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La Politica Nacional de Saneamiento tiene como objetivo principal “alcanzar el acceso
universal, sostenible y de calidad a los servicios de saneamiento”. Para lograrlo, las empresas
de servicios de saneamiento necesitan contar con personal calificado y competente para
atender las exigencias y necesidades concretas que requiere su trabajo. El Estado aprobd
que una de las principales funciones del Organismo Técnico de la Administracion de
los Servicios de Saneamiento (OTASS) fuera “fortalecer las capacidades de las empresas
prestadoras publicas de accionariado municipal”.

Con este proposito, el OTASS prioriza fortalecer cada una de las competencias y
capacidades del personal de las EPS mediante la Certificacion de Competencias y la
capacitacion de cierre de brechas encontradas como resultado de las evaluaciones de
Certificaciones de Competencias durante el periodo 2018-2019.

En ese marco, el OTASS, en un esfuerzo conjunto con la cooperacion alemana para el
desarrollo y la Cooperacion Suiza — SECO, implementada por la Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, a través del Programa de Modernizacién y
Fortalecimiento del Sector Agua y Saneamiento (PROAGUA II), han elaborado las siguientes
guias de capacitacion para contribuir al cierre de brechas del personal técnico operativo
de las EPS con los perfiles ocupacionales de produccion y distribucion de agua potable,
asi como de recoleccion y tratamiento de aguas residuales.

A continuacion, la guia de capacitacion del perfil ocupacional de Distribucion de Agua
Potable esta compuesta de dos estandares de competencia, el primero contempla: “Operar
el sistema de distribucion de agua potable, controlando los parametros establecidos y
cumpliendo la normatividad vigente”, y el segundo: “Mantener el sistema de distribucion
de agua potable para reducir las pérdidas, cumpliendo los procedimientos de la empresa
y la normatividad vigente”.



La presente guia describe una serie de operaciones que se realizan durante las diferentes
etapas del proceso del sistema de distribucion de agua.

El objetivo principal de este documento es fortalecer la capacidad de los operarios en el
monitoreo de control de la calidad del agua que se distribuye e identificar los elementos
que componen el sistema. Asi también, esta guia de capacitacion brinda solidos
conocimientos tedricos que son acompanados de un registro fotografico que ayuda a
entender mejor las actividades de control.

En el capitulo 1, se informa sobre el subsistema de distribucion de agua potable, se
describen principalmente los accesorios y su finalidad, operaciones esenciales como el
movimiento de apertura y cierre de valvulas, parametros de control de calidad del agua
potable.

En el capitulo 2, se conoce sobre el subsistema de almacenamiento de agua potable, el
cual refiere acerca de su funcionalidad, operacion y control de los procesos basicos.

En el capitulo 3, se aborda la cloracién de agua potable, mencionamos los procesos
basicos de desinfecciéon de agua obtenida, asimismo, se describe principalmente el
procedimiento para el control de calidad del agua para el consumo humano en cualquier
parte del sistema de distribucion de agua potable.

En el capitulo 4, se estudia el rebombeo de agua potable, viene a ser una extension
del capitulo Il en el cual mencionamos la finalidad, reforzamos algunos conocimientos
basicos de electricidad y las acciones que realizamos.

Finalmente, el capitulo 5 trata sobre la seguridad y salud en el trabajo, se mencionan las
condiciones seguras que se deben prever para realizar las operaciones.
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Abastecimiento: Suministro de agua potable.

Agua potable: Agua apta para el consumo humano que cumple con estandares fisicos, quimicos vy
bacterioldgicos de acuerdo con la normatividad vigente.

Didametro nominal: Didmetro interior o efectivo.

Linea de agua potable: Conjunto de tuberias de impulsion, aduccion, conduccion, redes de distribucion,
incluyendo las conexiones domiciliarias o piletas publicas con sus accesorios, valvulas, camaras de ingreso
a sectores, medidores de caudal, grifo contra incendio, entre otros.

Macromedidor: Dispositivo de precision que mide el volumen de agua y que se instala en las redes principales
de agua potable, para el registro y control de grandes zonas de consumo.

Micromedidores (medidor): Dispositivo mecanico de precision que mide el volumen de agua que circula en
una conexion domiciliaria.

Operario: Se refiere a la persona que cumple las acciones del movimiento de valvulas de linea.

Presion de servicio: Es la presion expresada en metros de columna de agua (mca) y medida en las redes de
distribucion con que se suministra el agua a la poblacion.

Red de distribucion: Conjunto de tuberias, con sus accesorios, valvulas y estructuras que abastecen de agua
potable a la poblacion mediante conexiones domiciliarias y pileta publica.

Sistema de distribucion de agua potable: Conjunto de elementos, como tuberias, accesorios, reservorios,
entre otros, que permiten transportar el agua desde la fuente de abastecimiento hasta los puntos de consumo
en condiciones adecuadas de calidad, cantidad, presion y continuidad.
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1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

OBJETIVOS DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE

Reservorio apoyado
semi enterrado

Z=1522 m.s.n.m.

Z=1512.5 m.s.n.m.
Caja de captacion

L. de aduccién

L. de impulsion

Z=1515.88 m.s.n.m.
L. de conduccién

Cisterna

Z=1512 m.s.n.m. Red de distribucién
abierta

llustracion 1: Sistema de distribucion.
Fuente: Adaptacion de internet.

Consiste en conducir el agua potable mediante elementos hidraulicos con el fin de satisfacer las necesidades
humanas. Ahora bien, también podemos decir que es la prestacion del servicio de saneamiento como agua
potable mediante la operacion, el mantenimiento y el control dentro de los aspectos normativos vigentes.

IEEEN =cuiPOS Y HERRAMIENTAS: FUNCIONES Y CONDICION DE USO

1.2.1. EQUIPOS MAS UTILIZADOS EN LA OPERACION DEL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

a) Manémetro. Es un instrumento que nos permite medir la presidn en circuito cerrado y en un determinado
punto por donde pasa un fluido, puede ser analogico o digital.
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1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

llustracion 2: llustracion 3:
Mandémetro analégico. Manoémetro digital.

Unidades de medida

Como se sabe, la presion es la fuerza que se aplica a una superficie, por esta razon, la unidad de medida de
presion es la unidad de fuerza sobre unidades de area. Entre las unidades que mas usamos son:

Sistema inglés
« PSI = libra de fuerza sobre pulgada cuadrada (Lb/pulg?)

Sistema técnico de unidades
* mca = metro de columna de agua (mca)

Sistema Internacional
« Bar = unidad internacional establecida (kg/cm?); equivale a 14.5 psi y 10 mca

Nota: De acuerdo con la normativa peruana, la presion dinamica en cualquier punto de la red en condiciones
de demanda maxima horaria no serd menor de 10 mca.

b) Medidor de cloro residual

llustracion 4: Ilustracion 5:
Medidor de cloro residual analégico. Medidor de cloro residual digital.

18



Es un instrumento analogico o digital que nos permite saber, en un determinado punto por donde pasa el
fluido, sobre el parametro mas importante de la calidad del agua que estamos suministrando.

Ahora bien, el cloro es un elemento quimico cuya sigla es Cly se mide en mg de cloro por litro de agua (mg/L),
lo utilizamos para reducir los niveles de microorganismos durante la potabilizacion del agua captada. El cloro
se disuelve cuando se mezcla con el agua y en la medida que va avanzando aplica su poder desinfectante
inactivando los microorganismos patogenos presentes en el agua, el resultado de este proceso es un cloro
residual; nos interesa saber ello toda vez que, normativamente, el contenido minimo de cloro residual
aceptable es de 0.5 mg/L para el consumo humano.

c) Caudalimetro

Esun equipo que permite medir el caudal o flujo delliquido elemento en un lugar del sistema de abastecimiento;
asimismo, nos permite contabilizar el volumen de agua. Usa como unidad de medida el metro cubico (m®)~.

Los caudalimetros pueden ser macromedidores o micromedidores; tenemos de los tipos: hélice, volumetricos
y electromagneéticos.

Macromedidor para diametros
de 50 mm en adelante. En las
ilustraciones tenemos el de hélice
y electromagnético.

llustracion 6: Macromedidor. llustracion 7: Macromedidor.
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.

Micromedidor para diametros de
15 mm hasta 40 mm

Ilustracion 8:
Macromedidor. Fuente: Imagen del autor.

1 m? es igual a mil litros.
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1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nota: Es de mencionar que estos equipos son sensibles, estan sujetos a regulacion por el Sistema Nacional para
la Calidad y el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), ente rector y maxima autoridad técnico-normativa, en
el marco de lo establecido en la Ley N° 30224; desde julio del 2014 tiene por finalidad promover y asegurar el
cumplimiento de la Politica Nacional para la Calidad con miras al desarrollo y la competitividad de las actividades
economicas y la proteccion del consumidor.

1.2.2. HERRAMIENTAS MAS UTILIZADAS EN LA OPERACION DEL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Tenemos la cruceta o llave T, la barreta y la denominada cuchara o cuchareta.

Lacrucetaollave T La barreta La cuchara o cuchareta
Permite abrir o cerrar las Permite destrabar o retirar Ayuda a retirar los elemen-
valvulas compuertas que elementos que obstruyen la tos que se encuentran en el

estan a lo largo del sistema apertura de la caja sefial y, tubo sefial y que obstruyen
de abastecimiento. asimismo, ayuda a ubicar fugas a la cruceta para poder
no visibles mediante punzadas mover las valvula de linea.
en el terreno.

llustracion 9: Herramientas mas utilizadas en la operacion del
abastecimiento de agua potable. Fuente: Imagen del autor.
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IEE N COMPONENTES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

1.3.1. TUBERIAS Y SUS CARACTERISTICAS

DIAMETRO

PRESION DE TRABAJO POR

MATERIAL COh(nrrEII:‘():IAL TIPO DE TUBERIAS (mca) VENTAJAS DESVENTAJAS
Policloruro 125a250 |« SDR-325 =874 « Excelente resistencia a la Solo puede funcionar
de vinilo « SDR-26 = 1125 corrosion hasta temperatura de
(PVC) (1) .« SDR-21 = 1406 « Liviana y de facil manipuleo 50°C

. Clase 6 = 60 + No sujeta a electrolisis EaJ?‘ resistencia a la
exion
. - * Minima carga por friccion
Clase 9 =90 ) 9o . Puede perforarse
e Clase 12 = 120 « Bajo costo dependiendo del
tipo de tuberia
« Clase 15 = 150 1po de tuber
« Esquema 40 = variable
« Esquema 80 = variable
(diferentes presiones y
espesores a pedido)
SDR: Ratio 125a100 |« PE grado 33 = variable |e Excelente resistencia a la Solo puede funcionar
estandar de « Densidad 0.93 a 0,94 = Corrosion hasta temperatura de
dimension variable « Liviana y de facil manipuleo 50°C
o « Menor numero de juntas Puede perforarse o
Polietileno , o rasgarse
* No sujeta a electrolisis i .
(PE) (1) N o No resiste alta presion
« Minima carga por friccion )
Bai X Se hace quebradizo con
» Bajo costo el sol
Fierro 125a150 |« <de 400 « Buena resistencia a carga Poca elasticidad
Galvanizado exterior Precio elevado
(FG) . ,,
Sensible a la corrosion e
incrustraciones
Fierro 100 a 600 |« <de 400 » Buena resistencia a carga Peso elevado
Fundido (FF) |omasa exterior Fragil
pedido + Muy buena resistencia a la Poca elasticidad
corrosion
) ) Costo elevado
« Admite presiones elevadas
Fierro Ductil |100a 600 |« <de 300 » Buena resistencia a carga Poca elasticidad (pero
(FD) o mas a exterior mayor que el FF)
pedido « Muy buena resistencia a la Fragil (menos que el FF)
corrosion Costo elevado
e Mas liviana que el FF
Asbesto - 245a600 |« <150 « Buena resistencia a la Se deteriora en suelos
Cemento corrosion acidos
(AC) e Livianay de facil manipuleo Baja resistencia a la
- No sujeta a electrolisis flexion
« Minima carga pro friccion Fragil
Acero (2) Desde 50 a |« Dependera del espesor |« Alta resistencia a la traccion Baja resistencia a la
pedido % la§ cor@ciones de « Adaptable a zonas donde corrosion
fabricacion puede haber asentamiento Costo elevado
+ Comercialmente se Esta sujeta a electrolisis
tiene de 160 a 600 o,
Corrosion extrema en
suelos acidos o alcalinos

Tabla 1:

Caracteristicas de las tuberias.
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1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

1.3.2. ACCESORIOS DE INSTALACION DE REDES Y BRIDAS

1. Codo bridado HD 90° 2. T bridada HD 3. Reduccién HD-UF 4. Codo HD-UF 45°
5. Brida ciega HD 6. Carrete bridado HD 7. Codo PVC-UF 90° 8. Reduccion PVC-UF
9. Tee PVC-UF 10. Cruz PVC-UF 11. Conexién UF 12. Adaptador bridado PVC-UF
13. Abrazadera PVC 14. Union corrediza PVC

llustracion 10: Accesorios de instalacion de redes
y bridas. Fuente: Imagen del autor.

Como se aprecia, existen varios accesorios de material de PVC y fierro fundido; pueden ser curvas de 90°, Tees,
esquinero, adaptador, abrazadera, niples, adaptadores o reductoras de diametro, tapas vy bridas.
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1.3.3. VALVULAS: TIPOS, FUNCIONES Y CONDICIONES DE USO

Las valvulas son aparatos mecanicos que permiten obstruir el flujo del agua o regularlo de acuerdo con las
necesidades del servicio. En razdn a ello, en el sistema usamos varias valvulas; de acuerdo con su disefio, las
mas frecuentes son:

TIPO DE VALVULA FUNCIONES Y CONDICIONES

Valvula compuerta

Interrumpe totalmente el paso del fluido en las tuberias de agua
potable.

Cierra un circuito ante una reparacion o aisla una zona de
abastecimiento de otra.

Mariposa

Se usa para cierre y apertura en el sistema de abastecimiento,
pero soporta ser regulada.

Se usa en el ingreso de reservorios o zonas de abastecimiento.

Valvula de bola o esfera

Permite el cierre rapido mediante una esfera que tiene el mismo
didmetro del conducto.

Se usa mas que todo en puntos de medicion o valvula de aire,
estaciones de bombeo y grifos contra incendio.

Valvula de globo
Sirve para regular o limitar el flujo en diametros mayores.
Presenta una ventaja en su estrangulacion eficiente que la

usamos al ingreso de los sectores de abastecimiento, de ella
deviene la valvula controladora de presion.

Valvula check

Evita el reflujo del agua ante un corte de servicio, permite el
paso del flujo en un solo sentido.

Se instala en puntos estratégicos como a la salida de equipo de
bombeo con la finalidad de evitar el golpe de ariete o en puntos
que tengamos abastecimiento mixto.
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1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Valvula de alivio

Esta valvula se apertura automaticamente cuando la presion
interna alcanza un valor preestablecido, libera el flujo hasta la
disminucion de la presion a condiciones normales.

Es utilizada en lineas de impulsion.

Valvula de purga de aire

En el sistema de abastecimiento, por su operacion, se generan
elementos exdgenos que deben ser expulsados, esta valvula se
ubica en puntos en donde podrian concentrarse estos elemen-
tos para su expulsion.

Va a lo largo de la linea de abastecimiento o al final de la linea
de impulsion.

Valvula de altitud

Es aquella que permite regular el abastecimiento a un reservorio
para evitar su desborde.

Se utiliza en reservorios.

llustracion 11: Tipos de vélvulas.
Fuente: Imagen del autor.

1.3.4. TECNICA DE APERTURA Y CIERRE DE VALVULAS

Nos enfocaremos en la valvula compuerta, toda vez que es la mas usada en un sistema de abastecimiento.

1) Primero, debemos tener en cuenta que toda apertura y cierre genera alteraciéon en el flujo lineal del agua, si
este movimiento es brusco produce lo que se denomina golpe de ariete el cual puede romper la tuberia en
donde esta se encuentre fatigada.

2) Segundo, debemos identificar qué didmetro de valvula vamos a operar, de acuerdo con el cuadro adjunto;
segun el diametro se realiza el correspondiente numero de vueltas.

DIAMETRO NOMINA 0 RO D A
50 10
75 15
100 20
150 26
200 33
250 37
300 44

Tabla 2: Numero de vueltas de acuerdo con el didmetro de valvulas. Fuente: Especificacion Técnica “Valvulas compuerta de fierro
fundido para agua potable”, SEDAPAL.
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3) Una vez identificada la valvula a mover en nuestro catastro, nos dirigimos al lugar para ubicar la caja sefial
y la abrimos. Si esta limpia, bien; de lo contrario, limpiamos con la herramienta denominada cuchara o
cuchareta.

4) Luego de que el tubo sefial esté habilitado, introducimos la cruceta o llave T hasta que el dado de opera-
cion se encuentre ubicado en la parte superior del eje de la valvula que mueve el vastago.

5) Antes de operar, acercamos el oido a la cruceta y escuchamos, al principio no resulta amigable al escuchar
un sonido agudo, Nos evidencia que el agua esta pasando, y si no se llega a escuchar podemos interpretar
que esta cerrada. Existe otro modo, tomando presion aguas arriba y abajo luego de ubicada la valvula a
mover, para lo cual debe conocer bien su plano catastral.

6) El movimiento en la valvula compuerta es lento y se levanta el elemento que obstruye el paso del agua
girando el vastago en sentido antihorario, se recomienda a los operadores principiantes de marcar la
cruceta con una sefal para cuando empiecen a contar el numero de vueltas durante la apertura o cierre
de la valvula compuerta.

7) Viene la comprobacion para saber si queda abierta o cerrada la valvula de acuerdo con la indicacion impar-
tida; entonces se aplica el punto quinto.

8) Luego de realizada la operacion, se registra o realizado en la bitadcora para que el operador entrante tenga
conocimiento.

9) Retiramos todos nuestros elementos y verificamos en la zona de influencia que motivo el movimiento de
la valvula.

Ilustracion 12: Errores de apertura de valvula.
Fuente: Anénimo.

IEEY S MANTENIMIENTO DEL SUBSISTEMA DE REDES. PURGA DE RED DE

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, AIRE Y SEDIMENTOS

Elfin de ello es liberar las impurezas que hayan ingresado a la red producto de una reparacion o formacion de
sedimento en aquellos puntos donde no fluya el agua, como por ejemplo los terminales de la red que tienen
tapon. Por esta razon, y otras que se puedan generar, motiva a realizar un programa de mantenimiento de
purgado de red de abastecimiento.

Ahora bien, existen dos formas a través de las cuales purgamos: una es con el uso de las valvulas de purga
y la otra es aprovechando los grifos contra incendio (hidrantes), en donde el primero ingresa a una camara
sin tocar la linea de desague y en la medida que va llenandose ingresa a la linea de desague; como la accion
demanda un espacio y acumulacion de agua residual, lo mas habitual es usar el Grifo contra incendio o
hidrante (GCl), ya que, mediante una manguera, incursamos al desague el agua residual.
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1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

llustracion 13: Camara llustracion 14: Grifo
de purga de agua. Fuente: Imagen del autor. contra incendios. Fuente: Imagen del autor.

Antes de iniciar el purgado en un grifo contra incendio (GCI) es importante sequir todas las instrucciones y
regulaciones que la empresa prestadora de servicio local exija para operarlo y otras que involucren la seguridad

y medio ambiente; esto debido a que los GCI tienen el propodsito de abastecer de agua a los bomberos ante
un incendio.

Procedimiento habitual

Valvula compuerta

llustracion 15: Esquema de instalacion de grifo contra incendios.
Fuente: Imagen del autor.

En el Peru normalmente se instala una valvula compuerta antes de cada grifo contra incendio para evitar el robo
de agua; pues los hidrantes estan diseflados para abrirse con llaves como la Stillson.

Ahora bien, iniciamos:
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TIPO DE V. FUNCIONES Y CONDICIONES

° Instalando los elementos de seguridad.

° Instalamos la manguera con direccién a un
punto de descarga.

° Se procede a la apertura de la valvula del grifo.

° Observamos la salida del agua hasta que esta
se vea limpia y verificamos, sacando muestras
de cloro residual, hasta que esté en los
parametros de aceptacion.

° Cerramos la valvula.

° Guardamos todo.

llustracion 16: Secuencia de purgado de red en un
grifo contra incendios. Fuente: Imagen del autor.
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1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

TN GAsFiTERIA BASICA

28

El gasfitero, plomero o fontanero refiere al mismo oficio que resulta ser instalar, reparar la tuberia, llaves o
accesorios que comprenden conexion domiciliaria de agua potable como agua residual. Normalmente su
accionar es en el interior de los predios.

1.5.1. OBJETIVO

Valvula de paso:

Esta orientado a reparar las fugas o instalacion de algun accesorio comprendido en la caja de control de agua.
El uso constante que damos a la valvula de paso produce desgaste y, por ende, fuga de agua. Asi también, es de

mencionar que puede fallar algun accesorio, como los que se muestran a continuacion, como consecuencia
de desgaste, mal trabajo de instalacion, accion de terceros o la misma operatividad del sistema.

llustracion 17: Medidor de agua.
Fuente: Imagen del autor.

llustracion 18: Accesorios de instalacion de conexién domiciliaria.
Fuente: Imagen del autor.



1.5.2. HERRAMIENTAS

En la reparacion de las fugas y otros se requieren las siguientes herramientas:

Ilustracion 19: llustracion 20: llustracion 21: llustracion 22:
Llave Stillson Llave inglesa Destornillador Cinta teflon
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.

llustracion 23: Instalacion de medidor de agua.
Fuente: Imagen del autor.

1.5.3. CONEXION DOMICILIARIA

v

o 4

llustracion 24: Esquema de conexion domiciliaria.
Fuente: Imagen del autor.

-,

%)
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1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Leyenda

1)  Tuberia de la red de distribucion

2)  Abrazadera de toma

3)  Tuberia de conduccion

4)  Tuberia de forro PVC SAL 90 mm

5)  Union presion rosca

6)  Valvula de paso termoplastica con niple telescopico
7)  Medidor de agua

8)  Valvula de paso termoplastica con salida auxiliar

9)  Niple rosca presion

10) Dispositivo de seguridad tipo anclaje
) Caja portamedidora de agua
12)  Confitillo

[N
=

JETAN LECTURA DE PLANOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION Y SIMBOLOGIA

llustracion 25: Lectura de planos en campo.
Fuente: Imagen del autor.

Es un curso técnico que debemos recibir, pero si conocemos la simbologia que se adjunta resultard mas
amigable entender. La simbologia representa los diferentes accesorios que utilizamos en un sistema de
abastecimiento, por tanto, un plano refleja dicho sistema en un documento.

llustracion 26: Plano de redes.
Fuente: MTPE Perfil ocupacional de Distribuciéon de Agua Potable.
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SIMBOLOGIA
AGUA PORTABLE EXISTENTE PROYECTADO

TUBERIAS
VALVULA DE COMPUERTA

VALVULAS DE AIRE

GRIFOS CONTRA INCENDIO

VALVULA DE PURGA DE SEDIMENTOS

Aidd
F

CAMARA (iniciales de la infraestructura) ------
RESERVORIOS Y CISTERNA (R) (®)

EST. REDUCTORA DE PRESION

POZO

!

COLECTORES

_ ——
BUZONES —’_+|—’— —’_Cl)'—’—
BUZONETES —>—¢ﬂ—>— —>—(_=1;~—>—

CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE

llustracion 27: Simbologia de planos.
Fuente: Reglamento técnico de proyectos de SEDAPAL.

31



1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

LECTURA DE PARAMETROS (PRESION, CAUDAL Y CLORO RESIDUAL)

llustracion 28: Lectura de presion y caudal.
Fuente: Imagen del autor.

La tecnologia actual nos permite obtener rapidamente esta informacion de presion, cloro y caudal. Estos tres
(3) elementos estan inmersos en la calidad de la prestacion de servicios de saneamiento que brinda cada
empresa prestadora de servicio (EPS) que esta bajo la vigilancia de la Superintendencia Nacional de Servicios
de Saneamiento (SUNASS), ¢rgano regulador que contribuye al acceso vy a la calidad de los servicios de agua
potable y alcantarillado, cautelando de forma imparcial y objetiva los intereses de los usuarios, las empresas
prestadoras y el Estado; y que promueve la conservacion del ambiente.

Si sabemos la presion podemos determinar que el agua llegue al lugar diseflado, el cloro relacionado a la
calidad del agua para el consumo humano y el medidor de caudal, asi también saber qué cantidad de agua
recibe un cliente en un mes.

De los tres, dos tienen parametros minimos de cumplimiento. La presion dinamica en cualquier punto de la red

en condiciones de demanda maxima horaria no serd menor de 10 mca y el contenido minimo de cloro residual
aceptable es de 0.5 mg/L; en cambio el caudal estad en funcion de la demanda.

IET N BIBLIOGRAFIA

- 0OS.050 RNE Distribucion
- 0S.100 RNE Calculo de redes
- Reglamento Técnico de Proyectos, SEDAPAL

IEET N FORMATO DE REGISTRO DE DATOS E INCIDENCIAS EN EL SISTEMA
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REGISTRO DE ORDENES DE TRABAJO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CORRECTIVO - DISTRIBUCION

TURNO: FECHA:

OPERADOR: CODIGO:

N° DISTRITO DIRECCION | SUMINISTRO | H.LLEGADA OBSERVACION H. SALIDA REPORTE

O O N O 0| MW N |-

FIRMA:
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2. SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

XM OBJETIVOS DEL SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

llustracion 29: Reservorio.
Fuente: Imagen del autor.

Los sistemas de almacenamiento denominados cisternas o reservorios tienen como funcion suministrar agua
para consumo humano a traves de las redes de distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y en
cantidad necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda, sobre todo en horas de maximo
consumo, y ademas permitir el almacenamiento en horas de bajo consumo. Asimismo, deberan contar con
un volumen adicional para suministro en casos de emergencias, como incendio, suspension temporal de la
fuente de abastecimiento o paralizacion parcial de la planta de tratamiento.

JEXN \NFRAESTRUCTURA DE UN RESERVORIO Y PRINCIPIO

Ilustracion 30: Reservorio apoyado. llustracion 31: Reservorio elevado.
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.
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2. SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

36

La infraestructura normalmente es de concreto armado y tiene la connotacion de obra de arte en el disefio
estructural; en cuanto a su modo de asentarse, existen los reservorios apoyados y los elevados.

En principio, los tanques de almacenamiento deben estar por arriba de la poblacion para que el agua fluya por
gravedad a traves del sistema, ello permite mantener una presion uniforme en toda la red de suministro y actua
como valvula de alivio en un sistema de distribucion alimentado por bombeo.

Esta diferencia genera presion elevada, motivo por el cual instalamos una camara con una valvula reductora de
presion para evitar roturas de tuberia.
0

—0 e

1. Reservorio
2. Camara rompe presion
3. Red de distribucion

< ° 4. Conexiones domiciliarias

5. Valvula de purga de aire

Ilustracién 32: Sistema de abastecimiento donde se aprecia la distribucién de una valvula
reductora de presion. Fuente: Imagen del autor.

DEFINICION, UTILIDAD Y OPERACION Y CONTROL DEL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO (OPERATIVIDAD DE VALVULAS Y ELEMENTOS DE
CONTROL, CAUDAL DE AGUA, NIVEL DE AGUA, CONCENTRACION DE
CLORO Y TURBIEDAD)

Definicion
Sistema de almacenamiento y conservacion de la calidad para consumo humano.

Utilidad
Suministrar de agua en cantidad y calidad en momentos de mayor demanda.

Operacion y control

La operacion puede ser de modo automatico o manual, pero como medidas de control debe evitarse el
rebose de agua; ademas, los sistemas de almacenamiento requieren suspender su servicio para reestablecerse;
periddicamente, por lo menos dos veces al ano, el reservorio debera lavarse y desinfectarse.

Debera realizarse también periddicamente un muestreo y control de la calidad del agua a fin de prevenir o
localizar focos de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.



IEY S OPERACION DE LA VALVULA REDUCTORA DE PRESION

La valvula reductora de presion es una valvula de
control hidraulico accionada por un diafragma
(pto. 3) cuya consigna es reducir una elevada
presion aguas arriba de la valvula a un valor menor.

El control consiste en manipular el piloto que comanda la operacién de la valvula.

PERILLA DE

AJUSTE \

TUERCA DE
FIJACION

TORNILLO DE
AJUSTE

VALVULA DE
ELEVACION PILOTO

RESORTE
GRANDE

ORIFICIO DE

/

ORIFICIO DEL
TANQUE (T)

FLUJO DE
ENTRADA
BLOQUEADA \

ORIFICIO

PRESION DE
ENTRADA (P)

— =

=
J

VALVULA ABIERTA

v

CARRETE

—

ORIFICIO DE
PRESION
REGULADA (R)

— AL

DEPOSITO

VALVULA CERRADA

llustracion 33: Operacion de la valvula de presion.
Fuente: Imagen del autor.




2. SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

X MANTENIMIENTO DE LOS ELEMENTOS DEL SUBSISTEMA DE
ALMACENAMIENTO

llustracion 34: Sistema de un reservorio con accesorios.
Fuente: Imagen del autor.

En caso de mantenimiento, debe preverse que las labores sean efectuadas sin causar interrupciones prolongadas
del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de by pass (color azul) entre la tuberia de entrada y
salida. Todos los accesorios deben ser revisados o cambiados, pero predomina la limpieza del reservorio.
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Procedimiento para la limpieza del reservorio:

ANTES DE LA LIMPIEZA TERMINADA LA LIMPIEZA

Apertura de sistema by pass.

Cerramos valvula de ingreso.
Cerramos valvula de salida.

Apertura de valvula de purga del reservorio.

» Apertura de valvula de ingreso.
» Cerramos sistema by pass.
e Cerramos valvula de purga del reservorio.

e Apertura* de valvula de salida.

*Nota: Cuando el reservorio llegue a su nivel de abastecimiento, se apertura.

Tub. INGRESO

o
A

Tub. SALIDA

i

Tub. BY PASS

I\

- Tub. REBOSE

Reservorio

Tub. PURGA

Ilustracion 35: Sistema de limpieza de reservorio.
Fuente: Imagen del autor.

YN 5iBLIOGRAFIA

Norma OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano.
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2. SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

IEEXAN FORMATO DE REGISTRO DE DATOS E INCIDENCIAS EN EL SISTEMA

REGISTRO DE OCURRENCIAS

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE RESERVORIO
DATOS DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
DENOMINADA: RESERVORIO 501

SECTOR DE ABASTECIMIENTO:  $208

DATOS DEL OPERADOR

TURNO: FECHA:

OPERADOR: CODIGO: ___________
OCURRENCIAS:

N° DE NIVEL
REIVCI)SRIgN OBSERVACION H. REPORTE REPORTE '}/g'll:/}\JLr\/:ll\Ell';) VUELTAS DEL
ABIERTAS RESERVORIO

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

1
12
FIRMA:
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3. CLORACION DE AGUA POTABLE

IEEM OBJETIVOS DE LA CLORACION DE AGUA POTABLE

Antes de desarrollar este punto, entendamos que el cloro es un elemento quimico cuyo simbolo es Cl. El
cloro en estado gaseoso (Cl2) es altamente toxico, presenta una densidad mayor que la del aire, es de color
verde amarillento y tiene olor desagradable. Es un producto altamente oxidante, el cual puede reaccionar con
diversos compuestos; generalmente para tratamientos de desinfeccion de aguas, el cloro gaseoso se maneja

COMO UN gas Seco para evitar que se presente corrosion por lo cual puede ser transportado en botellas y
conductos metalicos.

Ahora bien, el acceso al agua potable es una necesidad primaria y, por lo tanto, un derecho humano funda-
mental. En ese orden de ideas, la cloracion refiere a la accion de diluir cloro en el agua cruda generando una
reaccion de este quimico, lo que motiva eliminar de forma sencilla la mayor parte de microbios, bacterias y
virus, es una operacion de bajo costo. Es de resaltar que vertimos cloro al agua hasta que llegue a su punto
de quiebre, donde el cloro residual empieza a quedar libre, iniciando a partir de ello la desinfeccion, existen
para esto parametros de aceptacion.

llustracion 36: Coémo ataca el cloro.
Fuente: Imagen del autor.
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3. CLORACION DE AGUA POTABLE

JEEN CALIDAD DEL AGUA: CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA,

44

DESINFECCION CON CLORO

a) ;{Qué entendemos por calidad del agua?
Es aguella agua que cumple caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas que la hacen APTA PARA EL
CONSUMO HUMANO, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.

b) ¢Cuadles son esas caracteristicas fisicas y quimicas del agua?
Elagua es un elemento incoloro, inodoro y sin sabor. Sin embargo, el agua No siempre se presenta asi; estas
propiedades pueden ser alteradas, en cuyo caso no seria apta para el consumo. Entonces, toda agua inocua
para la salud se debe monitorear bajo los siguientes parametros:

CARACTERISTICAS DEL AGUA POTABLE

FiSICAS QUIMICAS BACTERIOLOGICAS

Se considera su Existen quimicos disueltos en el El agua cruda puede contener parasitos,
apariencia y se percibe | agua que pueden modificar sus bacterias, virus y protozoos que se
por los sentidos. propiedades. descargan con los desperdicios del tipo
animal y humano al arrojar a la corriente de
agua.
« Olor « Conductividad « Bacterias coliformes totales,
. Sabor . Solidos totales disueltos termotolerantes y Escherichia coli.
« Color . Cloruros - Virus
. Turbiedad . Sulfatos + Huevosy larvas helmintos, quistes de
« Temperatura « Dureza total protozloanos patlogelnos
A . « Organismo de vida libre, como algas,
* AMoniaco protozoarios, copépodos, rotiferos
+ Hierro y nematodos en todos sus estadios
. Manganeso evolutivos
. Cobre « Bacterias heterotroficas menos de 500
. Zinc UFC/mla 35 °C
« Sodio

Nota: Estos parametros no son todos, ver anexos del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano D. S. N° 031-2010-SA

llustracion 37: Muestra para ver localidad del agua.
Fuente: PROAGUA I



llustracién 38: Importancia del agua clorada.
Fuente: PROAGUA I

c) Desinfeccién con cloro
La desinfeccion con cloro se denomina cloracidn, es el método mas utilizado para la desinfeccion de agua
potable por ser un tratamiento sencillo y efectivo para la reduccion de bacterias que aun se encuentren
presentes en el recurso.

Cloracion

Al agua se le agrega cloro para
desinfectarla y eliminar cualquier tipo de
bacteria que pudo haber quedado.

llustracion 39: Coémo se echa el cloro al reservorio.
Fuente: Adaptacion de Internet.
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3. CLORACION DE AGUA POTABLE

XA VERIFICACION DE CLORO RESIDUAL Y TURBIEDAD

El articulo 64, Parametros adicionales de control obligatorio, del Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano D. S. N° 031-2010-SA refiere que las muestras tomadas en cualquier punto de la red de
distribucion no deberan contener menos de 0.5 mgl-1 de cloro residual libre en el noventa por ciento (90%) del
total de muestras tomadas durante un mes. Del diez por ciento (10%) restante, ninguna debe contener menos
de 0.3 mglL-1vy la turbiedad deberd ser menor de cinco (5) unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

llustracion 40: Recipientes para muestra de cloro.
Fuente: Internet.

MONITOREO OPERACIONAL, CONCENTRACION, DOSIFICACION,
GASTO RESIDUAL DE CLORO, USO DEL COMPARADOR DE DISCO Y DEL
COLORIMETRO DIGITAL

a) Monitoreo operacional
Recae sobre los proveedores de agua con base en su Plan de Control de Calidad (PCC) a fin de garantizar
la inocuidad del agua de consumo humano. Sin embargo, la fiscalizacion sanitaria en los sistemas de

abastecimiento de agua para consumo humano es una atribucion de la autoridad de salud competente: la
DIGESA, la SUNASS y las municipalidades, en sujecion a su competencia de ley.
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llustracion 41: Toma de nuestra de cloro.
Fuente: MINSA.

b) Concentracion, dosificacion
El procedimiento a seguir para la concentracion y dosificacion de agua para consumo humano, por medio

de hipoclorito de sodio (cloro liquido), se desarrolla en funcion del estado del agua cruda a tratarse, para lo
cual es necesario llevar el agua a desinfectarse a lo mas claro por medios mecanicos.

llustracion 42: Evaluacion de la cantidad de cloro
usado. Fuente: Imagen del autor.

Una vez que el agua esté clara, entonces debe agregarse el cloro liquido en la cantidad adecuada (cada EPS
cuenta con tablas de dosificacion de acuerdo con la histologia de la fuente).

llustracion 43: Dosificacion de cantidad de cloro.
Fuente: Internet.
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. CLORACION DE AGUA POTABLE

Ahora bien, cuando el cloro oxida los microorganismos y sustancias organicas se reducen en el agua. Es
decir que la cantidad de cloro que se afiadio en principio al agua no serd la misma luego de 30 minutos. A
esa concentracion de cloro que queda se le denomina cloro residual libre y es necesario para proteger al
agua de una nueva reinfeccion. Cuando el agua estda muy contaminada, las posibilidades de que no quede
residual son mas altas. La demanda de cloro depende del grado de contaminacion del agua.

Se debe agregar cloro al agua cruda en cantidad suficiente para que reaccione destruyendo los compuestos
organicos hasta que llegue a cloro libre residual como minimo de 0.5 miligramos por litro (mg/L) de
acuerdo con nuestro reglamento, en cualquier punto del sistema de distribucion, para considerarse agua apta.

Ilustracion 44: Resultados de muestras de cloro.
Fuente: Internet.

c) Gasto residual de cloro

El cloro es un producto quimico relativamente barato y ampliamente disponible. Cuando este se disuelve
en agua limpia en cantidad suficiente, destruye la mayoria de los organismos causantes de enfermedades,
sin poner en peligro a las personas. Sin embargo, el cloro se consume a medida que los organismos se
destruyen. Si se afiade suficiente cloro, quedara un poco en el agua luego de que se eliminen todos los
organismos; se le llama cloro libre. El cloro libre permanece en el agua hasta perderse en el mundo exterior
O hasta usarse para contrarrestar una nueva contaminacion.

llustracion 45: Balones de cloro.
Fuente: PROAGUA 11

Por esta razon, si se analiza el agua y se encuentra que todavia existe cloro libre en ella, se comprueba que la
mayoria de los organismos peligrosos ya fueron eliminados del agua y, por lo tanto, es seguro consumirla. A
este procedimiento lo conocemos como medicion del cloro residual. Hallar cloro residual en un suministro
de agua es un metodo simple e importante de realizar, o indispensable es saber si el agua que se suministra
es segura para beber.



llustracion 46: Toma de muestra de agua para su
evaluacion. Fuente: PROAGUA Il

d) Uso del comparador de disco y del colorimetro digital

COMPARADOR DE VISUAL O DISCO COLORIMETRO DIGITAL

e
SSEET
Paso 1: Coloque una tableta en la camara de
prueba (a) y afiada unas pocas gotas del
suministro de agua clorada que se va a analizar.

Paso 2: Triture la tableta y, luego llene la camara
(a) con el suministro de agua clorada que se va a
analizar.

Paso 3: Coloque una mayor cantidad del mismo
suministro de agua analizada (sin tableta) en la
segunda camara (b). Este es el control en blanco
para la comparacion de colores.

Paso 4: El nivel de cloro residual (r) en mg de
cloro por litro de agua (mg/L) se determina
mediante la comparacion del color del agua
analizada en la camara (a) con la tableta que se
afadio y los colores estandar en el recipiente
(camara b).

Nota: Se usaria la camara (c) si se necesitara
medir un residuo mas alto de cloro.

Poner a cero el Checker con su
muestra de agua.

Anadir el reactivo, en polvo o
liquido a la muestra de agua.

Introducir el vial en el Checker.

Presionar el botony leer los
resultados. jAsi de sencillo!

Pasos para la toma de muestra

Recoja la muestra en el frasco.
Seque e inserte el frasco.

Calibre el equipo en cero?.

Afiada el DPD al frasco y mezcle.
Observe o espere, segun sea el caso.
Mida o tome nota de lectura.
Limpiar y guardar todo.

Nota: Estos equipos deben ser revisados periédicamente por su sensibilidad
y garantia en su resultados.

En el punto de muestra deje que escurra el agua por un par de minutos.

llustracion 47: comparador de disco y del colorimetro

digital. Fuente: Internet

2 Solo en digital.
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

X FORMATO DE REGISTRO DE DATOS E INCIDENCIAS EN EL SISTEMA

REGISTRO F-22
CONTROL DE CLORO RESIDUAL | Version 1
DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO Vigente
DE AGUA desde | 10/05/2000
Numero de registro:
CCSS: Mes:
Codigo: Afio:
Distrito: qua/ )
minutos:
Sector de abastecimiento: Direccion:
Valor minimo 05
de cloro residual :
< VALOR DE CLORO
{o A ORA DIRECCION (MG/L) O O
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Observaciones
Visto Bueno de Ing.
Realizado por: Supervisor: RESUMEN
Nombre: _____ Nombre: Cloro
Firma:  ____ Firma: Residual Cantidad
(mg/L)
Nombre: __ 0.50-0.79
Firma: 080-0.89
0.90 - 0.99
Nombre: 100- 110
Firma:  _____________
Total

YA 516LI0GRAFIA

» Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D. S. N° 031-2010-SA.

» Resolucion Directoral N° 160-2015/DIGESA/SA — Protocolo de procedimiento para la toma de muestras,
preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para Consumo humano.

+ (OS.010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano.
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4. REBOMBEO DE AGUA POTABLE

2B OBJETIVOS DE REBOMBEO DE AGUA POTABLE

Primero definamos qué es un sistema de bombeo, es decir, las acciones con equipos mecanizados para ex-
traer y elevar agua de un punto bajo a uno elevado.

Rebombeo es una palabra creada entre el personal de operacion y mantenimiento que refiere al bombeo y a
la repeticion de esta accion hasta llegar a nuestro objetivo.

Reservorio

Redes de Aduccién N
Distribucion Estacion de
Bombeo

Linea de impulsion

Ilustracion 48: Bombeo de agua.
Fuente: Adaptacion de internet.

Ilustracion 49: Sistema de rebombeo.
Fuente: Desconocido.
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4. REBOMBEO DE AGUA POTABLE

En consecuencia, el objetivo es transportar el agua potable hasta el punto de alimentacion a pesar de las
adversidades geograficas.

IR OPERACION Y CONTROL DEL SUBSISTEMA DE REBOMBEO (INICIO Y
PARADA DE EQUIPOS DE REBOMBEO, VALVULAS BYPASS Y PURGADO DE

SEDIMENTOS)

¢ Inicioy parada de aguas subterraneas

Entendamos por agua subterranea aguella que obtenemos del subsuelo y la tratamos para consumo huma-
no. Para determinar el punto de bombeo, se acciona hasta que el agua salga limpia; a partir de ahi, se aper-
tura la valvula de carga y se cierra la valvula de limpieza. Cuando se abre la valvula de carga va a un reservorio
y luego se afiade cloro hasta que esteé Optima para el consumo humano.

Ilustracion 50: Obtencién de agua del subsuelo.
Fuente: Manual de operaciéon y mantenimiento MVCS.
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Operacion y control del subsistema de rebombeo (inicio y parada de equipos de rebombeo)

Esta accion se encuentra considerada como el trabajo del operador que labora en una camara de bombeo
de agua, es decir, gue impulsa agua de un reservorio a otro. El trabajo en serie de esta operacion se denomina
rebombeo. Esto implica:

1. Revisar todos los equipos para asegurar su buen
funcionamiento antes de bombear.

2. Asegurar que la valvula de compuerta de la tuberia de
impulsion esté abierta antes de empezar a bombear.

3. Para el encendido del motor en el tablero de control,
se coloca el interruptor en la posicion ON. Verificar que
los indicadores sefialen el voltaje y amperaje correcto y
proceder a arrancar el equipo empujando hacia el fondo el
botdn verde marcado en algunos casos con “I".

4. Verificar, asimismo, o disponer del dato de los niveles llustracion 51: Tablero de control.
estatico y dinamico de la fuente, de modo que la bomba Fuente: Manual de operacién y mantenimiento MVCS.
no opere en seco, lo cual causaria dafios severos.

5. En caso de que el motor no arranque o que el equipo de bombeo no funcione, consultar con un técnico
especializado en la materia.

6. Luego de dar la orden de impulsion, el operador realiza la lectura y la anotacion correspondientes de
caudal y de la presion del agua durante el periodo de bombeo y esta pendiente de la comunicacion del
operador del reservorio que viene recibiendo el agua para que suspenda el bombeo, hasta que llegue a su
nivel necesario.

llustracion 52: Equipos dentro de cdmara de rebombeo.
Fuente: Internet.
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BOMBEO DE AGUA POTABLE

7. Verificar que el equipo de cloracion disponga de so- [ —
lucion de cloro y esté funcionando correctamente.
=l =
8. En caso el operador detecte bajo nivel de cloro, en-

tonces cierra la valvula de la linea de impulsion y
apertura la solucion de cloro hasta que esté en el Linea de impulsion
oOptimo y debe reportar la ocurrencia para su evalua-
cion posterior.

9. Concluida la labor de bombear, se apaga el motor
presionando el boton marcado en OFF. Evitar en lo
posible encender y apagar el equipo varias veces al
dia.

10.El operador del equipo deberd permanecer siempre
cerca de la caseta de control para cualquier even-
tualidad.

llustracion 53: Sistema de bombeo a un reservorio.
Fuente: Manual de operacién y mantenimiento MVCS.

¢ Valvula by pass

No existe una valvula denominada by pass, resulta ser un pequefio circuito que se hace con la finalidad de
NO suspender el servicio mientras realizamos una accion de mantenimiento al sistema principal.

> Circuito alterno que se habilita
cuando hacemos mantenimiento
al sistema principal, el cual puede
ser: macromedidor, valvula
control, reservorio, entre otros.

La valvula compuerta es la que usualmente se usa.

llustracion 54: Circuito de mantenimiento del sistema.
Fuente: Imagen del autor.



¢ Purgado de sedimentos en pozo

llustracion 55: Purgado de pozo hasta que el agua se
vea clara. Fuente: Internet.

El agua extraida del subsuelo no es apta para consumo ni para ningun otro uso debido a la cantidad de
arenas que tiene; ese es precisamente el motivo del purgado, hasta que se limpie y ello puede llevar horas
o dias.

Luego, determinar los niveles de turbiedad vy el pH
para garantizar que la cloracion sea efectiva. Nunca
se debe clorar agua turbia porque las particulas sus-
pendidas pueden proteger a los microorganismos.

La claridad de cloro que se requiere depende del
volumen de agua en el pozo. Se aflade un (1) litro de
solucion de Cl al 0.2% por cada 100 litros de agua

en el pozo.
; Ilustracion 56: Purgado de agua de pozo.
L CONCEPTOS BASICOS Fuente: Internet.
DE ELECTRICIDAD

La electricidad es aguella forma de energia en donde los electrones se desplazan por conductores metalicos.
El movimiento de electrones de un atomo a otro se conoce como corriente de electrones, o corriente eléc-
trica. Se mide en VOLTS, y es la capacidad para mover las cargas eléctricas entre dos puntos.

VOLTAJE (V): Tension, fuerza electromotriz o diferencia de potencial, es correcto llamarlo con alguno de
estos terminos, se entiende como el trabajo por unidad de carga eléctrica que ejerce sobre una particula un
campo eléctrico, para lograr moverla entre dos puntos determinados. Su unidad de medida es el volt (V).

CORRIENTE (I): La corriente eléctrica es producto del flujo de electrones que es excitado por el voltaje, y que
se transfiere a través de un conductor que otorga baja oposicion al flujo de electrones. Su unidad de medida
es el ampere (A).
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4. REBOMBEO DE AGUA POTABLE

AMPERIO (A): Un amperio es una unidad de medida de la intensidad de corriente eléctrica, es decir, de la
cantidad de carga eléctrica que circula por un conductor.

RESISTENCIA (R): Resistencia eléctrica es toda oposicion que encuentra la corriente a su paso por un circuito
eléctrico cerrado, atenuando o frenando el libre flujo de circulacion de las cargas electricas o electrones.
Cualquier dispositivo o consumidor conectado a un circuito eléctrico representa en si una carga, resistencia u
obstaculo para la circulacion de la corriente eléctrica.

POTENCIA (P): La potencia eléctrica es la magnitud utilizada para cuantificar el consumo de generacion de
energia eléctrica, potencia es un parametro que indica la cantidad de energia eléctrica transferida de una fuente
generadora a un elemento consumidor por unidad de tiempo. Esto significa que la potencia es la cantidad de
energia que se entrega por segundo de una fuente de energia a un consumidor.

LEY DE OHMIO (V): Ley de Ohm, es una ley basica para entender los fundamentos principales de los circuitos
eléctricos, basado en la relacion entre tension, corriente y resistencia en un circuito eléctrico. En esa linea, Ley
de OhmV =1 x R donde V es el potencial eléctrico en voltios, | es la corriente en amperios y R es la resistencia
en ohmes.

EQUIPOS USADOS

Voltimetro Amperimetro Kilovatimetro Frecuencimetro

Instrumento que sirve Instrumento que se utiliza Instrumento electrodinamico Instrumento que sirve

para medir la intensidad de ~ Usado para medir la potencia para medir (a frecuencia
contando el numero de

repeticiones de una onda

en la misma posicion en
circuito eléctrico dado. un intervalo de tiempo

para medir la diferencia de
potencial entre dos puntos las corrientes eléctricas. eléctrica o la tasa de suministro

de un circuito eléctrico. de energia electrica de un

mediante el uso de un
contador que acumula el
numero de periodos.
llustracion 57: Equipos para uso de electrificacion.
Fuente: Imagen del autor.

YN 5i5LIOGRAFIA

« QGuia técnica sobre saneamiento agua y salud — OMS.
« Conceptos basicos de electricidad y magnetismo — Gladys Abdel Rahim Garzo.
« RCD 011- 2017 SUNASS.
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TN FORMATO DE REGISTRO DE DATOS E INCIDENCIAS EN EL SISTEMA
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5. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

XN OBJETIVOS DE SST

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) tiene como objetivo prevenir las lesiones vy las
enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, ademas de la proteccion y promocion de la salud de
los empleados considerando la Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. Y para ello, se debe utilizar
el Equipo de Proteccion Personal (EPP).

TIPOS DE EPP: EPP INDIVIDUALES Y COLECTIVOS, USO ADECUADO,
CONSERVACION Y FISCALIZACION

El empleador estard obligado a tomar todas las medidas necesarias para proteger eficazmente la vida y salud
de los trabajadores, manteniendo las condiciones adecuadas de higiene, seguridad y salud en los trabajos,
como también los implementos necesarios para prevenir accidentes y enfermedades profesionales (de acuer-
do con la Ley 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo).

5.2.1. EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL ELEMENTO

Ropa de trabajo

Debe ser adecuado a la labor a realizar, hecho de materiales especiales, colores y
elementos reflexivos para identificar al trabajador y protegerlo.

Casco de seguridad

El principal objetivo del casco de seguridad es proteger la cabeza de quien lo usa de
peligros y golpes mecanicos (impactos) o descargas eléctricas.

Calzado de seguridad

El propdsito de las botas industriales es proteger a los obreros de peligros, como
accidentes mecanicos, quimicos y percances eléctricos.

Guantes de seguridad

Es un elemento que sirve como barrera de proteccion y que cubre la mano con el
fin de proporcionar seguridad frente a un riesgo especifico.

e
Protectores visuales y auditivos
|
! Los protectores visuales evitan la entrada de objetos, agua o productos quimicos en
i':'" \ los ojos.

Los protectores auditivos tienen como objetivo evitar dafios en el oido.

Mascarilla de proteccion

Es un protector ante la emergencia sanitaria.

llustracion 58: Equipo de proteccién individual.
Fuente: Imagen del autor.
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5. SEGURIDAD Y SALUD EN ELTRABAJO

No obstante, el personal debe comprender todas aquellas normas o disposiciones de caracter imperativo, tales
como el conocimiento y cumplimiento del reglamento interno de trabajo, asi tambieén el conocimiento y cum-
plimiento del manual de procedimiento de sus labores.

5.2.2. EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA

EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA ELEMENTO

Senalizacion

Estas sefiales son temporales v sirven para informar a vehiculos
y peatones que hay una obra cerca e indicarles las rutas.

Redes de seguridad

Estas redes son empleadas en las obras de construccion para
impedir o limitar la caida de personas y materiales.

Barandas perimetrales
Son elementos que tienen por objeto proteger contra los

riesgos de caida al vacio de personas que se encuentran
trabajando o circulando.

Sistema de linea de vida

Es un sistema de proteccion contra caidas disefiado para
cumplir dos funciones fundamentales: restriccion y anticaidas.

llustracion 59: Equipo de proteccion colectiva.
Fuente: Imagen del autor.

5.2.3. CONSERVACION Y FISCALIZACION

En principio, la conservacion de los equipos de proteccion recae en el usuario, quien es el responsable de su
cuidado y de reportar dafio alguno para su recambio, de ser el caso; seguidamente, la conservacion tambien
recae en el responsable del area usuaria 0 quien supervise la labor del operador. Ahora bien, dependiendo del
numero de trabajadores de la empresa, esta contara con un personal especializado en seguridad e higiene ocu-
pacional que cumplird la funcion de fiscalizacion, de lo contrario, la maxima autoridad de la empresa encargara
dicha funcion. En ninguno de los casos, la maxima autoridad de la empresa no libera de responsabilidad de
presentarse siniestro gravoso.

llustracion 60: Supervisor de SST.
Fuente: Internet.
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XN seGURIDAD VIAL

llustracion 61: Elementos de seguridad vial.
Fuente: Internet.

En vista de que la mayoria de valvulas se encuentran normalmente en la via vehicular, se deben colocar
implementos de seguridad, como tranquera, conos de seguridad, cinta de prevencion con la debida distancia
(no menor de 5 m al punto de trabajo); de tal manera que permita al operador reaccionar ante un posible
choque vehicular. De no contar con ellos, el vehiculo que lo transportd puede dar la proteccion.

Y™ PLAN DE CONTINGENCIAS: EVALUACION, FORMULACION, SIMULACROS

Y REVISION PARA MEJORA

El plan de contingencias es el conjunto de normas y procedimientos que proponen acciones de respuesta
gue se tomaran para afrontar de manera oportuna, adecuada y efectiva ante la ocurrencia de un accidente,
incidente o estado de emergencia durante la ejecucion de las actividades del proyecto. Las contingencias se
refieren a la probable ocurrencia de eventos adversos sobre el ambiente por situaciones no previstas, dado
las pocas posibilidades que sucedan, sean de origen natural o antropico, que tengan relacion directa con
el potencial de riesgos y vulnerabilidad del area del proyecto, la seguridad integral o la salud del personal y
poblacion o que puedan afectar la calidad ambiental del area de influencia del proyecto.

El plan serd evaluado y actualizado segun el marco legal vigente y se podran recomendar ajustes que permitan
una mejor aplicacion de este. Cualquier cambio realizado al plan sera sustentado con documentacion y estara
a cargo del equipo de seguridad y salud en el trabajo.

1. Fecha exacta

2. Lugar

3. Descripcion

4. Personal involucrado

5. Dificultades encontradas
6. Recomendaciones
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DAD Y SALUD EN ELTRABAJO

5.4.1. EVALUACION

Concluidas las operaciones de respuesta, se evaluara la eficacia del plan de contingencias, y se elaboraran
los procedimientos que permitan su mejor desarrollo. Se elaborara un informe final del evento, detallando los
siguientes aspectos:

« Reporte de accidentados y heridos
» Recursos utilizados

» Recursos no utilizados

» Recursos destruidos

» Recursos perdidos

e Recursos rehabilitados

» Niveles de comunicacion

a. Formulacién y organizacién de brigadas y capacitacion

Las brigadas se encargan de las acciones de respuesta en casos de contingencia. Por ejemplo, en caso de caida
a una zanja, la brigada actuaria interrumpiendo sus labores, aplicando las buenas practicas para poder dar los
primeros auxilios al compafiero y luego poder evacuarlo a un centro medico mas cercano para su atencion. El
trabajador debe portar siempre su fotocheck que sera el unico documento que acredite que es trabajador de
la empresa y le permitira acceder a los beneficios de los sequros.

El personal que integra las brigadas debe sequir los lineamientos y recomendaciones del jefe de contingencias.
Las brigadas se conformaran de acuerdo con el tipo de contingencia, como se detalla a continuacion:

Brigada contra ocurrencia de accidentes/primeros auxilios. Los integrantes de esta brigada estardn entrenados
para brindar primeros auxilios. Los materiales necesarios para brindar primeros auxilios estaran distribuidos en
toda el area operativa, se contara con camillas, vendas, botiquines y otros equipos necesarios para atender
emergencias.

Asimismo, esta brigada se encargara de coordinar con otras brigadas para brindarse apoyo mutuamente y soli-
citara ayuda externa de ser necesario.

TN REGISTRO Y REPORTE DE INCIDENCIAS
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5.5.1. REGISTRO INTERNO

Todo empleador debe implementar dentro de su sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo los re-
gistros obligatorios establecidos en el articulo 33° del Reglamento de la Ley N° 29783 (D. S. N° 005-2012-TR).

Uno de ellos es el "Registro de Accidentes de Trabajo, Enfermedades Ocupacionales e Incidentes Peligrosos”.
En dicho registro deben anotarse todos los accidentes de trabajo, todas las enfermedades ocupacionales y
todos los incidentes peligrosos que afectan a los trabajadores dependientes del empleador. Ademas, en cada
anotacion deben figurar la investigacion y las medidas correctivas adoptadas para cada evento.

Adicionalmente, si el empleador cuenta con trabajadores de contratistas, con practicantes (modalidades forma-
tivas) y con trabajadores autonomos (los que emiten reciben por honorarios), deberd implementar un registro
especial para ellos, donde anotara los accidentes de trabajo, las enfermedades ocupacionales y los incidentes
peligrosos que los afecten. Esto no exime la responsabilidad del contratista de implementar sus propios regis-
tros.



5.5.2. REPORTE EXTERNO

Si bien el empleador debe anotar internamente todos los accidentes de trabajo, enfermedades profesionales
e incidentes peligrosos en los registros del sistema de gestion, no todos estos eventos deben ser reportados

por este al Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE).

El reporte hacia el MTPE debe realizarse de la siguiente manera:

ACCIDENTE DE ACCIDENTE DE ENFERMEDAD INCIDENTE
TRABAJO MORTAL TRABAJO NO MORTAL OCUPACIONAL* PELIGROSO

¢Quién Empleador Centro médico que Centro médico que Empleador directo
reporta? |directo brindo la atencion brindo atencion
¢Cuales |Dentro delas 24 |Hasta el utimo dia habil Dentro de los 5 dias Dentro de las 24
el plazo? |horas de ocurrido | del mes siguiente de la habiles desde el horas de ocurrido
atencion diagnostico
llustracion 62: El registro y la notificacion de los accidentes de trabajo, las enfermedades
ocupacionales y los incidentes peligrosos. Fuente: RIMAC.
S S FORMATO
IEMEN =
Versién:07
CNeErcy DE TRABAJO D O INCID

Elaborado: Especialista de Seguridad

Revisado: JEFE DPTO. SAS/GTH

Fecha: 09/06/2017

Aprobado: JEFE DPTO.SAS/GTH

Razon social

CONSORCIO TRANSMANTARO

RUC

20383316473

Actividad econdmica

ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

Tamafio de la empresa

GRAN EMPRESA

Domicilio legal

AV. JUAN DE ARONA N° 720 OF. 601

SAN ISIDRO, LIMA

N° de trabajadores

N° de trabajadores no afiliados

Nombre de la

afiliados al SCTR ? al SCTR v aseguradora PACIFICO
N° de trabajadores Hombres 1 Mujeres 1
DATO D P ADORD DIA O K R A O O RA 4 B O RA A, O RO
Razon social CONSORCIO PILEGGI - SANTO DOMINGO
RUC 20607871435 Actividad econdmica ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

Tamafio de la empresa

MEDIANA EMPRESA

Domicilio legal

JR. JOSE DEL LLANO ZAPATA N° 366 int. 102

N° de trabajadores

N° de trabajadores no afiliados

Nombre de la

Tipo de evento

afiliados al SCTR o0 al SCTR v aseguradora MAPFRE
N° de trabajadores Hombres 89 Mujeres 1
3. DATOS DEL TRABAJADOR
Nombres y apellidos GAVILAN PAREJAS ROLY FABIO
DNI 44143616 | Edad 36 |Sexo |MASCULINO|Turno | DIA
Tiempo de experiencia 6 afios Horag trabajadas 5
en la jornada
Area MONTAJE ELECTROMECANICO |2tgoria OPERARIO
ocupacional
égf'pglggdad enel 5 meses Tipo contrato CONTRATO POR OBRA DETERMINADA

4. DATOS DEL EVENTO

ACCIDENTE DE TRABAJO

;Hubo dafio material?

NO

Gravedad del accidente (si aplica)

Grado del accidente
incapacitante (si aplica)

PARCIAL TEMPORAL

Numero de trabajadores afectados o
potencialmente afectados

Numero de dias de
descanso medico (si aplica)

1
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5. SEGURIDAD Y SALUD EN ELTRABAJO

Fe?ha de accidente, incidente o incidente 4 ABRIL 2022 5 SE CAMPAS 500
peligroso Lugar exacto donde ocurrio .
: kV - PORTICO
Hora del evento 12:30 el hecho
P . T — CARAPONGO
Fecha de inicio de la investigacion (si aplica) 4 ABRIL | 2022
9 OTRAS FORMAS DE ACCIDENTE,
INCLUIDOS AQUELLOS 9 OTRAS FORMAS DE ACCIDENTE, INCLUIDOS
Tipo de accidente ACCIDENTES NO CLASIFICADOS | Categoria AQUELLOS ACCIDENTES NO CLASIFICADOS POR
POR FALTA DE DATOS FALTA DE DATOS SUFICIENTES
SUFICIENTES
19 OTRAS 122 CORREAS,
. |MAQUINAS NO . CABLES, POLEAS,
Agente causante 1 MAQUINA Categoria CLASIFICADAS BAJO Subcategoria CADENA,
OTROS EPIGRAFES ENGRANAJES
Tipo de lesion 3 HERIDAS CORTANTES
Parte del cuerpo afectado 36 DEDOS DE LAS MANOS
Equipos involucrados Otros
) RIP O » A ) ) RABA O » O ) P ROSO

Siendo aproximadamente las 12:30 p.m. en la zona de Pdrticos de 500 kV lado Carapongo, el Sr. GAVILAN PAREJAS
ROLY FABIO se encontraba en la actividad de montaje de aisladores invertidos sobre la columna pértico, sufrio el
atrapamiento de mano derecha mientras realizaba la actividad de elevamiento y colocacion de aisladores invertidos,
los dedos de su mano derecha sufrieron una atriccion por el cable de winche, se realizé la comunicacién respectiva
de lo sucedido y se le traslado inmediatamente al trabajador al centro de salud mas cercano.

PO AB » R RO
Nombre Cargo Dia Mes Ao Firma
VEGA GRANDE JOE SSOMA 4 ABRIL 2022
SANCHEZ BARRIOS OSCAR RESIDENTE 4 ABRIL 2022

X |MPORTANCIA DEL REGISTRO EN EL CUADERNO DE OCURRENCIAS

Aqui es donde se anotan las ocurrencias, es decir, todo hecho relevante que suceda durante la ejecucion de
la obra. Ahora bien, de registrar un evento, esto motiva luego una investigacion de lo sucedido con la finalidad
de evitar que se repita.

Normalmente, en lo cuadernos se deben de registrar la fecha, la hora, breve resefia de lo ocurrido, nombre del
afectado, registrar detalle del dafio, lugar de la ocurrencia, imagen fotografica y otro dato que permita entender
el hecho.

Todo registro debe indicar claramente quién realiza la anotacion, su firma y numero de documento de identi-

dad, normalmente va al pie de cada anotacion. Por otro lado, quienes registran puede ser el inspector seguri-
dad, supervisor o ingeniero residente, segun lo establecido en los protocolos de seguridad.

XA 5i5L10GRAFIA

https://www.isotools.org/2016/10/04/sg-sst-politica-objetivos-seguridad- salud-trabajo/

https://riesgoslaborales.saludlaboral.org/portal-preventivo/riesgos-laborales/riesgos-relacionados-con-la-se-
guridad-en-el- trabajo/proteccion-colectiva-e-individual/

https://inchecksas.com/politica-de-seguridad-vial-que-es-y-por-que-es- tan-importante/

Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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BANCO DE PREGUNTAS DISTRIBUCION EC1

— Subsistema de distribucion de agua potable

1. Finalidad del subsistema de distribuciéon de agua potable:

L

Captar, potabilizar y conducir el agua hasta el usuario final.

b) Conducir el agua potable mediante elementos hidraulicos, cumpliendo los aspectos normativos.

c) Operacion de redes de agua y las infraestructuras de almacenamiento.

d) Es la prestacion del servicio de saneamiento.

e) Ninguna de las anteriores.

2. Para medir la presion del agua en la red se hace uso del:

a) Rotametro

b) Tacometro

c) Mandmetro

d) Flujidmetro

e) Presiométrico

3. No corresponde a una unidad de medida de presion:

a) mg/L

b) PSI

c) mca

d) Bar

e) mmHg

4. La unidad de cloro residual

a) epp

b) PSI

c) mca

d  mag/L

e) mmHg

5. El remanente de cloro en el agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de
desinfeccion se denomina:

a) Cloro residual

b) Cloro total

c) Hipoclorito

d) pH

e) mmHg
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El valor minimo admisible de cloro residual en domicilioes _____
0.80
0.30
0.70
1.00
0.50

Para medir el caudal usamos el equipo llamado:

Manometro
Piezometro
Clorimetro
Caudalimetro
Rotametro

Entidad que promueve y asegura la calidad de los equipos de medicidn:

INDECOPI

INACAL

SUNAT

Gobierno local

Ninguna de las anteriores

Herramienta que nos permite realizar el movimiento de valvula:

Gancho

Crucetao llave T

Barreta

Cuchara

Ninguna de las anteriores

Herramienta que nos permite limpiar en el tubo:

Gancho

Cruceta

Cuchara o cuchareta
Barreta

Pico

La tuberia hecha de policloruro de vinilo es identificada por las siglas de este material:

HDP
PVC-O
PE
PVC
PEAD
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La tuberia que requiere menor numero de juntas:

HDP

AC

PE

PVC

Ninguna de las anteriores

La tuberia que tiene como desventaja su fragilidad:

HDP

AC

PE

PVC

Ninguna de las anteriores

La tuberia que se hace quebradiza con el sol:

Acero
AC

PE
PVC
PVC-O

Por la caracteristica de la tuberia, su costo es elevado, desde @ 2" es a pedido:
Acero

AC

PE

PVC

PVC-O

Entre las tuberias de costo elevado, tenemos:

Acero — FD — AC

FG - FF - Acero
Acero - PVC- PE
AC - FF-FD

Ninguna de las anteriores
Es la tuberia mas usual en instalaciones interiores (predios):

Acero
AC

PE
PVC
PVC-O



BANCO DE PREGUNTAS

18. Los accesorios como codosy Tee sirven para:

a) Controlar el caudal.

b) Reducir las pérdidas de agua.

c) Eliminar los puntos muertos en la red.
d) Eliminar la pérdida de carga en la red.
e) Direccionar el sentido del flujo de agua.

19. Launidn bridada genera un comportamiento:

a) Débil

b) Elastico
c) Rigido

d) Flexible
e) Refuerzo

20. Denominamos valvula a aquel aparato mecanico que:

a) Cambia la direccion del flujo de agua.

b) Obstruye el flujo de agua.

c) Permite medir la turbiedad del agua potable.
d) Garantiza la acidez en el agua.

e) Reduce la pérdida de agua.

21. Evita el reflujo del agua:

a)  Valvula compuerta
b) Valvula bola

) Valvula mariposa
d)  Valvula control

e)  Valvula check

22. Sirve para regular o limitar el flujo en diametros mayores:

a) Valvula compuerta
b) Valvula globo

) Valvula mariposa
d) Valvula control

e) Vélvula check A

23. Permite el cierre rapido mediante una esfera:

a) Valvula compuerta
b) Valvula bola

c) Vélvula mariposa
d) Valvula control

e) Valvula check
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24. Permite mejor comportamiento para regular la continuidad del flujo:

a) Valvula compuerta
b) Valvula globo

c) Valvula mariposa
d) Valvula bola

e) Valvula check

25. Se usa solo para aperturay obstruccion de la continuidad del flujo:

a) Valvula compuerta
b) Valvula globo

c) Valvula mariposa
d) Valvula globo

e) Valvula check

26. Se abre para liberar el flujo cuando la presion interna alcanza un valor predeterminado:

a) Valvula compuerta
b)  Valvula globo

c) Valvula mariposa
d) Valvula control

e) Valvula de alivio

27. Permite liberar gases de la red:

a) Valvula mariposa

b) Valvula de alivio

c) Valvula purga de aire
d) Valvula control

e) Valvula check

28. Permite adecuarse para sostener la presion:

a) Valvula purga de aire
b) Valvula de alivio

c) Valvula mariposa

d) Valvula control

e) Valvula check

29. Acompaiia a los hidrantes o grifos contra incendio:

a) Valvula compuerta
b) Valvula globo

c)  Valvula mariposa
d)  Valvula globo

e) Valvula de alivio
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30. (Cualesvalvula?

a) Valvula by pass

b) Vélvula de linea

c) Valvula auxiliar

d)  Vaélvula check

e) Ninguna de las anteriores

31. Laaperturay cierre de una valvula de manera subita y el encendido y apagado de un sistema de
bombeo genera:

a) Antigolpe de ariete

b) Sobrecarga de caudal

c) Despresurizacion en la tuberia
d) Desbalance hidraulico

e) Ninguna de las anteriores

32. Elsimbolo que representa una valvula compuerta existente en un plano:

3 ---@--- b —@— o ---0--- d —O—

e) Ninguna de las anteriores

33. Elsimbolo que representa un grifo contra incendio proyectado en un plan:

a) z b) ; c) 8 d) 8

1 ] 1
[ TR —_— e e e =

e) Ninguna de las anteriores

m Subsistema de abastecimiento de agua potable

34. Lalimpieza en lainfraestructura hidraulica de almacenamiento de agua potable debe realizar
como minimo:

a) Al menos una vez al afio

b) Una vez al afio

) Si la fuente es subterranea, dos veces al afio
d) Si la fuente es superficial, una vez al afio

e) Dos veces al afio

35. Elcontrol de almacenamiento de un reservorio es:

a) Siempre en automatico, pero con medidas de control para evitar rebose.
b) Automatico o manual, pero con medidas de control para evitar rebose.
c) Siempre en automatico y manual con el control de rebose.

d) Automatico o manual, pero sin control del rebose.

e) Ninguna de las anteriores.
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La finalidad del sistema by pass en una infraestructura hidraulica es:

No causar interrupcion al servicio de abastecimiento.
Alternar el abastecimiento a dos lugares.

Alternar el abastecimiento a dos tipos de sistema.
Conservar los accesorios de la infraestructura hidraulica.
Ninguna de las anteriores

Antes de limpiar un reservorio NO hacemos lo siguiente:

Apertura del sistema by pass.
Cerramos valvula de ingreso.
Cerramos valvula de salida.
Apertura de valvula de purga.
Ninguna de las anteriores

Terminada la limpieza del reservorio NO hacemos lo siguiente:

Apertura de valvula de ingreso.
Cerramos sistema by pass.
Cerramos valvula de purga.
Clausura de valvula de salida.
Ninguna de las anteriores

La linea de rebose de un reservorio se une normalmente a tuberia de:

Abastecimiento - Salida
Ingreso

Purga

By pass

Ninguna de las anteriores

Cuando falla la vialvula de altitud en un reservorio entonces la linea de

Abastecimiento - Salida
Rebose

Purga

By pass

Ninguna de las anteriores

m Cloracion de agua potable

(LSRN

)

Elemento quimico que nos permite limpiar el agua cruda:

Acido hipocloroso
Hipoclorito de cloro
Cloro

Cloromina

Ninguna de las anteriores

evita el aniego:
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42. ;Quéviene a ser el cloro libre residual?

a) Es la cantidad de cloro que se afiade.

b) El cloro que falta cuando el agua esta muy contaminada.

c) Luego de saber el tipo de agua cruda es la cantidad de cloro que vamos a verter.
d) El cloro desechado.

e) El cloro remanente, luego de haber reaccionado en el agua cruda.

43. Elvalor minimo admisible de cloro libre residual a la entrada de un domicilio es:

a) 1.5 ppm
b) 1.0 ppm
c) 0.8 ppm
d  05ppm
e) 0.3 ppm

44. Equipo de cloro residual que depende mucho de la vista del inspector:

a) Colorimetro

b) Clorimetro

c) Comparador de disco

d) Tiras reactivas de cloro libre
e) Ninguna de las anteriores

45. Equipo de cloro que no dependa del sachet reactivo:

a) Comparador de disco

b) Clorimetro digital

) Comparador visual

d) Tiras reactivas de cloro libre
e) Ninguna de las anteriores

46. Para garantizar el suministro de agua con calidad, ;dénde hacer la prueba de cloro?:

a) Reservorio

b) Linea de agua de la red

) En la caja del medidor

d) En la planta de tratamiento de agua
e) Ninguna de las anteriores

47. Alrealizar la prueba de toma de muestra, aiiadimos el DPD al frasco cuando:

a) Para desinfectar el recipiente de prueba.

b) Vamos a hacer la comparacion de las muestras.
c) Calibrar el clorimetro digital en cero.

d) Calibrar el comparador de disco.

e) Ninguna de las anteriores.

78



a0

D

220052

a0

Normalmente los tubos de ensayo para muestra de cloro registran medidas hasta:

20 ml

15 ml

10 mt

5ml

Ninguna de las anteriores

La SUNASS refiere que los equipos digitales deben estar calibrados y someterse a
mantenimiento periédico.

Afirmativo en todo su contexto.

Parcialmente minimo, dos veces al afio deben someterse a pruebas de calibracion.
Parcialmente minimo, una vez al afio deben someterse a pruebas de calibracion.
Negativo en todo su contexto, la SUNASS no dice nada al respecto.

Ninguna de las anteriores

Para el tema de calidad del agua nos apoyamos en:

Reglamento de Calidad de la EPS.

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Reglamento de la prestacion de la calidad del servicio de SUNASS.

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D. S. N°031-2010 SA.
Ninguna de las anteriores

m Rebombeo de agua potable

L2005l

D

a0

a0

D

Sistema mecanizado para extraer y elevar el agua de un punto bajo a uno elevado:

Sectorizacion

Bombeo

Impulsar

Cavitacion

Ninguna de las anteriores

La actividad de limpieza del agua extraida del subsuelo se denomina:

Desinfeccion de agua residual
Cloracion en pozo

Tratamiento de agua cruda
Purgado de sedimento en pozo
Ninguna de las anteriores

Denominamosagua ______ a la que obtenemos del subsuelo:

Subterranea

Superficial

Desalinizada

Potable

Ninguna de las anteriores
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54. Antes de prender la bomba para succionar el agua subterranea se debe:

a) Desinfectar el agua subterranea.

b) Clorar en pozo.

c) Revisar los niveles estatico y dinamico de la fuente para evitar operar en seco.
d) Purgar el sedimento en pozo.

e)  Todas las anteriores.

55. Enunacaseta de bombeo es recomendable que el operador:

a) Verifigue que el tablero indique los valores de voltaje y amperaje.

b) Realice las lecturas y anotaciones de caudal y presion durante el bombeo.
c) Verifigue que el equipo de cloro esta operativo.

d) Esté siempre cerca de la caseta de control.

e) Todas las anteriores

56. Normalmente en un sistema by pass usamos la valvula:

a) Valvula de altitud

b) Valvula ventosa

c)  Valvula compuerta
d) Valvula de alivio

e) Todas las anteriores

57. Lalinea que transporta el agua por sistema de bombeo se denomina:

a) Conduccion

b) Aduccion

c) Distribucion

d) Impulsion

e) Ninguna de las anteriores

58. Lavalvula que evita el rebose del agua en un reservorio:

a) Alivio

b) By pass

c) Purga

d) Altitud

e) Ninguna de las anteriores

59. Aperturar la salida de agua en un sistema de almacenamiento de un sector nos permite garantizar:

a) El abastecimiento
b) La continuidad

c) La presion

d) La facturacion

e) Todas las anteriores
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49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
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