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Resumen

El abastecimiento de agua potable en las grandes ciudades involucra procesos mas complejos
segun la fuente de abastecimiento; las aguas provenientes de fuentes subterraneas profundas y
manantiales, pueden ser entregadas directamente al consumo, siempre gque sean quimicamente
apropiadas y se tenga en cuenta como se realiza su captacion para evitar contaminacion. En el
caso de las aguas provenientes de tomas superficiales que no son naturalmente potables, habra
gue hacer un tratamiento corrector potabilizador que puede ser fisico, qguimico o microbioldgico.
El método mas antiguo y universal para la desinfeccion del agua la ebullicion, que elimina los
virus y bacterias que se transmiten mediante el agua. La filtracion se utiliza desde el siglo XIX
para eliminar la turbiedad y los protozoos, pero no es eficaz para suprimir las bacterias o los
virus. Dentro de los métodos quimicos, el tratamiento con cloro es el mas usado en la
desinfeccion del agua. Para asegurar la calidad del agua potabilizada la empresa ETAPA-EP,
consta con un sistema de gestion de calidad acreditado por la norma ISO 9001:2008, el cual
permite estandarizar procesos y registros para controlar todos loa procesos en sus plantas de
potabilizacion.
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Abstract

The supply of drinking water in large cities involves more complex processes depending on the
source of supply; Water from deep underground sources and springs can be delivered directly to
consumption, as long as they are chemically appropriate and take into account how their uptake
is carried out to avoid contamination. In the case of waters from superficial shots that are not
naturally drinkable, a remedial treatment that may be physical, chemical or microbiological
must be made. The oldest and most universal method for boiling water disinfection, which
eliminates viruses and bacteria that are transmitted through water. Filtration has been used since
the 19th century to eliminate turbidity and protozoa, but is not effective in suppressing bacteria
or viruses. Within the chemical methods, the treatment with chlorine is the most used in the
disinfection of the water. To ensure the quality of potable water, the company ETAPA-EP, has a
quality management system accredited by the ISO 9001: 2008 standard, which allows

standardizing processes and records to control all processes in its potabilization plants.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
CHULCO-SOROCHE ETAPA-EP

Introduccion

La planta de potabilizacién de agua CHULCO-SOROCHE, se encuentra administrada y operada
por la empresa ETAPA-EP, fue inaugurada en el 25 de agosto del afio 2015, esta ubicada en la
zona noreste de la cuidad de Cuenca a 3080 msnm, tiene como fuente el rio Chulco y la

guebrada Soroche, que tiene una capacidad maxima de produccion de 55 I/s.

La empresa ETAPA-EP es una entidad con personeria juridica, autonomia administrativa y
patrimonial creada por el Consejo Municipal de Cuenca el 2 de enero de 1968, que le
corresponde la atencion de los servicios de agua potable, alcantarillado, telecomunicaciones y

otros afines en el cantdn Cuenca.

Misién de corporativa ETAPA-EP

“Somos una Empresa que mejora la calidad de vida de los habitantes, ofreciendo servicios
integrales e innovadores de telecomunicaciones, agua potable y saneamiento manteniendo los
mas altos estandares de calidad, a través de una gestion econdmica, social y ambientalmente
responsable”

Vision de ETAPA-EP

“Al 2019 ser una Empresa sostenible y rentable, con talento humano competente y
comprometido, que brinda soluciones integrales e innovadoras, con presencia nacional,

entregando servicios de calidad.”

Definicion y justificacion del tema

Debido a la falta de fuentes de agua aptas para el consumo humano en el sector rural, se ha
generado la creacion de plantas de potabilizacién como es el caso de la planta CHULCO-
SOROCHE, la misma que abastece a las comunidades de Checa, Sidcay, Octavio Cordero,

Llacao y Ricuarte, pertenecientes al sector rural del canton Cuenca.

Teniendo el conocimiento pleno de que se trata de una planta rural de potabilizacion de agua,
cuya capacidad de produccion es de 55 I/s; se necesita de un documento que estandarice los

procesos, con la finalidad de que se regule las operaciones de la planta en base a la elaboracion

10
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de procedimientos y registros de la planta antes mencionada. Es por ello que se justifica la
elaboracion de este manual que permita regular y registrar cada una de las operaciones de la
planta CHULCO-SOROCHE, para el tratamiento de agua.

Objetivo General

e Elaborar un manual de procedimientos para la planta de potabilizacion de agua
CHULCO-SOROCHE.

Objetivos Especificos
e Estandarizar los procedimientos y registros de operacion de todas las areas de la
planta de potabilizacion Chulco-Soroche.
o Describir procesos y procedimientos de acuerdo al Sistema de Gestion de Calidad
de ETAPA-EP, basados en la norma ISO 9001:2008.

11
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Capitulo |

MARCO TEORICO

1. POTABILIZACION DEL AGUA

1.1 Generalidades del agua
El agua en un liquido incoloro, inodoro e insaboro, indispensable para la vida animal y vegetal,

es conocido como el solvente universal. En la practica, Ilamamos agua a las soluciones y

suspensiones acuosas de sustancias organicas e inorganicas como son el mar, la lluvia, lagos y

rios. (Campos Gomez, 2003)

1.1.1 Quimica del agua
Las moléculas de agua estan formadas por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno,

los cuales se unen a través de un enlace covalente polar, dando como resultado una

molécula de geometria angular, es decir, los &tomos de hidrdégeno estan separados por
un angulo de 104.5°. (Trujillo Lépez, 2007)

Makcuka de Agua

Figura 1. Molécula de Agua

Fuente: (Trujillo Lopez, 2007)

1.1.2 Propiedades Fisicas Del Agua

O

O

O

Estado fisico: sélida, liquida y gaseosa
Color: incolora

Sabor: insipida

Olor: inodoro

Densidad: 1 g/cm® a 4°C

Punto de congelacion: 0°C

Punto de ebullicién: 100°C

Presion critica: 217,5 atm.

Temperatura critica: 374°C. (Soriano Rull & Pancorbo Floristan)

12
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1.1.3 Propiedades Quimicas del Agua
El agua como compuesto quimico:

Habitualmente se piensa que el agua natural que conocemos es un compuesto quimico
de férmula H,O, pero no es asi, debido a su gran capacidad disolvente toda el agua que
se encuentra en la naturaleza contiene diferentes cantidades de diversas sustancias en
solucion y hasta en suspensién, lo que corresponde a una mezcla.

o Reacciona con los 6xidos acidos

o Reacciona con los 6xidos béasicos

o Reacciona con los metales (Campos Gomez, 2003)

1.2 Método de potabilizacion de agua
El método més antiguo y universal para la desinfeccion del agua a escala domiciliaria es

el de ebullicion, que logra la eliminacion de patdgenos (bacterias y virus) que se
transmiten mediante el agua.

La filtracion se utiliza desde el siglo XIX para eliminar la turbiedad, los quistes y los
protozoos, pero no es eficaz para suprimir las bacterias o los virus.

Dentro de los métodos quimicos, el tratamiento con cloro es el mas usado.

El abastecimiento de agua potable en las grandes ciudades involucra procesos mas
complejos segun la fuente de abastecimiento: las aguas provenientes de fuentes
subterraneas profundas, galerias filtrantes o manantiales, pueden ser entregadas
directamente al consumo, siempre que sean quimicamente apropiadas y que se tengan
en cuenta todas las previsiones necesarias en su captacion para evitar su contaminacion.
En el caso de las aguas provenientes de tomas superficiales que no son naturalmente
potables, habrd que hacer un tratamiento corrector. El tratamiento corrector

potabilizador puede ser fisico, quimico o microbioldgico. (Cajas, 2000)

En el caso de la planta “CHULCO-SOROCHE” el tratamiento potabilizador corrector

es de tipo quimico, el cual esta conformado por las siguientes etapas:

1.2.1 Coagulacion
Es un proceso de desestabilizacién quimica de las particulas coloidales que se producen

al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la adicion de los
coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado.

La coagulacion inicia al adicionar una sustancia quimica, que en el caso de la planta
CHULCO-SOROCHE es el Sulfato de Aluminio. Esta sustancia al ser esparcida
rdpidamente produce la desestabilizacion de las particulas en suspension, que dura
fracciones de segundo, en la que puede darse fendmenos tales como la absorcion-

neutralizacion, basada en las fuerzas electrostéticas de atraccion y repulsion.

13
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Cuando ocurre el fendémeno de la coagulacion se producen reacciones fisicas y quimicas

entre los coagulantes, la superficie de las particulas, la alcalinidad del agua y el agua

misma.

El proceso de coagulacion y de mezcla rapida es de vital importancia debido a que su

aplicacion genera los siguientes beneficios:

O

Remocion de la turbiedad orgénica o inorganica que no puede sedimentar
rapidamente.

Remocion del color verdadero o aparente.

Eliminacién de bacterias, virus y organismos patégenos susceptibles de ser
separados por coagulacion.

Destruccion de algas y plancton en general.

Eliminacién de sustancias productoras de sabor y olor, precipitados quimicos o

compuestos organicos entre ellos.

La coagulacién esta considerada como una reaccién quimica que estéa influenciada por

los siguientes parametros:

O

Caracteristicas del agua: pH, temperatura, alcalinidad, acidez, turbiedad,
color.

Caracteristicas del coagulante: Tipo, dosis, concentracion de la solucion.
Caracteristicas y variables propias del proceso de mezcla rapida: Tiempo
de mezcla répida, intensidad de la mezcla, dosificacion o concentracién del
compuesto quimico, forma de coagulacién del coagulante, caracteristicas de las
unidades. (Cardenas, 2000)

1.2.1.1 Coagulantes mas utilizados
Los principales coagulantes utilizados para desestabilizar las particulas y producir el

fléculos son :

a) Sulfato de Aluminio.
b) Aluminato de Sodio.
¢) Cloruro de Aluminio.
d) Cloruro Férrico.
e) Sulfato Férrico.
f) Sulfato Ferroso.

g) Poli electrolitos (Como ayudantes de floculacion).

14
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Siendo los mas utilizados las sales de Aluminio y de Hierro; cuando se adiciona estas

sales al agua se producen una serie de reacciones muy complejas donde los productos

de hidrolisis son mas eficaces que los iones mismos; estas sales reaccionan con la

alcalinidad del agua y producen los hidroxidos de aluminio o hierro que son insolubles

y forman los precipitados. (Cardenas, 2000)

1.2.1.2 Sistema de Aplicacion del Coagulante

o EIl sistema de dosificacién debe proporcionar un caudal constante y facilmente

regulable; en la figura. 3 se observan las condiciones de mezcla del coagulante con

el agua; se observa que la mejor mezcla es cuando el coagulante adicionado cae en

su totalidad a la masa de agua (fig. 3b). (Céardenas, 2000)

COAGULANTE

I

—

v & H__I —-——"'_-l--_g INADECUADA
— < ‘_-:—::_

AGUA CRUDA

v
—_—

AGUA CRUDA

Figura 2. Adicion de Coagulante

Fuente: (Cardenas, 2000)

1.2.1.3 Etapas o Fases de la Coagulacién

|| i g MEZCLA

El proceso de coagulacion se desarrolla en un tiempo muy corto (casi instantaneo), en el

que se presenta las siguientes etapas. (Fig. 4)

e Hidrdlisis de los coagulantes y desestabilizacion de las particulas en suspension. -

Formacion de Compuestos quimicos poliméricos.
e Adsorcién de cadenas poliméricas por los coloides.
e Adsorcién mutua de coloides.

e Accion de barrido. (Cardenas, 2000)

15
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COAGULANTE
Hidrélisis 3 fase 3ra Fase Adsorcion.
— lrafase -— 4ta
PH. Fa
—|_ PH. g
PH O PH.
\ -+ PH. O P.H.
PH. A
i Polimero afiadido o PH. d
PARTICULA NEGATIVA formado por el Coagulante s
o
P.H. = PRODUCTOS DE HIDROLISIS # r
POSITIVAMENTE CARGADOS ¢
Sedimentacidn Sedimen- | !
tacién o
+ i
A B
c oa
cor PH. PH.
i
a i PH. @ PH. PH. O PH.
n d
o
d PH ¢ PH
e

Figura 3. Fases de la Coagulacién

Fuente: (Cérdenas, 2000)

1.2.1.4 Tipos de Coagulacion
Se presentan dos tipos basicos de coagulacion: Por Adsorcién y Por Barrido.

1.2.1.4.1 Coagulacion Por Adsorcion:
Se presenta cuando el agua presenta una alta concentracion de particulas al estado
coloidal; cuando el coagulante es adicionado al agua turbia los productos solubles de los

coagulantes son absorbidas por los coloides y forman los fléculos en forma casi
instantanea. (Cardenas, 2000)

/ O a(oH)3

ALTA
TURBIEDAD _ e
_ / S, COLOIDE
AI{OH)
Al{OH)
.O REACCION RAPIDA DE 10
A1 seq.
AI(OH) Al(OH) O

Al(OH) \ AI(OH)3

AI(OH)3
FORMACION DE FLOCULOS O

POR ADSORCION Al(OH3
AI(OH)3

Figura 4. Coagulacion por Adsorcion

Fuente: (Cardenas, 2000)
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1.2.1.4.2 Coagulacion Por Barrido:

o i

A

1

Este tipo de coagulacidn se presenta cuando el agua es clara (presenta baja turbiedad) y

la cantidad de particulas coloides es pequefia; en este caso las particulas son

entrampadas al producirse una sobresaturacién de precipitado de sulfato de aluminio o

cloruro férrico. (Cardenas, 2000)

COLOIDE

BAJA
TURBIEDAD

REACCION LENTA
1a7seg.

EFECTO DE
BARRIDO

_—

DOSIS ALTA DE SULFATO
DE ALUMINIO

Al(OH)3

O

®
e Qoo Al(OH),

Al(OH)3

Figura 5. Coagulacion por Barrido

Fuente: (Cardenas, 2000)

1.2.2 Floculacion

La floculacién es el proceso que sigue a la coagulacion, consiste en la aglomeracion de

las particulas desestabilizadas por la agitacion de la masa coagulada, la cual permite el

crecimiento y aglomeracion de los fléculos recién formados con la finalidad de

aumentar el tamafio y peso necesarios para sedimentar con facilidad.

Estos floculos inicialmente pequefios, crean al juntarse aglomerados mayores que son

capaces de sedimentar.

Floculacion : El floculante tiende un puente
entre las particulas coloidales aglomeradas

para formar floculos mas grandes facilmente
sedimentables.

Figura 6. Floculacion

Fuente: (Cardenas, 2000)
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La floculacion es favorecida por el mezclado lento que permite juntar poco a poco los
fléculos; un mezclado demasiado intenso los rompe y raramente se vuelven a formar en
su tamafio y fuerza dptimos. La floculacion no solo incrementa el tamafio de las

particulas del fldculo, sino que también aumenta su peso.

La floculacion puede ser mejorado por la adicién de un reactivo de floculacion o
ayudante de floculacion. (Cardenas, 2000)

1.2.3 Sedimentacion
La sedimentacion hace referencia a la remocién de particulas en suspension que se

encuentran en el agua por efecto gravitacional, siempre y cuando tengan un peso
especifico mayor al del fluido.

El objetivo de los sedimentadores en la planta de tratamiento de agua CHULCO-
SOROCHE, es remover los fléculos y todas las particulas que tiene el agua en
suspensién. El resultado final de la sedimentacion, sera un fluido clarificado y una

solucién mas concentrada.

Es necesario destacar que la sedimentacion esta ligada a la floculacién, debido a que
mientras se asientan las particulas, las de mayor tamafio arrastran a las mas pequefias,

agrandando el tamafio de los fléculos.

1.2.3.1 Tipos de sedimentadores
Desarenadores: tienen como objetivo extraer del agua cruda arena y particulas

minerales menos finas de un tamafio superior a 200 micras, con la finalidad de evitar
gue se produzca sedimentos en los canales, proteger las bombas y otros equipos, y evitar
la sobrecarga en las etapas posteriores al tratamiento. (Organizacién Panamericana de la
Salud, 2005)

Decantadores o sedimentadores estaticos: Se clasifican de cuerdo al ingreso del flujo

de agua:

o De flujo horizontal: Son utilizados en instalaciones pequefias o cuando el agua
a tratar es relativamente clara, poseen un canal comin para alimentar varios
decantadores con una distribucion desigual, siendo necesario vaciar el tanque
cada cierto tiempo para extraer los lodos manualmente, ayudados con
mangueras de agua a presion.

e De flujo vertical: Poseen forma cilindrica y se utilizan para la clarificacion de
aguas superficiales. La entrada de agua cruda se realiza por el centro de la

unidad en forma descendente, haciendo que el agua entre directamente al fondo

18



Universidad de Cuenca @%

del tanque y asciende hasta las canales de recoleccién colocados en la
superficie. La recoleccion del agua sedimentada se realiza en la parte periférica
superior de la unidad.

e De flujo helicoidal: Es utilizado para tratar aguas con alto contenido de
materiales en suspensién o fléculos con alta velocidad de sedimentacion. Este
tipo de flujo se logra mediante la combinacion de una tuberia y canales
periféricos con orificios de entrada de agua, estos orificios dimensionales y
espaciados para permitir una distribucién uniforme del agua en el sedimentador.
El canal colector de agua sedimentada estd ubicado ya sea en el centro o en la
periferia del sedimentador.

e De Decantacion Acelerada: Estas unidades son utilizadas en plantas de
tratamiento que usan reactivos quimicos preferentemente en altas
concentraciones de coloides, se utilizan para la remocién de material coloidal,
decoloracion, ablandamiento, eliminacion de hierro y magnesio por via
guimica.

e Laminares: Son muy econdmicos y altamente eficientes para la clarificacion
tanto de agua potable como de aguas servidas, la eficiencia no depende de la
profundidad sino de su area, debido a que la velocidad de sedimentacion sera la
misma en todos los puntos del sedimentador.

La sedimentacion acelerada hace referencia a sedimentadores poco profundos
formados por una serie de tubos: circulares, cuadrados, ortogonales o una
sucesion de laminas paralelas planas u onduladas, entre las cuales circula el
agua con flujo laminar logrando periodos de retencion muy pequefios, iguales o

inferiores a los 15 minutos.

e Tipos de sedimentadores laminares:
o Por el tipo de médulo:

= Tubulares :
e Cuadrados
e Rectangulares
e Circulares
= Placas
e Planas
e Corrugadas
= Especiales

e Soluciones Patentadas

19



Universidad de Cuenca @%

o Por la Direccion del flujo
= Horizontales
= Inclinados
e Ascendentes
o Descendentes
o Por los procesos unitarios
= Estaticos

» Dinamicos
Fuente: (Arboleda Valencia, 2000)

1.2.4 Filtracién
La filtracién es un proceso utilizado en el tratamiento del agua especialmente para
remover sélidos suspendidos. Puede ser de dos tipos:

e Filtracion lenta
e Filtracion Répida

El principal objetivo de la filtracién es eliminar la turbiedad y color del agua ademas de
retener bacterias y virus presentes en la misma.

Durante la filtracién la remocién de las particulas mucho mas pequefias, virus y
bacterias, que los poros del lecho filtrante quedan retenidas en el mismo, adheridas a los
granos formando una pelicula alrededor de ellos, y descartando la idea de que la
filtracion es un fendémeno fisico de cernido. (Campos Gomez, 2003)

1.2.4.1 Mecanismos responsables de la filtracion :
Mecanismo de transporte: Esta relacionado con el movimiento de las particulas a
través de los poros del lecho filtrante comprendido por: cernido, interseccién,
sedimentacion, difusion y accién hidrodinamica. Estos factores dependen
fundamentalmente del tamafio de los sélidos en suspension.
Mecanismos de Adherencia: Estos estan atribuidos a fuerzas fisicoquimicas y
moleculares: como son la interaccion entre las Fuerzas Electrostaticas y las Fuerzas
de Van der Waals. Y el puente quimico que existe entre las particulas y con la
superficie de los granos de las arenas, por intercambio iénico o por hidratacion o
absorcion mutua.
Mecanismos de arrastre: las particulas que estan menos adheridas que las otras por lo
cual los depdsitos acumulados llegan a ser inestables y parte ellos es arrastrada por el
agua entrando rapidamente en suspension, provocando que se deposite en el poro del
filtro.
Mecanismo biologico: Existen acciones complementarias que eliminan bacterias

patégenas y protozoarios. Al tener un tiempo de contacto entre los granos del medio
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filtrante y el agua cruda se forma una capa de material bioldgico en los primeros
centimetros del filtro, la cual permite la remocion o inactivacion de las bacterias
patégenas, en los niveles mas profundos del lecho filtrante se producen reacciones de
oxido reduccion que agotan las reservas de alimento para las bacterias, resultando
eliminadas junto con la turbiedad, hierro y en algunas ocasiones el color.
(Campos Gomez, 2003)

1.2.5 Desinfeccion
Procesos descritos anteriormente como son la coagulacion-floculacion, sedimentacion y

filtracion remueven con menor eficiencia el contenido bacteriolgico presente en el
agua por lo que es necesario una desinfeccion final para asegurar la potabilizacion del
agua. La desinfeccién es una técnica que tiene por finalidad destruir o eliminar las
impurezas perjudiciales y nocivas capaces de producir enfermedades, especialmente de

carécter intestinal. (Campos Gomez, 2003)
Se deben tener muy claros los siguientes conceptos:

o Esterilizante: Agente capaz de destruir completamente a todos los organismos
patégenos o no.
e Desinfectante: Agente que destruye los gérmenes patdgenos.

e Bactericida: Agente que elimina Gnicamente bacterias.
En el caso del agua se pueden considerar tres categorias de organismos:

e Virus, como los que causan la pardlisis infantil y la hepatitis infecciosa son muy
resistentes a la accion de ciertos desinfectantes como el cloro

e Bacterias patogenas, responsables de la transmision de enfermedades son menos
resistentes que la Echerichiacoli que sirven de indicador para este proceso

e Los quistes de amebas como el de la Entoameba Histolitica son muy resistentes

y no se destruyen con el cloro.
Fuente: (Campos Gomez, 2003)

1.2.5.1 Factores que influyen en la desinfeccion
La eficiencia de la desinfeccion depende de varios factores:

e Naturaleza del desinfectante
e Concentracion del desinfectante
e Tiempo de contacto

e Temperatura del agua
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° pH
o Naturaleza de los organismos a ser destruidos
e Concentracion de los organismos a ser destruidos

e Agitacion

La desinfeccidn no es instantanea , requiere de un tiempo de contacto entre el agente

desinfectante y los organismos a ser destruidos. (Campos Gémez, 2003)

1.2.5.2 Tipos de desinfeccion del agua
La desinfeccion puede ser natural o artificial

Desinfeccion Natural: Ocurre cuando las bacterias por la accion de agentes naturales
como la luz solar, sedimentacion, filtracion y la disminucidon de nutrientes para los

microorganismos.

Desinfeccion Artificial: Este tipo de desinfeccion es generada por la accion de agentes
fisicos como, el calor y los rayos ultravioleta, o quimicos como el cloro, bromo, yodo,

plata ionizada, ozono, etc.

En la planta de potabilizacion CHULCO-SOROCHE, se utiliza la desinfeccién natural y
artificial, en el caso de la artificial el agente quimico utilizado para efectuarla, es el
cloro. Las ventajas de utilizar este agente quimico son la alta eficiencia en la
eliminacion de bacterias y microorganismos, facil aplicacion, bajos costos, sistemas de
dosificacion sencillos, han hecho de la cloracién el proceso de desinfeccién mas
utilizado en la actualidad, a pesar de que presenta ciertas desventajas como de ser
altamente corrosivo y a la vez de ser capaz de formar compuestos perjudiciales para la

salud y producir un sabor desagradable al agua .

2. Norma 1SO 9001
El Sistema de Gestion de Calidad I1SO 9001 es la norma de mejora de calidad mas conocida a

nivel mundial. Es una norma acordada internacionalmente para asegurar un sistema gerencial de

calidad.

La certificacion I1SO 9001 manifiesta la capacidad de una empresa de cumplir y superar las
expectativas de los clientes. Una empresa que tenga 1ISO 9001 obtendra avances de eficiencia de
empresa y de calidad del producto con la reduccion de errores y residuos, y el aumento de la

productividad.
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En su esencia el 1SO 9001 persigue dar confianza al comprador de la empresa, en el sentido de
que existe un sistema de calidad interno que da fe que los productos cumplen con las
especificaciones que satisfagan las necesidades del comprador.

ETAPA-EP cumple con los més altos estandares de calidad en todas las actividades que
desempefia, entre los cuales se encuentra el manejo de plantas de potabilizacion de agua, las
cuales siguen el lineamiento de las normas 1ISO como su principal sello de calidad en todos sus
procesos.

2.1 Ventajas de utilizar la Norma 1SO 9001
e  Mediante los sistemas y procesos documentados que la norma ISO 9001 exige, las

empresas han podido eliminar el trabajo “a la adivinanza” y los errores, al contar con
responsabilidades y procedimientos claros para manejar los problemas.

e Las empresas reconocen que los clientes en general estdn cada vez mas consientes de
las précticas gerenciales ISO 9000 y ahora tienden a enfocarse en las empresas
certificadas. Ademas da a la empresa un punto de partida para medir la satisfaccion de
los clientes.

e  Es una de las mejores maneras de comprobar la posicion de liderazgo de la empresa

tanto a nivel nacional como internacional.

Debido a que la planta de potabilizacion de agua CHULCO-SOROCHE, no cuenta con
documentacion que estandarice sus procedimientos, de acuerdo a las politicas seguidas por
ETAPA-EP, la cual cuenta con la certificacion 1ISO 9001:2008, se estad desarrollando este
manual, por lo que es necesario conocer que es un manual, para que sirve y cual es su

contenido.

3. ¢Qué es un manual?
Un diccionario define la palabra “MANUAL” como un libro que contiene lo mas sustancial de

un tema, por lo tanto, los manuales son vitales para incrementar y aprovechar los conocimientos

y experiencias de personas y organizaciones. (Torres, 2006)

Un manual de procedimientos es una guia detallada que muestra de manera secuencial y

ordenada como una persona debe realizar un determinado trabajo

3.1 ¢ Para qué sirve un manual?
Los manuales son una de las herramientas mas eficaces, que sirven para transmitir

conocimientos y experiencias, ya que en éstos se encuentra documentada la tecnologia

acumulada hasta el momento sobre el tema. (Torres, 2006)
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3.2 Contenidos de un manual
El siguiente contenido es solamente una referencia de lo que podria contener un manual

de procedimientos:

e Portada

e indice

e Hoja de autorizacién del area

e Politica de Calidad (cuando sea aplicable)

o Objetivos del manual

e Bitacora de revisiones y modificaciones de procedimientos

e Procedimientos

e Formatos

e Anexos

El responsable de la revision y actualizacion de un manual de procedimientos es el
Director, Gerente 0 Responsable de cada area.

Cada area debe tener su propio manual de procedimientos . (Torres, 2006)

4. El Muestreo
Para la planta de potabilizacion de agua Chulco-Soroche es muy importante la calidad de los
resultados obtenidos, por eso es importante la etapa del muestreo.

4.1 Recoleccion de Muestras
El conjunto parcial sobre el cual se basan las observaciones se denomina muestra y el

conjunto global acerca del cual se quiere extraer una conclusion se llama poblacion o
universo. La poblacion puede ser finita o infinita, concreta o abstracta. Asi, por ejemplo,
la cantidad de agua existente en un reservorio es una poblacion finita y concreta, y la

calidad del agua de un determinado punto de la red es infinita y abstracta.

4.2 Importancia de la Recoleccion de muestras
La recoleccion de muestras constituye la base del proceso de analisis del agua, tanto

fisico quimico como bacterioldgico e hidrobioldgico. Solo podemos confiar en el

resultado de un analisis si confiamos en la manera como la muestra ha sido recolectada.

En la planta de potabilizacion de agua Chulco-Soroche, para dar cumplimiento a los
estandares de calidad de ETAPA-EP, se deben tomar muestras de agua al ingreso a la
planta (agua cruda), para determinar mediante tablas la dosis de quimicos a utilizarse en
el proceso y corroborar parametros de color y turbiedad que nos proporcionan los
instrumentos colocados en linea, y los del plan de control de la planta; durante la

potabilizacion se deben tomar muestras de agua sedimentada y filtrada, para asegurar la
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efectividad del proceso al medir la turbiedad; y al final del proceso se tomara muestras
de agua tratada, para revisar parametros de color, turbiedad y cloro residual, con el fin

de asegurar que el agua cumple con los pardmetros establecidos en la norma INEN
1108, para agua potable.

Al realizar los analisis fisico-quimicos en la planta Chulco-Soroche, se podra decir si la muestra
cumple con las normas de potabilidad y se podra detallar cuales son sus caracteristicas.
Asimismo, se podra confiar plenamente en la muestra como una representacion del total de una
poblacion plenamente definida e identificada. A partir de tales analisis, se podra tomar las
debidas precauciones e informar sobre las condiciones del agua analizada.
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Capitulo 11

PLANTA CHULCO-SOROCHE ETAPA-EP
1.1 Descripcion general de la planta
La Planta “CHULCO-SOROCHE” estd ubicada en la zona noreste de la cuidad de
Cuenca a 3080 msnm, cuenta con los servicios de infraestructura necesarios y una
instalacion completa para el tratamiento de agua.
El sistema de agua potable CHULCO-SOROCHE, esté integrado por una serie de areas

gue se describen a continuacion.

Image © 2016 DigitalGlobe GOOg|€ Earth

Fechas de imigenes: 8/23/2016  2°46'54.47" S 79°00'16.56" O elevacién 3073m  ait. ojo 3.18 km

Imagen 1. Vista Satelital de la Planta Chulco.
Fuente: Google Earth

Imagen 2. Vista Panoramica Planta Chulco.

Fuente: EIl Autor

e CANALES DE AGUA CRUDA
Son canales de 20 km de distancia desde la toma del rio Chulco hasta la planta.
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e CASA DE DOSIFICACION Y BODEGA DE QUIMICOS:
La casa de dosificacion y bodega de quimicos consta de dos areas, la primera esta

destinada para bodega de sulfato de aluminio y polimero. En cambio en la otra area
podemos encontrar los dosificadores de la solucion de sulfato de aluminio y el de la
solucion polimero.

Imagen 3. Casa de Dosificacion y Bodega de Quimicos.
Fuente: EI Autor

e MEZCLA RAPIDA:

Es el subproceso de tratamiento mediante el cual se incrementa el area de contacto del
agua con el aire.

Imagen 4. Canal de mezcla rapida.

Fuente: El Autor

e LINEA DE SOLUCION DE SULFATOS
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Es la linea por donde ingresa la solucion de sulfato de aluminio hacia el canal de
mezcla rapida.

Imagen 5. Linea de Dosificacion de sulfatos.
Fuente: EI Autor

e FLOCULADORES
Aqui se encuentran las unidades de floculacion de tipo hidraulico de flujo horizontal,

las mismas que se encuentran conformadas de la siguiente manera: la fase No 1, es
donde el agua cruda se mezcla con la solucion de Sulfato de Aluminio, en la Fase No 2,
la mezcla de Sulfato y agua entra en contacto con la solucion de Polimero, y en la fase
No 3, se puede observar el floculo completamente formado.

Imagen 6. Floculadores

Fuente: El Autor
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o SEDIMENTADORES
Estan compuestos de dos unidades de sedimentacion con flujo ascendente

interior se encuentran placas plasticas de ABS (Acrilo-butilo-estireno).

£

.
e
-

EEEErEe sty

Imagen 7. Sedimentadores.

Fuente: El Autor

en cuyo
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e FILTROS
La planta posee cuatro filtros de tipo descendente, que sirven para retener todas las

particulas del agua.

Imagen 8. Filtros.

Fuente: El Autor

e CASETA DE CLORACION
Aqui se encuentran el dosificador de la solucién de cloro cuya funcion es dosificar y

controlar el cloro que se adiciona al agua filtrada para la desinfeccion.

Imagen 9. Caseta de Cloracion.

Fuente: El Autor
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ESTACION DE BOMBEO
Cuenta con dos bombas sumergibles que tienen una capacidad de 3 CV cada una que

permiten llenar el tanque de servicio, el mismo gque almacena agua potable para el uso

de la planta y la casa de residencia.

Imagen 10. Tanque de servicio

Fuente: El Autor

CUARTO DE CONTROL DE BOMBAS
En este lugar se encuentra los mandos de todas las bombas y ademas en esta area se

encuentran los equipos que sirven para realizar los controles de color, turbiedad y cloro
residual, ademas de un computador donde se registra todos los resultados de los

analisis.
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Imagen 11. Cuarto de Control.

Fuente: EIl Autor

TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Son dos tanques de concreto. Estos se encuentran en la parte baja de la planta tienen

una capacidad de 250 m® cada uno, los que permiten abastecer sin problema a las
comunidades de Checa, Sidcay, Octavio Cordero, Llacao y Ricaurte.
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Imagen 12. Tanques de Almacenamiento

Fuente: El Autor

Todas estas areas son las que conforman una Planta de Potabilizacion del tipo convencional,
permitiendo garantizar que el agua potabilizada que se entrega a la comunidad, a recibido el
debido proceso de potabilizacion con los mas altos estdndares de calidad, aplicando la
normativa utilizada por ETAPA-EP.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo de la planta de potabilizacion de agua Chulco-
Soroche.
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2.2 Diagrama de flujo: Potabilizacion de Agua Planta CHULCO-SOROCHE
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Figura 7. Diagrama de Flujo de la Planta Chulco-Soroche
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2.3 Listado y uso de equipos
El objetivo de este listado es dar a conocer el equipo con el que se dispone para el

proceso de potabilizacion utilizados en la planta “Chulco-Soroche” y sus caracteristicas.

1. CASETA DE MEDICION

MEDIDOR DE CAUDAL ELECTROMAGNETICO
Actividad: Medir el caudal de agua cruda que ingresa a la planta.

Marca: EUROMAG.
Modelo: MC 608A
N° de serie: EO603807

TANQUE DE SOLUCION DE SULFATO DE ALUMINIO #1
Actividad: Contiene la solucién de sulfato de aluminio, este tanque cuenta con

su respectivo agitador.
AGITADOR

Marca: WEG
Potencia: 1 HP

TANQUE DE SOLUCION DE SULFATO DE ALUMINIO #2
Actividad: Contiene la solucidn de sulfato de aluminio, este tanque cuenta con

su respectivo agitador.
AGITADOR

Marca: WEG
Potencia;: 1 HP

DOSIFICADOR DE VIiA HUMEDA DE SOLUCION DE SULFATO DE
ALUMINIO DE CARGA CONSTANTE
Actividad: Dosificar la cantidad adecuada de Sulfato de Aluminio en el agua

cruda.
AGITADOR

Marca: Reliance Electric
Potencia: ¥ HP

DOSIFICADOR DE SOLUCION DE POLIMERO #1
Actividad: Permite la dosificacion del polimero para la floculacion.

BOMBA

Marca: LEESON
Modelo: C4C17FC34B
N° de serie: 102866.00
Potencia: ¥ HP
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AGITADOR

Marca: ROSSI
Modelo: MR 21 40PC1A
Potencia: %2 HP

DOSIFICADOR DE SOLUCION DE POLIMERO #2
Actividad: Permite la dosificacion del polimero para la floculacion.

BOMBA

Marca: LEESON
Modelo: C4C17FC34B
N° de serie: 102866.00
Potencia: ¥ HP
AGITADOR

Marca: ROSSI

Modelo: MR 21 40PC1A
Potencia: %2 HP

2. DESINFECCION

DOSIFICACION DE CLORO-GAS
Actividad: Dosificar el cloro-gas necesario para desinfectar el agua filtrada

Marce: REGAL
Modelo: 7009
N° de serie: 0315-2652

ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL EN LINEA
Actividad: Establecer las variaciones del cloro residual en el agua potabilizada.

Marca: REGAL
Modelo: CRA 5000
N° de serie: 1503-384

ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL
Actividad: Establecer las variaciones del cloro residual de forma manual en el

agua potabilizada.

Marca: HACH

Modelo: BOX 389

N° de serie: 12060E200763

SENSOR DE FUGAS DE CLORO
Actividad: Detectar la existencia de una fuga de cloro

Marca: REGAL
Modelo: 3001
N° de serie: 1503-4370

BALANZA-CLORO
Actividad: Pesar los cilindros de cloro gas.
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BALANZA

Marca: REGAL
Modelo:ECS-402

N° de serie: 1503-666

3. ALMACENAMIENTO

SENSOR DE NIVEL (Tanque 1)

Actividad: Medir el nivel de agua en el tanque reservorio #1
Marca: FLOWLINE

Modelo: LU83

SENSOR DE NIVEL (Tanque 2)
Actividad: Medir el nivel de agua en el tanque reservorio #2

Marca: FLOWLINE
Modelo: LU83

MEDIDOR DE CAUDAL ELECTROMAGNETICO
Actividad: Medir el caudal de agua potable que se distribuye hacia las

comunidades.

Marca: EUROMAG.
Modelo: MC 608A
N° de serie: EO65610

4. ESTACIONES DE BOMBEO

ESTACION DE SERVICIO
e BOMBA#1
Actividad: Permite impulsar agua tratada desde la cAmara de contacto

hacia el tanque de servicio, esta bomba cuenta con su respectivo motor
BOMBA

Marca: THEBE BOMBAS HIDRAULICAS

Modelo: HSC38.200LHR

Potencia: 3 CV

Ne de serie: 000865093/00005

MOTOR

Marca: WEG

Modelo: MOO0IC0C0X0000102082
Potencia: 75HP

RPM: 3500

e BOMBA#2
Actividad: Permite impulsar agua tratada desde la camara de contacto
hacia el tanque de servicio, esta bomba cuenta con su respectivo motor
BOMBA
Marca: THEBE BOMBAS HIDRAULICAS
Modelo: HSC38.200LHR
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Potencia: 3 CV
N° de serie: 000865093/00005

MOTOR

Marca: WEG

Modelo: MOO0IC0C0X0000102082
Potencia: 75HP

RPM: 3500

5. SALA DE CONTROL

PANEL DEL CONTROL DE BOMBAS

Actividad: controla las bombas de la estacién de bombeo para el tanque de
servicio

Marca: Siemens

Modelo: KPT700 BASIC

NP° de serie: 6AV2 123-2GB03-0AX0

COMPUTADORA

Actividad: Recibe los datos que intervienen en el proceso de purificacion
del agua en la planta “Chulco-Soroche” (Datos de produccion)

Marca: LENOVO

Modelo: A6S

N° de serie: 3558A6S
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Capitulo 111
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

En este capitulo se describirdn los procedimientos que permitiran estandarizar y a la vez llevar
un registro de ellas la planta de potabilizacion Chulco-Soroche, éstos procedimientos estan
divididos en procedimientos de control de calidad y procedimientos de operacion.

Procedimientos de Control de Calidad

El objetivo principal de estos procedimientos, es estandarizar las actividades que se realizan en
la planta de potabilizacion de agua Chulco-Soroche, para obtener un producto de la mas alta
calidad para el servicio de la comunidad, trabajando con procedimientos ya estandarizados para
realizar las diferentes determinaciones:

e  Medicion de turbiedad

e  Medicion de color

e  Determinacion de Cloro Residual

e  Muestreo

Procedimientos de Operacion

Dentro de los procedimientos de operacion tenemos los siguientes:
e  Preparacidn y dosificacion de Sulfato de Aluminio
e Preparacion y dosificacion de Polimero
e Dosificacion, Control de Consumo y Cambio de Cilindros de Cloro
e Lavado de filtros

e Purga de sedimentadores
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MANUAL DE CODIGO:MP-PTAPCS-01

Fecha de elaboracién

PROCEDIMIENTOS 26/06/2017

PLANTA CHULCO-SOROCHE Turbiedad Pagina 1 de 3

Medicion de Turbiedad

Cadigo: IE-SOAS-PCHS-001 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

Control de Cambios

Version Acépite y Pagina afectada Causa
V 000 Todo el documento
Objetivo

Describir un procedimiento para realizar la determinacion de turbiedad con la finalidad
de verificar que se cumpla los parametros establecidos en la norma INEN 1108.

Alcance

La determinacion de turbiedad se realizara en el agua cruda, sedimentada, filtrada y
tanque de almacenamiento de acuerdo al plan de muestreo.

Disposiciones Generales

e La verificacion del equipo la realizara el Ingeniero de Procesos de la Zona # 3.
e Parael efecto se utilizara el turbidimetro HACH 2100 AN.
e El procedimiento de “medicion de turbiedad” no se realizara en los siguientes
casos:
= En caso de reuniones planificadas de trabajo.
» En caso de falta de abastecimiento desde la captacion.

Definiciones y Abreviaturas

e Turbiedad: Reduccion de la transparencia de un liquido causada por la
presencia de materia sin disolver. La turbiedad en el agua puede ser causada por
la presencia de particulas suspendidas, de liquidos y sélidos tanto organicos
como inorganicos, con un ambito de tamafios desde el coloidal hasta particulas
macroscopicas, dependiendo del grado de turbulencia.

e NTU: unidad nefelométrica de turbiedad. INTU = 1 ppm de formazina
estandar.
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PROCEDIMIENTOS 26/06/2017

PLANTA CHULCO-SOROCHE Turbiedad Pégina 2 de 3

6.

Descripcidn/ flujograma

6.1. Medicion Turbiedad:
6.1.1.Criterios Generales:

e Previo a la medicién, se verificard que el turbidimetro HACH 2100 AN:

» El modo RATIO esté desactivado (indicador de luz en el botén
RATIO apagada).

» El filtro del modulo para turbiedad se encuentre colocado en el
turbidimetro.

» En la pantalla del turbidimetro aparezcan las letras NTU, esto
significa que el equipo estd listo para realizar las mediciones
respectivas; de no ser asi, pulsar el boton UNITS hasta que las
letras NTU aparezcan en la pantalla.

6.1.2.Medicion

1. Colocar la muestra en el frasco de medicion, llenandolo hasta la marca de color
blanco.

Limpiar y secar el frasco utilizando una toalla o papel absorbente.

3. Colocar el frasco en el compartimiento del turbidimetro cerrar la tapa y esperar
hasta que se estabilice (aproximadamente 10 segundos)

Pulsar la tecla ENTER.

Registrar el dato en el Control Diario de Calidad, tomando en cuenta lo
siguiente:

n

o &

a. Todos datos se deberan registrar con 2 decimales.
b.En turbiedades menores a INTU el equipo reporta el resultado con tres
decimales, en este caso tomar las dos primeras cifras decimales.

Ejemplo:

Resultado del Dato Registrado
Turbidimetro

0.022 0.02
0.527 0.52
0.845 0.84

c.En turbiedades de 1,00 a 9,99 NTU registrar directamente el resultado
que el equipo reporta.

d.En turbiedades de 10,0 a 99,9 NTU registrar el resultado que el equipo
reporta adicionando un cero a la derecha.

e.En turbiedades mayores a 100 registrar el resultado que el equipo
reporta adicionando dos ceros como decimales.

6. Retirar la muestra.
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NOTA: Si la turbiedad de la muestra es mayor a 100 NTU en la pantalla se visualizara
99999 de manera intermitente, activar la tecla RATIO (verificar que la luz indicadora de la

activacién de RATIO se encienda),

numeral 5, literal d y e segun sea el caso.

7. Regqistros

CODIGO

FO-SOAS-PCHS-CC-_ _-_ _-___ _

8. Anexos.

No aplica.

pulsar ENTER, registrar la lectura de acuerdo al

. TIEMPO DE
NOMBRE RESPONSABLE UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Cuarto de
control de Fisico Cinco Afos
roceso
- Operador P
Control Diario de Residente de
Calidad PC
Planta Operador
P Digital Indefinido

Residente de

Planta
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PLANTA CHULCO-SOROCHE Color Pégina 1 de 2

Medicion de Color

Cadigo: IE-SOAS-PCHS-002 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

1. Control de Cambios

Version Acépite y Pagina afectada Causa
V 000 Todo el documento
2. Objetivo

Describir un procedimiento para realizar la determinacion de color con la finalidad de
verificar que se cumpla los pardmetros establecidos en la norma INEN 1108.

3. Alcance

La determinacién de color se realizara en el agua cruda y tanque de almacenamiento, de
acuerdo al plan de muestreo.

4, Disposiciones Generales

e Para el efecto se utilizara el turbidimetro HACH 2100 AN.

e FEl procedimiento de “medicion de color” no se realizard en los siguientes casos:
o Cambio de cilindros de cloro (ver procedimiento).
o En caso de reuniones planificadas de trabajo.

5. Definiciones y Abreviaturas

e Color del agua: es la propiedad Optica que modifica la composicion espectral de
la luz visible transmitida.

e Color aparente del agua: es el color debido a las sustancias disueltas y a las
materias en suspension y se determina en la muestra de agua de origen sin
centrifugarla y sin filtrarla.

e Color real del agua: es el color debido Unicamente a las sustancias disueltas que
se determina tras filtrar la muestra de agua a través de una membrana de 0,45

e micrémetros de poro.

6. Descripcion/ flujograma
6.1. Medicion:
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6.1.1.Criterios para la medicion:

Pulsar la tecla “UNITS” del turbidimetro HACH 2100 AN hasta que las
letras “CU” aparezcan en la pantalla.

Colocar el filtro correspondiente para la medicién de color (marcado
con una letra C de color rojo).

6.1.2.Medicion

e Ajustara cero el equipo HACH 2100 AN con los patrones de Color de 0 y 100
UC, de la siguiente manera:

Colocar la muestra patron marcada con 0 UC (proporcionada por el
laboratorio de la planta de TIXAN) en el compartimiento del equipo y

Pulsar la tecla “CAL CERO” y luego la tecla “ENTER”. El equipo
comenzara una cuenta regresiva, luego de lo cual aparecera en la pantalla

Colocar la muestra patron marcada con 100 (proporcionada por el
laboratorio de TIXAN) y presionar la tecla “ENTER”

O

tapar el mismo.
O

el nimero 100.
O
O

El equipo comenzard una cuenta regresiva, luego de lo cual se
estabilizard en el valor de 100 UC, de no ser asi, se procedera
nuevamente a ajustar a cero el equipo.

e Llenar el frasco con la muestra de agua a medir, hasta la marca de color
blanco.

Limpiar y secar el frasco utilizando una toalla o papel absorbente.

Introducir el frasco en el compartimiento del equipo y cerrar la tapa.

Pulsar la tecla “ENTER”

Esperar que la lectura del equipo se estabilice y registrarla en el formato

Control Diario de Calidad.
e Retirar la muestra.

8. Anexos.

No aplica

7. Registros
. . TIEMPO DE
CcODIGO NOMBRE RESPONSABLE UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Cuarto de
control de Fisico Cinco Afios
proceso
L Operador
FO-SOAS-PCHS-CC-__ - Control Diariode | o Gente de
- - - - Calidad PC
Planta Operador
Residente de Digital Indefinido
Planta
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PLANTA CHULCO-SOROCHE Cloro Residual Pégina 1 de 3

Determinacion de Cloro Residual

Cadigo: IE-SOAS-PCHS-003 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

1. Control de Cambios

Version Acépite y Pagina afectada Causa

V000 Todo el documento

2. _Objetivo
Describir un procedimiento para realizar la determinacion de cloro residual en una
muestra de agua, y verificar los parametros de acuerdo a la norma INEN 1108.

3. _Alcance

Esta determinacion se realiza en muestras de agua tratada, tomada en los sitios definidos
en el plan de muestreo.

4. Disposiciones Generales

e La verificacion del equipo la realizard el Operador Residente de Planta dos
veces por semana con una frecuencia no menor a dos dias ni mayor a cuatro.

e El Andlisis de Cloro Residual debe realizarse in-situ

e Las muestras se deben analizar inmediatamente y no se pueden guardar para
analisis posteriores.

e Si la muestra se vuelve amarilla temporalmente después de la adicion del
reactivo o si la pantalla indica que se ha sobrepasado el rango de analisis diluya
una muestra nueva y repita el ensayo.

e Parael efecto se utilizara el kit para analisis de cloro residual
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e El procedimiento de “medicion de cloro residual” no se realizara en los
siguientes casos:
= Cambio de cilindros de cloro (ver procedimiento).
= En caso de reuniones planificadas de trabajo.

5. Definiciones y Abreviaturas

Definiciones:

e Cloro Libre Residual.- Resulta de la aplicacion del cloro en forma elemental al
agua, como hipoclorito, hidrolizandose para formar cloro libre disponible, que
consiste en cloro molecular acuoso, acido hipocloroso e lon hipoclorito.

Abreviaturas:

e (D.P.D.).- N.N. dietil — p - fenilendiamina.

6. Descripcion/ flujograma

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

Verificar que el Kit para analisis de cloro libre residual se encuentre en buen estado.
Pulsar la tecla (negra) POWER/BLACKLIGHT con la tapa del medidor colocada.
Pulsar la tecla (azul) ZERO/SCROLL

6.3.1.Encerar el equipo con la muestra sin reactivo como blanco:
a. Llene la celda hasta la marca con 10 ml aprox., con la muestra.

b. Limpiar bien el exterior de la cubeta, ubicar correctamente la celda; con
la marca del diamante mirando hacia el teclado, ponga la tapa del
instrumento sobre el compartimento para tapar la cubeta.

¢. Pulsar latecla (azul) ZERO/SCROLL
Enjuagar con la muestra la celda utilizada para medir el cloro libre residual.
Llenar la celda hasta la marca con la muestra (aprox. 10 ml.)

Afadir con el dispensador el D.P.D. para cloro libre residual y agitar hasta su
disolucion.(si queda polvo no disuelto, no afecta a la lectura)

Limpiar el exterior de la celda, colocar correctamente en el compartimento porta
muestras con la marca del diamante dirigida al teclado y cubrir la celda con la tapa del
instrumento.

Pulsar la tecla READ/ENTER (verde)
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6.9. El equipo muestra en la pantalla el contenido de Cloro libre residual contenido en la
muestra en mg/l, la misma que tiene que estar entre 0,8 y 1,5 mg/I

7. Registros

CcODIGO

FO-SOAS-PCHS-CC-__ - __

8. Anexos

No Aplica

NOMBRE RESPONSABLE
Control Diario de Operador
. Residente de
Calidad
Planta

i TIEMPO DE
UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Cuarto de
control de Fisico Cinco Afos
proceso
PC
Operador . -
- Digital Indefinido
Residente de 9
Planta
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PLANTA CHULCO-SOROCHE Muestreo Pégina 1 de 2

Plan de Muestreo de la Planta Chulco-Soroche

Cadigo: IE-SOAS-PCHS-004 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

1. Control de Cambios

Versién Acépite y Pagina afectada Causa
V000 Todo el documento
2. Obijetivo

Garantizar que la muestras de agua que se toman para analizar las propiedades fisicas y
guimicas, en las diferentes etapas del proceso de potabilizacion, sean representativas.

3. Alcance

Obtener muestras de agua en cada uno de los subprocesos del tratamiento, de acuerdo a
la Tabla “Puntos de Muestreo”.

4, Disposiciones Generales

Los recipientes que se usan para tomar las muestras deben ser lavados dos veces al dia.

5. Definiciones y Abreviaturas
No aplica.
6. Descripcidn/ flujograma

e Enjuagar el envase correspondiente antes de tomar la muestra, con la misma agua
en el punto a muestrear.
e Tomar las muestras conforme la Tabla “Puntos de Muestreo”.

Tabla: Puntos de Muestreo
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) VOLUMEN DE
DETALLE IDM FRECUENCIA PARAM'VI'E%TIEOS A AGUA UBICACION
REQUERIDA CC
COLOR Y VERTEDERO DE
AGUA CRUDA AC TURBIEDAD 100 CC e
. ZONADE
AGUA SEDIMENTACION
SEDIMENTADA TURBIEDAD 100cc MARCADA PARA
AGUA CADA 4 HORAS CAI\zAAUREASEQEEAO(IBUA
FILTRADA 7 [IEREIERAD 1o0cc FILTRADA
AGUA TURBIEDAD, BOQUETES DE LOS
TRATADA TIvVT2 COLOR Y CLORO 100 CC TANQUES DE
yie RESIDUAL ALMACENAMIENTO

e Registrar en el formato Control Diario de Calidad.

7. Reqistros

CODIGO

FO-SOAS-PCHS-CC-__ - _ -

8. Anexos.

No aplica.

NOMBRE RESPONSABLE
L rador
Control Diario de Ope ado
. Residente de
Calidad
Planta

. TIEMPO DE
UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Cuarto de

control de Fisico Cinco Afios

proceso
PC
Operador . -
P Digital Indefinido

Residente de

Planta
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PLANTA CHULCO-SOROCHE Sulfato Pégina 1 de 3

Preparacion y Dosificacion de Sulfato de Aluminio

Cadigo: IE-SOAS-PCHS-005 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

1. Control de Cambios

Version Acapite y Pagina afectada Causa
V000 Todo el Documento
Objetivo

Describir el método de trabajo para estas actividades, de tal forma que el Operador
Residente de Planta realice de una manera correcta la preparacion y dosificacion de
sulfato, de acuerdo a lo establecido en las curvas referenciales de dosificacion y plan de
control.

Alcance

Este procedimiento tendra lugar en la casa de dosificacion de la planta Chulco-Soroche.

Disposiciones Generales

e Nivel minimo del tanque de solucion de sulfato de aluminio: 4% (a nivel de la
tuberia que comunica el tanque con el dosificador)

e La preparacion del tanque de solucion que se termina se lo realizara
inmediatamente después de ejecutado el cambio de tanque.

Definiciones y Abreviaturas

e Sulfato de Aluminio, Tipo B: nombre quimico Sulfato de Aluminio, Grado 1. Se lo
usa para tratamiento de aguas; para el caso, debe tener un contenido minimo del
e 15.3% de alimina.

Descripcidn/ flujograma
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6.1 Preparacion

El Operador Residente de Planta, procedera a la preparacion de la solucién de
sulfato de aluminio de acuerdo al siguiente instructivo:

Apagar el mezclador del tanque que esta por terminar y realizar el cambio al
tanque que se encuentra con la solucion preparada.

Desfogar la solucion sobrante y limpiar todo el sedimento del tanque,
utilizando un chorro de agua a presion.

Llenar el tanque con agua tratada al 100% de su volumen 3,2 m® de Agua.
Afadir 2 sacos estampados con un peso de 25 kg de sulfato de aluminio, para
obtener una concentracion del 1,6% P/V, teniendo cuidado de que los restos
de hilos de los sacos u otras basuras no se introduzcan en la solucién con el
fin de evitar obstrucciones en valvulas y tuberias.

Encender el mezclador.

6.2 Dosificacion:

El Operador Residente de Planta procederd a la dosificacion y control de la
dosificacion de acuerdo al siguiente instructivo:

6.2.1

Leer el caudal de ingreso.

Medir la turbiedad del agua cruda.

En funcion de las curvas referenciales de dosificacion, determinar la dosis de
sulfato de aluminio que debemos agregar.

Una vez determinada la dosis y en funcién de la tabla que relaciona dosis —
caudal, encontramos el nimero de vueltas correspondientes en el dosificador
de via himeda y de carga constante.

Ajustar el dosificador de via humeda en el nimero de vueltas establecido en el
paso anterior.

Control de dosificacion de Sulfato

Este proceso lo efectuard el Operador Residente de Planta luego de treinta
minutos de ajustada la dosis de sulfato y durante el proceso regular en forma
periédica cada hora, y se debera controlar lo siguiente:

Observar la formacion del floculo en la cdmara de floculacion hidraulica.
Comprobar que la turbiedad en el agua sedimentada no sea mayor a las 10
NTU.

Si los resultados no son satisfactorios, comprobar que el orificio del
dosificador se encuentre libre de materia solida, de persistir dichos resultados,
se cambiara la dosis debiendo registrarse el motivo del cambio y la nueva dosis
empleada.
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7 Reqistros
. . TIEMPO DE
CODIGO NOMBRE RESPONSABLE UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Cuarto de
control de Fisico Cinco Afios
proceso
- Operador
FO-SOAS-PCHS-PO- - - Parte diario de | o tente de
Operacion PC de
Planta
Operador Digital Indefinido
Residente de 9
Planta
Control de Operador Opz:r:;or
FO-SOAS-PCHS-CCQ-__ - _ - Consumo de Residente de p Digital Indefinido
Quimicos Planta Residente de
Planta
Cuadro de Cuarto de
Dosificacion de control de Fisico Cinco Afios
Sulfato de proceso
Aluminio - Supervisor de
FO-SOAS-PCHS-CDSA- VD vs ClI Vueltas de Plantas PC de
Dosificador Vs Operador .. -
Caudal de Residente de Digital Indefinido
Ingreso Planta
Cuarto de
Curva de control de Fisico Cinco Afios
Dosificacion de proceso
Sulfato de Supervisor de
FO-SOAS-PCHS-CDSA-vs-TAC Aluminio - Vs Plantas PC de
Turbiedad de Operador L L
Agua Cruda Residente de Digital Indefinido
Planta

8 Anexos.

No aplica
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Preparacion y Dosificacion de Polimero

Cadigo: IE-SOAS-PCHS-006 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

1. Control de Cambios

Version Acapite y Pagina afectada Causa
V000 Todo el documento
2. Objetivo

Describir el método de trabajo para estas actividades, de tal forma que el Operador
Residente de Planta realice de una manera correcta la preparacion y dosificacion de
polimero, de acuerdo a lo establecido en las curvas referenciales de dosificacion y plan
de control.

3. Alcance

Este procedimiento tendra lugar en la casa de dosificacion de la planta Chulco-Soroche.

4, Disposiciones Generales
* Nivel minimo del tanque de solucion de polimero: 15% (es detectado por sensor de
nivel).
5. Definiciones y Abreviaturas
No aplica.
6. Descripcién/ flujograma

6.1 Preparacion.

El Operador Residente de Planta procedera a la preparacion de la solucion de polimero

de acuerdo al siguiente instructivo:
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1. Abrir valvula de desfogue del tanque.

2. Una vez que se haya desfogado todo el remanente de solucidn, se abrird la
valvula de llenado del tanque y se dejara evacuar el agua por dos minutos, esto
con el propdsito de eliminar posibles grumos.

3. Cerrar la valvula de desfogue para proceder con el llenado y encender el
mezclador correspondiente.

4. A medida que el tanque se llena y aprovechando la agitacion producida, agregar
lentamente a fin de evitar la formacion de grumos 150 g para obtener una
concentracion aproximada de 0,074 %P/V.

5. Apagar el mezclador con la finalidad de disminuir la agitacion y esperar que el
nivel del agua con polimero alcance la marca preestablecida.

6. Encender el mezclador y mantenerlo asi durante tres horas.

7. El Operador Residente de Planta registrara la preparacion en el formato “Control
de Consumo de Quimicos”.

6.2 Dosificacion:

El Operador Residente de Planta procedera a la dosificacion de acuerdo al siguiente
instructivo:

e Leer Caudal de Ingreso.

e Dosificar la solucion de Polimero utilizando los pistones de las bombas
dosificadoras, de acuerdo a la tabla de dosificacion de polimero.

e Controlar que el consumo de solucion en el tanque se ajuste a lo descrito en las
tablas de dosificacion de polimero.

e El Operador Residente de Planta deberd registrar diariamente el nivel del
tanque y la dosis aplicada; en el “Parte de Operacion” y “Control de Consumo

de Quimicos”.
7 Regqistros
. . TIEMPO DE
CcODIGO NOMBRE RESPONSABLE UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Cuarto de
control de Fisico Cinco Afios
L Operador proceso
Parte diario -
FO-SOAS-PCHS-PO- - - ) Residente de
- -0 - de Operacion PC de
Planta Operador
Residente de Digital Indefinido
Planta
Control Operador Cuarto de
FO-SOAS-PCHS-CCQ-_ _-__-___ Consumo de Residente de control de Digital Indefinido
Quimicos Planta proceso
Cuadro de Subervisor de Cuarto de
FO-SOAS-PCHS-CDP- - - Dosificacion P control de Fisico Cinco Afios
- T T~ . Plantas
de Polimero proceso
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PC de
Operador
Residente de
Planta

Digital Indefinido

8 Anexos.

No Aplica.
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Dosificacién, Control de Consumo y Cambio de Cilindros de Cloro Gas

Cadigo: IE-SOAS-PT-007 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

1. Control de Cambios

Version Acéapite y Pagina afectada Causa
V000 Todo el documento
2. Objetivo

Establecer un método seguro para realizar éstas actividades y garantizar la efectividad
del subproceso de desinfeccién del agua.

3. Alcance

Este procedimiento tiene lugar en la caseta de cloracion.

4, Disposiciones Generales
Cuando se modifiquen los caudales se ajustara la dosificacion de cloro de acuerdo a la
Curva Referencial: Dosificacion de Cloro Gas vs Caudal de Ingreso, con la finalidad de
mantener los valores del residual acorde a los definidos en el Plan de Control.

El consumo de cloro deberd ser controlado cada 4 horas en las balanzas y el dato
correspondiente se registrara en el Parte Diario de Operacion.

Previo al cambio de cilindros de cloro, el Operador Residente de Planta, debera

verificar que estén operativos todos los Equipos de Proteccién Personal y herramientas
necesarias para el caso; asi como los EPP y los kits de reparacion de fugas.

5. Definiciones y Abreviaturas
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e Cloro gas: Mas pesado que el aire, con elevado poder desinfectante al
mezclarse con el agua. Como gas es altamente irritante a las vias respiratorias,
pudiendo llegar a ser mortal si una persona es expuesta a altas concentraciones,
incluso por breves periodos de tiempo. Una persona expuesta a concentraciones
sobre 5 ppm (concentraciones de 1 ppm son detectables para cualquier
individuo) por 10 segundos puede quedar inconsciente. Toda persona que ha
estado expuesta a un ambiente con cloro gas debe recibir atencion médica y ser
observada dentro de las 36 horas siguientes a la exposicion, tiempo en el cual
los efectos pueden tornarse mas severos. (Mencias Rodriguez & Mayero
Franco, 2000)

e Dosificadores de Cloro: Existen 2 dosificadores de cloro denominados
dosificador 1 y dosificador 2, mientras el uno funciona el otro permanece en
espera; una vez que los tanques del sistema en uso pierden presién, en forma
automatica entra a funcionar el sistema en espera.

Descripcidn/ flujograma

6.1 Dosificacion de Cloro Gas
Cada vez que modifique (aumente o disminuya) el caudal de ingreso a la Planta el
Operador Residente de Planta procedera de la siguiente forma:

1. Ajuste el dosificador con la cantidad de g/h del quimico de acuerdo con la Curva
Referencial: Dosificacion de Cloro Gas vs Caudal de Ingreso.

2. Luego de aproximadamente 30 minutos de regulado el dosificador, mida el cloro
residual en las camaras de contacto y registre “estos valores” en observaciones
del Control Diario de Calidad.

3. Silos valores no estan acorde a lo definido en el Plan de Control regrese al paso
1.

4. Los ajustes que se realicen en el dosificador (fuera de hora puntual) registre en
observaciones del “Parte de Operacion”.

6.2 Cambio de Cilindros de cloro

1. El cambio de cilindros de cloro sera realizado por el Operador Residente de
Planta, utilizando las medidas y equipos de seguridad establecidos.

2. El cambio se lo hard siempre y cuando las condiciones del agua cruda sean
estables y no se perjudique la calidad del agua tratada.

3. Parael cambio de cilindros se procedera de acuerdo al siguiente instructivo:

a. Cierre las valvulas de salida de cloro (minas) de los tanques a ser
cambiados (vacios).

b. Sacar el Clorinador del cilindro vacio.

c. Retirar el cilindro vacio de la balanza y colocar el cilindro lleno sobre la
misma.
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«

Remover del yunque del cilindro vacio, retirar los empaques de plomo
obsoletos y colocar empaques nuevos, para evitar fugas, con la ayuda de
guantes de nitrilo.

Coloca el yunque en el cilindro nuevo.

Ajustar el clorinador a la boca de la mina.

Verificar que no haya fugas de cloro gas; para esto se procedera de la
siguiente manera:

o Retire la tapa de la botella con amoniaco con sumo cuida evitando
que se derrame.

o Abrir ¥ de vuelta la valvula de salida (mina) del cilindro nuevo y
en 2 segundos volverla a cerrar, luego acercar la botella con
amoniaco, si hay reaccién (cloro gas + amoniaco = humo blanco)
revisar la instalacion y repetir la verificacion.

Poner el sistema en modo de “espera” para su posterior utilizacion, para
esto se procedera asi:

o Abrir la valvula de cada yunque.

o Abrir las valvulas de salida (minas) de cada cilindro hasta un
maximo de ¥ vuelta.

o Abrir las valvulas de las cafierias.

Después de 5 dias de su correcto funcionamiento abrir en su totalidad la
valvula de salida (mina).

4.  Registrar en el formato “Parte Diario de Operacion”.

7. Reqistros
B . TIEMPO DE
CODIGO NOMBRE RESPONSABLE UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Cuarto de
Control de Fisico Cinco Afios
Proceso
- Operador
FO-SOAS-PT-CC-__- - __ | Conuol Diariode | o i ie de
Calidad PC de
Planta Operador
Residente de Digital Indefinido
Planta
Cuarto de
Control de Fisico Cinco Afios
Parte diario de Operador rrocese
FO-SOAS-PT-PO- - - L Residente de
————————— Operacion PC de
Plantas Operador
Residente de Digital Indefinido
Planta
P
Control de Operador 0 Sr:;or
FO-SOAS-PCHS-CCQ-_ _-__-___ Consumo de Residente de p Digital Indefinido
Quimicos Planta Residente de
Planta
Curva referencial Cuarto de
FO-SOAS-PT-CRDCG vs. Cl- - . | Para dosificacion Supervisor de Control de Fisico Cinco Afios
- == de cloro gas en Proceso
L Plantas
————— funcioén del
caudal de ingreso PC de Digital Indefinido
Operador
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Lavado de Floculador

Cadigo: IE-SOAS-PT-008 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

1. Control de Cambios

Version Acépite y Pagina afectada Causa
V000 Todo el documento
2. Objetivo

Eliminar el material que se ha acumulado en las paredes y en el fondo del floculador.

3. Alcance

Este procedimiento tendra lugar en el area de floculacién, se lo debe realizar cada mes y
debe coincidir con la purga del sedimentador 1.

4, Disposiciones Generales

e Para realizar el lavado del floculador de una forma correcta seguir con el
procedimiento.

5. Definiciones y Abreviaturas

e El floculador, es la unidad de tratamiento en donde se consigue gradientes de
velocidad cada vez mas bajos, para que las particulas desestabilizadas se
aglutinen formando el floculo.

6. Descripcion/ flujograma

6.1. Secuencia de lavado
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o Reducir el caudal de ingreso a la planta cerrando a la mitad la compuerta de
ingreso.

e Abrir la valvula de desfogue del sedimentador 1.

e Con la ayuda de una escoba remover los lodos depositados en la base y las
paredes del floculador.

e Una vez removidos los lodos, cerrar totalmente el caudal de ingreso y esperar
que se vacie el floculador.

e Abrir la compuerta de entrada

o Cerrar la valvula de desfogue del sedimentador 1.

7. Reqistros
) . TIEMPO DE
CODIGO NOMBRE RESPONSABLE UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Lavado Filtros, Operador
FO-SOAS-PCHS-LFFS-_ - - Floculadores y p Sala de . . o
Residente de Fisico Cinco Afios
_ Purga de lanta Operadores
Sedimentadores P
8. Anexos.
No aplica.
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Lavado de Filtros

Cadigo: IE-SOAS-PT-008 Version: V 000

APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:

1. Control de Cambios

Version Acépite y Pagina afectada Causa
V000 Todo el documento
2. Objetivo

Asegurar que la calidad del efluente de agua filtrada no disminuya, y evitar que se
realice un lavado deficiente de los filtros.

3. Alcance

Este procedimiento tiene lugar en los filtros.

4, Disposiciones Generales

o La altura especificada es de 80 cm, por debajo del borde superior, la misma que
se encuentra pintada en la parte interior de la pared frontal.

¢ Si por motivos de mantenimiento y/o turbiedad alta, un filtro es puesto fuera de
operacion, antes de ponerlo en marcha nuevamente, deberéa ser lavado.

o El lavado de filtros deberéa ser supervisado “in sifu”, por el Operador Residente
de planta.

5. Definiciones y Abreviaturas

e Los filtros han sido denominados de la siguiente manera: Filtro 1, Filtro 2...
Filtro 4.
e El lavado se realiza de forma manual.

6. Descripcidn/ flujograma
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6.1. Secuencia de lavado

o Verificar que el nivel de agua sobrenadante haya llegado a la marca
preestablecida, 80 cm del borde .

e Cerrar la valvula de paso de agua de los sedimentadores hacia el filtro.

e Abrir la valvula de desfogue de agua sobrenadante.

e Tiempo de retro-lavado: 15 minutos o hasta que la turbiedad del agua
disminuya permitiendo ver el lecho filtrante.

e Cerrar la valvula de desfogue.

e Abrir la valvula de paso de agua de sedimentadores al filtro.

e Registrar el lavado en el respectivo formato.

7. Reqistros
) . TIEMPO DE
CODIGO NOMBRE RESPONSABLE UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Lavado Filtros, Operador
FO-SOAS-PCHS-LFFS-_ - - Floculadores y p Sala de . . ~
Residente de Fisico Cinco Afios
L Purga de lanta Operadores
Sedimentadores P
8. Anexos.
No aplica.
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Purga de Sedimentadores
Cadigo: IE-SOAS-PCHS-009 Version: V 000
APROBADO REVISADO ELABORADO FECHA DE APROBACION:
1. Control de Cambios
Versién Acépite y Pagina afectada Causa
V000 Todo el Documento
2. Obijetivo

Asegurar la eliminacion de floculos en los tanques de sedimentacion, tantos en los médulos
plasticos tubos de recoleccion paredes y fondo, para evitar que estos se suspendan logrando
optimizar la eficiencia en el subproceso de sedimentacion.

3. Alcance

Este procedimiento tiene lugar en los sedimentadores.

4, Disposiciones Generales

La purga (eliminacion de lodos) del fondo de los sedimentadores se debe hacer de acuerdo al

siguiente cronograma cada 15 dias:

Sedimentador Dia Hora Personal
1 Sabado
20H00 Operador Residente de Planta
2 Domingo
5. Definiciones y Abreviaturas
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Fléculo: La union de las particulas desestabilizadas por el coagulante (sulfato de aluminio), para
formar particulas méas grandes y mas pesadas.

6. Descripcidn/ flujograma

6.1 Cerrar la compuerta de ingreso al sedimentador 1 o 2 dependiendo de cudl estamos lavando

segun el cronograma.

6.2 Abrir la valvula de descarga del sedimentador a ser purgado.

6.3 Mientras se vacia la unidad, con una manguera lavar las placas de ABS (Acrilo-Butilo-

Estireno), para remover lodos de las mismas.

6.4 Una vez que la unidad de sedimentacién quede vaciada, abrir la compuerta de ingreso al

sedimentador y dejar correr el agua por 5 minutos.

6.5 Cerrar las valvulas de descarga.

6.6 Registrar en el formato de Lavado Filtros, Floculadores y Purga de Sedimentadores.

7. Reqistros

CODIGO

FO-SOAS-PCHS-LFFS- _ _ -

8. Anexos.

No aplica.

Sedimentadores

. TIEMPO DE
NOMBRE RESPONSABLE UBICACION SOPORTE VIGENCIA
Lavado Filtros, -
Floculadores Operador Oficina de
y Residente de Sala de Fisico Cinco Afios
Purga de L
Planta Operacion
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Anexos del Manual de Procedimientos

ANEXO I. NORMA INEN 1108

NORMA
TECNICA
ECUATORIANA

||\|j\|

Irstrtuto Brasionne de Mormalirecsin

Quito — Ecuador

NTE INEN 1108

Quinta revisicn
2014-01

AGUA POTABLE. REQUISITOS

DRINKING WATER. REQUIREMENTS

Correspondencia:

Esta Morma Técnica Ecuatoriana es una adaptacién de las Guias para la calidad del agua potabla de

la OMS, 4ta. Ed, 2011,

CESCRIPTORES: Proleccidn ambianial y sanitaria, ssguridad, calidad del agus, agua potable, nsqushas. 10

1G58 15.060.20

Figinag
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Norma
Técnica AGUA POTABLE NTE INEM
Ecuatoriana REQUISITOS 1108:2014
Volumtaria Cuiinta revisbbn
: 2014-01

1. OBJETO

1.1 Esia norma establece los reguisitcs gue debe cumplir el agusa potable para consume humanc.

2. CAMPO DE APLICACION

2.1 Esta nomma == aplica al agua potzble de los sistemas de abastecimiento plblicos y privades a
través de redes de distribucian y tanguernos.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

APHA {American Public Health Asscciation), AWWA (American Water World Associzbion) vy WEF
{(Water Environment Fedsration). Méiodos Estandanzados para e Analisis de Aguas y Aguss
Residuales (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater) en su ditima edicidn.

Ministario de salud Poblica REGLAMENTO DE BUENAS PRACTICAS DE MANLIFACTLIRA
FARA ALIMENTOS PROCESADCOS Decreto  Ejecutive 3253, Regstro  Oficisl 696 de 4 de
MNoviembra del 2002

4. DEFIMICIONES

4.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

4.1.1 Agua potable. Es el agua cuyas caracleristicas fisicas, quimicas microbiologicas han sido
tratadas a fin de garantizar su aptited para consumec humano.

4.1.2 Agus cruda. Es el zgua gue se encuentra en lz naturaleza ¥ gue no ha recibido ningun
tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, guimicas ¢ microbioldgicas.

4.1.3 Limite maximo permitide. Repressntz un reguisic de calidad del agua potable gue fija dentro
del ambito del conocimienic cientifico y tecnoldgico del momento un limite scbre el cusl el agua deja
de ser apta para consumo humano. Para la verificacién del cumplimienio, los resultados se deben
analizar con el mismo nidmernz de cifras significativas establecidas en los requisites de esta noma y
aplicando las reglas para redondear ndmernzs, (ver NTE [NEM 052).

4.1.4 ufe/ml. Concentracién de microorganismos por mililitre, expresada en unidedes formadoras de
colonias.

4.1.5 HMP. Formma de expresidn de pardmetros microbicldgices, ndmen: m&s probable, cuande se
aplica la técnica de los fubos maltiples.

4.1.6 mgl. (miligramaos por litro), unidades de concentracidn de parametros fisico quimicos.

4.1.7 Microorganismo patigeno. Son los causantes potenciales de enfermedades para el ser
humana.

4.1.8 Plaguicidas. Sustanciz quimica o bioldgica gue se utiliza, sola, combinada o mezclada para
prevenir, combatr o desbruir, repeler o mitigar insecitos, hongos, bacterias, nematocdos, acaros,

maoluscos, roedores, malas hierbas o cualguier forma de vida gue cause perjuicics direchos o
indirectos a bos cultives sgricolas, producics vegetales y plantas en general.

20140281 1 10
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4.1.8 Desinfeccion. Procesoc de fratamienio gue elimina o reduce 2l riesgo de enfermedad gue
pueden presentar los agenies microbianos patdgencs, consttuye una medida preventiva esencial
para la salud publica.

4.1.10 Subproductos de desinfeccidn. Productos gue se generan al aplicar el desinfectanta al
agua, especialments en presencia de sustancias himicas.

4.1.11 Cloro residual. Cloro remanante an el agua luego de al menos 30 minuios de contacio.
4.1.12 Sistema de abastecimientoc de agua potable. El sistema incluye las obras y brabajos
auxiliares construidos para lz captacidn, conduccicn, tratamiente, almacenamiento y  sistema de
distribucion.

4.1.13 Sistema de distribucion. Comprende las obras v trebajos suxiliares construidos desde la
salida de |z planta de tratamiento hasta la acometida demiciliaria.

5. REQUISITOS

5.1 Los sistemas de abastecimientz de agua potable deberian acegerse a2l Reglamento de buenas
practicas de Manufactura {produccion) del Ministerio de Salud Pdblica

52 El agua potable debse cumplir con los reguisitos gue se establecan a contnuacion, en las tablas 1, 2,
3.4, 56y7.

TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETRO LINTDA D __Limite maximo permitido
ICaracteristicas fisicas
iColor Unidadas de color aparente 15
{Pt-Ca) _

[Turkriedad NTU 5
[CHor no cbjetable
[Sabor no objetable
{inorgdmicos
riimonic, Sb migl 0,032
\wrsénico, As mg/l 0,01
|Bario, Ba migfl | 07
[Boro, B migl | 2.4
ICadmic, Cd mgil 0,003
ICianuros, T mig!l 0,07
iCloro libre residual® mgfl 03als"
iCobre, Cu mgfl 2.0
}Cromo, Cr (cromo total) mig!l 0,05
Fluznuros mig/l 1 1,5
Percuric, Hg migl | 0,006
Piguel, Mi migfl 0,07
Mitratos, MO5 mig!l 50
Iitritos, MO migl 3,0
Plomo, Pb mig!l 0,01
|Radiacién total o * Byl 05
|Riadiacidn botal @ ** Bgil 1 1,0
fSelenio, Sa migfl 0,04

"Ez el rangn en al gua debe estar ol dora ibea residual liago de un tiempe minimo dp conlasts de 30 mides

[ Gamresponde a la radiacicn emitda por ics sigaentes radionuchaidos: ™" Pa, ™ “Ra, Fl.a “Th, * LI. A, "Pu .

g-'-ﬁrmm 2 i radipcin emitida por s siguienten radionuciaidos; TG, P, FEr T, ™, Mgy e,

0140761 2de 10
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TAELA 2. Sustancias organicas

101801

UNIDAD Limite maximo permitido

Hidrocarburos policiclicos

aromaticos HAP migdl 00007

Benzo [a] pireno

Hidrocarburos:

Benceno migdl 0,01

Tolusno migdl o7

Xileno migdl 05

Estireno migl 002

1. 2dicloroetana migl 003

Clomuro de vinilo migl 00003

Triclorostanc migdl 002
Tetracloroatenc migdl 1 )04

Dif 2-edilhexil) flalaic migdl i 0]
_Acrylamida migdl | 3,0005

Epiclorohidrina mgil (0 DD

Hexadlorobutadieno mgil O DD

1, 20ibromoatanc mgil (O DD

14~ Dioano mgil 005
_Acido Mitrlotriscatico mg/l 1 02

TABLA 3. Plaguicidas

UNIDAD Limite maximo
permitido

Atrazina y sus metabolitos cloro-s- mgi 0.1
trimzing

|scproturdn migil 0,004
Lindano migl 0,002 |
andimetaling mag 0,02
Parntaclorcfancl migil 0,008
Dickoroprop migl 0,1
Alacloro mig 0,02
Aldicark migil 0,01
Aldrin y Dieldrin migil 0,00003
Carbofuran migi 0,007
Clorpirifds migil 0,03

00T y metzbolitos migl 0,001
1.2-Dibromo-3-cloropropana mig 0,001

1,3-Dicloropropana migi 0,02
Dimetosts gl 0,006
Endrin migil 0,0006
Tarbudilazina migil 0,007
Clordano magil 0,0002
Hidraziatrazina migi 02

a014-0F81

3deiD
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes

UNIDAD Limite mazimo
permitido

Maonockoraming, migi 3

Si pasza de 1.5 mg/ investigar:

M-Mitrosodim athylam ine mii 0,000 1
TABLA 5. Subproductos de desinfeccion

UNIDAD Limite maximo
permitido
2 4 B-triclonsfanc migi 0,2
Trihalometanos totales mgi 05
5i pasa de 0,5 mgil investigar: mgil 10,06
. Bromodiclorometano mgil 0,3
. Cloroformo
Trickoroacetato mgl 0,2
TABLA 6. Cianotoxinas
LINIDAD Limite maximo
permitido
Microcistina-LR mgfl 0,001

5.3 El agua potabde debe cumplir con los siguientes reguisitos microbiclogicos.

TABLA ¥. Reguisitos Microbiologicos

Maximo
Caoliformes fecales (1)
Tubos multiples MMPMO0 ml & 11"
Fittracién per membrana ufc” 100 ml =1*
| Crvpiosporidivm, nimers de ooquistes! i Ausencia
Gigrdia, numers de guistes! lirg Ausentis
* = 1,1 =igrifica que en el ereayo del NP wiizanda & tubos de 30 cm” & 10 tubas de 10 cm” ningunc es
it
=« 1 significa gua no 58 obseran colonias
11} wer gl arsoo 1, para el numeno de unidades |muesinas) a iomar de scuerdo com la poblackan senada

6. INSPECCION

6.1 Muestreo

6.1.1 El muestrec para el andlisis microbioldgico, fisico, quimico debe realizarse de acuerda a los
métodos estandarizados para el agua potable y residusl (Standard Methods).

6.1.2 El mansjo y conservacidn de las muestras para la reslizacidn de los andlisis debe realizarss de
acuerdo con lo establecido en los métodos estandarizedos para el agua potable y residual (Standard
Methods).

o &-0EE1 4 a0
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7. METODOS DE ENSAYQ

ILedl

7.1 Los métodos de ensayo utilizados para kos analisis que se especifican en asta norma seran los
matodos estandanzados para el agua potable v residual {Standard Methods) especificados en su
dlktima edicidn. En caso gue no conste el métode de analisis para un parémetro en el Standard
Mathods, sa utilizard un métoda estandarzado propuesto por un organismo reconocido.

140581
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ANEXO Il. PLAN DE CONTROL
(FORMATO FiSICO Y DIGITAL)

Empresa Publica Municipal de icaciones, Agua Potable, illado y iento “ETAPA.EP”

PLAN DE CONTROL DE PRODUCTO / SERVICIO

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

PLAN DE REACCION
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ANEXO I1l. PARTE DIARIO DE OPERACION.

(FORMATO FISICO Y DIGITAL)
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Fuente: (ETAPA-EP S.G.C ISO 9001:2008, 2016)
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(FORMATO FISICO Y DIGITAL)
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Fuente: (ETAPA-EP S.G.C ISO 9001:2008, 2016)
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PLANTA CHULCO-SOROCHE

ANEXO V. REGISTRO DE CONSUMO DE QUIMICOS.

(FORMATO DIGITAL)

Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento “ETAPA.EP"
CONTROL DE CONSUMO DE QUIMICOS
PLANTA CHULCO SOROCHE
CODIGO: FO-SOAS-PCHS-CCQ- __ - _
MES:
CONSUMO DIARIO DE PRODUCTOS glﬂ“ﬁﬂﬁ

DIA nrlc_iun:lmﬁ:f El'l:i”r‘:m“i"“* :'G‘DL";T: OBSERVACIONES
1

2

3

4

=]

&3

T

[}

2

10
11
12
13
14
15
16
17
18
14
20
21
22
23
24
29
26
27
28
29
30
31

Tﬂm“;::::l:mﬂ 0,00 0,00 0,00
Fuente: (ETAPA-EP S.G.C ISO 9001:2008, 2016)
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ANEXO VI. REGISTRO DE LAVADO DE FLOCULADOR, FILTROS Y PURGA
DE SEDIMENTADORES
(FORMATO DIGITAL)

Observaciones

Sedimentadores

Floculador

PLANTA DE CHULCO-SOROCHE
CODIGO: FO-SOAS-PCHS-LFF5-
4

Filtros
3

2

1

Hora
Finalizacidn

LAVADO DE FLOCULADORES, FILTROS Y PURGA DE SEDIMENTADORES

Hora
Inicio

Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento “ETAPA.EP”
Fecha

w1
w
=

Fuente: (ETAPA-EP S.G.C ISO 9001:2008, 2016)
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Capitulo IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Este manual de procedimientos, es un documento que fue elaborado con la finalidad de
estandarizar y llevar un registro de las actividades que se realizan en el proceso de
potabilizacion del agua en la Planta Chulco-Soroche, de acuerdo al sistema de gestion
de calidad de la empresa ETAPA-EP, lo que nos permite asegurar gque todas éstas
actividades puedan ser ejecutadas de la forma en la que se encuentran descritas en el
mismo.

Los cuadros y las curvas de dosificacién son herramientas que permitiran al Operador
Residente de Planta controlar el proceso de potabilizacion de acuerdo a los pardmetros
establecidos tanto en la Norma INEN 1108 como en el Plan de Control de la Planta y
esta forma garantizar un producto de calidad.

Los formatos de registro del proceso tanto fisicos como digitales, son una herramienta
estadistica que permitird Ilevar un control de los pardmetros del agua, en todas las
etapas del proceso.

En el caso de cambio de personal, este manual de procedimientos servira para el
entrenamiento del nuevo personal.

Al planificar actividades de mantenimiento de las diferentes areas del proceso de
potabilizacion, se debe asegurar que las condiciones de operacion estén controladas.

Recomendaciones

Analizar por parte de la empresa ETAPA-EP, incluir dentro del alcance del Sistema
de Gestion de Calidad con certificacion ISO 9001 a la Planta de Potabilizacion de
Agua Chulco-Soroche.

Para que el Sistema de Gestién de Calidad basado en los lineamientos utilizados por
ETAPA-EP en sus plantas de tratamiento funcione de la mejor manera, el cargo de
Operador Residente de Planta dentro del perfil de cargo, se debera adaptar las
funciones y las actividades descritas en este manual.

En la Planta de Potabilizacion “Chulco-Soroche”, se debe garantizar el cumplimiento
de este manual por parte del Supervisor de Plantas, debido a que en este se encuentran
estandarizados todos los procedimientos que se realizan en ella..

El presente documento debera reposar en el Cuarto de Control de Proceso de la
Planta.

Concientizar al personal sobre el uso de equipos de proteccion personal para realizar
las tareas diarias en la planta.
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