de las Entidades
Administradoras de las Plantas de Tratamiento por Filtracién en Multiples Etapas
(FIME). Para facilitar su uso se presentan a continuacion las siguientes conside-
raciones:

Como est4 organizado el Manual?

El Manual consta de 7 capitulos y tres anexos. Los capitulos 1y 2 estan dedi-
cados a la presentacion del Sistema de Abastecimiento de Agua y la Planta de
Tratamiento y su operador. Los capitulos 6°y 7°, presentan informacion general
acerca de las tareas de Operacion y Mantenimiento y de los Problemas que con
frecuencia se presentan en 1os Filtros y como solucionarlos.

En los anexos el lector podra encontrar informacion acerca de como registrar
los datos de control de funcionamiento de la planta, como medir la turbiedad del
agua y como medir y controlar el cloro residual.

El cuerpo principal del Manual se encuentra en los capitulos 3° 4° y 5°, los
cuales estan dedicados a la presentacion de los diferentes Filtros de la Planta de
Tratamiento (Filtro Grueso Dinamico, Filtro Grueso Ascendente y Filtro Lento):
cudles son sus componentes, como funcionan, para qué sirven y que tareas (dia-
rias, periddicas y eventuales) deben realizarse en cada uno de ellos, indicando el

porque. .

Para facilitar la diferenciacion de los Filtros, la presentacién de cada uno de

ellos va acompanado de un simbolo que lo representa, tal como se ilustra a con-
tinuacion:

i1 J 11
rJ] 231

i i fit

FILTRO GRUESO FILTRO GRUESO
DINAMICO ASCENDENTE FILTRO LENTO
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El manejo de la informacion del Manual sigue una secuencia de preguntas y .

respuestas que le permiten al lector una mejor comprension de los diferentes
aspectos tratados.

Las Tareas de Operacion y Mantenimiento

Las Tareas de Operacion y Mantenimiento se han clasificado en tres catego-
rias: Diarias, Periddicas y Eventuales. Para diferenciarlas, cada tarea va acom-
pafiada de un simbolo que indica la frecuencia, asi:

DIARIA "~ PERIODICA EVENTUAL

vi
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El Agua y el Sistema de Abastecimiento

i 4

IAS FUENTES DE AGUA

b

El agua es un elemento indispensable para los seres vi-
vos. Se encuentra en la naturaleza en diferentes fuentes
que el hombre utiliza para abastecerse: lluvia, subterranea
(aljibes y pozos perforados), superficial (rios, lagos, naci-
mientos, quebradas y mares) y en forma de neblina y gla-
ciales.
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Cambios en la naturaleza y actividades del hombre pue-
den causar deterioro de estas fuentes, haciendo que el agua
que producen no sea adecuada para los seres humanos.

1-1




iA CALIDAD DE AGUA DE IAS FUENTES

Cuéles son las principales causas del deterioro de las fuen-
tes de agua?

La tala y la quema de los bosques, la contaminacion por basu-
ras, tierra, abonos, pesticidas y materia fecal animal y humana.

Como se puede mejorar la calidad del agua?

e Protegiendo la vegetacion que rodea los rios y quebradas
(cuencas y microcuencas) y evitando su deforestacion.

¢ Implementando soluciones en saneamiento que permitan ha-
cer una adecuada disposicion de los residuos solidos y de las
aguas residuales domesticas e industriales. Estos residuos
pueden ser aprovechados en otros usos para evitar la conta-
minacién de las fuentes de agua.

¢ Construyendo plantas de tratamiento de agua en los sistemas
de abastecimiento para mejorar la calidad del agua haciéndola
adecuada para el consumo humano.

» Implementando programas de educacién en higiene, salud y
ambiente que permitan a las comunidades tener su entorno sano
y mejorar sus condiciones de vida.

El SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Qué es un sistema de abastecimiento de agua?

La forma y los medios que una comunidad utiliza para obtener
el agua para su consumo, llevandola desde la fuente hasta las
viviendas.

Al sistema de abastecimiento se le llama acueducto, cuando
el agua llega hasta los usuarios a través de estructuras y tube-
rias. '

1-2
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El Agua y el Sistema de Abastecimiento

Cuadles son sus componentes?

* Cuenca 0 microcuenca y fuente de agua
e Estructuras y tuberias
* Usuarios del servicio y administracion

]
- -

Wb

Vi,

Qué se debe hacer para que el Sistema funcione bien?

Es necesario que la cuenca o microcuencas estén bien pro-
tegidas; que las estructuras y tuberias estén en buen estado y
se les realice una adecuada operacién y mantenimiento; que
los usuarios, con el apoyo del Estado a través de las institucio-
nes, asuman la responsabilidad de su cuidado, manejo, soste-
nimiento econdmico, uso del agua y vigilancia de! sistema.

P

Quién es responsable del Sistema de Abastecimiento?

El buen funcionamiento del sistema de abastecimiento es
responsabilidad de la comunidad beneficiaria, a través del ope-

1-3
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rador y su entidad administradora del acueducto, y de las instituciones del sector
de Agua Potable y Saneamiento encargadas de brindar apoyo financiero, técnico
y poliico a las comunidades:

¢ Entidad Administradora del Acueducto

e Operador y Fontanero

e Autoridades locales (Alcaldias)

 Instituciones del Sector de Agua Potable y Saneamiento
» Comunidad usuaria del servicio.

1-4
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La Planta de Tratamiento por Filtracién en Mdltiples Etapas y el Operador

LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Es el componente del sistema de abastecimiento que se encarga de mejorar la
calidad del agua, haciéndola adecuada para el consumo de las personas.

El tratamiento del agua se puede hacer de diferentes formas, una de ellas es la
Filtracion en Multiples Etapas y se conoce como FIME.

Qué es el tratamiento por FIME?

Es una forma de mejorar la calidad del agua haciéndola pasar por filtros de
grava y arena donde se retiene la contaminacion que trae el agua, sin la aplica-
ciéon de productos quimicos. Solo se recomienda el uso de cloro como proteccion
del agua en la red de distribucion.

- Solo se recomienda el uso de cloro como barrera de seguridad para proteger el
agua ante una posible contaminacion en el tanque de almacenamiento¢ en la red
: de distribucion. i

Cuéles son los componentes de la Planta de tratémiento?

AT
§ [E) e
FILTRO GRUESO is ‘
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Los numeros se describen en el Anexo 1.

Qué hay que hacer para que la Planta de tratamiento
funcione bien?

Toda planta de tratamiento, bien disefiada y construida,
necesita ser OPERADA y MANTENIDA adecuadamente
para cumplir su funcién de mejorar la calidad del agua.

coémo?

¢ Revisando periédicamente el estado de sus componen-
tes y su funcionamiento.

 Realizando las actividades de operacion y mantenimien-
to que cada uno de sus componentes necesita.

* Reparando los dafios que se presenten.

¢ Comunicaciéon permanente entre operador, administra-
cion, usuarios e instituciones de soporte.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Qué se entiende por Operacion?

Es el conjunto de acciones que se deben realizar para
que la planta de tratamiento funcione bien.

Qué se entiende por Mantenimiento?

Es el conjunto de acciones que se deben realizar para
prevenir o reparar los dafios que se pueden presentar en la
planta de tratamiento.

i “iifii‘ 'i.i':"" e ../.‘._' i
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La Planta de Tratamiento por Filtracion en Miiltiples Etapas y el Operador

i :

Como se opera y mantiene la planta de tratamiento?

Cada componente de la planta necesita de unos cuida-
dos especiales para poder funcionar adecuadamente. A
estos cuidados se le conoce como "Tareas" y se dividen en:

¢ diarias, %%
* periddicas, y
¢ eventuales.

EL' OPERADOR DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO

Quién es responsable de la Operacién y Mantenimien-
to de la Planta de tratamiento?

La operacién y el mantenimiento de la planta pueden ser
realizados por hombres y mujeres de la comunidad que ha-
yan recibido capacitacion para hacerlo.

2-3




A la persona encargada de estas labores se le llama OPE-
RADOR. Para su trabajo necesita:

* Capacitacion y asesoria para el desarrollo de sus funcio-
nes.

* Herramientas y accesorios.
e Motivacion para realizar su trabajo.

* Elapoyo de la Entidad Administradora, las instituciones y
la comunidad.

¢ (Condiciones salariales adecuadas.

Realice correcta y oportunamente las labores de operacion y
mantenimiento de su ptanta de tratamiento.

Cuales son las funciones del Operador?

e Revisar diariamente todos los componentes de la planta
y controlar su funcionamiento.

e Realizar las tareas de operacion y mantenimiento dia-
rias, periodicas y eventuales.

¢ Mantener limpias y bien presentadas las instalaciones de
la planta.

» Registrary analizar la informacidn sobre el funcionamiento
de la planta.

Sefior operador: ,
El registro.de las mediciones y las actividades de operacion y
| mantenimiento que usted realice le permitirdn tener un mejor
control del funcionamiento de la planta de tratamiento.
En el anexo 1 encuentra un modelo de formato de control.con
las instrucciones para hacerlo.

2-4
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La Planta de Tratamiento por Filtracion en Mdltiples Etapas y el Operador

i3
 |dentificar, con base en los registros, los problemas de funcio-
namiento de la planta y buscar soluciones.

« Mantener informada a la Entidad Administradora sobre sus ac-
tividades y sobre el funcionamiento de la planta.

¢ Coordinar con la Entidad Administradora y €l fontanero la eje-
cucién de tareas para las cuales se necesita el apoyo de la
comunidad o de otras personas. “t

e Coordinar con la Entidad Administradora la visita de personas
de la localidad para que conozcan el proceso de tratamiento
del agua. 3

* Recibir visitantes y explicarles su funcionamiento cuidando que
no ocasionen danos a la planta.

* No mantener o permitir la entrada de animales a las instalacio-
nes de la planta para evitar la contaminacion del agua.

Que herramientas necesita?

(1
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Operacién y Mantenimiento del Filtro Grueso Dinamico

FILTRO GRUESO DINAMICO

El filtro grueso dinamico es el primer componente de la
planta de tratamiento. Sirve para quitar parte de la turbie-
dad que trae el agua. Cuando el agua llega muy sucia, el
filtro grueso dindmico se tapa en la parte de encima y evita
que el lodo pase a los otros componentes, protegiendo asi
al filtro grueso ascendente.

Esta conformado por:

Tu8 CAMARA DE R
CAMARA DE ENTRADA  GRAVAS GRAVAS RECgffl'gC?gN DEL EBOSE
_ FINAS MEDIANAS AGUA FILTRADA . VALVILA DE conTRoy
& GRAVAS DE SALIDA peL
VALVULA DE CONTROL CRUESAS _ AGUA FILTRADA
DE ENTRADA DE /
AGUA

DESAGUE

U
S CAMARA DE b
DE LAVADO REBOSE f )
. S
DESAGUE CAMARA PARA L e
LAVADO DE LA GRAVA
Lo T R P SR .

e s -""—N-‘-‘*—'-\--X AL N e b ) LAV,

Como funciona?

El agua llega a la cadmara de entrada y de allf pasa al
lecho de grava por donde se filtra de arriba hacia abajo (de
manera descendente). En el fondo del filtro el agua es reco-
gida por una tuberia perforada (tuberia de recoleccion) y

luego pasa a la tuberia que la lleva al filtro grueso. FILTRO GRUESO
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El agua que no se filtra pasa por encima de la grava ha-
cia la camara de rebose, y a su paso arrastra parte del lodo
que se ha acumulado sobre la superficie de la grava.

TAREAS EN EL FILTRO GRUESO
DINAMICO

CONTROL Y REGISTRO DIARIO DE LA
CANTIDAD DE AGUA (CAUDAL)

DIARIA
El caudal que entra: | |

Para que el filtro funcione bien, debe llegar suficiente agua
para cubrir toda la superficie y una parte de ella debe estar
bajando a través de la grava.

e

— SALIDA AL /
FILTRO GRUESD
ASCENDENTE
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Operacién y Mantenimiento del Filtro Grueso Dindmico

ik

El Caudal que sale:

La cantidad de agua que sale del filtro grueso dinamico
se controla con la valvula de salida y debe ser suficiente B
para que los filtros gruesos funcionen bien. Para compro-
barlo, mida en las reglas de aforo de los filtros gruesos la
cantidad de agua que llega a cada uno.

MEDIR CAUDAL QUE
ENTRA A CADA

FILTRO GRUESQ
ASCENDENTE

VALVULA DE CONTROL
DE SALIDA DE
AGUA FILTRADA

. oty el |
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14
Qué pasa si el agua no cubre totalmente la grava?
Se pueden presentar tres situaciones:

 Esta llegando muy poca agua porque la valvula de entra-
da no esta totalmente abierta. En este caso, abra la val-
vula.

i .

« La valvula de entrada est4 totalmente abierta pero esta
llegando muy poca agua al filtro. En este caso es posible
que hayan dafos en los componentes del sistema de
abastecimiento que estan antes de la planta. Revise-

‘ FILTRO GRUESO
0S8, . DINAMICO




Estd entrando suficiente agua al filtro grueso dinamico
pero esta saliendo mucha agua hacia los filtros gruesos
ascendentes. En este caso cierre la valvula de salida del S
filtro grueso dinamico hasta que salga el caudal necesa- L
rio para los filtros gruesos ascendentes. L

MEDICION Y REGISTRO DIARIO DE
LA TURBIEDAD DEL AGUA

Si el filtro grueso dindmico esta funcionando bien, la tur- DIARIA
biedad del agua a la salida debe ser menor que la turbiedad
del agua a la entrada. La turbiedad del agua se debe medir
a la entrada del filtro grueso dinamico y a la entrada del filtro
grueso ascendente utilizando el turbidimetro.

AGUA QUE ENTRA AL
FILTRO GRUESO
ASCENDENTE

AGUA QUE ENTRA AL
FILTRC GRUESO DINAMICO

"En el anexo 2 encuentra las instrucciones para medir la
turbiedad del agua con el turbidimetro.
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Operacién y Mantenimiento del Filtro Grueso Dindamico

Si no hay turbidimetro, se pueden utilizar dos vasos de cristal
para comparar las muestras de agua.

CON TURBIDIMETRO POR COMPARACION
DE MUESTRAS

AGUA QUE LLEGA AL AGUA QUE ENTRA AL

;i? FILTRO GRUESO DINAMICO FILTRO GRUESO ASCENDENTE 4
N —

3

Es importante registrar la turbiedad del agua a la entraday a la
salida (ver Anexo 1), para tener un control sobre el funcionamien-
to del filtro dinamico y poder tomar decisiones para su operacion
y mantenimiento.

LIBRO DE REGISTRO

FILTRO GRUESO
DINAMICO



REVISION DIARIA DE LA CAPA
SUPERFICIAL DE GRAVA

Es necesario revisar todos los dias que la cantidad de
lodo acumulado en la capa superficial de grava no impida el
paso del agua.

Qué pasa si el lodo no deja filtrar el agua?

Cuando el filtro dinamico se tapa con lodo, la cantidad de
agua que llega al filtro grueso disminuye. Para aumentar la
cantidad de agua hay que lavar el filtro grueso dinamico.

LIMPIEZA DEL FILTRO GRUESO DINAMICO

Por lo menos una vez a la semana el operador debe lim-
piar el Filtro Grueso Dinamico para que vuelva a pasar la
cantidad de agua necesaria para |os filtros gruesos. En al-
gunas plantas esta tarea se debe realizar con mayor fre-
cuencia, dependiendo de la calidad del agua que llega y del
funcionamiento del filtro.

‘No deje pasar mas de una semana sin lavar el Filtro~
Grueso Dinamico porque se tapa y es mas dificil lavarlo.

Como se limpia el Filtro?
» Aliste los implementos necesarios para la limpieza

Rastrillo, pala, cepillos, escoba, balde, guantes, imper-
meable y botas

* Limpie la Camara de entrada del agda

Cierre la valvula de control de salida del agua que va al
filtro grueso ascendente.

DIARIA

PERIODICA

e R




Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Dinamico
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Cepille las paredes y el fondo de la cdmara de entrada y
enjuague,
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¢ Rastrille la grava superficial

Remueva con un rastrillo o con una pala la grava superfi-
cial del filtro en direccion contraria al flujo del agua, comen-
zando cerca a la camara de entrada, para que el lodo sea
arrastrado hacia la camara de rebose.

CAMARA DE REBOSE

. Limpie la grava del fondo del Filtro (I"Choques“)

Realice los choques de fondo abriendo y cerrando la val-
vula de lavado diez veces seguidas y deje que el agua sal-
ga hasta que aclare.

[ . + =
L T N [ e ™ I

Cierre la valvula de lavado.
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Dindmico

¢ Limpiela Céma‘ra de Rebose

Cepille las paredes y el fondo de la camara y enjuague.

CAMARA‘DE REBOSE

VALVULA DE
CONTROL DE SALIDA
-DEL AGUA FILTRADA

/

T v
’v)ﬁ')i B
z | o
i s
Abra la valvula de salida para poner a funcionar el filtro grueso

dinamico.
Controle el caudal que sale del filtro grueso dinamico.

i
RETIRO Y LAVADO DE LA GRAVA

EVENTUAL Si después de hacer la limpieza del filtro grueso dindmico no
pasa la cantidad de agua necesaria para los filtros gruesos as-
cendentes, es necesario hacer una limpieza completa retirando y
lavando toda la grava del filtro grueso dinamico.

: | | | 3-9
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Cémo se realiza el retiro y lavado de la grava?
¢ Cierre la valvula de salida y de entrada del agua.

e Abra la valvula de lavado para vaciar el filtro.

VALVULA DE ENTRADA

VALVULA DE LAVADO

» Retire las diferentes capas de gravé del filtro separando- :
las por tamanos. ‘ . o

e

¢ Lave cada capa de grava que saco del filtro, revolviéndo- i
la con una pala.
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Operacién y Mantenimiento del Filtro Grueso Dindmico

Fms e e
LLAVE PARA
LAVAR LA GRAVA

PREES

GRAVA MEDIANA

* Cepille las paredes, los tubos y el fondo del filtro y enjuague.

» Coloque de nuevo las capas de grava, cuidado que queden en
el mismo orden en que estaban, es decir, las capas de grava
grande abajo y la pequefia arriba.

i

“ GRAVA FINA

FILTRO GRUESO
DINAMICO




¢ Cierre la valvula de lavado y abra las valvulas de entrada
y salida para poner a funcionar de nuevo el filtro grueso
dinamico.

» Controle que la cantidad de agua que entra al filtro sea la

adecuada y compruebe que esta llegando agua suficien-
te a los filtros gruesos ascendentes.

i e e
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Ascendente

FILTRO GRUESO ASCENDENTE

Es el segundo componente de la planta de tratamiento, sir-
ve para quitar la turbiedad y parte de los microbios que han
pasado por el Filtro Grueso Dinamico.

El Filtro Grueso Ascendente esta conformado por:

‘ DESAGUE LATERAL
CAMARA DE ENTRADA FILTROS CON GRAVA \ CAMARAS DE SALIDA

VALVULAS PARA EL
CONTROL DE

- ot A
TAPON
GRAVA FINA

A
{7 DESAGUE y
/ SALE AL
- FILTRO ‘
e GRUESO '
(.-' ‘s 7 . |
: -.én 2 DESAGUE
kg__ .
=7_ b 7 ;
TUBERIA PERFORADA o]
ADAPTADOR DE LIMPIEZA CAMARA DE
PARA SONDEO LAVADO
! _ R VALVULA DE
: LAVADO
¥
Como funciona?

El agua llega por las canaletas a las camaras de entrada y
se distribuye por la tuberia perforada que hay en el fondo del
filtro; de alli el agua sube a través de las capas de grava hasta
la superficie, de donde pasa a la camara de salida que va al

Filtro Lento. FILTRO GRUESO
ASCENDENTE
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TAREAS EN EL FILTRO GRUESO
ASCENDENTE

MEDICION, CONTROL Y REGISTRO DIARIO
DEL CAUDAL DE ENTRADA

Toda planta y por lo tanto sus componentes, se disefian
para trabajar con una cantidad de agua (caudal) determina-
da. Para saber si el Filtro Grueso Ascendente esté trabajan-
do con el caudal para el cual fue disefado, es necesario
medirlo en la regla de aforo que esta en la canaleta de en-
trada (ver Anexo 1).

/

REGLA DE AFORO

" VALVULA PARA
A3 CONTROL DE ENTRADA

&
\“‘q
2y LBk oe Aeus

Cuando la cantidad de agua que llega al Filtro Grueso
Ascendente es mayor 0 menor que la que aparece en la
regla de aforo:

e Controle el caudal que sale del Filtro Grueso Dinamico,
abriendo o cerrando la valvula de salida.

* Controle el caudal que entra a cada Filtro Grueso Ascen-
dente con la valvula de entrada de cada uno, hasta que
el nivel de agua coincida con la marca verde en la regla
de aforo.

DIARIA

e
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Ascendente

» Registre el caudal de entrada para tener control sobre su
funcionamiento.

caudal para el cual fue disefiado porque:

= Si trabaja con menor caudal, el agua no alcanza para la:
comunidad.

=+ Si trabaja con mayor caudal, el Filtro Grueso Ascendente:
no funciona bien y al Filtro Lento le llega demasiada turbie-
dad y microbios.

L I

MEDlCldN Y REGISTRO DIARIO DE
LA TURBIEDAD

DIARIA Para saber si el Filtro Grueso Ascendente esta quitando
la turbiedad al agua, es necesario comparar la turbiedad
del agua que entra al filtro y de la que pasa al Filtro Lento,
utilizando el turbidimetro. Si no hay turbidimetro compare
el agua utilizando dos vasos de cristal (Vea los graficos en
la pagina 3-6 del Filtro Grueso Dinamico).

Es importante registrar la turbiedad del agua para tener
control sobre el funcionamiento del filtro y tomar decisiones
sobre su operacion y mantenimiento.

RETIRO DIARIO DEL. MATERIAL FLOTANTE

Retire el material que flota en el filtro (palos, hojas, papel,

DIARIA algas, insectos) para que no se peguen a la grava y tapen el
filtro. . .
FILTRO GRUESO
ASCENDENTE
4-3
A, .
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MEDICION Y REGISTRO DE LA PERDIDA
DE CARGA

La pérdida de carga se produce a medida que el Filtro
Grueso Ascendente se tapa y se puede ver cuando se au-
menta el nivel del agua en las camaras de entrada del filtro.

La pérdida de carga disminuye después de la limpieza
del filtro, 0 sea que baja el nivel de agua en la cdmara de
entrada.

a perdtda de carga también a
mayor, por esto mantenga el Fi
para el cual fue disefiado.

Como se mide?

Para medir la pérdida de carga se utiliza una regla o me-
tro.

Ubique el cero de la regla o metro en la sefial pintada en
una de las paredes de cada camara de entrada y mire hasta
que numero llega el nivel de agua en la camara. Este valor
es el equivalente a la pérdida de carga del filtro.

4-4
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Ascendente b

Cada cudnto se mide?

Es importante medir la pérdida de carga en el filtro grue-
s0 ascendente por lo menos tres veces a la semana (lunes,
miércoles y viernes).
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Para qué se mide y registra |Ia pérdida de carga?

Para poder tomar decisiones que ayuden a prevenir el
taponamiento del filtro y evitar la disminucién del agua filtra-
da.

LIMPIEZA SEMANAL DEL FILTRO GRUESO
ASCENDENTE

El Filtro Grueso Ascendente se debe limpiar por lo me- PERIODICA
nos una vez a la semana para evitar que se tape con la
suciedad y no deje pasar el agua. ' i

Como se realiza esta limpieza? | : : i
¢ Aliste los implementos necesarios para la limpieza: i

Cepillo, balde, impermeable, guantes y botas.

CAMARA DE ENTRADA
CANALETA
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Ascendente

« Limpie las Canaletas y Cdmaras de entrada de agua

Coloque los tapones en la entrada de agua a cada filtro y
destape los desagues de las canaletas y las camaras de en-
trada.

Cepille 1as paredes, el fondo de las canaletas, los verte-
deros y las cdmaras de entrada y enjuague.

Coloque de nuevo los tapones en los desagles y deje tapa-
da la entrada de agua del filtro al que le va a hacer los cho-
ques.

}?‘699%‘&‘;" BED 5 * Limpie las gravas

del fondo del Filtro

ea‘v Sog aW‘
SRS -

("Choques")

Tape la salida del
agua hacia el filtro len-
to (en la camara de sa-
lida).

Realice los "cho-
ques” al filtro abriendo
y cerrando la valvula de
lavado diez veces se-
guidas, para sacar la
suciedad acumulada
en la grava.

Deje que el agua sal-
ga hasta que aclare y
cierre la valvula de la-
vado.

Quite el tapén de la
entrada de agua al fil-
tro para que se llene.

¢ Limpie la Cdmara
de Salida

Quite los tapones de
desaglie de la camara

EL LI L]

FILTRO GRUESO
ASCENDENTE




y mantenga cerrada la salida del ag'ua hacia el Filtro Lento.

Cepille las paredes y el fondo de la camara y enjuague.

x

-
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FILTRO LENTO

Ponga los tapones a los desagues.

Abra la salida del agua para que el agua pase al Filtro Len-
to.

Controle con la valvula de entrada que el caudal que entra a
cada Filtro Grueso Ascendente sea el indicado en la linea ver-
de de la regla de aforo.

LIMPIEZA MENSUAL DEL FILTRO GRUESO
ASCENDENTE

Como en el lavado semanal no se remueve totalmente la
- suciedad acumulada en las diferentes capas de grava, es ne-

4-8
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Ascendente

cesario realizar cada mes una limpieza méas completa del
Filtro Grueso Ascendente.

Registre la fecha de la limpieza y especifique cual filtro
limpid.

Como se realiza esta limpieza? _

¢ Aliste los implementos necesarios para la limpieza:
Cepillo, pala, balde, impermeable, botas y guantes.

e Limpie las canaletas y camaras de entrada de agua:

Cepille y enjuague las canaletas y las camaras de en-
trada igual que en la limpieza semanal (Vea la pagina 4-
7 de la limpieza del Filtro Grueso Ascendente).

* Limpie la grava superficial del filtro

Destape la entrada del agua al Filtro Grueso Ascendente
y tape la salida al lento.

Coloque el tapdn en el tubo ubicado en el muro que se-
para los dos filtros y destape los desagues laterales del fil-
tro que esta limpiando.

’“ MURD DIVISORIO

F { TAP\DN
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Cuando no hay desaglies laterales, el agua sucia debe -
salir por el desagie de la camara de salida del Filtro Grueso
Ascendente.

Revuelva con una pala la grava superficial para sacar la

suciedad acumulada y deje salir el agua hasta que aclare.

" Durante las tareas de limpieza del Filtro Grueso Ascen-
dente mantenga cerrada la salida de'agua hacia el Filtro
Lento para evitar que le llegue agua sucia.
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Coloque los tapones laterales en los desagtes y quite el

del muro divisorio.

* Limpie la grava del fondo del filtro

("Choques")

Tape la entrada del agua al Filtro Grueso Ascendente que

esta lavando.




Operacién y Mantenimiento del Filtro Grueso Ascendente

Realice los "choques" abriendo y cerrando, diez veces
seguidas, la valvula de lavado y deje que el agua salga has-
ta que aclare.

aX
b
&

Cierre la valvula de lavado y destape la entrada del agua 4
al filtro para que se vuelva a lienar.

Tape de nuevo la entrada de agua al filtro y repita los
choques dejando que el agua salga hasta que aclare.

Ponga a funcionar de nuevo el filtro cerrando la valvula o ot
de lavado y destapando la entrada del agua.

et S

¢ Limpie la Camara de salida

Limpie la camara de salida igual que en la limpieza se-
manal (ver pagina 4-7) y cuando termine, tape el desagie y
destape la salida al Filtro Lento.

Durante las tareas de limpieza del Filtro Grueso Ascen-
dente mantenga cerrada la salida del agua hacia el Filtro
Lento.

Registre la fecha de la limpieza y especifiq.ueﬂ cual filtro
limpio.

FILTRO GRUESO
ASCENDENTE



REVISION DE LA TUBERIA DE ENTRADA
DE AGUA AL FILTRO

Si después de realizar adecuadamente las tareas de lim-
pieza semanales y mensuales la pérdida de carga no dismi-
nuye, es decir, si el nivel de agua en la camara de entrada
no baja, es necesario hacer una revision a la tuberia de en-
trada de agua al filtro.

Para qué se realiza esta tarea?

Para quitar cualquier obstruccién con basura o material
extrafio que se encuentre en la tuberia de entrada de agua
al filtro.

Cémo se realiza?

Introduzca una sonda por el tubo ubicado en la camara
de entrada. :

EVENTUAL

ooy . . [ ST

Si contintia obstruido, introduzca la sonda por el adapta-
dor de limpieza ubicado en la cAmara de lavado del filtro.

4-12
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Ascendente

! fz.
i

Qué pasa si la tuberia no esta obstruida?

Si con la sonda no encontré obstruccion es porque las
gravas del filtro tienen demasiado lodo y entonces, es nece-
sario sacar y lavar toda la grava.

RETIRO Y LAVADO DE TODA LA GRAVA | |
DEL FILTRO -

L1 Lkl

Como se realiza?

EVENTUAL

+ Cierre la valvula de entrada de agua al filtro y abra la
valvula de lavado para vaciar toda el agua.

FILTRO GRUESO
ASCENDENTE

4-13




e Saque las capas de grava del filtro separandolas por ta-
manos.
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* Lave cada capa de grava revolviéndola con una pala, cui-
dando de no revolver las capas entre si.

¢ Cepille las paredes, el fondo y los tubos que hay en el :
filtro.
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Grueso Ascendente

e Coloque de nuevo en el filtro las capas de grava lavadas . f
cuidando que queden en el mismo orden en que esta- Sk
ban, las capas de gravas grandes abajo y las pequefias
arriba.
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¢ (Cierre la valvula de lavado y abra la valvula de entrada
de agua al filtro para que vuelva a funcionar.

"Controle que la cantidad de agua que entra al Filtro sea la
adecuada, para que pueda funcionar bien.

FILTRO GRUESO
ASCENDENTE
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Lento

EL FILTRO LENTO

El Filtro Lento es el ultimo componente de la planta de
tratamiento. Esta compuesto por:

CAMARA DE ENTRADA Z %gé‘;fgf GANSO

VALYULA DE CONTROL

VIENE DEL FILTRO
GRUESO
ASCENDENTE

CAMARA DE SALIDA
Q) DEL’ AGUA FILTRADA

//C'_"’ V.

/2

S ALIDA A
i TANQUE DE

- ""—\ ALMACENAMIENTO
DESAGUE DE
EV)ER; /Eggga FILTROS LENTOS
DESCARGA DEL
REBOSE
CAMARA DE
DE LAVADO
ARENA FINA DE ARENA
e ot - RECoLEccTon
DEL AGUA
FILTRADA

Para qué sirve el Filtro Lento?

Para quitarle al agua los microorganismos que causan en-
fermedades y la turbiedad que trae después de pasar por los
otros filtros. Cuando el filtro se opera bien y esta funcionando
normalmente, el agua que sale esta libre de microorganismos
y puede ser consumida sin riesgo para la salud.

Como funciona?

El agua llega por las canaletas a las camaras de entrada
y de alli pasa a la superficie de la arena por una ventana o

5-1
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por una tuberia con bandeja. El agua que llega a la su-
perficie, baja a través de la arena y es recogida en el
fondo por una tuberia perforada que la lleva a la cdmara
de salida, de donde pasa al tanque de almacenamiento.

En [a superficie de la arena se forma una CAPA BIOLO-
GICA compuesta por los microorganismos que llegan en
el agua. Esta capa es importante porque los
microorganismos que la forman se alimentan de la sucie-
dad y de los microbios que trae el agua, evitando que lle-
guen hasta las personas. Para que la capa biologica pue-
da cumplir con su funcién de purificar el agua es necesario
protegerla evitando que llegue agua con mucho lodo y que
se introduzcan palos, piedras u otros objetos al filtro.

/

\
ARENA GRUESA l
ARENA FINA GRAVA AGUA

CAPA BIGLOGICA

Durante los dos primeros meses de funcionamiento de
los filtros lentos no se puede asegurar que el agua que
sale esté libre de los microorganismos que causan enfer-
medades, ya que la capa bioldgica aun se esta formando.

Por esta razon, se recomienda que al comienzo, los
filtros lentos funcionen con un caudal bajo y que durante

5-2
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Lento

los dos meses de maduracién de la capa biolégica se vaya
aumentando poco a poco este caudal.

T

"Para facilitar la maduracion de la capa bioldgica es necesario
controlar que la turbiedad del agua que entra a los filtros
lentos sea menor que 20. Si es mayor, realice los pasos que |
se indican en el capitulo 7, "Problemas mas frecuentes y su

- solucion (pagina 7-2). :

Cémo se realiza el arranque del Filtro Lento?

Inicie la operacion de los filtros lentos con el 25% del
caudal y manténgalos asi durante 3 semanas. Si al cumplir
las tres semanas la turbiedad del agua tratada es menor
que 5, aumente el caudal hasta la mitad (50%) y manténga-
los asi otras tres semanas.

Si al cumplir seis semanas de estar funcionando, la tur-
biedad continua siendo menor que 5, aumente el caudal al
75% y manténgalos asi por tres semanas mas.

Al cumplir las 9 semanas, mida la turbiedad que sale y si
es menor que 5, ponga a funcionar los filtros con el caudal
normal.

cumplir cada perfodo de 3 semanas encuentra que la tur-
biedad del agua a la salida de los filtros lentos es mayor que 5,
continue operando los filtros con el mismo caudal que tiene en
ese momento, hasta que la turbiedad sea menor o igual que 5.

Recuerde asegurar la desinfeccion del agua que sale de
los filtros lentos; si esto no es posible, avise a la comunidad
para que hierva el agua.

En el Anexo 3 encuentra las instrucciones para la medi-
cion-y-el control de la desinfeccion. :
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TAREAS EN EL FILTRO LENTO

CONTROL Y REGISTRO DIARIO DEL
CAUDAL DE ENTRADA

Todo Filtro Lento ha sido disefiado para trabajar con una
cantidad de agua determinada. Para saber si esta funcio-
nando bien hay que medir en la regla de aforo el caudal
que esta entrando al filtro. Si el caudal no es el adecuado,
controlelo con la valvula de entrada.

/
REGLA DE

Registre el caudal de entrada para que controle el funcio-
namiento del filtro.

MEUICION Y REGISTRO DIARIO DE LA
TURBIEDAD DEL AGUA

 La medicién de la turbiedad se realiza en la camara de
salida del Filtro Lento utilizando el turbidimetro. El agua que
sale del filtro debe tener una turbiedad menor de 5 unidades.

5-4
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Operacién y Mantenimiento del Filtro Lento

A _
CAMARA DE SALIDA
DEL AGUA FILTRADA

Si no hay turbidimetro, se puede comparar el agua que
llega (camara de entrada) y el agua que sale (camara de
salida) del filtro utilizando dos vasos de cristal.

Es importante registrar la turbiedad del agua para contro-
lar el funcionamiento del filtro y tomar decisiones sobre su
operacion y mantenimiento.

RETIRO DIARIO DEL MATERIAL FLOTANTE

Retire con una nasa o colador de cabo largo las hojas, A

DIARIA palos o algas que flotan en el filtro, para evitar que se pe- | ‘% :
guen a la arena. Asegurese de ubicar este material en un 5 i
sitio adecuado para las basuras. A

FILTRO LENTO
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NASA 0 COLADOR PARA
RETIRAR MATERIAL FLOTANTE

REVISION Y REGISTRO DIARIO DE LA
PERDIDA DE CARGA

La pérdida de carga se produce a medida que la capa
bioldgica se hace mas gruesa y se observa cuando el nivel
del agua en el filtro se aumenta.

NIVEL DE AGUA

DIARIA

Y W A



Operacion y Mantenimiento del Fiitro Lento

Si al observar el filtro la pérdida de carga es tan alta que
el nivel de agua esta a la altura del rebose o del cuello de
ganso, es el momento de hacer el Raspado del filtro.

“Aviseala Ent nistradora que ha llegado la hora de
hacer el Raspado dei Filtro para que lo ayude y avise ala =
" comunidad.

Registre la pérdida de carga dia de por medio para tener
control sobre el funcionamiento del filtro.

LIMPIEZA DE LAS CANALETAS Y CAMARAS
DE ENTRADA

PERIODICA Por lo menos una vez a la semana debe efectuar la lim-
pieza de las canaletas y cdmaras de entrada.

Como se realiza esta limpieza?

Destape los desagiies de las canaletas y camaras de
entrada.

Cepille las paredes, el fondo de las canaletas, los
vertederos y las camaras de entrada y enjuague.

Coloque de nuevo los tapones en los desagles para po-
ner a funcionar el filtro.

Las canaletas y las camaras de entrada de agua al Filtro A
Lento deben limpiarse cada semana para mantenerlas en HIHY ‘é% ;
condiciones higiénicas. **( E
‘st,w a5
FILTRO LENTO



RASPADO DEL FILTRO LENTO

El Filtro Lento se debe raspar cuando la pérdida de carga
es tan alta que el nivel de agua ha llegado al rebose. Ras-
par el filtro lento es quitarle parte de los microorganismos
que se acumulan en la superficie de la arena para que el
agua se vuelva a filtrar facilmente.

Como los microorganismos se acumulan en la superficie
de la arena, es suficiente con raspar 2 6 3 centimetros de
arena en toda la superficie del filtro. Esta arena se debe
retirar del filtro y lavar (Ver pagina 5-15 del Filtro Lento).

Como se realiza el raspado?

* Aliste y lave los implementos de lavado

Los palines, baldes, botas y la carreta que se van a utili-

zar deben lavarse muy bien antes de empezar el raspado
para evitar que la suciedad que tengan afecte la capa biolo-
gica.

» Suspenda la entrada de agua al filtro

Cierre la entrada de agua al filtro que va a lavar y la sali-
da al tanque de almacenamiento.

CAMARA DE
ENTRADA -

VALVULA DE
CONTROL

PERIODICA

I



Operacién y Mantenimiento del Filtro Lento

* Lave las canaletas y las cdmaras de entrada y
salida :

Destape los desagles de las canaletas y camaras,
cepille y enjuague el fondo y las paredes.

* Limpie las paredes del Filtro

Desprenda el material pegado a las paredes inter-
nas del filtro utilizando un cepillo de cabo largo.

¢ Raspe el Filtro

Vacie el agua acumulada sobre la arena (sobre-
nadante) utilizando el cuello de ganso.

_ CUELLO DE GANSO

¥

T 2003
.
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Abra la valvula de desagle del filtro para completar el
vaciado hasta que la superficie de la arena quede seca.

CUELLO DE GANSO

CAMARA DE sAL1pa
DEL AGUA FILTRADS

T I

T VALVULA PARA
DESAGUE DEL FILTRO

Coloque las tablas limpias sobre la arena para pararse y
para poner l0s baldes y los palines.

Raspe con el paiin dos centimetros de arena en toda la
superficie del filtro. Lleve la arena que sacé del filtro a la
camara de lavado.




Operacién y Mantenimiento del Filtro Lento

Empareje la superficie de la arena utilizando una llana
(tabla lisa con cabo largo).

<A :
;&':f- gl V%
7 =Y CAMARA DE LAVADO ‘
DE ARENA i
b At € e b e b :_--‘.m.:-_..,.-...,.._.. —_—— ,h‘\,_____,\,‘__‘,i_w, '_u‘""\mw_w__!j' ;
» Ponga a funcionar el Filtro
Al poner a funcionar el Filtro asegurese de sequir esta se- A
cuencia para evitar que se queden atrapadas en la arena Y NI
burbujas de aire que luego no dejaran que el agua se filtre. T 7,
:E“%sm }
Fa
Liene el filtro por la cdmara de salida utilizando agua lim- -
pia de otro Filtro Lento. El agua debe entrar por la tuberia o
- FILTRO LENTO
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del fondo del filtro, hasta que el nivel de agua esté por enci-
ma de la arena. \ .

Abra la valvula de entrada de agua al filtro y la de salida
al tanque de almacenamiento.

Mantenga los filtros lentos trabajando con este caudal duran-
te 24 horas. Asegurese de realizar la desinfeccién del agua
que sale de los filtros lentos. Si esto no es posible, bote el
agua que sale del filtro raspado, durante estas 24 horas.
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Lento

CAMARA DE ENTRADA - a -

' Es importante registrar cudl Filtro rasp6 y en qué fecha, para’
tener control sobre su funcionamiento.

LAVADO DE ARENA

La arena que se saca del Filtro Lento debe lavarse el
mismo dia que se realiza el raspado para evitar que los
microorganismos que contiene se descompongan y produz-
can malos olores.

Esta arena debe quedar muy limpia y se debe almacenar
para que se pueda volver a usar en el rearenamiento del
filtro.

Para facilitar esta labor es mejor lavar la arena en peque-
fas cantidades.

Cémo se realiza el lavado de arena?

Ponga una cantidad pequefia de arena en la camara de

lavado, abra la llave y revuelva con una pala hasta que el

agua salga clara.

5-13
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CAMARA PARA EL
LAVADO DE LA ARENA

~—— - F m T u.ahn_ﬂwwﬁﬂ

Para comprobar si esta bien lavada, eche arena y agua
en una botella de cristal limpia y agite, espere que desapa-
rezcan las burbujas y mire si el agua esta clara.

Una vez lavada la arena, déjela secar en la camara de
lavado o en un sitio limpio.
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Lento

CASETA PARA

ALMACENAMIENTO
DE ARENA

Cuando la arena
esté seca guardela en oy
la caseta de almace-
namiento. Alli debe
permanecer hasta que
se vaya a usar en el
rearenamiento.

La arena que se
raspa no se debe
botar o desperdiciar
pues se va a necesi-
tar mas adelante para ;

T
3L Te

Tl

el rearenamiento.

£ J  FILTRO LENTO




REARENAMIENTO DEL FILTRO LENTO

Al comienzo el Filtro Lento tiene 1 metro de arena fina y
después de varios raspados, la arena de los filtros llega a
su nivel minimo (60 centimetros). En muchos filtros esto se
puede ver cuando se llega a la sehal roja marcada en una de
las paredes del filtro. Cuando esto ocurre hay que REARENAR
EL FILTRO para completar su nivel maximo de 1 metro.

EVENTUAL

ARENA FINA
ARENA GRUESA GRAVA

Cémo se realiza el rearenamiento?

Avise a la Entidad Administradora y planifique con elios
la fecha para realizar esta actividad.

Aliste los implementos y herramientas que va a utilizar:
palas, baldes, carreta y botas.

Raspe el filtro de la misma manera como lo hace en la
tarea periddica, pero vaciando completamente el agua del
filtro (ver pagina 5-9 del Filtro Lento).

De acuerdo al tamafio del filtro divida la superficie en va-
rias partes y rearene una por una.

Saque la arena de una parte del filtro y amonténela a un
lado como se muestra en el dibujo.

5-16
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Operacion y Mantenimiento del Filtro Lento
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‘No saque la arena gruesa ni la grava que estan en el
fondo. ‘
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Rellene el filtro con arena limpia de la caseta hasta una

I
g =
o L

altura de 40 centimetros y sobre ésta arena limpia, coloque B
la que tiene amontonada a un lado hasta que alcance el s
nivel maximo (un metro). s
L FILTRO LENTO.
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ARENA 'LIMPIA .

Continte con esta labor hasta reemplazar toda la arena
del filtro.

Nivele con una llana (tabla lisa con cabo largo) la super-
ficie del filtro.




Operacion y Mantenimiento del Filtro Lento

Ponga a funcionar el filtro lenandolo por la cdmara de sa-
lida con agua limpia de otro Filtro Lento. El agua debe entrar
por la tuberia del fondo del filtro, hasta que el nivel del agua
esté por encima de la arena, como se ilustrd para el Raspado
(pagina 5-14).

Abra la vélvula de entrada de agua al filtro que rearend y
controle que solo entre la mitad del caudal. El resto del cau-
dal debe entrar al otro filtro lento.

2
<7

/ i?’j\ ng .
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”Deseché él agua qué sale del filtro que rearend por un
periodo minimo de 15 dias.

FILTRO LENTO
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Tareas de Operacion y Mantenimiento

TAREAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
FILTRO GRUESO DINAMICO

FILTRO GRUESO

(R DINAMICO e ——— N —

DIARIA

PERIODICA

EVENTUAL

Control y registro diario del caudal (entrada y salida)
Medicion y registro diario de la turbiedad del agua
Revision diaria de la capa superficial de grava

Limpieza del filtro dinamico

Retiro y lavado de la grava
13
.
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TAREAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE 1A PIANTA FiME

FILTRO GRUESO
DINAMICO

FILTRO GRUESO .
ASCENDENTE

FILTRO LENTO

DIARIAS .

» Control y registro diario
del caudal {entrada y salida).

» Medicidn y registro diario de
la turbiedad del agua.

* Revision diaria de la capa
superticial de grava.

* Medicidn, control y registro

diario del caudal de entrada.

* Medicion y registro diario de
la turbiedad.

+ Retiro diario del material
flotante.

» Control y registro diario
del caudal de entrada.

* Medicion y registro diario
de {a turbiedad del agua.

« Retiro diario del material
flotante.

* Revision y registro diario
de la pérdida de carga.

PERIODICAS

* Limpieza del filtro grueso
dinamico.

* Medicién y registro de la
pérdida de carga.

* Limpieza semanal.

* Limpieza mensual.

» Limpieza de las canaletas
y camaras de entrada.

* Raspado del filtro lento.

* | avado de arena.

EVENTUALES

* Retiro y lavado de la grava.

+ Revision de la tuberia de
entrada de agua al filtro.

* Retiro y lavado de toda la
grava del filtro.

* Rearenamiento.




Tareas de Operacion y Mantenimiento

TAREAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEL FILTRO GRUESO ASCENDENTE

| 0 3
3

FILTRO GRUESO
sosssressseseresssssssssmn ASCENDENTE s

 Medicién, control y registro diario del caudal de entrada
* Medicidn y registro diario de la turbiedad del agua
¢ Retiro diario del material flotante

DIARIA

i
* Medicién y registro diario de la pérdida de carga
¢ Limpieza semanal
* Limpieza mensual

PERIODICA

R
* Revisién de la tuberia de entrada de agua al filtro
¢ Retiro y lavado de toda la grava del filtro

EVENTUAL

P
.

v ?i;u:, .



TAREAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

7

DIARIA

>

PERIODICA

7

EVENTUAL

DEL FILTRO LENTO
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FILTRO LENTO

Control y registro diario del caudal de entrada
Medicion y reqistro diario de la turbiedad del agua
Retiro diario del material fiotante

Revision y registro diario de la pérdida de carga

Limpieza de las canaletas y cAmaras de entrada
Raspado del filtro lento
Lavado de arena

Rearenamiento

e 2 e g




Tareas de Operacion y Mantenimiento

TAREAS DIARIAS

DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

FILTRO GRUESO
DINAMICO

FILTRO GRUESO
ASCENDENTE

%'-w?’ w"t*
b

e

St g L
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TS

FILTRO LENTO

*

DIARIA

Control y regiétro diario del caudal (entrada y salida)
Medicién y registro diario de la turbiedad del agua
Revision diaria de la capa superficial de arena

Medicién, control y registro diario del caudal de entrada
Medicion y registro diario de la turbiedad
Retiro diario del material flotante

¢

{“

Control y registro diario del caudal de entrada
Medicion y registro diario de la turbiedad del agua
Retiro diario del material flotante

Revision y registro diario de la pérdida de carga

L



TAREAS PERIODICAS

DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

FILTRO GRUESO
DINAMICO

FILTRO GRUESO
ASCENDENTE

FILTRO LENTO

PERIODICA

Limpieza del filtro grueso dinamico

Medicion y registro de la perdlda de carga
Limpieza semanal
Limpieza mensual

Limpieza de las canaletas y cdmaras de entrada
Raspado del filtro lento
Lavado de arena




Tareas de Operacién y Mantenimiento

FILTRO GRUESO
DINAMICO

LLill 1Rl

FILTRO GRUESO
ASCENDENTE
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FILTRO LENTO

TAREAS EVENTUALES
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

EVENTUAL

Retiro y lavado de la grava

Revision de la tuberia de entrada de agua al filtro
Retiro y lavado de toda la grava del filtro

Rearenamiento




Cinara - ' ' IRC

PROBLEMAS MAS
FRECUENTES Y
' SU SOLUCION




Problemas mds frecuentes y su solucién

PROBLEMAS MAS FRECUENTES Y SU SOLUCION

PROBLEMA

No llega suficiente agua a la planta
de tratamiento.

Llega mucha agua a los filtros grue-
so0s ascendentes y a los filtros len-
tos.

El agua no pasa entre el filtro grue-
so dinamico y los filtros gruesos as-
cendentes, a pesar de que el filtro
grueso dinamico esta limpio.

Durante la noche entra agua con
mucho lodo a la planta y alcanza a
llegar a los filtros gruesos ascenden-
tes (esto se puede observar por el
aspecto del agua en la superficie de
los filtros gruesos ascendentes.

Revise el estado de los componentes:

SOLUCION

del Sistema que estan antes de la plan-
ta: bocatoma, desarenador, conduc-
cidén y valvulas de purga y ventosas.
Realice los ajustes respectivos.

Controle que al filtro grueso dinamico
s0lo entre y salga la cantidad de agua
necesaria para los filtros gruesos as-
cendentes.

Identifique si hay alguna obstruccion
en la tuberia o valvula que comunica
los filtros introduciendo una sonda por
la tuberia de llegada de agua a los fil-
tros gruesos ascendentes.

Si no es posible destapar la tuberia de
esta manera, solicite apoyo de un téc-
nico.

Realice el lavado adicional al filtro
grueso dinamico y a los filtros gruesos
ascendentes tal como se hace en el
lavado semanal.
Este lavado no reemplaza el lavado
semanal normal.

7-1




PROBLEMA

5. Abundancia de algas flotantes en
los filtros gruesos ascendentes y en
los filtros lentos, las cuales no per-
miten una adecuada filtracion y dan
mal aspecto a los filtros.

6. Elagua que sale de los filtros grue-~
s0s ascendentes no pasa a los fil-
tros lentos.

7. El agua que sale de los filtros len-
tos presenta una turbiedad mayor
que 5 unidades.

8. Elagua que entra al filtro lento pre-
senta una turbiedad entre 20 y 50
unidades.

SOLUCION

rF{etlre diariamente, con la nasa, Ias

- Si esto no es suficiente, puede ser-
- necesario cubrir los filtros.

algas flotantes.

Introduzca una sonda por la tuberia

- da de los filtros gruesos ascendentes

que lleva el agua hasta los filtros len--
tos. La sonda se puede introducir por
la boca del tubo en la camara de sali-:

o por la llegada de los filtros lentos.

- cesarios. 3\
- Si la turbiedad a la sahda no disminu--
- ye avise a la Entidad Administradora. |

Mida la turbiedad que sale de los fil-
tros gruesos ascendentes y si es ma-
yor que 20 siga los pasos indicados
en el problema # 8.

Si la turbiedad es menor que 20 revise
el caudal de entrada tanto en los fil-
tros gruesos ascendentes como en los:
filtros lentos y realice los ajustes ne-

- ga a funcionar los filtros gruesos con

Disminuya la entrada de agua alos fil-
tros gruesos hasta que el caudal esté.
en la mitad de lo normal. Si la turbie-
dad se mantiene, por o menos una.
hora, por debajo de 20 unidades, pon-

el caudal normal.




Problemas mds frecuentes y su solucion

10.

11.

12.

13.

14.

PROBLEMA
El agua que entra al filtro lento pre-

senta una turbiedad mayor que 50
unidades.

No sale suficiente agua del filtro len-
to después del raspado de la are-
na.

Mal olor de la arena almacenada.

No hay regla de aforo o esta fuera
del sitio donde fue ubicada inicial-
mente.

Regla de aforo con nimeros borra-
dos.

Agrietamientos o fisuras en los mu-
ros.

SOLUCION

- Cierre la entrada de agua a los filtros

gruesos ascendentes hasta la cuarta
parte del caudal. Haga esto hasta que
- la turbiedad sea menor que 50 unida-
- des. :

“Vacie parte del agua del filtro hasta por |
debajo de la arena y llénelo de nuevo
por la camara de salida con agua del
otro filtro lento.

Lave adecuadamente la arenay reali-
ce la prueba de la botella para asegu-
rarse que quedo bien lavada.

—ee

Instalela con la asesoria de un técni-
co.

Avise a la Entidad Administradora para
que se haga y se instale nuevamente
la regla con la asesoria de un técnico.

Realice la reparacion lo antes posible.
Si no puede hacerla, solicite apoyo de
un técnico.




PROBLEMA ' SOLUCION

- En cualquiera de estos casos repare
- lo-antes posible el dafio y cambie la
- valvula si es necesario.

“Lasvalvulas se deben lubricar y pintar |
periddicamente para evitar dafios en
el soporte, problemas en el cierre y |

- oxidacion. J _

15. Fugas en las valvulas por:

Dafio en el empaque. -
Dafio en el soporte.
Rotura por oxidacién.
Exceso de pintura.

L
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b |
ANEXO 1

FORMATO DE CONTROL DE
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA (FIiME)

Cé‘mo llenar el formato de control de la Planta de Tratamiento de Agua?
LLENE LOS ESPACIOS DE LA SIGUIENTE MANERA:

Semana del ‘ (fecha en que inicia la semana en la que va a regis-

trar) al (final de la semana en la que va a registrar) de 19 ____ (ano)
Operador | __ (registre su nombre)
Hoja No. . (numero de la hoja dentro del libro de registro)

© Parametro: Se indican las mediciones a realizar:

Sitio: Describe los puntos donde se realizaran las mediciones, estos puntos
estan sefalados en el esquema de la planta de tratamiento.

Valor deseable: Donde aparecen estos valores, las mediciones deben ser
iguales 0 menores que 10s valores deseables.

Dia de la semana: Los dias de la semana en que, como minimo, deben reali-
zarse las mediciones senaladas. Las casillas que aparecen sombreadas no de-
ben llenarse. Si se realizan mediciones los dias sabados y domingo, los valores
medidos deben registrarse en observaciones.

Turbiedad: Mida Ia turbiedad del agua, siguiendo los pasos que se indican en el

anexo 2, la turbiedad se mide en los sitios sefialados y se debe registrar todos los
dias. La turbiedad del agua que sale de los filtros lentos debe ser menor que 5 (<5).

A1-1
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Caudal: La cantidad de agua que le entra a cada filtro se puede medir en las
reglas ubicadas en las canaletas de entrada a los filtros. Mida en los puntos 4 y
5 del esquema de la planta. Sume estas cantidades y registre este valor en las
casillas correspondientes a filtros gruesos ascendentes. Proceda de igual ma-
nera para los filtros lentos, midiendo el caudal en las reglas de aforo ubicadas en
los puntos 9 y 10 del esquema de la planta.

Pérdida de carga: La pérdida de carga de los filtros gruesos ascendentes se
mide en los puntos 4 y 5 del esquema de la planta. Utilice una regla o metro,
ubique el cero de la regla en la sefial pintada en la pared de la camara de entrada
y registre la altura del agua por encima de la linea.

En los filtros lentos la pérdida de carga se mide ubicando el cero de laregla o
metro en el sitio donde empieza la pared rugosa, la pérdida de carga equivale a la
altura del agua por encima de este punto.

La pérdida de carga debe medirse en los filtros gruesos ascendentes y en los
filtros lentos los dias lunes, miércoles y viernes. :

Cloro residual: Mida el cloro residual en el tanque de almacenamiento, si-
guiendo los pasos indicados en el Anexo 3. El cloro residual debe estar entre 0.3
y 1.0 mg/L.

Si mide el cloro residual en alguna vivienda 