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Presentacion

El principal objetivo de este manual es difundir los proce-
sos de fratarmiento de agua potable que se han identiti-
cede como los més apropiodos para el medio rural
amaczénico. Nueshra intencién no es reclizar una exposi
cidn exhausiiva de las soluciones exisientes en lo biblio-
grafia, sino més bien complementarlas preseniando expe-
riencias propias relacionadas con los problemas identifi-
cados en el fratamiento de agua para consumo.

las experiencias desarrolladas por [TDG en el Alto Mayo,
basadas en la adecuacion de lo tecnclogia exislents v en
el aprovechamiento de las condiciones locales, permi-
tieron desarrollar un modelo de filiro lento en arena menos
costeso v de manejo més sencillo, asi como introducir pe-
guefas modificaciones en las unidades de prefillracion
con fluje ascendente desarrolladas en la Universidad de
Sdo Paulo (Brasll) y en la desinfeccion con el clorader
artesanal por goteo.

Agradecemos a los anleriores equipos de Agua y Sanec-
miente ds TDG v a Ingenieria Sin Fronteras del Pals Vas-
co por su valioso aporte para la elaboracién del presen-
te manual.
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liroduccion

Los reducides montes de inversidn en el tratamienio de agua
pofable en zonas rurales se explican en parte por &l alio
costo de los sistemas de fratamiento. Como resuliado de esto,
en la mayoria de comunidades rurales se sigue consumiendo
agua superficial que no cumple con los requisites de calidad,
lo que origina graves problemas sanifarios.

En muchos casos, el alie cosfo de los sislemas de tratomiento v
lo mala calidad del agua desalienian incluse la - inversién
en simples sistemas de conduccién de agua por gravedad vy sin
hiclamiento. Ello agrava aln més la sitvacidn sanitaria y obliga
a los pebladores —en sspecial o las mujerss y nifos— o frasladar
desde largas distancios agua de peor colided gue la que se
podria obtener por conduccién desde puntos elevados de lo car
becera de los rivs.

Una sclucién técnicamente vioble para el ratamisnio de agus
es la Instalocion de sistemas de filracion lenfa en arena. Sin
embarge, la implementacion de la tecnologia v la operacian
del sistema todavia presenfon uno serle de dificultades.
Ademds, su costo directo de consluccion es relafivamente alio.
Un gran porcentaje de esfos sisiemas se encuentra paralizado
y abandonado porgue:

* |os disefios resultan inapropiados, pues no foman en cuen-

ta las variaciones de la calidad del agua en las diterentes
épocas del ofio.

* [os encargados de su operacion, normalmente pobladores
de la comunidad, ne han sido capacitados adecuade-
mente en el manejo del sistema.

* |os inslifuciones responsables no llevan @ cabo un segui-
mientc de las insfalaciones.

* |os matericles de repussto no se encuentran disponibles en
ler regicn.

¢ o arena del leche filrante no se repone cuando se llego
al espesor minimo después de varios raspados.
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la principal coracteristica de la filracién lenta es que, por
efecto de la actividad biclégica, pemite la remacion de or-
ganismos patdgenos del agua cruda, en particular de las
bacterias y vius responsables de la fransmision de enferme-
dodes relacionadas con el agua. Ademds, no necesita lo
adicién de productos quimicos ni una supervision allamen-
te cudlificoda v continua.

Sin duda, la filiracién lenta es la tecnclogia mas adecua-
da para el medio rural. Me obsfante, para evitar algunos
de fos problemas descritos es necesario aplicar soluciones
que fomen en cuenta las capacidades locales, tanto teni-
cas como econdmicas, de modo que este sistema pueda
cumplir realmente con su objetivo: abastecer de agua po-
table o las poblaciones rurales.

En este manual se propone una clternativa de bajo costo,
técnicamente adecuada y manejable comuniiariomente, que
consiste en la instalacion de unidades modificadas de prefik
fracién en grava, filfracion lenta y desinfeccion adaptadas o
o realidad rural amazénica. Ademds de los criterios de di-

sefio, se defallen las tareas de aperacién y mantenimiento
necesarias para que esfas unidades operen eficazmente, y
se proporciona una guia metodolégica dirigida a los equi-
pos de capacilacién de los encargados de plania.

En el disefio propuesto de unidades de filiracién lenta se
han simplificado las estruciuras de entreda vy salida del Fl-
fro, se ha reducido el espesor del lecho de arenc vy se ha
variado la estructura del filo para permitir la aplicacién
del mélodo de lovadoe por rillade actualmente usado en
filros de gran escala.

La reduccion del espesor del lecho de arena sin perder efi-
cacia en la remocién bactericlégica ha side posible gra-
cias al clima de la Amozenia: sus elevadas temperaturas
favorecen lo aclividad biclégica, responsable de la elimi-
nacién de baclerias y virus paldgenos.

Se ha puesto especial énfasis en el uso de prefilros cuan-
do el agua presenia allo urbidez —sobre tedo en época de
lluvias—, porque ello permite el funcionomiento adecuado
del filro ol mejorar la calided del agua que ingresa o &l.



Diseiio

Antes de emprender un proyecio de abasiecimiente de agua con frafamien-
fo es fundamenlal evaluar v definir el nivel de organizacion de la comuni-
dad. Si éste es insuficiente o inexistente, probablemente ura vez que el sistema
asté construido se descuidardn su operacién y mantenimiento y se abandonard
al cabo de un tiempo.

la comunidad debe participar en todo el proceso de instalacién del servicio de
aguo: en lo seleccion de la cpcién téenica, en la consfruccidn y supervision de
las obras v en la gestion del servicio.

En lo etopa de disefio, la comunidad debe decidir cudl es lo opcién técnica y
el nivel de servicio adscuados entre los soluciones propuestas. Para ello debe
conocer los costos del sistema —incluyendo el aporte que le carresponde para
o consfuccién y el page tarfario—, les veniajas v desventajos de cada opeién
y sus responsabilidades en la operacion v el mantenimiento (PNUD 1998,

los faciores que deben iomarse en cuenta para un estudio preliminer que per-
mita definir posibles solucicnes de tratomiento son:

« Condiciones climaticas. Lo femperatura influye sustancialmente en el compor-
tamiznlo ds los pracesos de tratomiento, v la iniensidad v duracion de las flu-
vias en la cantidad vy calidad de la fuenle.

* Caracteristicas de la cuenca. Factores de orden humano y nalural, como des-
cargas de aguas residuales o escorrentias procedentes de ferencs agricolas
fratados quimicamente, pueden afectar seriamente la calidad del ague.

» Calidad del agua. Es necesario llevar a cabo un andlisis fisicoquimico y bac-
lericiégico del agua para determinar su calidad v el nivel de tratamienio que
requiere.

* Ubicacién de la planta. El ferenc debe ser de facil acceso, no tener aguas
subierrdineas préximas, contar con una pendiente natural de 5 o 10%, no es-
tar expuesto o riesgos naturales, y debe firmarse un acuerdo escrifo con el
propietario.

* Caracteristicas de la comunidad. Se requiere conocer las costumbres v
creencias que puedan afectar lo aceptacién del sistemna, las caracteristicas
de las crganizaciones existentes, la disponibilidad de recursos matedales v
hurnanos v el nivel de escolarizacion.

* Existencia de enfermedades de origen hidrico.

11



lo seleccion de los procesos de tratamiento come posible solucion de abastecimiento de
agua polable para comunidades urales depende de lo calided del agua eruda.

Alternativas Enfermedades Limites de calidad de agua cruda
endémicas Limites de turbidez (uH
de origen hidrico | Coliformes fecales {uc) 90% tiempo | 80% tiempo | Esporddicamente
<
¢ N <10 <25 <10 < 50
FL + C < 10 000
PC+ C MNO < 100 < 50 < 720 < 100
PC+ FL+C < 10 0G0 < 100 <50 < 150
S+PC+FL+C <10 000 < 150 < 80 < 200
S+PS+FH +C < 10 000 < 300 < 200 <500
P+S+PS+FL+C < 1¢ 000 < 500 < 200 < 1000

P:  Presedimentador
5. Sedimentador

PC: Prefiliro de grava en capas con flujo ascendente
PS: Prefilo de grava en serie con flujo verfical u horizontcl]

FL:  Filtre lento en arena

C: Clorador

« Si el agua poses coliformes fecales v niveles de urbidez que sobrepasan los valores de la fabla se aconseja buscar olra fuente

de agua.

¢ En el ingreso o la planta se debe considerar una estructura de medician de coudal mediante vertedero friangular. En esfe verte-
dero se dejord marcada con pintura lo alura de ogua o la que deberd llegar el agua. Fl operador accionard la vélwla de en-
trada para repraducir el caudal de operacién del sistema.

12




AEREACION

Lo aersacion consiste en mezclar completamente el agua y el o
re con el propésiia de:

* aumentar el contenido de oxigeno en el agua

* aumentar el pH del agua al disminuir su contenido de diéxi-
do de carbono

* remover el hierro, el manganeso, &l sulfuro de hidrageno, el
metano v diversos compuestos orgdnicos voldtiles responsa-
bles el sabor v olor del agua (Hofkes ef al. 1987

A contnuacidn prasentamos los méfodos més sencillos de oe-
reacion

1) Aereador de bandeja multiple

Es una solucién econdmica y ccupa poco espacio. Consisie en
cuatro a ocho bandejas con fondos perforados ubicadas una so-
bre ofra @ una distencia de 30-50 cm enfre si. El agua se distriow
ye uniformemente en la primera bandeja a través de tuberias per
foradas o rempiende el chomo de agua con un liston, como se
vesta en la figura. Desde chi desciende en una proporcion de
0,02 m*/s por mefro cuadrade de superlicie de lo bandeja. En
fonces se dispersa en gofas que se recolectan en la siguiente bar-
deja. las bandejas pueden hacerse con diversos materiales: lami-
nas de ashestocemento, tuberias de pléstico de diametio peque-
fio o tablillas paralelas de modera. Para lograr una dispersién mas
fina del agua, se pueden llencr las banaejas del aereadar con
grava gruesa hasta aproximadaemeante 10 em de profuncidad.

2) Aereador de escalones

Consiste en cuatro o seis escalones de 30 em de altura cada uno
y con una capacidad aproximada de 0,01 m*/s por meiro de an-
cho. Para producir turbulencia v asi mejorar o eficiencia de aerea-
cién, a menudo se coloca un abstéculo al borde de cada escalan.

Se requiere de mds espacio que para el de bandeja mollinle
| I v
pero se p\'erde Mencs carga y no necesita mantenimienio.

Las bandejas
de madera
descomponen
¢l flujo en
pequefias
gofas.

AFREADOR DE BANDEIA MULTIPLE

L oo
AT
v .
o
C A R
id AT NS N

AEREADOR DE ESCALOMNES

|
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PREFILTRACION

En muchos disefios de plantas de tratamiento
nc se toman an cuenta las variacionas en la
calidad del agua, sobre todo en época de v
vias, en que debido al aumento de turbidez
los filras se obshruyen y pierden su eficacia.
Por elio es necesario adecuar previamente el
agua mediante diferentes procesos. Fnire &slos
se encuenira la prefiltracien, que remueve no
sélo la turbidez sino tkambién las algas v bac-
terics del agua y alarga el pericdo de opera-
cion de los fillros, disminuyendo su frecuencia

de lavade [Collins ef al. 1521).

Aungue los prefiliros de flujo ascendente y des-
cendente lienen una eficacic similar, los
primeros son mas sencillos de mantener
debido a que la operacién de refrolavade hi-
draulico es mas facil.

Se recomienda la alternativa de flujo ascen
dente en capas para aguas de furbidez infe-
fior a 50 UT y con picos de corta duracién. El
orefiliro en serie, por su parte, permite una ma-
yor capacidad de almacenado de sélidos por

ra aguas de mala calidad [AARAUY 1985).

Para la disibucién uniforme del coudal a las
unidades de prefilracién hay dos posibilidades:

* Lstructura con verlederos rectangulares pro-
vistos de compuertas manvales para cislar
las unidades. Requiere de una pequena
inversian, pero es una solucién mds cémoda
para el operador y confiable a largo plazo.

» Aforos en la enlrade a cade unidad y pos-
terior regulacion de la vélvula de ingreso.
No requiere de inversion adicional.

| Alurg del borde libre im) 0,2-04
Pendiente del fondo (%) =12,5%
Separacidn enfie losas/lodrillos {mm) 20 - 30
Ancho de losas/ladrillos (em) 10-15
Velocidad de descarga de lovado [m//min) ]
Velocidad en el canal de lavado (m/s) 1.5

1) Prefiliro de grava en capas
con flujo ascendente

Descripcion

La luberia de ingreso ss introduce por el eje del prefilire hasta el for-
do de la unidad. Desde esla uberia el agua se distibuye uniforme-
mente a foda el drea de la unidad medianle tuberias secundarias
perforadas. la zona de filtracion estd compuesta por cuatro copas
de grava de diferentes tamafios: al fondo se deposita la grava mas
gruesa, v en la parte superior la mas fina.

El agua arraviesa la zona de filiracién de forma ascendente v es re-
cogida por lo tuberia de salida, que fiene orificios de 12,7 mm de
digmetra a 50 mm de centro a cenfro y estd a 0,40 m del lecho fil
frante de grava. Esta tuberia puede ser mayor que la de ingreso, pa-
ra reducir las pérdidas de carga v fadilitar la salida de agua.

En el fonde del prefiltro estd la zona de drencie, que permite su des-
carga. El piso de lo unidad tiene una inclinacién del 12,5% para fo-
cilitar el deslizamiento del sedimento hacia el canal de descarga del
agua de lavado. Como soporte de las gravas se ubican josas o lo-
drillos sobre el canal de descarga, separades por dos o tres cen-

tmetros (CRHEA 199 1; Marrén 1698al.
Criterios de disefio

PARAMETRO VALORES

MNomero de prefiliros =2

Tasa de filtracién [coudal /area) Im/h) <15

Capas espesor [m) tamafic {mm)
capa 1 [graval 0,1-0,3 19,0-380
capa 2 |graval 0,2-0,4 6,4-127
capa 3 [grava) 0,3-0,5 2,4-48
capa 4 [graval 0,3-0,5 1,4-20

Espesar tolal del lecho {m) =12

Alture de agua sobre la superficie del lecho m) = 0,4
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* Lo velocidad de fillracién se elige en funcién de la calidad del agua: aumenta con la calidad de ésta en un rango de

1al5m/h.

¢ o relacién de las velacidades en las tuberias secundarias v principal que disibuyen el agua en el fonde de lo unidad
debe ser \/p/V5 < 0,462 pora obfener una buena equirreparticion. Asi obtenemos el didgmelro de las fuberias sscur-

darias.

* o pérdida de carga en el lecho durante la operacién normal de prefiliracion es de 20 cm, apreximadamente.

* El sistera prefilirofilire fiene poca capacidad de asimilacién de variaciones repentinas en la calided del ague cruda.

Ejemplo de disefio
BATCS UNIDADES CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UMNIDADES
caudal IR A=Q A = 0002 x 3600 area del prefiliro m?
Gy = 0,002 5 Vi 2x15
A=24
nimero de adimensioral D |44 Do, 4x24 .75 ditimetro dal prefilto m
unidades T 3,14 ’
MN=2
velocidad de
filtracion m
Vi=1,5 h
velocidad de m Q=A.Y G =24xl _ 004 caudal de lavado m
fovado V, = 1 min a0 5
velocidad en Ao o Q A =004 _qopy seccion del canal m?
gl canal de Ve 1,5
desc(]l’gcl
A b =1/0,027 = 0,164 ancha del canal m
b=}
Ve=1,5 m h:ﬁc h=0.027 s alta del canal m
5 b 0,164
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2) Otros modelos de prefiltro de grava en capas con flujo ascendente

(CRHEA 1991}

005 005
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3) Prefiltro de grava con flujo vertical en serie

{CEPIS 1984
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4] Prefiltro de grava con flujo horizontal

| ICEPIS 1984)
parad pared
perforada perlerada
AL //W;?/{/f//[//////z’z’j/ AL THTI4Y
canal da v
distribucion % ;" i !l PREFILTRO) -
14 B l l e 4 = =
] E;: 2222 = % | = 2 ]
= l = B
——X - Ll /f//f:’/f/ff/f//f///f/ﬂ/ é N —
— » NN g q .
////// § 5 | ull
Z R =Rl > -
(A = | -
1 d | -
IS A A AL LGS AL SIS LA IS LA SIS I I 4
pared perforada
4F
sessse : ] grcwé grava greva
 gruesa rredia E fina
2 ()
ity
pared ]
perferada A ﬂ[}e CORTE 1-1

19




20

FILTRACION:
Filtro lento modificado
con limpieza por trillado

El filtro lenfo en arena cuyo modelo se propone o cone
tinuacion se diferencia del filiro lenfo convencional de
aliura de agua variable en los siguienfes punios:

» Cuenta con estructuras simplificadas de entrada v
salide del agua con respecto @ los filiros conven-
cionales sin afectar la funcidn que cumplen.

» Corsiderando que la principal actividad biolégica
en el lecho de arena anscurre en los primeras car
pas y que lo alla temperatura amazédnica favorece
esta acfivided, se propone una allura de lecho de
35 cm, lo que permite una remocion de coliformes

del 95%.

¢ Para la [impleza del lecho filirante se aplica el mé-
tode de filede con flujo de aguo ascendenie,
come se muestra en la péagina 29,

Con las medificaciones anteriores se consigue redu-
cir el costo directe de construccion de les filtros en
aproximadamente un 40% (simplificacion de las es-
fructuras v reduccion de la aliura de la caja del fik
fra), ademés de facililarse su operacion.

la seleccién de la arena para el lecho filtranie es un
punto critica, pues el fransporfe de crenas seleccio-
nadas desde lugares lejanos eleva significativamen-
te los costos: puede representar el 30% de los costos
directos de construccion de los fillros. Lo literatura
técnica es muy exigenle con respecto a las caracte
fsticas de las arenas, sin embargo con un sencillo
método de lemizade v lavado de arenas disponibles
localmenle puede obfenerse un lecho fillrante ade-
cuado sin afectar la eficacia del filve [ver copilulo
Operacion y mantenimiento).

Descripcion

Durante la operacién normal de filrado el agua ingresa por lo
parte superior del filiro o la capo de agua sabrenadante. La fu-
beria de ingreso tiene des erificios que permiten purgar las po-
sibles acumulaciones de aire en la parte alta de la uberfs de
ingraso. £l agua en la copa sobrenadante permanecerd duran-
te varias horas, periodo durante &l cual las particulas suspendi-
das en el agua pueden sedimentar.

Fl nivel de la capa de agua sobrenadante se va elevando con
la obstruccion del filiro hasta lleger al rebose, momento en el
cucl es necesario laver el lecho de arena. Por encima del rebo-
se se deja unc aliura libre de 20 cm.

En la capa superficial de arena se desarralia la mayor acti-
vidad biolégica y se remueve la mayoria de organismos pa-
ibgenos del agua. la alura del lecho mide entre 30 v 40
cm, dependiendo de la calidad del agua bruta. Las paredes
interiores de lo caja del filiro en el tramo ocupado por el le-
cho filtrante deben presentar un acabado rugoso que impida
le: formacion de corfocirauitos.

Es necesario realizar un proceso de tamizado de la arena po-
ra eliminar granos de arena demasiado gruesos y finos, v la-
var la grava y arena antes de colocarlas en el filire para eli-
minar la materia orgénica vy arcillas {ver capitulo Cperacién
y mantenimiento).

El agua airaviesa el lecho filrante de arena v es recogida por
el sistema de drenaje en el fondo, constituido por tuberias per-
foradas que lo conducen a la siguiente unidad. Sobre las tube-
rias perforadas del fondo se encuentran las capas de grava
que cumplen lo funcién de soporte de la arena.

En el exterior del fillro, la tuberia de salida dispone de una tee de
10 a 20 cm por encima del lecho de arenc para evitar descar
gas accidentales del filro durcnte la operacién, lo que podifa
afectar a la capa de microorganismos y evitar la formacion de
presiones negativas. Esta tuberia cumple la misma funcién del ver
tedero de control del nivel minimo en los filros convencionales.
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El canal de limpieza permite el lavado por el méfedo de
rillade al recoger el agua que arastra las impurezas des-
prendidas del lecho durante el rastrillado en himedo.

Criterios de diseio

PARAMETRO VALORES
Nimero de prefiliras {n) )
W Tasa de filiracién (caudel /area) [m/h)
FL 01-02
Sedimentador o prefilro + FL 0,15-0.3
Sedimentador + prefilro + FL 03-05
Asea de un filiro |A) A= Q% V)
Coeficiente de coste minimo (K) K=2n/ln+ 1}
largo del filko (m) L= \/{drea x K]
Altura tatal del lecho de grava {m) 0,1-0,3
Copas espesor (m) famafio fmm)
capa 1 [grava) =005 1,5-40
capa 2 (grava) > 0,05 4-15
capa 3 (grava) =015 10-40
Altura del fecho de arena {m) 0,3-0,4
Didmetra efectivo de la arena (D7g) (mm) 015-04
Coeficiente de uniformidad [Den/T1 o 1,8-3
Altura del borde libre {m) 0,2
Altura de copo de agua sobrenadante {m) 1-1,5

'
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¢ Cuanto mds pequefio sea el didmetro sfective de lo
arena, mayor eficocia de remecién bacteriolégica ten-
dra el filtro, pero tombién cumentard la frecuencia de
lavados, Para aguas claras con alto cenfenido bacter
riolégica se seleccionarén didmetros efectives peque-
fics, mientras que para aguas fubias se elegirdn die-
melros efectivas grandes.

* Para aguas de alfo confenido bacteriolégico se reco-
miendan velocidades de filracion bajas v un lecho de

0,4 m de espesor.

* |os ubos de drenaje estan compuestos por un dren prin-
cipal v ramificaciones o drenes latercles con orificios
de 12,7 mm de diémetro y a 5C mm de distancia entre
si en la parte inferior, por donde ingresard el agua fra- -
foda. la separacién entre los drenes laterales debe
terer 1,/16 de la longilud folal de los drenes laterales,
y con respeclo a lo pared, una seporacmn de 1/32
de su longitud.

* £ dimensionamiento de fos ubos de drenaje se efectua-
& con el criterio de que la velocidad Imite en cualquier
punto de éstos no sobrepase 0,30 m/s. La relacien de
velocidades entre el dren principal (Vp! v los drenes se-

cundarios (V) debe ser de V,/V,; < 0,462 para obte-

ner una buena equirreparticién.

* Se debe considerar una altura minime de 3 m desde lo
sclida del agua de los prefiliras hasta la base del filiro,
para que pueda usarse el agua efluente de los prefilros -
en el lavade con flujo o contracorriente de los fillros. Fs-
i altura permie vencer la pérdida de carga generada -

porla colmatacion de los filros, y que el agua fuya
con normalidad durante ei lovada.




DESINFECCION: clorador artesanal por goteo

Descripcién
* Depdsito de solucién madre

Cansisle en un pequefio lanque de malerial noble so-
bre el reservario, colocado cerca del ingreso de agua
y junto a la topa sanifaria. Fl inlerior de las paredes v
el piso del clorador deben revesfirse con una capa de
2 em de cemento con sika para evilar fugas. Es impor-
lante que no haya fugas —sobre fodo por el piso— por
que el cloro podria deferiorar o estuctura del reservor
ric. El piso tendra una figera inclinacion hacia la tube-
ria de limpieza. Ll depssitc debe tener como méximo
una capacidad de almacenado para siete dias.

* Tapa del clorador artesanal

la tapa del clorador, asi come la del reservorio, deben FLOTADOR -
tener su candado para evitar que'pérsonas extrofias o
manipulen. Debe eskr siempre en su sitio para evitar r A

- . r . N i
las fugas de clorg por evaperacion. A pesar de ello, &l ORIFICIO 4

cloro puede evaporarse por las rendijas que guedan
enfre la tapa y las paredes del clorador. Para evitarlo
se fija uno camara de llanta con claves a los bordes
del depdsito, de mode que el cierre sea hermético.

TUBO FLEXIBLE

* Instalacién por gofeo

1/2" colocados @3 em por encima del piso del dlorer
dor. El ‘cafio sirve para controlar el goleo. B! sisiema de AL
contrel de gbteo constante estd compuesio por un flotor
dor’y una tuberia con un orificio pora gue la carga —y,
-por' fanto, el goteo— sean consianfes.

. Consta de una tuberia de 1/2 v un cafio de plastico de ' 8
0

* luberia de limpieza

‘Es uho"iuberfu de plastice de 1/2" o ras del suelo del
clorader. Ala salida tiene un tapdn que se abrirg cuan
do sea necesario limpiar el clorador (Marrén 1998h).




En la enfreda del agua a le planta de hatamiento debe

mos inslalar un disposifive que permita medir el caudal,
can su correspondiente vélvula de ingreso para regular el
caudal de operacion de la planta.

A confinuacién presentamos el esquema de valvulas para

la conduccion del agua fratade. las valwles de bypass
(B} permiten que la planta siga operande cungue una uni-
dad se encuentre fuera de servicio.

BS % BFE - %_ I
SF1 [’

ISI FILTRO | 4®—'

" SEDIMENTADOR ! - se | _
=1 & RESERVORKI ———
X SECMENTADOR 2 ALTRO 2 _fg_‘
O WEDICION

IP - Ingresc planta IP1 : Ingreso prefiliro 1 IF1 : Ingreso filtro 1 R Ingreso reservorio
IS : Ingresc sedimentador 1 SP1: Sclida prefiltro 1 - SF1: Salida filtro 1 SR - Salida reservorio
152 Ingreso sedimentador 2 P2 : Ingreso prefiltro 2 IF2 : Ingreso fitro 2 BR : By pass reservario
SS1: Sdlida sedimentadar 1 SP2 ¢ Safida prefiltro 2 SF2 : Salida filtro 2
852 : Salida sedimentador 2 BP By pass prefiliros BF - By pass filtros
BS : By pass sedimeniadores

ESQUEMA DE VALVULAS EN LA CONDUCION DEL AGUA TRATADA
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Se recomienda que el dispositivo medidor de caudal emplee un vertedero
friangular y dos rectangulares, segin la figura.

VAIVULA VERTEDERO VERTEDEROS
DE INGRESQ TRIANGULAR RECTANGULARES
A LA PLANTA /
'/ 1
1 SEDIMENTADOR 1
i
- SEDIMENTADQR 2
.
T
|
|
|
L |
DISPOSITIVO MARCA DE PINTURA SEGUN
MEDIDOR EL CAUDAL DE AGUA
DE CAUDAL REQUERIDO POR LA PLANTA

Para regular el cavdal, se acciona la valvula de ingreso a la plenta [P,

hasta que el nivel del agua en el veriedero triangular sea el que indica la

marca de pintura. Esta marca se coloca segin el caudal de operacién de

la planta. Leos verfederos reciangulares permiten supervisar el ingrese unk-

forme de agua o los dos sedimentadores. Dos compuerias simples de

madera hacen la funcién de vélvulas 1S1 v 1S2, para cerar el ingreso de
“agua a clgin sedimenteder durante su mantenimiento.

PREFILTRO EN CAPAS
DE FLUJO ASCENDENTE

los prefiltros sirven para eliminar las

 impurezas que enturbian el agua. Si estas

impurezas entraren directamente al filiro lo
chstruirian y, en consecuencia, deberfamos
realizar lavados con frecuencic.

El agua con impurszas entra por | parte
inferior v sube a fravés del lecho filrante
de grava. Este refiene las algas, un buen
porceriaje de bacierias v toda materia en
suspensién gue supere los 10 mm de
diametra. luego, la twberia superior
recoge el agua para conducirla a la si-
guiente unidad de fratamisnto.

Operacién del prefiltro en capas
de flujo ascendente

e Puesta en marcha

Para llencr el prefiltre cerramos la vélvu-
o de desaglie y abrimos ligeramente la
véhula de ingreso para gue &l caudal
moderado ne arastre los sélides acu-
mulados en el lecho. Podemos ir aumen-
tande este caudal o medida que avan-
za el proceso de llenado.

*» QOperacién normal de prefiltrado

Durante lu operacion de prefilrado, los
vélvulas de ingreso y de salida estan
abiertas, mientas que la de desagle per
manece carada.

Cuando sea preciso, refiramos las algas
y elementos flotantes.

25



26

* Limpieza hidréulica

Con lo descarga descendente del prefitro lograremas
arrastrar las particulas que han sido refenidas en la grava
durante su operacion normal. Para reclizar una buena
limpleza es importante  que  descarguemos  comple:
tamenle el prefiltro. Debemos repelir esta operacion dos
o tres veces haska que el agua de lavado salga clara.

Debemos evitar que el prefiliro esté vacio durante mu-
cho tiempo, porque el material adherido se compacta
y el lavado hidraulico posterior resulia menos eficaz.

Para evitar la compaclacién de los lodes acumulados v re-
ducir la frecuencia de lavado manual de la grava, debe-
mes levar o cabo una limpieza hididulica aproximada-
mente cada semana en época de lluvias [alta turbidez) o
cada dos meses en época de sequia [baja tutkbidez).

los pasos a seguir son:

1} Cerramos la vélvula de ingreso y abrimes lo de
desagie. 7

2] Esperamos hasta que la unidad se haya descar-
gado completamente.

3] Volvemos a llenar la unidad como se indica en &l
apariado de puesta en marcha, es decir, con
cavdal moderado.

4) Si el agua de limpieza ha salido turbia, repe-
fimos la operacién.

* Limpieza manual

llega un momento en el que, luego de sucesivas limpie-

zas hidraulicas, ya no se elimina el material ccumulado

en el lecho filirante porcue esid adheride a las paredes
de la grava. Entonces procedemos al levade manual del
prefilro. Como referencia, este lovado debe hacerse ¢l

menos una vez ol afio después de la época de lluvias.

Primero refiramos o canalela de recogida de agua
tratada. Extreemos la capa superior y la lavamos en un
depésito con agua. F mejor procedimiento para lavar
lo grava consiste en agilarle mecénicamente en un de-
posito, pora que la friccion desprenda los sélidos ad-
heridos @ la superficie de la grava. Utlizomos, por
ejemplo, un cilindre acondicienada come indica la
figura. Restregamos la grava con ayuda de un palo
mientras ingresa agua limpia al cilindre, alimentado
por una manguera. Ofra manguera que sale de un
nivel superior del cilindro, se lleva el agua con las

impurezas de la grava.

INGRESO DE AGUA UMPIA [ *

PORCION DE ARENA



Procedemos de la misma manera con la siguiente capa, procu-
ando no mezlar las gravas de las difsrentes capas. Si por ol
guna razén se mezclan, deberemos hacer un nuevo cribado
oara separcras.

El prefilro debe contener agua para evitar la compactacion
cel material filirado en las paredes de la grava que alin no se
ha lavado v que pemanece en &l prefiliro.

Una vez que el preflre estd vacio, escobillamos las paredas
9 P P
v reacomodamos las losas del fondo.

inmediatomente después del lavado, nara
evitar posibles contaminaciones, reinstala-
mas la grova cuidando de disponer cada
tamafic en la capa correspondiente.

Mantenimiento de los prefiltros

e Corfamos o maleza, arbustos v arboles
alrededor de los prefiltios.

» Prolegemos el suelo confra la erosién.

* Reparamos las grietas en las paredes de
la estructura.

Revisamos las vahvulas v engrasamos si es
necesario,

Extraemos elementos flofantes en la capa
de agua.
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FILTROS LENTOS EN ARENA

le principal caracterisiica de la filtracién lenta es gue permite la eliminacion de
las bacterias y virus existentss en el agua. El mecanismo es muy sfectivo porque
simula exactamente el proceso de purificocién que se da en la naturaleza cuan-
do el agua de liuvia atraviesa los estratos de la corfeza terrestre hasta enconfrar
los acuiferas o rios sublerraneos.

Fn lo supetficie de la arena
se forma una pslicula delge-
da vy gelatinosa que digiere y
eliming los impurezas del
agua. Después de posar esta
capa, el agua ingresa en el
lecho de arena —donde se lle-
vard o cabo la parfe principal
del proceso de tratamiento,
y sale de ahi purificada.

Durante el proceso de filira-
cién, las impurezas entran en
confacte con la superficie de
los granos de arena vy son re-
tenidas por ésfos. Posterior
mente se desarrallan procesos
de degradocién quimica y
biclégica de las Impurezas
refenidas o formas mas sim-
ples e inofensivas, que se lle-
van en solucidn o permane-
cen en el lecho de arena co-
mo material inerte hasta el lo-
vado del filiro.

Otras ventajas de la filtracion
lenta consisten en que no re-
quiere de la aplicacion de
sustancias guimicas y que un
operader con minimas habil-
dades y una afencién regular
esté en capacidad de hacer
un optime manejc.



Operacién del filtro lento en arena con limpieza por trillado

* Preparacion de la arena del lecho

Es importante eliminar de la arena los
granos mds finos y los més gruesos para
mantener una buena porosidad en el le-
cho v no afector su eficacia para eliminar
bacteriaz y virus. Fste también deberd es
tar libre de arcillas v materic orgénice.

Para preparar la arena debemos tamizar
la de este modo: colocarmos los tamicas
fijos e inclinados a 45° y lanzamos lo
arena con fuerza contra el tamiz usando
una palana. Lo arena debe estar comple-
lamente seca duranie esta farea [Cénepa

1688).

los pasos d seguir son:

1] Pasemos lo arena por un tamiz de

2,54 ecm [1"] de aberlura, para eli-
minar frozos de madera, piedras,
efcétera.

2] Pasamos la arena por un tamiz de
1,588 cm [5/8"] para refener la

arena gruesd,

* Puesia en marcha

Se traia de llenar los dos filros con flujo ascendente para evitor lo acu-

3} Pasamos la arena por fomices de mulacién de burbujas de aire.

0,635 cm (1/4") v 0317 am

(1/8") pera eliminar la arena dema- 1] Verificamos que fodas las vahulas de los filiros se encuenlien ce-
sicdo fina. rradas.
4) levamos la arenc parg eliminar la 2} Uenamos el filro 1 por la parte superior abriendo la véhvule de ingre-
arcilla y la materia organice adheri- so (IF1}, y abimos su vdhwla de saiida [SF1).
' D
c . . , L .
dos o los granos de arena. Parg 3} Mienfras se llera el filiro 1, cerramos la valwle (IR) de ingrese al re-

ello, procedemos ce la misma mane-

O servorio v abrimos la valvula de salida (SF2) del fillo 2 de forma que
ra gue en el lavaco de gravas.

ingrese por el fondo del filro 2 el agua tratada en el Ko 1. Al lle-
Para la operacion de tamizado necesitare- norse el fillie 2 con flujo ascendente evitamos que se acumulen bur
mos ocho personas en fotal. bujas de aire en el lecho de arena.



4]

6]

Cuando el agua en el filiro 2 esté a 10 cm scbre el
lecho de arena, dbrimos su vélvula de ingrese (IF2]
y cerramas lo vélvila de ingreso del fillro 1 {IF1].

Abrimas la vélvula de limpieza de fondo del filiro T,
que ha sido llenado por la parte superior, pora
desaguarlo completamente.

Cuando el filre 1 esié vacio, cerramas su valwla de
desagiie v dejamos gue el agua tratada en &l filiro 2
ingrese por el fondo ol filiro 1 para su llenado, hasta
que esté a 10 o 20 cm sobre el lecho de arenc.

Abrimos la valvula de ingreso al filtro T {IF1) v la
vélwla de ingreso al reservorio para o aperacion
normal de filrado.

Operacion normal de filtrado

Durante la operacién de filrade, los valwulas de ingreso
y de salida deben estar abierias, mienfras que las de
limpieza de fondo v las de limpieza de fecho filirante per
mcnecen caradas.

Cuando sea preciso, refiraremos las algos y elementos
flatantes.

Medimos el caudal de entrada a la unidad reclizande
un cforo. Para ello desenroscames la unién universal de
la tuberia descendente por donde ingresa el agua vy
medimos el fiempo que farda en flenarse un balde de
volumen conocida. Si el coudal de entrade @ las unida-
des de filracion es distinto, regulamos las vélvulas de
ingrese de lal forma que enfre el mismo caudal.

ingreso

2
C C
= S
filtro 1 A R SR
. ® reservario ® -
SF2 C A
e filiro 2
. A <q
prefilro 2 A - abierto
B : cerado
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» lavado del lecho filtrante

Si el nivel del agua en &l filiro se eleva
hosta el rebose significa que el lecho de
arena se encuenira ohstuido v hay gue
limpiarlo {Canspa 1988, Mamsn 19980).

Podemos aplicar dos métodos de limpieza,
dependiendo de lo duracion de la carera
de filracion precedente.

- Método de trillado en seco: Lo apli-

comos cuando la carrera precedente
ha durado més de un mes. Consiste en
descompacter la arena y redisiribuir el
material filirado para regenerar la
porasidad del lecho (Pardon et al.
1283). Los pasos a seguir son:

1] Cerramos el ingreso de agua v dejamos filirar con fasa declinante
duronie toda la noche.

2) Al dia siguiente, retiramos el material flotante v abiimos la vélvu-
lor de limpieza de fondo hasta que el agua esté unos 15 cm por
debajo de lo superficie de arena.

3} Con un pico descompaciames el lecho hasta una profundidad de
15 em y luege con un rastrillo soltamos més la crena para espon-
jarla. Dejamos la superficie de la arena uniforme en fodo el filiro.

4] Abrimes la véhla de ingreso ol filtro.

Mienfras se esta frillandg un fillro en seco debemos cuidar que sélo
ingrese en el otro filro —que permanece en operacion— o cantidad
de agua que le corresponda. Para ello, cerramos la vélvula de ingre-
so al filiro hasta que su caudal de operacién sea el correcio. De esta
manerc, el agua sobrante rebosard en los prefiliros. Esta operacién
se reclizard siemore que uno de los dos filiros esté fuera de servicio,
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- Mélodo de tillado en himedo con remocién de mate-

ricl filirade: Lo aplicamos cuando la carrera prece-

dente ha durado menos de un mes. Consiste en hacer
pasar flujo o confracorriznte (ascendente] mientras se
rasirilla el lecho hasta que el agua de lavado esté me-
nes turbia. Fl ague de lovado arrestrard o suciedad
los elementos acumulados que se desprenden de la
arena en el rastrillade. Después aplicamos el método
descrito de frillade en seco. los pasos a seguir para
el lavade del filire 1 son:

1) Cerramos el ingrese de agua {IF1] y dejomos filrar
con tasa declinante durante tode la noche.

2) Al dia siguiente, refiremos el material flolante vy
abrimos la vélvula de limpieza de lecho filrante.
Cerrames las valvulas de ingreso a los filires, la de
salida del filro [SF2) que no se va a lovar y lo de
ingreso al reservorio (IR}, v abrimes la valvula de
by pass de los fillros (BF) pora permitir el ingreso
del agua efluente de los preﬁhros por la parfe infe-
rior del fillro a lavar —es declr, por la tuberfa de so-
lida de agua filtrada— [ver esquemal).

3)

4

3]

Rastrillamos el lecho de arenc en toda su profundidad
(30 a 40 cm} mieniras el agua fluye a conrracarrien-
fe hasta que el agua salga mas clara, y cuidendo de
no rastrillar la capa soporte de grava que esid deba-
jo de lo arena. Para ello, rastillamos por hileros los
15 & 20 em superficiales de todo el filiro, luego refi-
ramos la arena superficial trillada de lo mitad del fil
tro hacia lo ofra mitad, como se indica en el dibujs,
y rastrillamos los 15 o 20 cm restantes. Colocamos en
su silio la arena refirada y repetimes la operacidn po-
ra la ol mitad del lecho. Debemos procurar ne per-
der arena por el rebose del aguc de limpieza. Esta
operacion puede demorar dos horas y requiers de
dos personas que se releven en el rasirliado.

Cerramos el ingresa de agua [SF1) v la vévula de lim-
pieza de lecho filrante del fillio que s esld lavando
(filiro 1). Abrimos la valvula de ingreso al reservorio
(R}, v las vélvulas de ingreso [IF2} y salida {SF2) del

filtro 2 parc pomer]o en operacién normal.

A continuacidn, aplicarncs el método de trillado en se-
co al filto 1.
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AL DESAGUE

* Lavado completo del filtro

Esta operacion se realiza cada cines afios.

11 Refirames la arena v las grevas sin mez-
clar las graves de las distintas capas.

2} lavames la caja del filto v las uberias
de drenaje con un cepillo y agua, v las
reponemos en case de detericro.

3} lavamos la arena v las gravas.

4] Acomodamos la grava v la arena lim-
pias en su sitio. Si se pierde arena o grar
va debemos reponerles.

Mantenimiento de los filtros

¢ Corfames la maleza, arbustos y érboles alrededor de los filtros.
* Prategemos el suelo contra la erosién.

* Reparamos las grietas er los paredes de la estuctura.

® Revisamos las vaivulas v engrasamos si es necesario.

* Exfraemos los elemenios flofontes en la capa de ague.

* Confrolamos el crecimiento de las algas. Si hay un crecimiento
excasvo debemos techar los filtros.

» Contrelames el caudal de entrada a los filtros.
1 |
* Controlamos el olor y saber del agua.

* Levamos un registro de la uibidez a la entrada de los filiros y de
o duracian de lo carrera de filracién.

3




34

CLORADOR ARTESANAL POR GOTEO

la filiracion lente en arena producs un
agua de muy buena calidad. Sin embar-
go, es necesario efectuar la cloracién par
i obtener uno completa desinfeccion y
evitar futuras centaminaciones del agua
durante su transporte y manipulacién.

En el clorador prepararemos una solw
cién de clore con agua y con el cafo
contolaremos el goleo de esta solucién
al reservorio para desinfeciar el agua.

Operacién y mantenimiento
del clorador

» Aforo, cdlculo del goteo y preparacién
de Ia solucién madre

Las siguientes operaciones solo serdn
necesarias cudndo pongemos a fun-
clonar el clorador v cuando la canti-
dad de agua que entia al reservorio
varie, por gjemplo, cuando cambie la

estacion (Marron 1998h).

Para caleular &l caudal de ingreso al
reservorio debemos hacer un dloro.
luege de calculer el cauddl,
podremos cbtener en la siguiente for
bla la cantidad de gramos de cloro
que necesliamos, el volumen de solu-
cién madre que debemos preparar y
“las gotas que debemos echar por mi-
nufo para desinfectar:

CAUDAL  PESO DE VOLUMEN GOTAS POR
{1/s) CLORO SOLUCION  MINUTO
{gramos) MADRE
(litros)

0,30 P15 15 12

0,40 140 18 15

0,50 170 22 18

0,60 208 27 22

0,70 240 31 26

0,80 277 36 30

0,60 308 40 33

1,00 346 45 37

1,20 408 53 44

1,50 524 68 56

1,80 o724 81 &7

2.00 693 20 74

225 770 100 83

2,50 8462 112 Qz

Echamos en un balde la canfidad de cloro obtenida en la tabla, con un
poca de agua para disolverla. Vertemos esta mezela en el clorador y re-
lienamos con agua hasta completar los litros de solucién madre que re-
comienda la tabla. La solucién madre (concentracién: 5C00 ppm| es la
mezcla de cloro y agua que infroducimos en el clorador artesanal v que,
aor goteo, desinfectara el agua en el reservorio. Enfonces regulamos el
cafio pard que propercions aproximadamente las gotas por minuto que
indica la fabla. Contamos las gaias que caen en un minuto, y conside-
ramos correcto si el clorador properciona hesta cince gotas més o mes
nos de lo que indica la fabla.

Esta tabla considera cloro en polve HTH ol 65%. Si el dloro utilizado tie-
ne ofro parceniaje, para calcular el peso necesario haremos la sigulente
operacién (sélo la segunda columna de la tabla variard):

b5

PESO = PESO) (1abl 2
tablal x5 E kG



* Calibracién del clorador artesanal: regulacion del goteo

Los datos antericres considsran un fipo de agua narmal. Sin embargo, ok
gunos csoectos ffsicos y quimicos del agua pueden alterar la doracion. Por
esta razoén siempre debemos regular el goteo ol momenta de hacer funcior
nar el clorador.

Midlendo el cloro residual en los piletas més dlejedas de la red compro-
baremas si el goteo oblenido en la tabla es correcta.

Si no enconframos el cloro residual necesario (0,2 ppm-1,0 pom) debemos
regular e cafio para aumentar el goteo. Nunca debemos incrementar lo
dosis més de fres veces lo caleulada en la fabla.

* Operacién del clorador artesanal

Cada dos dias debemos remover
l solucion madre —porque el cloro
liende a deposilarse al fonde del
clorador- y controlar que el nimero
de gotas sea adecvado. En caso
contrario, debemos regular el cafo.

El' sistema de control de goteo,
compuesto por un lubo de polietile-
no flexible con un erificio v por un
flotader, proporcions  un goteo
constante. Debemos comprebar
que este sistema esté en buenas
condiciones.

St por cualquier circunstancia se n-
terrumpe el ingreso de agua al re-
servorlo, inmediatamente debemos
cerrar el cafic que gotea la solu-
cian de clore.

El cloro pierde su fuerza desinfec
fante con el paso de los dias, por
tanto la solucién madre ne deke du-
rar méss de slete dias en el clorador

Limpieza del clorador

Cada vez que se prepara una nue-
va solucién madre debermos fim-
piar el clorador para retirar las par-
ficulas anteriores v la solucién so-
orante. Para ello, debemos sacar
el tapén de la tuberfa de limpisze
y lavar con agua.
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la capacitacién apunta a modificar compoftomienros. Es,
por fanio, un agente de cambio y permite asegurar la sos
tenibilidad de los sistemas de atamiente.

Fl conocimiento de los procesos de tratamienio y las ha-
hilidades manuales para su aperacién y manienimiento
no pueden liderar un combio de comportamientos a me-
nos gue estén acompahados por un proceso de motivar
clén y por la ereacién de un ambiente propicio en la cor
munidad v en los encargados de lo operacion.

El proceso ciclico de capacitacion

ANALSIS DE LA SITUACION

EVALUACION EVALUACION
OF IMPACTO DE LAS NECESIDADES
DE CAPACITACION
EVALUACION DISENO
DEL CURSO DEL PROGRAMA
DE CAPACITACION DE CAPACITACION

N/

IMPLEMEMNTACION DEL
" PROGRAMA
DE CAPACITACION -




* Andlisis de la sitvacién

Es necesario cnalizer la sitvacion de lo comunidad y sus
niveles de organizacién.

* Evaluacion de las necesidades de copacitacion

A partir de un andlisis de las tareas que serdn desem-
pefiadas por los operadores, se debe decidir quignes y
cudntos serdn capacitados, asi como el tipo v nivel de cor
pacifacion que se impartind,

Se deben comparar las tareus a realizar con los conoct-
mientos, habilidodes v actitudes de los cperadores dispe-
nibles. la capacitacion debe cubrir estos vacios.

* Disefio del programa de capacifacion

A partic de los esiudios anferlores dissfiaremos el prograr
ma, que debe definir contenidos, mefodologia, materales
y el nivel de conacimiento v habilidades que debe clean-
zarse {ver ejfemplo del programa de capacitacién).

* Implementacién del programa de capacitacién

Si cigo, olvido.
Si veo, recuerdo.
Si hago, enfiendo.

[proverbio chino)

El aprendizaje suele ser un proceso de imitacion, por eso
es necesario que el capacitador ofrezea ejemplos corec-
fos a seguir. Este proceso debe ser reforzado con ia préac-
tica, para asegurarse de que el operador estd compren-
dienco cerrectamente v corregirlo en caso confrario.

los métodos participativos en los cuales los operadores se
comunican y aprenden haciendo siempre son mucho més
efectives que los simples méfodos de chada.

En un principio, &l capacitador debe mostrar una vision ge-
neral de todos los procesos y tareas necesarias en la ope-
racion de la plania de tratamienio. luego, la informacién

de cada farec serd presentada y asimilada como
parte de una secuencia lagica. Para cada una de
las tareas se deben seguir estos pasos:

1} Transmisién de conecimientos con charlas, fotos,
dibujes, pregunfas y discusion [no més de 30 mi-
nufos).

2} Demostracian de un gjlsmple oréctico.
[gmpic p

3) Practica. Fste paso desarrolla la confianza del
operador al realizar las tareas, y debe continuar
hasia que éste demuesire su capacidad de reali
zar correctamente la tarea.

Caracteristicas del capacitador: Un capaciiador es
un facilitador de aprendizaje gue proporciona a los
participantes la oportunidad de aprender o fravés de
la experiencia, lo que aumenta su confianza.

Mo debemos olvidar que la gente aprende Indivi-
dualmente. Por ello, un capacitador debe:

* sentir un Interés sincero por cada individuo

* onimar y enfusicsmar

* involucrar o fodos

* aseguiarse de que puede ser entendido por rodos

Evaluacion del curso de capacifacién

la evaluacién debe obfener informacién sobre el
progreso del aprendizaje en términos de los conoch
mientos cdguirides v el éxito en la practica.

Sirve para informar a los operaderes acerco de sus
progresos, y como fuente de informacién para pos-
feriores capacitaciones.

Evalvacién de impacfo

Debe recoger informacién acerca de la aplicacion
de los conocimienios adguirides [IRC 1983;

Waterlines 1997).
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Ejemplo de un programa de capacitacion sobre filtracion lenta en arena

Programa de cursos tedricos

38

TiTuLO El filiro lento en arena.
OBJETIVO los participantes serén capaces de describir con sus propias palabras las partes esenciales de
un filiro y su funcién. Se les proporcionard un dibuje sin Informacién escrila para ayudarlos.
MATERIAL Pizaria, plumones, cinta adhesiva, papelagrafos y dibujo de-un filtro lenfe sin informacién escrita.
METOBO Charla vy discusion con preguntas y respuestas.
TIEMPO Hora y media.
INTRODUCCION Explicar que los operaderes necesitan conocer los elementos esenciales del filiro pora poder
entender por qué y cémo fienen que operar y manfener el filro.
DESARROILS 1) Dibujar un filtro paso a paso y explicar sus partes principales y la funcion que curnplen.
2} Dibujar todas las véhulas v explicar su funcion.
3} Verificar con preguntas si los participantes han entendido.
4} Dar_paso a pregunias de los parficipantes.
EVALUACION 1) Dar @ los participantes el dibujo de un filtro y pedirles que exgliquen en cada parte
del filro de forma ordenada lingresosalidal lo que ocurre y por qué, y la operacién
de cada véhula. '
?) Hacerles preguntas como cudl es la profundidad del lecho, o la altura méxima y minima
de la capa de agua sobrenadante.
REVISION Revisar las partes en las cuales los parficipantes han estada inseguros.




TiTuLoO

El proceso de filtracion

OBETIVO los parficipantes serdn capaces de describir con sus propias palabras qué ocurre cuande el agua
fluye a través de la arena, por qué aumenta el nivel del agua con el iempo, y por qué es nece
sario el lavade.

MATERIAL Pizarra, plumenes, cinla adhesiva, papelografes v dibujo de un filre lento sin informacién es-
crita.

METODO Charla y discusién con preguntas y respuestas.,

TIEMPO Hera y media.

INTRODUCCION Explicar por qué los operadores necesitan saber lo que ocurre en @l preceso de filiracien v las
operaciones necescrias para un corecto funcionamiento.

BCESARROLLO 1 Discutir el mecanismo biclégico de filtracion.

2] Explicar cudles deben ser las caracteristices de la arenc v por que.
3] Bxplicer ¢l signfficado de pérdida de carga.

4) Verificar con pregunias si los parficipantes han entendido.

5) Dar paso a preguntas de los parficipantes.

FVALUACION 1} Dar @ los participantes el dibujo de un filio v pedirles que expliquen lo que ocurre

en el lecho de arena.
2} Haocerles pregunfas come qué significa la pérdida de carga v cémo afecta
fa operacion de filiracion, o cudnde es necesario lavar el filto.
REVISION Revisar las partes en los cuales los participantes han estado inseguros.
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Programa de cursos practicos

TiTULO

Puesta en marcha del filtro

OBJETIVC

los participantes serén capaces de paner en marcha un fillro.

MATERIAL

Filtro lenic con el lecho limpio v correciomente nivelado.

METODO

Demaostracién en compo.

TIEMPO

Hora v media.

INTRODUCCION

Explicar la Tmpertancic de una correcta puesta en marcha del filiro pera asegurar su eficacia
y producir un agua segura, y resaliar que los operadores deben ser copaces de poner en
marcha el filro. Explicar de forma general los pascs o seguir.

DESARROLLO

Mosirar los pasos o seguir poniendo énfasis en los mas importantes:

1} Explicar como preparer la arena pare el tomizado y come lavarla,

21 Discufir cudl es la mejor formar de lovar la caja del filro, y cémo colocar en su sitio
las capas de grava y de arena.

3} Demostrar cada una de las accicnes claves en el llenado del filro por el fondo,
explicando la direccion del flujo en cada caso, lo que se esté haciendo y por qué
se eslé haciendo.

4) Dar paso a pregunfcs de los participantes.

PRACTICA

1) Pedir a los parficipantes que pongan en marcha el filiro sxplicando antes de cada
paso qué s lo que van o hacer. Carregir cualquier error inmediatamente.

2 Pedirles que lo pongan en marcha bojo la supervision del capacitador.

3} Pedirles que lo pongan en marcha de nuevo mienfras el capacilader apunta como lo
hacen y cudles son los posibles puntos débiles.

REVISION

Revisar las parles en las cuales los parficipantes han estacdo inseguros.
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TiTuLO

Lavado del lecho de arena

OBIETVO

los participantes serén capaces de preparar el filiro para el lavado, realizar los dos fipes de
lavado conaciends cudndo se realiza cada uno de ellos y ponerlo nuevamente en operacion.

MAITERIAL

Fillro lento listo para el lavado por el método de frillado en himedo con remocién de material
filtradao. Palana, pico y rastrillo.

METODC

Demastracién en campo.

TIEMPO

Dos horas y media.

INTRODUCCION

Explicar por qué es importante un lavado correcte del filro para asegurar su eficacia y produ-
cir un agua segura. Explicar de forma general los pasos o seguir.

DESARROLLO

Meostrar los pasos a seguir poniendo énfasis en los més importantes:
1) Mostrar a los participantes cuando es nacesario el lavado.
2| Explicar la operacién que se hizo el dia anterior: cerrar la valvula de ingreso
y dejar filrar con tasa declinante.
3] Explicer &l porqué de la manipulacion de cada vaivula.
4} Mostrarles céme rastrillar con fujo de ague ascendente v dejarlos culminar la operacion.
5) Mostrarles cémo rastriliar en seco y dejailos culminar la operacian.
6] Mosfrarles céma poner nuevamente en operacion el filiro.
7) Resumir los posos seguidos durante el lavado del filiro.

PRACTICA

1) Pedir a los participantes que realicen toda la operacian de lavado del lecho filtrante
explicande antes de cada paso qué van a hacer. Corregir cualquier error
inmedictamente.

2] Pedirles que lo repitan bajo la supervision del capacitador.

3) Peditles que |o repitan nuevamente mientras el capacitador apunta cémo lo hacen v
cudles son los posibles puntos débiles.

REVISION

Revisar las parles en los cuales los parficipantes se han mestrado inseguros.
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TiTuLO Operacién de filiracién, control y manfenimiento

OBJETIVO los porficipantes serdn capaces de realizor esias tareas.

MATERIAL Filtro lento baje operacion nermal.

METODO Demosfracién en campo.

TIEMPO Hora y media.

INTRODUCCION Explicar la importancia de la capa superficial de microorganismos v lo perjudiciales que
resulfan los cambics repeniinos en la cantidad v calidad del agua bruia para asegurar la efi-
cacia del filiro y producir un agua segurc. Explicar de forma general les pasos o sequrr.

DESARRCIO Mostrar cémo hacer:

1) Lo operacion del fillro: posicién de las valvlas.
2] El control: afore para medir caudales de ingreso, regulacién dal caudeal de ingreso,
contrel del crecimiento de las algas y del olor v sabor del agua, registro de
la urbidez o la entrada de los filtros y de la duracién de lo carrera de filacion.
&) El mantenimisnto.
PRACTICA 1} Pedir o los participantes que realicen estas operaciones explicando antes
de cada paso gué es lo que van a hacer. Coregir cualauier error inmediatamente.
2] Pedirles que lo vuelvan o hacer hajo la supervisién del capacitader.
3) Pedirles que lo hagan de nuevo mientros el capacitader apunta cémo lo hacen
y cudles son los posibles puntos débiles.
REVISION Reviser las partes en las cuales los participantes han esiado inseguros.
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