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RESUMEN
SMAPA (Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado) es una entidad que ofrece a

los usuarios un servicio de calidad en el suministro de agua potable y alcantarillado
sanitario, se encarga del tratamiento de las aguas residuales y potable para darle una nueva
vida de uso para los ciudadanos. La Planta Los P4jaros, la cual es una planta de
potabilizacion, utiliza un método de filtracion lenta por gravedad. Debido a que esta planta
lleva muchos afios operando, presenta problemas relacionados con la instrumentacion,
razones por las cuales se encuentra trabajando a menos del 60% de su capacidad, lo cual
afecta de manera importante el suministro de agua a la poblacién en general. El proyecto
“Rehabilitacién de filtros en la Planta potabilizadora Los Pajaros de SMAPA, pretende dar
solucién a los problemas que se presentan en la instrumentacién de los filtros, para ello es
necesario optimizar el funcionamiento dichos filtros; de modo que sean mas eficiente para
dar cumplimiento a la NOM-127-SSA1-2021. Conocer de forma precisa el funcionamiento
del filtro para comprender la funcién de este y cada una de sus partes, de modo que sea
factible el manejo de los equipos para el personal de mantenimiento y operadores de la
planta. Realizar una propuesta para la rehabilitacién de las placas y coladeras de los filtros,
asi como una propuesta para la rehabilitacion de las valvulas de control de los filtros. La
filtracion lenta se caracteriza por realizar un tratamiento de aguas con concentraciones
bajas de sdélidos en suspension. El agua fluye muy lentamente a través de un lecho de arena
fina, en estos filtros, quedando las particulas mas grandes en la superficie del filtro,
formandose una biocapa porosa muy fina, donde la superficie de contacto en los poros es
grande, lo que favorece la adsorcién de impurezas. El funcionamiento de los filtros; se forma
una biopelicula gruesa entre 1-2cm en la superficie del lecho filtrante, la cual se compone
de varios tipos de microorganismos filtrantes capaces de eliminar materia organica disuelta
y bacterias coliformes. El filtro que ha estado funcionando durante mucho tiempo, debe
limpiarse, durante este proceso, se vacia el tanque y se elimina el biofilm. Después de
limpiar estos filtros, el agua filtrada es de calidad insatisfactoria y debe drenarse, después

esperar un tiempo hasta que se formen nuevamente la biopelicula.
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Introduccién

El agua potable es un recurso indispensable para los seres vivos por ende el ser humano
intenta recuperar el agua que ha sido contaminada a través de diversos métodos de
potabilizacion, estos van desde hervir el agua para matar las bacterias, hasta el uso de
filtros y la desinfeccion quimica. Por lo que, el gobierno y las empresas realizan un gran
esfuerzo para llevar a cabo este proceso y podamos hacer uso del agua potable.

El agua es el recurso natural mas abundante e indispensable en la Tierra, ya que es la base
fundamental de toda forma de vida, y principalmente para uso del ser humano en sus
diferentes actividades diarias, esta puede ser obtenida mediante procesos naturales como
el ciclo hidroldgico. Haciendo énfasis en el agua como recurso renovable, obtenemos que,
si se controla cuidadosamente, en su uso, tratamiento, liberacion o circulacion tendriamos
un recurso renovable para mucho tiempo, de lo contrario se convierte en no renovable en
determinada localidad. El agua como servicio publico; es decir, llevar a los usuarios un bien
comun gue comienza a escasear y que es vital para todo tipo de vida y para la produccién
de bienes. Se trata de cuantiosas inversiones para la distribucién de agua potable y en la
recoleccion de aguas residuales, por lo que cuidarla y distribuirla de forma racional es una
tarea compleja.

En México existen leyes que sustentan la politica hidrica como La Ley de Aguas Nacionales,
que declara que:” El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito,
con valor social, econémico y ambiental, cuya preservacion en cantidad, calidad, y
sustentabilidad es tarea fundamental del estado y la sociedad, asi como prioridad y asunto
de seguridad nacional, por lo que en SMAPA, se cuenta con un control interno, con el fin
de optimizar los procesos de potabilizacién, para incrementar la eficiencia y eficacia en la
prestacion de los servicios, de esta forma puede atender las demandas basicas de interés
publico y el bienestar de la sociedad, cumpliendo asi con los requisitos de Ley como es el
caso del articulo 40. de la Constitucion Politca de los Estados Unidos
Mexicanos, parrafo IV, se dice que: Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre,
aceptable y asequible. El estado garantizara este derecho y la ley definira las bases, apoyos
y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos,
estableciendo la participacion de la federacion, las entidades federativas y los municipios,
asi como la participacion de la ciudadania para la consecucion de dichos fines
(Witker,2015).

SMAPA (Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado) es un entidad que ofrece a
los usuarios un servicio de calidad en el suministro de agua potable y alcantarillado
sanitario, se encarga del tratamiento de las aguas residuales y potables para darle una
nueva vida de uso para los ciudadanos, por esta razon en Tuxtla Gutiérrez se cuenta con



alrededor de 10 plantas de tratamiento 6 potabilizadoras las cuales son: Ciudad del agua,
Lecho filtrante, La chacona, galeria la Chacona, Rancho viejo, Real del bosque y Los
P4jaros; Las otras 4 plantas restantes son de tratamiento de agua residual y son: Paso
limén, Tuxtlan, El Jobo y Copoya, que recolecta y trata el agua residual de la capital de
nuestro estado.

En este caso en particular nos enfocaremos en la Planta Los P4jaros, la cual es una planta
de potabilizacion, que fue construida en 1981, el cual el proceso de potabilizacion es
tradicional, esta planta utiliza un método de filtracion lenta por gravedad y posteriormente
se explicara el funcionamiento en capitulos siguientes, debido a que esta planta lleva
muchos afios operando, presenta algunos problemas con respecto a la instrumentacion, es
por eso que ha estado trabajando a menos del 60% de su capacidad lo cual ha afectado de
manera importante a la ciudad en el suministro de agua.

Mediante este proyecto se dara posible solucién a los problemas que se presentan en la
instrumentacion de los filtros y se daréd a conocer de una forma concisa el funcionamiento
de dicha etapa, como estan conformados, para un claro entendimiento y asi poder facilitar
al personal de mantenimiento y operadores de la planta el manejo de los equipos.



Capitulo I: Generalidades

1.1 Justificacion

El agua potable es un recurso indispensable para la poblacion, esta se utiliza en los
hogares, oficinas, centros comerciales entre otros, ya que el agua potable tiene distintos
usos desde el riego de plantas, hasta el uso humano como bafiarse, lavarse las manos y
las actividades domésticas.

Para decir que el agua es potable, esta se debe someter a un tratamiento, el cual va a
depender de las caracteristicas del agua y de su origen, no es lo mismo tratar el agua de
un rio o de un pozo que tratar las aguas residuales de la ciudad, es por eso por lo que el
gobierno y las empresas privadas se esfuerzan cada dia para poder ofrecernos un agua
potable de calidad que cumpla con los estandares establecidos para el uso y consumo
humano.

SMAPA es una empresa que brinda sus servicios a la poblacion de Tuxtla Gutiérrez
dandonos agua potable, abasteciendo gran parte de la ciudad y colonias aledafias a esta,
sin embargo, se presenta un grave problema debido a que tiene serias deficiencias en la
infraestructura de las plantas de tratamiento, Para abastecer de agua potable a la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez, se aprovechan las aguas superficiales y subterraneas que afloran de
los rios Santo Domingo, Grijalva y de pozos.

La planta potabilizadora Los pdjaros, tiene su captacién de agua en el rio Santo Domingo,
la cual es llevada a través de 3 carcamos de bombeo hasta la planta potabilizadora
localizada en la colonia los P4jaros, esta planta cuenta con las 7 etapas de la potabilizacion
estas son: Captacion, Conduccion, Floculacion, Sedimentacion, Filtracion, Desinfeccion y
Almacenamiento y distribucién, debido a la antigiedad de esta que ya es de
aproximadamente 40 afios los equipos utilizados, presentan serios problemas que
producen una ineficiencia en el proceso, es por ello por lo que la planta ha estado trabajando
a menos del 60% de su capacidad total.

La etapa de filtracion es una parte muy importante del proceso ya que en esta es donde se
retiene los sélidos que no se lograron sedimentar, ademas de proporcionar un proceso de
degradacién biolégico al retener los microorganismos en el lecho filtrante, la problematica
gue requerimos resolver es que la instrumentacion como las valvulas, boquillas filtrantes de
las placas y el recubrimiento de estas y las paredes, son obsoletos por lo que es de gran
importancia, realizar una propuesta para el cambio de estas asi efectuando una mayor
eficiencia en el proceso de filtracion, debido a los problemas que se presentan en los filtros,
varios de estos se encuentran sin operar, al realizar los cambios, se podré poner a operar
y aumentar la capacidad de produccién de agua potable que tiene la planta.



Los problemas presentados se van a resolver, a través de un analisis de los componentes
que tienen las deficiencias, como las valvulas de control del filtro, las boquillas de las placas,
ademas de que se requiere poner un recubrimiento a las placas y a las paredes del filtro,
debido a que el agua tiene cloro, sulfato de aluminio y polimero catiénico, este corroe el
metal y el concreto, oxidandolo por lo que es necesario hacer una propuesta, para
protegerlo.
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1.2 Objetivo

Objetivo general:

e Elaborar la propuesta necesaria para la rehabilitacion del area de filtracion de la
planta potabilizadora Los Pajaros para optimizar el funcionamiento de los filtros; de
modo mas eficiente para el cumplimiento de la NOM-127-SSA1-2021.

Objetivos especificos:

e Investigacion bibliogréafica del funcionamiento del filtro para comprender la funcion
de este y cada una de sus partes.

¢ Realizar una propuesta para la rehabilitacion de las placas y coladeras de los filtros.

e Realizar una propuesta para la rehabilitacion de las valvulas de control de los filtros
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1.3 Caracterizacion del &rea donde se participo

La parte experimental o presencial se llevo a cabo en el area de filtros la cual corresponde
a la identificacién de los problemas que presentan y la resolucion de estos en la planta de
potabilizacion Los Pé4jaros de SMAPA ubicada en Tuxtla Gutiérrez Calle: Avenida
concretera, Col. Los pajaros, Chiapas.

1.3.1 Mision

Ofrecer a los usuarios un servicio de calidad en el suministro de agua potable y
alcantarillado sanitario, concientizando a la poblacion del uso y la preservacion del agua
como elemento indispensable en la vida.

1.3.2 Vision

Consolidarse como uno de los mejores organismos a nivel nacional, con base en la ética
de trabajo en equipo y tecnologia de vanguardia, capaz de satisfacer las necesidades
actuales y futuras de la comunidad.

1.3.3 Datos generales de la Empresa.
SMAPA (Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado)

Colonia Los Pajaros

C.P. 29096.

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas,
México Teléfonos: 961-614-2968
RFC: SMA851212RLO

Figura 1 Vista aérea de la planta potabilizadora Los Pdjaros de SMAPA
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1.4 Problemas aresolver

A través de una inspeccion y por informacion proporcionada por el personal de la planta se
identificaron problemas en las valvulas de los filtros, debido a la antigliedad de estos,
algunos filtros estan fuera de operacion por lo que es necesario hacer una propuesta para
cambiar las valvulas, estas deben tener el mismo propdsito que las anteriores.

Ademas de que se presentaron problemas en las boquillas que tienen los filtros dentro, de
igual forma al ser equipo de hace varias décadas, las boquillas estan obsoletas, lo por que
es necesario realizar la propuesta para el cambio de estas garantizando una mayor
eficiencia en la filtracion y poder alargar mas la vida util de los filtros.

Al ser una etapa de hace muchos afos los planos de este no estan actualizados con las
modificaciones previas de otros proyectos, por eso es necesario realizar los planos,
esguemas y croquis para proporcionarlos a la empresa y asi puedan tener un recurso visual
para futuros proyectos o para facilitar el entendimiento del funcionamiento del equipo.
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Capitulo Il: Fundamento tedrico

2.1 Agua potable

El agua potable es aquella que es apta para el consumo humano y que no supone ningdn
riesgo para su salud, es decir, esta libre de microorganismos y sustancias toxicas.

Las caracteristicas en funcién de lo que establece la OMS, el agua potable:

e Debe ser limpia y segura: tanto su consumo como su uso en la produccion de otros
alimentos no puede conllevar ningun riesgo de contraer enfermedades infecciosas
u otro tipo de enfermedades (cOlera, tifus, salmonelosis 0 metahemoglobinemia).

e Debe ser incolora: esto implica que el agua debe ser transparente, aunque a veces
puede ser un poco blanquecina debido a los carbonatos.

e Debe ser inodora: es decir, no debe tener olor ya que no deberia tener nada que
pueda generarlo.

o Debe ser insipida: al igual que en el caso anterior tampoco deberia tener ningln
sabor.

o Libre de elementos en suspension: el agua no deberia tener nada que pueda
generar turbidez. En algunos casos puede estar un poco translicida, pero puede
deberse a la presion de las tuberias y deberia desaparecer al poco tiempo.

¢ No debe tener contaminantes organicos como pesticidas (DDT, por ejemplo), ni
otros contaminantes inorganicos (metales pesados), ni tampoco ningln elemento
radiactivo.

e Debe tener una determinada proporcion de gases y de sales inorganicas disueltas.

¢ No debe contener microorganismos patégenos que pongan en peligro la salud. Para
ello se realizan analisis exhaustivos de la concentracién de bacterias coliformes y
otras de origen fecal.

2.2 Proceso de potabilizacion

El agua se potabiliza en lo que técnicamente se conoce como una ETAP o Estacion de
Tratamiento de Agua Potable. Se suele referir a estas instalaciones como plantas
potabilizadoras.

El proceso de potabilizacion del agua varia en funcién de las condiciones naturales del
territorio.

e Si la fuente del agua es superficial (agua de un rio o lago), el tratamiento de
potabilizacion suele consistir en un proceso de separacion de ciertos componentes
del agua natural, seguido de la precipitacion de impurezas, filtracién y desinfecciéon
con cloro u ozono.

¢ Sila fuente de agua tiene presencia de sales y/o metales pesados los procesos de
eliminacion de este tipo de impurezas son mas complicados y costosos. En zonas
con escasez de recursos hidricos y costeras se puede obtener agua potable por
desalinizacion, que se suele llevar a cabo por ésmosis inversa o destilacion.



14

Las aguas superficiales necesitan de un proceso especifico para llegar a ser potables, el
cual tiene como objetivo la conversion del agua desde su estado natural hacia agua potable.
Este proceso es complejo y costoso, y consta de varias etapas segun (COMAPA, 2022).

e Captacion.

e Conduccion.

e Floculacién.

e Sedimentacion:

e Filtracion.

e Desinfeccion.

¢ Almacenamiento y Distribucién.

2.2.1 Captacion:

La captacion de aguas superficiales como rios, lagos y embalses es una estructura a nivel
del terreno mediante la cual se hace uso y aprovechamiento del agua de la fuente que
corresponda, ya sea por gravedad (nivel del terreno) o por bombeo, para garantizar el
suministro del recurso a una poblacion. Las caracteristicas y tamafio de la infraestructura
de captacion van a depender de la cantidad o caudal de agua que necesite la comunidad
(Barrios, 2009).

En esta etapa el agua se extrae desde las fuentes naturales, donde la misma se encuentra
en estado crudo o natural.

2.2.2 Conduccion:

Una vez que el agua ha sido captada, debe ser conducida hacia la Planta Potabilizadora.
Para ello pueden utilizarse dos tipos de sistemas: aduccion (gravedad) o impulsion
(bombeo) (COMAPA, 2022).

Entre la captacion y la planta de potabilizacion del agua, como entre esta y la red de
distribucion urbana, El trazado y el tipo de conduccidn, en sus efectos sobre los suelos y la
propiedad, son factores ambientales que deben ser convenientemente valorados en la
etapa de disefio. De acuerdo con lo establecido por la CONAGUA, Aduccién es aquel
componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre o presion y
Conduccion es el componente a través del cual se transporta agua tratada (CONAGUA,
2020).

2.2.3 Floculacioén:

Las particulas disueltas y suspendidas estan presentes en la mayoria de las aguas
naturales. Estos surgen principalmente de la erosion de la tierra, la disolucion de minerales
y la descomposicion de la vegetacion, asi como de algunos vertidos de desechos
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domésticos e industriales. Tal material puede incluir materia organica y/o inorganica
suspendida, disuelta, asi como varios organismos biolégicos, tales como bacterias, algas o
virus. Este material debe eliminarse, ya que causa un deterioro de la calidad del agua al
reducir la claridad (por ejemplo, causar turbidez o color) y, eventualmente, transportar
organismos patdgenos o0 compuestos téxicos, adsorbidos en sus superficies
(TZOUPANOS, 2008).

La floculacién es una técnica quimica de tratamiento del agua que se aplica, generalmente
antes de un proceso fisico de separacion como puede sedimentacién o filtracion, con el
objetivo de mejorar su capacidad de eliminacion de particulas. La coagulacion neutraliza
cargas y forma una masa gelatinosa que atrapa (o0 une) particulas, aumentando su tamafio
de modo que puede quedar atrapada en el filtro o sedimentar. La floculacion mueve
suavemente o agita tales particulas, haciendo que se unan formando masas mayores que
sedimentan con mas facilidad o pueden ser filtradas.

En este proceso se aplican agentes quimicos, denominados coagulantes, que producen
que estas particulas se unan formando los “flocs”. Esta aglomeracién de particulas, al ser
mas pesada que cada particula individual, se asienta, eliminando la turbiedad y permitiendo
que el agua pueda clarificarse (COMAPA, 2022).

2.2.4 Sedimentacion:

La sedimentacion es el proceso por el cual los sélidos que se encuentran en suspension en
el agua caen al fondo del recipiente donde el agua esté contenida. La sedimentacién es un
proceso natural que ocurre por el efecto de la gravedad. Aunque sucede en rios y lagos,
las personas hemos utilizado este fendmeno para conseguir un agua mas puray segura.

La sedimentacion se basa en la Ley de Stokes, segun la cual las particulas mas grandes o
pesadas que el agua tendran una mayor capacidad de sedimentacion. También influye la
viscosidad del liquido, a menor viscosidad mayor capacidad y velocidad de sedimentacion.
Las particulas en suspensién pueden clasificarse en funcién de su diametro y del estado de
suspension:

e Particulas en suspension de hasta 10 cm.
e Coloides con particulas de tamafios de entre 10y 10° cm.
e Soluciones con particulas de tamafio menor de 10° cm.

En base a esta clasificacion, existe una forma paralela de clasificar los métodos o tipos de
sedimentacion del agua segun estos tipos de particulas:

1 Sedimentacion simple. Las particulas de hasta 10 cm son capaces de sedimentar solo
por procesos fisicos, como la gravedad.
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2 Los coloides deben coagular para que formen fl6culos sedimentables. Es necesario
afiadir productos quimicos.

3 Las sustancias solubles deben convertirse en insolubles para poder formar floculos
sedimentables. Al igual que en el caso anterior es necesaria la adicién de productos
quimicos.

Para que se produzca la sedimentacion de las particulas es necesario que la velocidad del
flujo del agua sea menor de la velocidad de sedimentacién de los sélidos en suspensién
gue contienen. Este concepto de carga superficial es fundamental a la hora de construir los
tanques de sedimentacién (Garcia, 2018).

2.2.5 Filtracion:

La filtracién es el proceso de remover sélidos suspendidos del agua al pasar ésta a
través de una estructura permeable o un lecho poroso de materiales. El agua
subterranea es filtrada naturalmente cuando fluye a través de capas porosas del suelo.
Sin embargo, las aguas superficiales y el agua subterranea bajo la influencia de agua
superficial estdn sujeta a contaminacion de varias fuentes. Algunos de estos
contaminantes ponen en riesgo la salud humana, y la filtracion es uno de los métodos
mas antiguos y simples para removerlos.

Los métodos de filtracion incluyen: filtracion rapida y lenta con arena, filtracion con tierra
de diatomaceas, filtracion directa, filtracion con membranas, filtracibn empacada, y
filtracién con cartuchos (Guime, 2002).

2.2.6 Desinfeccion:
Es el proceso en el que se destruyen los agentes microbianos que pudiesen estar presentes
en el agua.

Las actividades de desinfeccion son consideradas como los mecanismos principales en la
desactivacién o eliminacion de patdgenos (organismos microscopicos) para prevenir la
dispersién de enfermedades transmitidas a través del agua tanto a las personas como al
ganado. Entre los principales contaminantes biolégicos del agua encontramos diferentes
agentes patdgenos que provienen en su mayoria de residuos organicos; esta
contaminacién esta relacionada con los desechos de origen doméstico e industrial vertidos
a los cuerpos de agua. La carga contaminante de los residuos de origen doméstico esta
representada por altos porcentajes de materia organica y microorganismos de origen fecal.
Estos microorganismos son causantes de enfermedades de origen hidrico, que generan
altos porcentajes de morbimortalidad en la poblacién. (CONAGUA, 2022)

La desinfeccidn es un proceso de oxidacion que conlleva a la eliminacién, la desactivacion
o eliminacién de microorganismos presentes en el agua, sean 0 no patégenos. La accion
de los desinfectantes se puede explicar mediante cuatro mecanismos:

+ Dafio a la pared celular
* Alteracion de la permeabilidad de las células

* Alteracion de la naturaleza coloidal del protoplasma
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* Inhibicién de la actividad enzimatica

En la desinfeccién del agua, la meta es destruir o al menos inactivar a los organismos
patégenos, con el objeto de prevenir epidemias de infecciones gastrointestinales como
célera, tifoidea, disenteria, entre otras. La desinfeccidn constituye la etapa final de todo
tratamiento del agua. Su practica es aceptada en todo el mundo, y aunque la cloracién es
el método dominante, algunos paises como Francia (desde 1910), Alemania y Canada
prefieren la desinfeccion con ozono. Ademas, también son empleadas otras opciones como
la luz ultravioleta (UV), el yodo y la radiacién gamma. (CONAGUA, 2022)

Un desinfectante ideal para el agua debe cumplir con los siguientes parametros:

e Eliminacién de todas las clases de agentes patdgenos y en cantidad suficiente

e No ser toxico para el hombre ni animales domésticos

¢ No tener un sabor desagradable

e Tener un costo razonable

e Ser de manejo, transporte y almacenamiento accesible y seguro

e Contrarrestar la posible contaminaciéon en lineas de conduccién y tanques de
almacenamiento en el caso de agua potable

¢ No reaccionar con los compuestos presentes en el agua para producir sustancias
toxicas

Los compuestos quimicos mas utilizados para la desinfeccion del agua son:

¢ Hipoclorito de sodio, NaCIO

e Hipoclorito de calcio, Ca (CIO);

e Acido hipocloroso, HCIO

e Clorito de sodio, NaClO; ¢« Diéxido de cloro, ClO2
e Ozono, O3

e Halogenos: Yodo

e Metales ¢ cobre, Cuy*

o Plata, Ag*

e Permanganato HMnO4

2.2.7 Almacenamiento y Distribucion:

El agua tratada en las Plantas Potabilizadoras se almacena en cisternas, desde donde es
distribuida por red a los domicilios. Entre las mejores soluciones de almacenamiento de
agua potable cabe destacar las siguientes, haciendo la salvedad de que la potabilidad del
agua dependera de los métodos de tratamiento implementados durante la captacion,
depdsito y distribucion del liquido. (COMAPA, 2022)

Cisternas

Son reservorios de agua cerrados, construidos con diversos tipos de material donde
destaca el PVC (cloruro de polivinilo). Basicamente, se componen del estanque de
almacenamiento, un sistema filtrante y el &rea de captacion. (Sondagua, 2018)
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Son ideales para guardar la escorrentia de techos, agua generalmente mas limpia que la
captada de otras fuentes. Y en cuanto a su capacidad de almacenaje pueden alcanzar los
50 metros cubicos. (FAO, 2013)

Tanques o reservorios

Los tanques o estanques destinados a la reserva de agua pueden ser elevados, apoyados
0 enterrados, y estan disefiados para almacenar liquidos y/o procesarlos. Ademas,
presentan diversas formas (rectangular, cuadrado, trapezoidal, etc.) y diferentes materiales
constructivos, siendo los mas comunes el hormigon y la mamposteria. En todo caso, resulta
de vital importancia el revestimiento impermeabilizante ya que es el que evita las pérdidas
de volumen por infiltracién. Entre estos, son bastante eficaces la argamasa y los productos
sintéticos como el PVC. (SONDAGUA, s.f.)

Ahora bien, enfocdndonos en la etapa de interés que son los filtros podemos entender mas
este tema con los siguientes conceptos:

2.3 Filtracion lenta de arena o por gravedad

La filtracién lenta de arena consiste en circular agua cruda a través de arena. El principio
consiste en la formacion de una capa bioldgica, desarrollandose procesos de degradacion
guimica y biolégica que reducen la materia retenida a formas mas simples. Los filtros
contienen los siguientes componentes:

o Caja del filtro: se determina por lecho de arena, capa de soporte y sistema de
drenaje, agua sobrenadante y borde libre.

o Capa sobrenadante de agua cruda: proporciona carga hidraulica para pasar agua
sobre el lecho filtrante, crea un periodo de retencion.

e Lecho de arena filtrante: compuesto por material granular (arena). Se describe en
funcién de diametro efectivo y coeficiente de uniformidad.

e Sistema de drenaje: sirve para soporte de material filtrante, asegura recoleccién
uniforme del agua, llenado de los filtros.

e Estructura de entrada y salida: sirve para regular caudales de ingreso, ingreso de
flujo uniforme, drenaje, graduacién del liquido sobrenadante

¢ Dispositivos reguladores: sirven para controlar operaciones mas importantes por
medio de vélvulas, vertederos y otros dispositivos.

Ventajas de este tratamiento: mejoran la calidad fisica, quimica y bacteriol6gica del agua
sin uso de quimicos, ademas de una operacién sencilla, econémica y eficaz. (Blacio &
Palacios, 2011)

El filtro esta dividido en distintas secciones las cuales son:

e Canal de entrada
e Lecho Filtrante
¢ Compartimento de agua de lavado.
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e Sifon
e Coladeras o sistema de drenaje.
e Canal de efluentes

2.3.1 Canal de entrada.

Es por donde entra el agua que sale de la etapa de sedimentacion al filtro, esta pasa a
través de un collarin el cual puede regular el flujo de agua cruda, en esta zona el agua esta
libre de solidos grandes, debido a la previa adicion de floculante y la sedimentacién.

2.3.2 Lecho filtrante.

Esta compuesto por material granular (arena). Se describe en funcion de diametro efectivo
y coeficiente de uniformidad. El medio filtrante debe estar compuesto por granos de arena
duros y redondeados, libres de arcilla y materia organica. La arena no debe contener mas
de 2% de carbonato de calcio y magnesio. Experimentalmente se ha encontrado que el
diametro efectivo de la arena debe ser del orden de 0.15 a 0.35mm. La profundidad del
lecho puede variar entre 0.50 y 1.00 m, pudiendo el filtro operar con un espesor minimo de
0.30 m. El coeficiente de uniformidad puede ser menor de 3.0, se recomienda un rango de
1.8 a 2.0. En ultima instancia, cualquier material inerte puede utilizarse como medio filtrante.
(BLACIO & PALACIOS, 2011)

Coeficiente de uniformidad:

Coeficiente de uniformidad (Cu) Este coeficiente mide qué tan uniforme es la muestra. Se
considera que un suelo con Cu inferior a 4 es mal gradado, un Cu superior a 4 es bien
graduado y Cu igual a 1 corresponde a que todas las particulas tienen el mismo tamafio.
(Gonzélez, 2014)

2.3.3 Compartimento de agua de lavado.

Es una camara que se encuentra al aire libre, en donde se almacena el agua de lavado,
donde se dan los mecanismos de transporte y adherencia que actian sobre las particulas
acarreadas por el agua en el proceso de remocion por filtracién lenta, son los mismo que
actian en el proceso de filtracion rapida, la diferencia fundamental esta en el mecanismo
biolégico adicional que actia en el filtro lento. Mientras que en el filtro rapido los
microorganismos quedan entre el lodo retenido en el lecho filtrante y salen del filtro con el
agua de lavado, quedando nuevamente liberados, en el filtro lento mueren como
consecuencia del proceso de degradacioén biolégica.

2.3.4 Sifon

Es utilizado para proporcionar una carga hidraulica que permite realizar un retrolavado al
filtro, cuando él estd completo genera un vacio que permite succionar el agua que se
encuentra en el compartimento de agua de lavado a través del lecho filtrante retirando las
impurezas que quedaron en este y desechando el agua con estas, por medio de un drenaje
de desechos.
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2.3.5 Coladeras o sistema de drenaje.

El drenaje puede estar conformado por drenes o por ladrillos de construccién. Los tubos de
drenaje estan compuestos de un dren principal y ramificaciones o drenes laterales. Los
drenes laterales se uniran al principal mediante tuberia T o cruces y podran ser de concreto,
de ceramica o de PVC (BLACIO & PALACIOS, 2011).

llustracion 1 Tipos de sistema de drenaje, Universidad de Cuenca, 2011

TIPOS DE SISTEMAS DE DRENAJE
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En los drenajes de ladrillo, los bloques que van sobre el fondo de la caja del filtro deben
asentarse con mortero y los que techan los canales se colocaran dejando separaciones o
aberturas de 2 cm para que pase el agua filtrada. (BLACIO & PALACIOS, 2011)
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llustracion 2 Sistemas comunes de drenaje utilizados en filtros lentos de arena, Universidad
de Cuenca, 2011
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2.3.6 Canal de efluentes
Es por donde el agua filtrada pasa, para su posterior desinfeccion, almacenamiento y
distribucion en la ciudad.

2.4 Arena de silice

La arena silica es un compuesto resultante de la combinacion de la silice con el oxigeno.
Su composicién quimica esta formada por un atomo de silice y dos &tomos de Oxigeno,
formando una molécula muy estable: SiO,.

El cuarzo SiO2 es el principal constituyente de las arenas de silice y procede de rocas ricas
en este mineral, tanto intrusivas como extrusivas y sedimentarias, como lo son las
areniscas. Es por causa de su estabilidad quimica y fisica el mineral detritico mas
abundante, y entre todos los minerales casi el Unico que constituye un compuesto quimico
puro, ya que su composicion suele ser 100% de SiO2 (46.7% de Siy 53.3% de 02). (SE,
2014)

Esta molécula es insoluble en agua y en la naturaleza se encuentra en forma de cuarzo. Si
el cuarzo esta cristalizado se denomina Cristal de Roca.

Pertenece a la clase de los silicatos y al sistema cristalino trigonal. Este mineral es muy rico
en variedades, los que se pueden agrupar en Macro cristalinas, con cristales bien visibles
a simple vista, y Criptocristalinas, formada por cristales microscopicos.

La arena silica se usa en la filtraciébn de aguas municipales, industriales o residenciales. Su
proposito es retener sélidos suspendidos, que en el lenguaje coloquial se conocen como
“sedimentos”. Se obtiene de fuentes naturales y se produce por la trituracion y cribado, o
por el simple cribado de arena que pueda catalogarse como “silica” por su alto contenido
de silice (SiO2) y una baja presencia de compuestos solubles (como calcio y magnesio). La
silice, practicamente no es soluble en agua, por lo que no le aporta sabor ni modifica su
composicion. (Carbotecnia, 2020)

Propiedades Fisicas
Dureza escala Mohs 7
Peso especifico 2.65
indice de refraccion 1.548
Carece de exfoliacion Si
Propiedades piroeléctricas y | Si
piezoeléctricas
Punto de fusion 1650°C
Resistencia a la compresion 160 kg/cm?

Tabla 1 Propiedades fisicas de la arena silica, secretaria de Economia, 2018
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2.4.1 Variedades:
La silice se puede encontrar en la naturaleza en tres formas principales:

2.4.1.1 Puras

Bajo esta forma se localiza como cristal de roca o veta de cuarzo, en donde el mineral es
obtenido del nucleo central de pegmatitas zonales, de vetas, diques y tapones de dentro de
otras rocas. Se cree que los principales depdésitos se formaron por procesos hidrotermales,
algunos depdsitos aparecen como relleno de fisuras y relleno de cavidades y en menor
medida en cuerpos de reemplazamiento meta somatico. La principal fuente de cuarzo puro
son las intrusiones graniticas asociadas a pegmatitas micro clinicas. Las vetas macizas de
cuarzo de origen hidrotermal tienen una estructura zonal constituida por varias
generaciones de cuarzo. (SE, 2014)

2.4.1.2 Arenas no consolidadas

La arena silica con estas caracteristicas comprende el material de cuarzo que ha sido
segregado o desprendido de rocas de diversos origenes y que ha sido refinada por
procesos de intemperismo y erosion. Este tipo de arenas se concentran para formar
yacimientos casi Mono mineral de aceptable pureza. La forma desconsolidada se presenta
en forma de arena de rios, playas y dunas. (SE, 2014)

2.4.1.3 Rocas consolidadas

En este tipo de rocas destaca la cuarcita, la cual es una roca metamorfica de gran dureza,
derivada de la arenisca formada por la consolidacion de areniscas cuarzosas. La cuarcita
presenta un amplio rango de variacion en textura, friabilidad, color y pureza quimica en
funcién del material presentado en la cementacion, tamafio del grano y composicion mineral
de la roca de arena donde se encuentra originalmente. (SE, 2014)

2.4.2 Formas comerciables:

Cristal de cuarzo Grava silica Arena silica Harina silica

+ Cuarzo fundido » Fundicion + \idrio y fibra de « Ceramica,

» Electrdnica * Aleaciones vidrio « Alfareria
= Ladrillado s Textil = Material de carga
= Agregados + Filtracion » Abrasivo

+ Sandblasteo

Tabla 2 Formas comerciables de la arena silica en México, secretaria de Economia, 2018
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2.4.3 Proceso productivo de la arena de silice

Descapote

Miaado

Acarreo a planta de beneficio

Atricionador Tolva de recepcion

\

Clasificacién Clasificador de espirales

Clasificacion

Clasificador de espirales
Arena silica limpia

llustracion 3 Lépez Victor (2013), Disefio de operaciones Mineras a cielo Abierto. México: Facultad de ingenieria
UNAM
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Para la filtracion tenemos las siguientes opciones:

Arena para filtracion

| Tamaio de grano tipico | Composicion quimica
Coeficiente de Coeficiente de
Tamafos (mm) unifoemidad Tamanos (mm) uniformidad

0.40a0.50 1.60 Max. 5i0z 80934
0.50 a 0.G0 1.60 Max. FazDy 0.24
060 a0.70 1.60 Max. Al 0.18
0.70a0.80 1.60 Max. TiOz 012
08B0 a1.00 1.65 Max. CaD 0.01
1.00a1.50 1.70 Max. MgO 0.004
1.00a1.50 1.70 Max. MgO
1.00a1.50 1.70 Max. Pérdida por ignicidn 0.045

Tabla 3 Tabla de tamafios y composiciones de la arena para filtracién, secretaria de economia, (2018)

2.5 Normas oficiales mexicanas
Las normas oficiales mexicanas (NOM), son normas de cumplimiento obligatorio para las
empresas que proporcionan productos o prestan servicios a la poblacion.

2.5.1 Especificaciones sanitarias:
El agua para uso y consumo humano de los sistemas de abastecimiento debe cumplir con
las siguientes especificaciones:

5.1 El agua de los sistemas de abastecimiento no debe tener como fuente de
abastecimiento agua residual tratada.

5.2 Fisicas:
Parametros Limite permisible Unidades
Turbizdad 3 4.0 UNT
pH B5adgh Unidades de pH
Caolor Verdadero 15 uc

Tabla 4 Especificaciones sanitarias fisicas de la NOM-127-SSA1-2021

2.6 Valvulas

2.6.1 Vélvula de diafragma

Las valvulas de diafragma sirven principalmente para controlar el flujo de liquidos viscosos,
parcialmente solidos o bien con particulas sélidas en su composicion. Operan de manera
totalmente abierta o cerrada, y a su vez tienen el servicio de estrangulacion de la
conduccion. (Valco Industrial, 2018)

Este tipo de valvulas son un poco complejas ya que hay muchas variables a elegir en los
diferentes modelos y materiales que existen en el mercado, pero basicamente, y lo que
debe recordar de estas valvulas, es que no operan por disco, esfera o una compuerta, sino
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mas bien por un plastico plano grueso (diafragma flexible) que recibe la fuerza de un
compresor, el cual depende del movimiento del vastago para abrir, cerrar o estrangular el
fluido. (Valco Industrial, 2018)

Las vélvulas de diafragma operan mediante vueltas multiples al volante para mover el
vastago, el cual mueve de posicion al compresor, y éste a su vez dilata o contrae la
membrana, es decir, al diafragma. (Valco Industrial, 2018)

Cuenta en la parte superior con un indicador de presion, el cual, dependiendo de la fuerza
de trabajo se movera de posicion para indicar si la presion es apta o perjudicial.

Como su nombre indica, un diafragma es el elemento de apertura y cierre en una valvula
de diafragma que esta hecho de un material blando/flexible que es elastico, no corrosivo y
no permeable, como el caucho y el plastico, que separa el fluido dentro de la cavidad del
cuerpo de la valvula de la cavidad de la tapa y el miembro de accionamiento, lo que evita
la contaminacion del medio de trabajo y la corrosién de las piezas de funcionamiento.
(NTGDvalve, 2020)

Abierta Cerrada

(On) (Off)

llustracion 4 Funcionamiento de valvula de diafragma, Alloy valve
stockist, 2022

2.6.2 Valvula de bola
Las valvulas de bola, también conocidas como valvulas esfera o valvulas de un cuarto, son
las mas utilizadas por distintas industrias.

Cuentan con una esfera interna que ayuda a controlar el paso de los fluidos y liquidos, tales
como vapor, agua, aire, aceite, gas, sustancias corrosivas, materiales pulverizados secos
y pastas aguadas. Ademas, poseen una excelente capacidad de cierre, lo que las hace
ideales para cualquier aplicacion. (Dincorsa, 2017)

Se abre mediante el giro del eje unido a la esfera o bola, de tal forma que permite el paso
del fluido cuando esta alineada la perforacion, con la entrada y la salida de la valvula.
Cuando la valvula estéa cerrada, el agujero estara perpendicular a la entrada y a la salida.
La posicion de la maneta o palanca, en linea a la tuberia o perpendicular, indica el estado
de la valvula (abierta o cerrada). (Emerson, 2022)
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Tipos de vélvula

¢ Valvulas de bola bronce: Debido a que el bronce es un material que no se oxida con
mucha facilidad, las valvulas de bola bronce son utilizadas para regular el paso de
agua, liquidos y vapor.

e Valvulas de bola acero: Con frecuencia, las valvulas de bola acero son utilizadas
para controlar el paso de vapor.

¢ Valvulas de bola acero inoxidable: Debido a las innumerables propiedades del acero
inoxidable, las valvulas de este material son utilizadas para controlar el paso de
fluidos altamente corrosivos. (Dincorsa, 2017)

VALVULA DE BOLA
Tuerca de retencion Volante

retencion de Bola
asiento

Asiento de Anillo de
bola

llustracion 5 Partes de una véalvula de bola,
Instrumentacion de procesos industriales. Escuela de
ingenieria Eléctrica, 2016

2.6.3 Vélvula de compuerta

Las valvulas de compuerta estan disefiadas para un servicio completamente abierto o
cerrado. Se instalan en conducciones como valvulas de aislamiento, y no deben usarse
como valvulas de control o regulacion. La operaciéon de una valvula de compuerta se realiza
haciendo un movimiento giratorio del vastago en sentido horario para cerrar (CTC) o en
sentido horario para abrir (CTO). Al operar el vastago de la valvula, la compuerta se mueve
hacia arriba o hacia abajo a través de la parte roscada del vastago. (AVkvalvulas, 2022)
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Bockna gula_Stem bushing
Tuerca bocina guia

Vastago
Stern
Stern bushing nut
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llustracion 6 Partes de una valvula de compuerta. Tipos de valvulas,
Valvias, 2013.

Las valvulas de compuerta se usan a menudo cuando se necesita una pérdida de carga
minima y un paso total. Cuando estd completamente abierta, en general una valvula de
compuerta no presenta obstruccion al paso del fluido, lo que resulta en una pérdida de carga
muy baja, este disefio permite ademas utilizar aparatos para limpiar las conducciones. Una
valvula de compuerta es una valvula multivuelta, lo que significa que el funcionamiento de
la valvula se realiza mediante un vastago roscado. (AVkvalvulas, 2022)

2.7 Recubrimiento ep6xico

Un recubrimiento epoxico grado sanitario, ecolégico en dispersibn acuosa de dos
componentes, formulado a partir de resinas epodxicas que al mezclarse le permiten
adherirse perfectamente a superficies secas o hUmedas. Las materias primas con las que
esta formulado este recubrimiento deben cumplir con la regulacién que nos indica que
pueden estar en contacto directo con alimentos o productos para el consumo humano.
(Imperquimia, 2017)

Recubrimiento de altos sélidos desarrollado a base de resina epdéxica y pigmentacion libre
de plomo, que endurece por la accion de un reactivo quimico a base de una resina
poliamidica.

Es ideal para el pintado anticorrosivo y decorativo de maquinaria y equipo en la industria
alimenticia ya que las materias primas con las que esta formulado este recubrimiento
cumplen con la regulacion, que nos indica que pueden estar en contacto directo con
alimentos.

Como recubrimiento impermeable para cisternas y tanques de agua potable ya que al no
contener solventes no es toxico durante ni después de la aplicacion.

Se emplea como recubrimiento protector de superficies de concreto, mortero, piedra,
ladrillo, acero, entre otros. (Imperquimia, 2017)
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2.8 Boquillas filtrantes (Toberas)

Las boquillas filtrantes tienen como objetivo permitir el paso del agua, y retener los solidos
como la arena del lecho filtrante para que esta no pase con el agua filtrada, ademas en el
retrolavado, las boquillas hacen que las corrientes de agua no sean tan agresivas con el
lecho filtrante evitando la deformacién o desacomodo de las capas del lecho.

Las geometrias de las boquillas suelen ser cilindricas o algo cénicas. Las boquillas
moldeadas por inyeccion utilizan ranuras verticales en forma de V que evitan las
incrustaciones, las boquillas cilindricas se fabrican con nervaduras de pantalla de refuerzo
robustas que aseguran una mayor longevidad. El tamafio de una boquilla es directamente
proporcional al caudal. Tanto el servicio como las tasas de retrolavado para determinar las
condiciones de disefio de control. (ORTHOS, 2020)

Filtration Backwash

llustracion 7 Boquillas con ranuras verticales en forma de V, ORTHOS,
2020

2.8.1 Métodos de fijaciéon de las boquillas

e En primer lugar, y lo que requiere mas tiempo, se perforan agujeros en la placa y se
enroscan boquillas en los agujeros.

e En segundo lugar, se pueden perforar orificios en la placa, insertar boquillas y
enroscar una tuerca de respaldo desde la parte inferior que debe ser accesible.

e En tercer lugar, una tuerca de bloqueo y una arandela tipo MUZ aseguraran
permanentemente una boquilla desde la parte inferior.

e La cuarta es utilizar un anillo expansible. La junta se monta en el anillo de expansion
y se coloca en la ubicacion del orificio. A medida que la boquilla se enrosca en el
anillo de expansion, sus patas aseguran la boquilla en su lugar como un perno de
palanca. Todos estos componentes se pueden instalar facilmente desde el lado
superior de la placa de desaguie inferior. (ORTHOS, 2020)
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llustracion 8 Representacion del método de fijacién de las boquillas, ORTHOS, 2020

2.9 Sandblasting

Esta técnica consiste en la limpieza o remocion de materiales de una superficie por la accion
de un material abrasivo granulado que es expulsado por una maquina de aire comprimido
a través de una boquilla, dentro de la maquina de aire comprimido se mezcla el aire y la
arena desplazandola a través de una boquilla de mano para poder dirigir las particulas hacia
la superficie que estemos trabajando. (Enrique, 2021)

El Sandblasting es usado usualmente para remover oxido, o cualquier tipo de cobertura de
superficies para prepararlas para un recubrimiento, pero no es solamente esa su funcion,
hay muchas més funciones de Sandblasting ademas de lo ya antes mencionado.

Esta técnica no utiliza Gnicamente arena, podemos utilizar otros materiales abrasivos como
sustitutos para la arena, a continuacion, mencionaremos algunos:

e Arenasilica

e Oxido de aluminio

e Carburo de silicio

e Bicarbonato de sodio
e Granate

e Escoria de cobre

e Perla de vidrio

e Abrasivo plastico

e Granalla de acero

Para requisitos de seguridad al emplear el proceso de Sandblast.

Ver anexo IV.
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2.9 Marco conceptual
Retro lavado:

Es un proceso que se utiliza en el tratamiento de agua y aguas residuales para bombear el
agua hacia atras a través de medios de filtros, lo que incluye cualquier elemento colocado
en un filtro que cambie la calidad del agua que pasa por él. (Gardnerdenver, 2022)

Collarin:

Accesorio de tuberia se utilizan para ajustar tuberias, de tal forma que no pueda quedar un
hueco entre ellas que produzca una filtracién de agua. (SUSTRAIAK grupo, 2022)

Venteo:

Los venteos de aire automaticos son adecuados para la descarga de aire y otros gases
durante la operaciéon normal. Mediante su instalacién en lugares donde el aire tiende a
acumularse, es posible evitar problemas causados por el aire atrapado en las tuberias de
suministro de agua. (TVL, 2022)

Falso fondo:

Falso Fondo (Bajo Dren) colecta el agua filtrada durante el funcionamiento del filtro, y
distribuye aire y agua durante el ciclo de retrolavado. (AWASA, 2022)

Tamiz:

Es una malla metdlica constituida por barras tejidas y que dejan un espacio entre si por
donde se hace pasar el sélido previamente triturado. Las aberturas que deja el tejido y, que
en conjunto constituyen la superficie de tamizado, pueden ser de forma distinta, segun
la clase de tejido. (INSUTEC, 2011)

Serie Tyler

Es una serie de tamices estandarizados usados para la medicion del tamafio y distribucion
de las particulas en un rango muy amplio de tamafio. Las aberturas son cuadradas y se
identifican por un ndmero que indica la cantidad de aberturas por pulgada cuadrada.
(INSUTEC, 2011)

Vernier:

Llamado pie de rey es un instrumento de medida lineal con alta precision, consta de dos
partes principales: una parte fijja que es una regla ésta puede venir con dos sistemas
métricos: el sistema internacional en cm y el sistema inglés en pulgadas. La segunda parte
seria movil, esta es una parte corredera que se desliza con la regla. (Revista espafiola de
tecnologia, 2020)
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Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP):

Es un sistema de estructuras y sistemas de ingenieria con el objetivo de tratar el agua y
lograr que sea del consumo humano, Hay muchas tecnologias en cuanto al proceso de
tratamiento de agua potable, pero todas deben cumplir con los mismos principios. (Grace,
2016)

Coagulacion:

Aglutinacion de las particulas suspendidas y coloidales presentes en el 8 agua mediante la
adicion de coagulantes. (Brigard, 2007)

Dosificacion:

Accion mediante la cual se suministra una sustancia quimica al agua. (Puerto & Daniel,
2008)

Sedimentacion:

Proceso en el cual los sélidos suspendidos en el agua se decantan por gravedad. (Rojas,
2009)

Carga hidréaulica:

Cabezal hidraulico (del inglés head), carga hidraulica, altura piezométrica, o nivel
piezométrico es una medida especifica de la presién del liquido por encima de un datum
geodésico. (Mulley, 2004)

Turbiedad:

Es la propiedad 6ptica que tiene una sustancia liquida o sdlida, de diseminar en todas
direcciones la luz que pasa por ella (Macias, 2013).

Carda:

Herramientas de alto rendimiento, que disponen de una serie de hilos de acero y sirven
para el mecanizado de superficies de todo tipo de materiales (desde acero hasta madera),
especialmente para el acabado y limpieza de superficies y para el desbarbado. Existen
diferentes tipos de alambre que sirven para distintos propositos dependiendo de la
aplicacion, siendo las més utilizadas las cardas con alambre de acero y las de alambre de
laton. (Cough, 2019)
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2.10 Marco legal
NORMA Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Agua para uso y consumo humano.
Limites permisibles de la calidad del agua.

e Esta Norma establece los limites permisibles de calidad que debe cumplir el agua
para uso y consumo humano.

e Esta Norma es de observancia obligatoria en el territorio nacional para los
organismos responsables de los sistemas de abastecimiento de agua publicos y
privados.

NORMA Oficial Mexicana NOM-179-SSA1-2020, Agua para uso y consumo humano.
Control de la calidad del agua distribuida por los sistemas de abastecimiento de agua.

NORMA Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida.

o Esta Norma Oficial Mexicana tiene como propésito establecer un lenguaje comudn
gue responda a las exigencias actuales de las actividades cientificas, tecnoldgicas,
educativas, industriales y comerciales, al alcance de todos los sectores del pais.
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Capitulo Ill: Descripcion de actividades desarrolladas
Este proyecto toma lugar en la planta potabilizadora Los pajaros de SMAPA, ubicada en la
avenida concretera S.N., colonia Los pajaros.

Ilustracién 9 Foto aérea de la planta Los Pdjaros

Para poder tener un mejor entendimiento del proyecto, se explicara de forma detallada el
proceso de potabilizacion que se lleva a cabo en la planta, para después hacer un hincapié
en los problemas a resolver.

El agua del rio Santo Domingo es bombeada a la planta, esta se lleva a un canal donde
pasa a través de un dosificador de sulfato de aluminio que es un floculante que sirve para
que las particulas finas suspendidas de agregados formen fléculos mas grandes, de modo
gue los sélidos pueden separarse del agua mas facilmente.
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llustracion 10 Canal de entrada del agua al proceso y dosificacion
del floculante.

El flujo de agua se hace pasar a través de un canal con deflectores que permite tener una
mezcla homogénea hasta llegar al floculador.

llustracion 11 Foto de floculadores
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Después de un tiempo de 2 horas aproximadamente, el agua va hacia un sedimentador en
el cual se asientan las particulas mas grandes los fléculos

llustracion 12 foto de sedimentadores

posterior pasa por un canal de collarines el cual lleva el agua a los filtros.

foimrt—t A
llustracion 13 Foto del canal de
collarines
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Y finalmente el agua llega a los filtros donde seran removidas las particulas finas que
contenga el agua

llustracién 14 Fotos de los filtros
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3.0.1 Diagrama de flujo del proceso de filtracién de la planta Los p4jaros de SMAPA

Autor: Rolando Andrés Trujillo Grajales
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3.0.2 Descripcion del proceso
Proceso de filtracion

1.El agua pretratada que ya paso por los floculadores y sedimentadores entra a través del
canal de collarines hacia los filtros.

2. Esta fluye por una tuberia con un diametro de 14in la cual conduce a una camara
denominada “gaveta” donde se encuentra el lecho filtrante de arena silica de cuarzo, este
lecho tiene un volumen de aproximadamente 21.08m3 de arena.

3. Esta es filtrada por accién de la gravedad dirigiéndose al falso fondo donde se encuentra
un total de 12 placas de acero al carbén de dimensiones: 4.75mx0.6x0.01m con 63 orificios
en los cuales van ubicadas las toberas filtrantes, el total de toberas por filtro es de 756, las
toberas filtrantes o boquillas tienen un diametro de 1,89in.

4. Después de sufiltracién gracias al lecho pasa a través de las aperturas que tienen dichas
toberas donde se retiene la arena para que no pase a otras partes del filtro como es el
sistema de drenaje. El sistema de drenaje o “coladera” son una estructura en forma de
cuadro que permite que el agua filtrada fluya hacia un tubo con un diametro de 30in donde
comienza a subir debido a la carga hidrostatica que proporciona el agua.

5. Una vez el agua comienza a elevarse dentro del tubo de 30in se empieza a llenar el
compartimiento de agua de lavado al llegar a una altura de aproximadamente 1.90m.

6. Se comienza a descargar el agua en el canal de efluentes mediante una tuberia de 14in
como consecuencia de la carga hidrostatica que sigue ejerciendo.

7. El agua que entra por el collarin también introduce aire al filtro sin embargo este se libera
al pasar a través de las gavetas y subir por el tubo que conduce al canal de efluente, este
tubo contiene un venteo en la parte superior con un diametro de 4in, ya que el aire dentro
del equipo puede ocasionar una baja en la eficiencia y un desacomodo en el lecho filtrante
es necesario extraerlo del filtro mediante dicho venteo.

8. El filtro contiene un sistema de interlock el cual conecta un filtro con los demas con la
finalidad de que los otros filtros succionen agua del compartimiento de lavado para ayudar
a llenar la linea de vacio de agua de otro filtro en su retrolavado.

9. El canal de efluentes abarca los 12 filtros de la planta 6 de estos van de izquierda a
derecha y los otros 6 van de derecha a izquierda y se unen en el medio de los 12 filtros asi
también cumpliendo con la siguiente etapa del proceso de potabilizacién la cual es la
desinfeccion mediante cloro el agua fluye hacia el tanque reservorio para su
almacenamiento y posteriormente para dar paso a su distribucion a la ciudad.
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Proceso de retrolavado

1.

10.

11.

12.

13.

El retrolavado del filtro comienza cerrando el canal de collarines por lo que el flujo
de los sedimentadores al filtro se corta.

Una vez hecho esto se abre la valvula de diafragma que esta en la parte superior
del sifon expulsando el aire que se encuentra dentro de este a través de la linea de
vacio.

Este envia el aire al eyector a través de la linea de vacio expulsandolo en el vertedor
sin embargo cuando se crea el vacio esta linea se llena de fluido, y libera agua de
lavado al registro del vertedor.

El agua que se encuentra en las gavetas es succionada retirando la capa de lodo
gue se forma en la superficie del lecho el agua fluye hacia arriba y pasa a través de
4 tubos horadados con un didmetro de 12in llegando a la gaveta de la parte superior
gue une las camaras con el sifon. Esta mezcla que pasa a través del sifén contiene
todas o la mayor parte de particulas solidas que quedan atrapadas en el lecho.

El agua con los sélidos removidos que viene del sifén cae al registro y comienza a
llenarse.

Al llenarse el registro el agua cae por el vertedor debido al desbordamiento de esta.
Se descarga a un compartimiento con una tuberia en la parte inferior que pasa por
debajo del registro donde se encuentra el sifén y la linea de vacio y conduce el fluido
a un canal de recirculacion

Al llegar al canal de recirculacion el agua es mandada a la entrada de la planta para
un mejor aprovechamiento de esta.

Posteriormente el nivel del compartimiento de agua de lavado baja al ser
descargado

Después de 10 minutos el nivel llega donde se encuentra el sello de agua y este se
rotura permitiendo pasar el aire a través del rompedor de sifon

Al introducir aire al sifon este termina el vacio haciendo que deje de haber una
succion, asi también acabando con el proceso de retrolavado, el agua que aun se
encuentra en el sifon cae en el vertedor y una pequefia parte se regresa a la gaveta
por accién de la gravedad

Se cierra la valvula de diafragma y se abre el collarin lentamente para evitar que
entre el agua de forma brusca y se produzca un desacomodo del lecho filtrante,
después de realizar esto se continua con el proceso de filtracién

El filtro se puede retrolavar de forma manual, gracias a que este posee una linea de
tuberia que esta conectado a una bomba de 40hp, esta bomba manda agua que
entra por la linea de suministro de agua a presién llenando la linea de vacio y el
sifon con fluido y creando el vacio necesario para que se pueda dar este proceso
de lavado. Una vez comienza el retrolavado de esta forma es el mismo proceso que
efectla el filtro que si se hiciera de forma automatica.
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3.1 Andlisis para la identificacion de los problemas.

Se realiz6 un analisis segun lo observado en los filtros, los principales problemas que
encontramos fueron; las placas las cuales al estar en contacto con el agua potable no
pueden estar oxidadas ya que el agua debe cumplir con la norma NOM-127-SSA1-2021
esta tiene los siguientes parametros para metales y metaloides:

Parametros Limite permisible Unidades
Aluminio 0.20 mg/L
Arsénico & 0.025 mg/L
Bario 1.3 mg/L
Cadmio © 0.005 mg/L
Cobre 2.00 mg/L
Cromo total 0.05 mg/L
Hierro 0.30 mg/L
Manganeso 0.15 mg/L
Mercurio 0.006 mg/L
Niguel 0.07 mg/L
Plomo 0.01 mg/L
Selenio 0.04 mg/L

NOTA 1 Los limites permisibles de metales y metaloides se refieren a su concentracion total en el agua, la cual
incluye los suspendidos y los disueltos.

Tabla 5 Especificaciones sanitarias de metales y metaloides, NOM-127-SSA1-2021

Al tener cloro y sulfatos el agua que pasa a través de las placas y al estar en contacto con
una cantidad de aire que entra a través del canal de collarines, se produce una capa de
oxido de hierro y de manganeso en la superficie de esta, esto representa un problema para
la salud de la poblacién.

El consumo prolongado podria causar vomitos, ndusea, dolores de cabeza y diarrea.
Bafiarse con agua con Oxido puede ser dafiino para su piel y cabello. Este mineral saca
humedad de su cuerpo, cuando deberia estar absorbiéndola. Lo que causa que se sequen
y se vuelvan quebradizos.

llustracion 15 Foto de Placas del fondo
falso
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Otro de los puntos a resolver son las boquillas filtrantes varias de estas ya no funcionan o
se rompieron, al ser un modelo antiguo estas ya no se encuentran disponibles para hacer
un recambio, y al ser una de las piezas mas esenciales del filtro se requiere conseguir
boquillas con caracteristicas similares a las usadas anteriormente.

llustracion 16 Foto de las boquillas
filtrantes

Para poder hacer una propuesta del cambio se hizo una investigacion previa con el fin de
saber los requerimientos necesarios para la nueva boquilla filtrante. Las caracteristicas
principales son el diametro de la boquilla, y la separacion que deben tener las entradas de
agua de la boquilla con el fin de que la arena que se encuentra en el lecho filtrante no pase
con el agua filtrada y quede retenida por fuera de la boquilla.

Para saber el diametro de las boquillas se hizo una medicion en las placas del fondo falso,
en el cual tuvimos un didmetro de 1.89 in

llustracion 17 Medicion del diametro del lugar de colocacion de
boquillas en las placas
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Por lo que es necesario utilizar una boquilla que se acople a ese diametro.

Para la separacion en las entradas de la boquilla se hizo un andlisis gravimetro a la arena
silica con el fin de obtener el tamafio de malla de esta, Este procedimiento se hizo a través
de una tamizadora, el equipo de serie de Tyler, para eso fue necesario hacer uso de 3
mallas de numero 10, 16 y 20.

llustraciéon 19 Tamizadora del ITTG
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Al realizar el tamizado se encontr6 que la arena presentaba distintos tipos de granulometria
por lo que fue necesario pesar la cantidad de arena que quedo retenida en cada malla para
poder obtener una composicion masica en funcion del nimero de malla.

Numero de Malla Peso Composicién
10 548.76 0.3958

16 507.10 3658

20 330.32 0.2384

Total 1386.18 1

Tabla 6 Composicién de la arena silica

llustracion 20 Pesaje de la arena silica para obtener la composicion
en funcion del No. de malla

Para la seleccién del ancho de las ranuras en la boquilla se considerara el nUmero mas
pequefio de particula teniendo un numero de abertura de 0.841mm, con el fin de que las
particulas pequefias de arena no se filtren a través de estas y se vayan junto con el agua
purificada, permitiéndonos no tener perdidas en la arena depositada en el lecho, y
manteniendo sin impurezas el agua potable, asi cumpliendo de forma adecuada la NOM-
127-SSA1-2021.

Por otro lado, tenemos en la parte de la instrumentacion muchas de las valvulas se
encuentran rotas o averiadas, por lo que es de gran importancia realizar el cambio de estas
principalmente de las valvulas que generan el vacio en el sifon, que es indispensable para
el retrolavado de los filtros.

Las valvulas que actualmente posee el filtro para el sifon son valvulas de diafragma, debido
al uso y la antigiedad de estas, las membranas se deterioran por la deformacion que
reciben al abrir y cerrar el paso del fluido y al estar en contacto con él.
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Ademas de otras véalvulas que presentan desgastes y estan rotan como las de compuerta.
Ver Anexo V.

3.2 Propuestas para la solucion de los problemas presentados

3.2.1 Boquillas Filtrantes (Toberas filtrantes).

Para escoger el ancho de la ranura se debe tomar una consideracién la cual es tomar el
tamafio mas pequefio de la particula y multiplicarlo por un 50 o 70% con el fin de que esas
particulas se retengan por lo que el ancho de la ranura de nuestra boquilla sera de:

Ancho de ranura = Tamaiio de particula * (50% — 70%)
Ancho de ranura = 0.841mm * (0.6) = 0.504mm

Después de hacer el analisis se llegé a un resultado de escoger una boquilla (tobera
filtrante) de tipo P, este es apropiado para filtros de arena y antracita, de facil limpieza en
contra lavado y la forma de fijarlo puede ser de rosca entre otros.

L1

llustracion 21 Boquilla (Tobera filtrante) tipo P, Catalogo Toberas filtrantes para tratamiento de agua, ILMAP,
2022

Esta boquilla se debera tener un ancho de ranura de 0.5mm y la cantidad de ranuras esta
en funcién de y se puede observar en la siguiente tabla

Tipo Ranura M. Ranuras Area
Type Slot width Slots No. Area
mm mmZ

0,25 30 165

0,5 26 286

P 1 20 440
2 18 774

3 12 634

Tabla 7 Boquilla filtrante, ranuras y numero de ranuras, Catalogo Toberas filtrantes para tratamiento de agua.
ILMAP, 2022
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El diametro que presenta la boquilla es de hasta 58 mm por lo que es viable escoger este
modelo, y el material de este ser4 PPFV (Polipropileno reforzado con fibra de vidrio) este
material tiene una buena resistencia mecénica, maquinabilidad, estabilidad dimensional y
una resistencia a las temperaturas de hasta 100°C ademas de una resistencia a la luz UV
y posee una resistencia mejorada a productos quimicos oxidantes, por lo que su tiempo de
vida util es de varios afios.

El método de fijacibn de esta se presentaran distintas alternativas en primera instancia
tenemos:

e Tuerca de alta resistencia HR de PP o PPFV: Esta tuerca por su geometria presenta
una gran resistencia al torque y por el material de elaboracion una resistencia a
guimicos oxidantes.

Mod. HR

llustracion 22 Tuerca de fijacién alta resistencia, Catalogo Toberas filtrantes para tratamiento de agua, ILMAP,
2022.

e Tuerca de expansion TS: Esta tuerca es adecuada para filtros sin acceso a la parte
inferior de las placas, en el caso de elegir esta opcion el tipo tendra que ser TS1
debido al espesor de la placa que es de 10mm el rango de aplicaciéon para esta
tuerca es de 5 a 12mm de igual manera el material de esta sera PP o PPFV para
tener una buena resistencia y aumentar la vida util de la Tuerca.

llustracion 23 Tuerca de expansion, Catalogo Toberas filtrantes para tratamiento de agua, ILMAP, 2022.
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e Manguitos para placa: Estos son adecuados para filtros sin acceso a la parte inferior
de las placas el material de elaboracion de estos puede ser PVC Compuesto a
60°SH.A o PP/EPDM 65°Sh.A

llustracion 24 Manguito para placa, Catalogo Toberas filtrantes para tratamiento de agua, ILMAP, 2022.

3.2.2 Placas del falso fondo

Para la rehabilitacion de estas, se propone un lijado con cardas para quitar la mayor parte
de costras de oxido que presentan las placas, después de aplicar el lijado se propone
realizar un Sandblasting, para dar un acabado fino y poder realizar un recubrimiento con
resina epodxica. Dicha resina tiene que ser de grado sanitario debié a que es agua para
consumo humano no debe tener disolventes que contaminen el agua, es por lo que se
recomienda usar GUARDQUIM EPOXI 650 AQUA G/S el cual es un recubrimiento epoxico
a base de agua de dos componentes anticorrosivo e impermeable grado sanitario.

Este recubrimiento tiene buena adherencia a superficies secas o hiumedas lo que lo hace
ideal para areas cerradas o abiertas. Las materias primas con la que esta formulado
cumplen con la regulacién que indica que puede estar en contacto directo con alimentos.

Como sugerencia, este recubrimiento también puede ser usado en las paredes y techos de
la camara donde se encuentran las placas, asi teniendo una mayor proyeccion a la filtracion
y desgaste en las paredes.

Ficha técnica Ver Anexo 1

3.2.3 Valvulas

3.2.3.1 Vélvula de diafragma o membrana

Para esta valvula se propone cambiarla por una valvula de membrana DK DIALOCK
Bridada, La geometria interna del cuerpo optimiza la eficiencia fluidodinamica aumentando
considerablemente el caudal y garantiza una 6ptima linealidad de la curva de regulacion.

El volante esta dotado con un mecanismo patentado de bloqueo de la maniobra, inmediato
y ergondmico, que permite bloquear cualquier posicion de regulacion establecida. Para un
DN de 1 in, esta valvula no tiene contacto directo el mecanismo con los fluidos del proceso
por lo que, ademas de que esté elaborada con materiales anticorrosivos y antioxidantes el
cual es PPVF
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llustracion 25 valvula de membrana bridada manual, DK DIALOCK.

3.2.3.2 Vélvula de compuerta

En este caso la propuesta es una valvula de compuerta de cuerpo plano en fundicion
nodular PN 16 (EN-GJS-400-15) con un DN de 3 2" y 1” para agua potable esta valvula
soporta una temperatura de 65°C y una presion de hasta 16 Bar es de accionamiento con
volante manual.

llustracion 26 valvula de compuerta bridada de hierro fundido, de accionamiento con volante manual

El motivo de seleccionar valvulas bridadas es que para dar el mantenimiento o realizar el
cambio de estas no se tiene que retirar tramos largos de tuberia, por lo observado en los
filtros las valvulas de compuerta son roscadas, y para realizar el mantenimiento hay que
retirar todo el tramo de tuberia para poder extraer la valvula, es por ello por lo que se opt6
por un disefio bridado para facilitar el cambio.

3.2.3.3 Vélvula de bola

Para las valvulas de bola que posee el filtro que estén averiadas o desgastadas, se
recomiendo realizar un cambio por unas valvulas de Acero inoxidable marca TITAN modelo:
BV25-SS esta valvula tiene una conexion macho hembra a hembra esta es ideal para
descargas de alta presion, clase ANSI 600 900 y 1500



llustracion 27 valvula de bola de acero inoxidable, catalogo TITAN
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Capitulo IV: Resultados y conclusiones.

4.1 Resultados

Como resultados del proyecto presente, podemos de decir que los objetivos generales y
especificos se cumplieron ya que se realizaron las propuestas para la rehabilitacion de las
placas, boquillas del filtro, valvulas y ademas una propuesta para el recubrimiento de las
paredes y placas con la finalidad de aumentar su tiempo de vida de estas.

También se realizaron diagramas de los filtros, para el mejor entendimiento, asi facilitando
el mantenimiento y funcionalidad de los filtros, se realizaron 3 diagramas: uno en 2D donde
se muestra la instrumentacién con las dimensiones de cada valvula y tuberia. El segundo
diagrama es un plano isométrico de equipo con el fin de tener un diagrama claro, y de
sencilla interpretacion en este se pueden observar los componentes internos del filtro, como
los tubos por donde pasa el agua de retrolavado, la camara del lecho filtrante, las coladeras,
boquillas entre otros mas. Por ultimo, se realizé un diagrama en 3D en el cual viene
representado de manera explicita todas las partes y componentes, asi como también la
instrumentacion del filtro este diagrama se proporcionara en formato editable para que se
puedan hacer futuros ajustes para nuevos proyectos y en un disco en formato de video,
para poder facilitar la comprension de los elementos que componen el filtro.
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4.1.1 Plano Isométrico con medidas
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4.1.2 Plano 2D con el proceso de filtracién
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4.1.3 Plano 2D con el proceso de retrolavado
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4.1.4 Plano 3D del filtro de la planta Los P4jaros

Plano 3D Filtros de la planta Los Pajaros
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https://1drv.ms/v/s!AqluWkYkB6UZgZYjz6N-Y0wStPQbhg?e=kCDVmy
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4.2 Conclusién

En definitiva, como bien sabemos, la cantidad de agua en la Tierra no aumenta ni
disminuye, la poblacibn humana y sus necesidades se disparan debido a diversas
actividades que requieren de los recursos hidricos. Aunque la cantidad de agua es
constante, no se puede distribuir al mismo tiempo, sino que se presenta de manera irregular
a lo largo del afio, ademas de las fluctuaciones de un afio a otro, dependiendo de las
condiciones climéticas globales, porque afectan la forma y cantidad de agua en acuiferos,
0 en las areas de almacenamiento, o cuando son transportados a la atmésfera, lo que
cambia la disponibilidad de agua en cada region.

Por tanto, el principal objetivo de la rehabilitacion de una planta potabilizadora de agua es
maximizar la cantidad de agua producida, teniendo en cuenta su calidad, por lo que es
necesario determinar qué sustancias contiene, ya sean en suspension o disueltas.

Durante la renovacion, también es importante darles mantenimiento a los filtros para evitar
la corrosion y el 6xido en los mismos y en las tuberias de distribucion, para esto es
necesario limpiar el agua ajustando el pH o agregando inhibidores de incrustaciones, como
los fosfatos siempre y cuando se cumpla con los pardmetros establecidos en la norma.
También es muy importante renovar o reemplazar las valvulas de control de filtros y
coladeras (boquillas) filtrantes, considerando las propuestas presentadas en este trabajo,
para la optimizacion de los recursos, la cantidad y calidad del agua.

Considerando que la escasez de recursos para un 6ptimo funcionamiento de la planta es
un problema comuin, no solo en SMAPA sino en cualquier industria del agua, que
generalmente se da con frecuencia el mal funcionamiento de estas, alun en tiempos
normales, podemos asegurar que con estas implementaciones se cumplira con la NOM-
127-SSA1-2021, lo que tendrda como consecuencia lograr la misién de esta planta, que es
ofrecer a los usuarios un servicio de calidad en el suministro de agua potable y alcantarillado
sanitario. También es importante realizar un seguimiento, de dichas propuestas para
comprobar periddicamente la calidad y cantidad del agua producida en la instalacion para
asegurarse de que todo funciona correctamente y que el agua producida cumple los
requisitos minimos. Esto aliviara las preocupaciones acerca de la disponibilidad de agua y
ayudara a reducir el desperdicio o deterioro de los instrumentos Utiles que conforman la
planta, sobre todo si se detecta e identifican los problemas de manera preventiva asi
dandoles un mantenimiento que haga que se alargue la vida util de los filtros, y no
mantenimiento correctivo, debido a que son més costosos y tardados.
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4.3 Competencias desarrolladas:
Se aplica los conceptos, principios, métodos y criterios para el disefio, seleccion, operacion
y adaptacion de equipos industriales utilizados en procesos de separacién mecanica

Se Selecciona de los sistemas de tratamiento preliminares, primarios, secundarios,
terciarios y avanzados

Seleccidn y aplicacion de la instrumentacién de control de procesos quimicos y bioquimicos
a partir de los requerimientos 6ptimos de operacién

Se Comprende, aplica y relaciona los fundamentos, métodos gravimétricos de quimica
analitica utilizados para la evaluacion de materiales, intermediarios y productos de procesos
industriales y recursos bidticos.

Se Identifica por sus propiedades fisicas y quimicas a los elementos, compuestos
inorganicos y organicos que intervienen en procesos industriales; como elementos de
riesgo

Competencias instrumentales:

e Capacidad de analisis, sintesis y abstraccion.

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

¢ Habilidad en el uso de tecnologias de informacién y comunicacioén.
e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

¢ Capacidad para gestionar y formular proyectos.
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Anexos

Anexo I: Ficha técnica de recubrimiento ep6xico para placas del filtro y paredes,

Proporcionada por el fabricante imperquimia.

Ficha Técnica
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Anexo Il: Componentes de la valvula de membrana, proporcionado por el fabricante
Aliaxis en su catalogo de vélvulas de diafragma.

COMPONENTS

EXPLODED VIEW DN 15+65
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1+ Transparent protection cap 6 - Compressor (PA-GR IXEF”* - 1) 12 er (STAINLESS steel - 4)
(PVE:-1? Diaphragm seal 13 - Bolt (STAINLESS steel - 4)

2 - Customisation plate (EPDM, FPM, PTFE - 1)* 14 - Protection plug (PE - 4)
(PVC-U -1 8 Valve body (PVC-U - 1)* 15 - Distance plate

3 - O-Ring (EPDM-1) 9 - Socket seal O-ring (PP-GR -1)
Operating mechanism (EPDM-FPM - 2)° 16 - Screw (STAINLESS steel - 2)**
(PP-GR / PVDF - 1) 10 - End connector (PVC-U - 2)*

5 Threaded stem - Indicator 11 - Union nut (PVC-U - 2)*

(STAINLESS steel - 1)



Anexo lll: Métodos de montaje y desmontaje de la valvula de membrana,

proporcionado por el fabricante Aliaxis en su catalogo de valvulas de diafragma.
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Anexo IV: Requerimientos necesarios de seguridad para el procedimiento de
Sandblast, proporcionado por la guia de seguridad y salud ocupacional al ejecutar
el proceso de Sandblasting por la Empresa Halliburton Base Yopa.

Regla 1. Pantallas y carpas de proteccion

Pantallas y carpas de proteccién para sectorizar la zona de trabajo y evitarla disipacion en

el area del polvo de arena residual.

Regla 2. Proveer suficiente ventilacion al lugar de trabajo

Mantener ventilacion suficiente del sector de trabajo, especialmente en recintos cerrados,
confinados o poco accesibles, esto permitira una renovacion constante del aire
contaminado evitando riesgos de intoxicacion, explosion incendio. Mantener dicha

ventilacién durante toda la tarea.
Regla 3. Buena iluminacion del sitio.

Mantener ventilacion suficiente del sector de trabajo, especialmente en recintos cerrados,

confinados o poco accesibles.
Regla 4. Usar equipo eléctrico blindado

Equipos eléctricos inadecuados o en mal estado son de riesgo inminente en las tareas. Se
debe dar un especial cuidado a los equipos de iluminacion, por la temperatura que

desarrollan y por ser particularmente fragiles.
Regla 5. Evitar chispas por electricidad estatica

Se debe evitar cualquier posibilidad de chispas provocadas por electricidad estéatica. La
acumulacion de electricidad estatica por falta de conexiones a tierra de los equipos o ropa

del personal que puede producir chispas por descarga.
Regla 6. Contar con extinguidor de incendios

Para responder de manera rapida a cualquier eventualidad que se pueda presentar en el

area de trabajo.

Regla 7. No permitir personas solas en el area de riesgo
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Siempre se debe trabajar en equipo de dos 0 mas personas en presencia de un supervisor

que se encuentre fuera del &rea directa de trabajo, pero bajo su alcance visual.
Regla 8. Orden y aseo

El mantener el area de riesgo despejada, aseada y limpia antes y después del trabajo de
Sandblast, permite la evacuacion en caso de intoxicacion, accidente o situacion de

emergencia.

Regla 9. Sefializacion

Mantener una sefalizacién adecuada del &rea, indicando la prohibicién de fumar y el peligro

de incendio o explosion; y prohibiendo ademas el ingreso al area de personal no autorizado.
Regla 10. Capacitacion y educacién de los empleados

Todos los trabajadores expuestos o potencialmente expuestos a polvo de cuarzo respirable
seran informados en un lenguaje apropiado de los riesgos, las consecuencias de la
exposicion, los procedimientos de emergencia, los métodos apropiados para el uso seguro
y las precauciones para minimizar la exposicién. La informacion requerida debera ser
registrada en una hoja de datos de seguridad o en una forma similar y se mantendran en

sus archivos, de facil acceso para los empleados.
Regla 11. Todo personal debe usar el equipo de seguridad adecuado

El no utilizar los equipos de seguridad atenta directamente contra la salud y seguridad del

personal que trabaja en labores de Sandblast.

e Las gafas de seguridad que cubren toda la superficie del ojo.

e Un respirador disefiado para uso con equipos de alta presion de chorro de arena.

e Compresor de aire de gran capacidad y alta presién. Para suministrare aire al
trabajador y evitar la inhalacion del polvo de arena que puede dafiar los pulmones.

e Filtro purificador de aire Elimina polvo, humedad y vapores de aceite de la linea de
alimentacién de aire del operario, generados por el compresor. « Ademas de
mantener al operador en una atmésfera fresca y comoda. « Escafandra o capucha

e Sistema de suspension de la cabeza para permitir que el dispositivo se mueva con

la cabeza del conductor.
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e Visor frontal muy amplio de policarbonato traslicido con la lente reemplazable o
proteccién de la lente.

¢ Una manguera de alimentacién de aire.
La proteccién del oido

e Orejeras o tapones para los oidos
Ropa de proteccion

e Guantes
e Camisa o0 blusa de mangas largas

e Overol

Calzado de seguridad

e botas con punta de acero
Regla 12. Higiene personal

Los habitos de higiene personal evitan el traslado de la contaminacion por polvo de silice
cristalina respirable a otras dependencias de trabajo o incluso, al propio hogar, ya sea en
la ropa, pelo, etc. Con el riesgo de atentar la salud de personas no expuestas

profesionalmente a estas sustancias.
* No comer, beber o fumar en el lugar de trabajo.

* Antes de comer, beber o fumar, los trabajadores deben lavarse las manos y cara con agua

y jabon. Ademas de quitarse la ropa de proteccion.

* Disponer de lugares separados para guardar la ropa de proteccién o de trabajo de la ropa

limpia u otras prendas personales.

« Al finalizar la jornada de trabajo, los trabajadores expuestos deben asearse, ducharse si

es necesario, y utilizar ropa limpia antes de abandonar el trabajo.
* Prohibicion de llevarse la ropa de proteccion y el calzado de trabajo a su domicilio.

Es de vital importancia también tomar en cuenta el clima atmosférico en que se va a

desarrollar el trabajo, ya que ello implica otras medidas de seguridad para el personal.



Anexo V: Foto de las valvulas rotas
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