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1. PRESENTACION

El control sanitario del agua de consumo es un objetivo prioritario de la
Salud Publica. Las Directivas europeas y la legislacion nacional estan
destinadas a garantizar que el agua de consumo sea salubre y limpia,
eliminando o reduciendo la concentracion de contaminantes microbiolégicos
y fisicoquimicos que puedan afectar a la salud humana.

Desde hace unos afios, se ha hecho necesaria la evaluacion y gestion del
riesgo hidrico, con la que designamos los puntos criticos de la zona de
abastecimiento, de cara a poner barreras multiples para que no lleguen los
contaminantes con impacto en la salud a la poblaciéon suministrada.

Esta metodologia se basa en las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud y otras entidades internacionales, denominandose
PLAN DE SANITARIO DEL AGUA PSA.

Con esta guia se quiere facilitar a los operadores publicos y privados la
elaboracién del PSA.

Por estas razones es para mi, una satisfaccién presentar esta guia practica
para la elaboracion de un plan sanitario del agua en una zona de
abastecimiento. Tomo I. Evaluacion semicuantitativa

Pilar Aparicio Azcarraga

Directora General de Salud Publica
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2. INTRODUCCION

El agua tiene importantes efectos sobre la salud. Se puede afirmar que casi una
décima parte de las enfermedades podrian prevenirse mejorando el suministro de
agua, el saneamiento, la higiene y la gestién de los recursos hidricos.

La accesibilidad a una fuente de agua inocua y saludable constituye uno de los
principales desafios del agua a nivel mundial. Los riesgos para la salud se
incrementan por el consumo de aguas contaminadas por agentes infecciosos, por
elementos quimicos téxicos y por riesgos radioldgicos. Asegurar el suministro de
agua con garantia sanitaria para el consumo es fundamental para la salud y el
desarrollo socio- econémico de la poblacion.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2004) recomienda, en la tercera edicidon
de sus Guias para la calidad del agua, la adopcién de los llamados Water Safety
Plans (WSP) o Planes Sanitarios del Agua (PSA). Su objetivo es garantizar la
calidad del agua de consumo, aplicando un planteamiento integral de evaluacién,
prevencion y gestion de los riesgos que abarque todas las etapas del sistema de
abastecimiento desde la cuenca de captacidn hasta su distribucion al consumidor.

La gestion de riesgos es de particular importancia dentro del sector del agua
potable, ya que tratada de manera insuficiente puede resultar en altos costos para
la sociedad debido, por ejemplo, a interrupciones del suministro de agua,
exposicion quimica y enfermedades transmitidas por el agua [7,8,9]. Para manejar
esto, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sugiere el uso de enfoques
integrales y holisticos, por ejemplo, planes de seguridad del agua (WSP), para
garantizar un suministro seguro y confiable de agua potable [10]. El PSA esta
destinado a implementarse como parte de un enfoque integral de gestion de
riesgos, incluida una evaluacion de los subsistemas del sistema de agua potable,
la fuente de agua sin tratar, la planta de tratamiento de agua potable (ETAP) y la
red de suministro [11,12].

Los PSA se tienen que elaborar e implementar dentro del contexto de salud publica,
y deben responder a indicadores claros de sanidad y calidad de agua sometida a
la vigilancia de terceros independientes.Para el éxito de los PSA es necesario el
compromiso de todos los agentes: la Administracidon Hidraulica, la Administracion
Sanitaria, los operadores del abastecimiento y el consumidor final.

El enfoque de los PSA modifica la visidn histdrica sobre el control del producto
final, que se habia convertido en el elemento clave en el marco normativo. El
principal inconveniente de dicho control recae en el hecho de que es retrospectivo
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mientras que el proceso de potabilizaciény distribucion es continuo. De esta
manera, es habitual que los resultados del control de muchos parametros de
calidad estén disponibles cuando el agua ya ha sido distribuida o incluso
consumida. A pesar de que los avances tecnolégicos han permitido reducir el
tiempo de respuesta analitico, y de contar con un gran nimero de sistemas de
control en linea que dan una aproximacién bastante fiable de la calidad del
producto, se ha demostrado que la manera mas eficaz para garantizar la seguridad
del agua de consumo es mediante la implantaciéon de un enfoque preventivo. Este
nuevo escenario incluye los conceptos de Gestidon de Prevencion del Riesgo,
basados en la metodologia del Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(APPCC). Este nuevo enfoque preventivo, se aplica a toda la cadena ligada al
proceso de potabilizacion desde el recurso al grifo del consumidor, asegurando
siempre que el proceso de potabilizacidon esta bajo control. El objetivo ultimo es
asegurar la calidad del agua distribuida a pesar de no disponer de todos los datos
analiticos. En este modelo los datos analiticos generados, retroalimentan al
sistema, para hacerlo cada vez mas robusto, fortaleciendo el principio de
prevencion.

Como orientacion para el proceso de elaboracion e implementacion de los PSA, la
OMS ha desarrollado herramientas y manuales que garantizan su efectividad y
estandarizacion (OMS, 2009).Estos protocolos para la elaboracion de los PSA y
para la prevencion de riesgos en la calidad del agua persiguen identificar aquellas
actuaciones que suponen una amenaza, asi como evaluar y priorizar los riesgos, y
servir de guia a lo largo de las distintas fases del proceso: prevencién, implantacion
y seguimiento.

De esta manera los PSA se constituyen en una herramienta que contribuira a
garantizar que no se elude ningun factor de riesgo en la evaluacidn, y permitiran
dotar de coherencia a un proyecto global, comparando resultados a nivel regional
y compartiendo experiencias que ayuden a mejorar la gestidén de la calidad de sus
servicios a los responsables de las diferentes zonas de abastecimiento.

En la elaboracién de manual se han tenido en cuenta las Guias de la OMS para la
calidad del agua potable y los nuevos modelos de gestion del agua como son los
implantados en EEUU, Australia, Canada y Nueva Zelanda, ademas de informacion
bibliografica especifica.
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3. DEFINICIONES

A efectos de esta guia y de la normativa vigente se entendera por:

ACOMETIDA

Tuberia y elementos que enlazan la instalaciéon general
del edificio o red interior con la red de distribucion exterior
de suministro. Siendo el punto de entrega al titular de la
instalacién interior o edificio, el grifo o racor de prueba
del armario o arqueta de contadores tras la llave de corte
general en el exterior del edificio

AGUA DE
CONSUMO

agua para uso humano, ya sea en su estado original o
después del tratamiento, utilizadas para beber, cocinar,
preparar alimentos, higiene personal u otros fines
domésticos, tanto en locales publicos como privados,
independientemente de su origen y si se suministra desde
redes de distribucién, desde cisternas o en depdsitos
moviles y que sea salubre y limpia

AUTORIDAD
SANITARIA

administracion sanitaria autondmica competente u otros
organos de las comunidades auténomas y ciudades de
Ceuta y Melilla en el ambito de sus competencias

CONDUCCION

cualquier canalizacion, de agua bruta desde la captacién
hasta la estacidén de tratamiento de agua potable (ETAP),
o en su defecto, al depdsito de cabecera; o de agua
tratada entre depodsitos o tramos entre la ETAP o el
depdsito de cabecera que no tengan ningun punto de
entrega a red de distribucion

DEPOSITO DE
CABECERA

aquel que se encuentra a la salida de la ETAP o
desalinizadora o, en ausencia de éstas, el depdsito donde
se realice el tratamiento de potabilizacién del agua, tras
la toma de captacién, excluyendo la recloracion
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DEPOSITO DE
DISTRIBUCION O
DEPOSITO DE
REGULACION

aquel cuya finalidad sea almacenar, regular y/o distribuir
el agua de consumo, ubicado en el tramo inicial o tramos
intermedios de la red de distribucién

ESTACION DE
TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE
(ETAP)

Conjunto de procesos unitarios de tratamiento de
potabilizacién, situados antes de la red de distribucién y/o
deposito de cabecera, que contenga mas procesos
unitarios de tratamiento que la filtracion y desinfeccion.
Incluidas las desalinizadoras (IDAM) y las plantas de
tratamiento de abastecimientos propios no conectados a
la red de distribucién publica

EVENTO
PELIGROSO

hecho o suceso que introduce peligros en la zona de
abastecimiento o en sus infraestructuras o no los elimina

OPERADOR

administracion local u otra entidad publica o privada que
sea responsable de la gestidn del suministro del agua de
consumo o de parte del mismo, o de cualquier otra
actividad ligada al suministro

PELIGRO

agente bioldgico, quimico, fisico o radioldgico presente en
el agua, u otro aspecto de su estado que pueda causar
dafio a la salud humana, incluida la falta de agua de
consumo de mas de veinticuatro horas seguidas

PUNTO CRITICO

es el punto, operacién o etapa, que requiere medidas
preventivas, de control o correctoras eficaces para
eliminar o minimizar el riesgo hasta niveles aceptables en
base al Plan sanitario del agua

PUNTO DE
CONTROL

es el punto, operacidn o etapa, donde se realiza un
seguimiento programado en base al Plan sanitario del
agua
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PUNTO DE lugar donde un operador de una parte de la zona de
ENTREGA abastecimiento entrega el agua al operador de la
siguiente parte de la misma o al usuario

PUNTO DE lugar designado para la toma de muestras de agua de

MUESTREO consumo para el Autocontrol, control operacional, de
vigilancia sanitaria de la calidad de ésta segun lo
establecido en esta norma

RED DE conjunto de tuberias disenadas para la distribucién del

DISTRIBUCION agua de consumo desde la ETAP o desde los depdsitos de
cabecera o distribucion o regulacidon hasta la acometida
del usuario

RIESGO es la combinacion de la probabilidad de un evento
peligroso o peligro en una zona de abastecimiento o en
sus infraestructuras y la gravedad de las consecuencias,
si ocurriese el evento peligroso

ZONA DE area geograficamente definida y censada por la autoridad
ABASTECIMIENTO sanitaria, no superior al ambito provincial, en la que el
(ZA) agua de consumo provenga de una o varias captaciones

y cuya calidad de Ilas aguas distribuidas pueda
considerarse homogénea en la mayor parte del afo e
incluye todo el conjunto de instalaciones desde la toma
de captacion, conduccién, tratamiento de potabilizacion,
almacenamiento, transporte y distribucidn del agua de
consumo hasta las acometidas o punto de entrega a los
usuarios
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4. MARCO NORMATIVO

El marco normativo de los PSA esta recogido en el capitulo IV y Anexo VII del Real
Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios
técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y
suministro.

El enfoque basado en el riesgo que se establece en este real decreto supone una
novedad importante al integrar tres componentes: la evaluacién y gestion del
riesgo de las zonas de captacién de aguas destinadas a la produccién de agua de
consumo humano; la evaluacion y gestion del riesgo en la zona de abastecimiento,
desde la captacion hasta la entrega al usuario, lo que se denomina acometida; v,
por ultimo, la evaluacion y gestién del riesgo de las instalaciones interiores en
edificios prioritarios.

La evaluacidn y gestion del riesgo en las zonas de abastecimiento, no es nuevo.
Los primeros elementos de un enfoque basado en el riesgo para las zonas de
abastecimiento ya se introdujeron en 2018 con el Real Decreto 902/2018, de 20
de julio, que se basa en la metodologia de evaluacidon del riesgo de la OMS, el
llamado "Plan de Seguridad del Agua" o «Plan Sanitario del Agua». Junto a esta
metodologia también resulta de aplicacidon la Norma UNE-EN 15975-2. Seguridad
en el suministro de agua potable. Directrices para la gestidn del riesgo y las crisis.
Parte 2: Gestidén del riesgo, con principios reconocidos internacionalmente o la
Norma UNE EN ISO 22000 Sistemas de gestidn de la inocuidad de los alimentos.
Requisitos para cualquier organizacién en la cadena alimentaria, utilizada en la
industria alimentaria.

El articulado sefala que:

La evaluacion y gestion del riesgo en una zona de abastecimiento se realiza a
través de un PSA, que garantizara sistematicamente que el agua sea salubre y
limpia, aceptable por los usuarios y que el servicio sea continuo, con cantidad y
presion suficiente.

El PSA es una metodologia con un planteamiento integral de evaluacion y gestién
de los riesgos que abarca todas las etapas del abastecimiento, desde la toma de
captacidn, potabilizacion, almacenamiento y distribucidn.

El PSA en las zonas de abastecimiento siempre se debera basar en los resultados
y experiencia del Protocolo de Autocontrol del operador u operadores que hayan
implantado durante los afios anteriores. Una vez redactado e implantado el PSA,
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el Protocolo pasara a ser un anexo del PSA. Mientras el operador no tenga el PSA
implantado, debera seguir con su Protocolo actualizado.

En el PSA tendra en cuenta el resultado de la evaluacién y gestién del riesgo de
las zonas de captacion realizada por la administracion hidraulica, asi como los
riesgos derivados del cambio climatico y el indice de fugas estructurales.

En el caso de zonas de abastecimiento con diferentes operadores en cada
infraestructura, para una mejor elaboracién del PSA, se garantizarda que el
operador aguas arriba pone a disposicién del resto de operadores la evaluacién de
riesgos Yy los resultados analiticos obtenidos en cada una de las infraestructuras.
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5. HERRAMIENTAS

El Ministerio de Sanidad pone a disposicion de los operadores de infraestructuras
de las zonas de abastecimiento, esta guia metodoldgica y una herramienta (Gestor
para el PSA - GEPSA) para facilitar la elaboracion del PSA.

www.gepsa.sanidad.gob.es

Gestién de Planes Sanitarios del Agua

F g~ = GEPSA

Bienvenidos/as a la Herramienta Web de gestion de los Planes Sanitarios del Agua

Esta herramienta se pone a disposicion de los operadores del suministro del agua de consumo a la poblacion y
de las administraciones competentes para ayudar en |a laboracion de los Planes Sanitarios del Agua o PSA

Estos PSA estan basados en la evaluacién y gestion del riesgo, propuesto por la Organizacién Mundial de la
Salud y la Unién Europea.
Por este motivo el Ministerio de Sanidad estudid en el seno de un grupo de trabajo, la mejor manera de

desarrollar una herramienta para la elaboracion del PSA de una zona de abastecimiento o partes de ésta.

Este grupo de trabajo fue coordinado por el MSCBS y participaron expertos de la Asociacién Espafiola de
Abastecimiento y Saneamiento (AEAS) y del Ministerio de Transicion Ecolégica.

Condiciones:

» Esta herramienta es de acceso publico on line.

> Se dispone de un manual del usuario donde podra aprender cémo utilizar esta herramienta. Se puede
descargar en este enlace f)

> Cualguier incidencia que detecte puede remitifa al correo: aguas@sanidad.gob.es

» De acuerdo con la legislacion vigente. cualguier actividad realizada en la herramienta puede ser
registrada

» Siconsiente en seguir usandola, usted acepta estas condicicnes de uso.

| Acceso mediante Ci@ve | Acceso mediante certificado electronico
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6. FASES DEL PLAN SANITARIO
DEL AGUA

EL PSA es una metodologia de barreras multiples que ayuda a establecer medidas
de control de riesgos a lo largo de la zona de abastecimiento.

El PSA se basa en los principios generales de la evaluacidon y gestion del riesgo
establecida en relacidn con normas internacionales tales como las directrices de la
OMS en su «Manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua» o la norma
UNE-EN 15975-2. Seguridad en el suministro de agua potable. Directrices para la
gestion del riesgo y las crisis. Parte 2: Gestién del riesgo u otra norma o estandar
analoga que garantice un nivel de proteccion de la salud, al menos, equivalente.

Para la elaboracion de un PSA se deben llevar a cabo una serie de fases concretas:

1. Formacion del equipo.

Esta fase es muy importante y a veces la mas complicada, la designacion de
componentes, la implicacion de los mismos en la elaboracion del PSA es
fundamental para obtener un PSA efectivo.

En una zona de abastecimiento puede existir un solo operador o varios operadores,
es necesario que todas las partes implicadas cooperen. La elaboraciéon de un PSA
lo debe desarrollar un equipo multidisciplinar cuyos miembros tengan los
conocimientos adecuados relativos a la zona de abastecimiento en cuestidn,
incluida la autoridad hidraulica competente de la masa de agua donde esté
localizada la zona de captacion. Si es necesario, se puede consultar a expertos
externos o a la autoridad sanitaria. Cada componente del equipo para el PSA, debe
tener asignado un cometido concreto.

2. Descripcion de la zona de abastecimiento.

En esta fase ayudara la informacién notificada en SINAC, bien para recordarla o
bien para actualizarla.

Se debera realizar una descripcién actualizada de la ZA desde la zona de captacién
en la masa de agua, toma de captacién, tratamiento de potabilizacidn,
almacenamiento, distribucion hasta el punto de entrega al usuario. Esta
descripcion incluird un esquema de la zona de abastecimiento.
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3. Identificacion de peligros y eventos peligrosos.

En esta etapa se deberd identificar el/los peligros que pueden incidir en la calidad
o cantidad o acceso del agua de consumo; asi como los eventos peligrosos que
puedan dar lugar a la presencia de estos peligros. El proceso de identificacién
debera ser lo mas preciso posible.

En esta fase serd necesario y conveniente tener el historial de los resultados
analiticos de al menos los ultimos 5 afos, asi como el historial de los eventos
peligrosos que se hayan dado en esa zona de abastecimiento en ese periodo de
tiempo.

4. Evaluacion de los riesgos.

En el PSA basico se aplica un método semicuantitativo, por lo que se debe valorar
la gravedad del peligro y la probabilidad de que ocurra el evento peligroso si no se
tomaran medidas correctoras o preventivas.

El operador podra opcionalmente ampliar la evaluacion de riesgos mediante la
aplicacion de un método cuantitativo (TOMO 2).

Las matrices de valoracion de riesgos contribuyen a la priorizacion de los riesgos
a nivel individual. Aunque para su generacion el equipo PSA puede desarrollar y
utilizar sus propias tablas con rangos de probabilidad y gravedad segun las
caracteristicas del PSA a elaborar e implantar.

GRAVEDAD

Cuando en la fase de identificacion de peligros se estima un evento que puede
manifestarse como un peligro potencial, se intenta asociar a un nivel de gravedad
para una etapa concreta del sistema. Para hacer mas objetiva la evaluacion, se
intenta que el valor de la gravedad se pueda asociar a los valores paramétricos de
los parametros a controlar de acuerdo con la legislacién. Es posible que se tengan
que identificar y valorar parametros no incluidos explicitamente en la norma o
incidencias en la operacion, por lo que sera el equipo del PSA el que valore en cada
caso la gravedad de su presencia en una determinada etapa del sistema de su
abastecimiento o parte de la Z.A.

De esta manera, siempre que sea posible, estableceremos unos Niveles de
Gravedad, objetivos como los que se proponen en la tabla. Se establecen 5
niveles de Gravedad, que van desde Insignificante, con valor 1 a "Muy Grave” con
valor 16.

Pagina 23 de 488



Los valores individuales para los parametros legislados y para otros de presencia
puntual se encuentran en las fichas de peligros del Anexo I.

Propuesta de Rangos de gravedad de los peligros.

Valor | Parametros
I - Superacién del valor paramétrico de los parametros del anexo I
. Insignificante 1 : . C
parte D: parametros organolépticos
Superacién del valor paramétrico de los parametros del anexo I
I Leve 5 parte C:.i,ndicadores de calidad, _excepto turbif:lez.
’ Superacion del valor de referencia de los parametros del anexo
I parte F: caracterizacion del agua
Superacion del valor paramétrico de turbidez;
Parametros de la parte B: parametros quimicos, que no estén en
.. Moderada 4 otro rango y que estén por debajo del valor paramétrico
Parametros de la parte C: indicadores de calidad, que estén por
encima del valor de no aptitud
Parametros del anexo I parte B: parametros quimicos, que
tengan impacto en la salud a largo plazo y que estén por encima
del valor paramétrico;
l. Grave 8 Superacion del valor paramétrico de los parametros del anexo I
parte E: sustancias radiactivas;
Téxico por ingestidén y otras vias
Falta de agua entre 24 y 48 horas.
Parametros del anexo I parte B: parametros quimicos, que
tengan impacto en la salud a corto plazo y que sean carcinégena
o mutadgena o toxica para la reproduccion o haya sido
-. Muy Grave 16 identificada como alterador endocrino, que estén por encima del

valor paramétrico;
Parametros del anexo I parte A: parametros microbioldgicos
Falta de agua de forma continua (mas de 48 horas).

En el Anexo I se describe la gravedad por parametro de la normativa vigente.

PROBABILIDAD

En relacion a la probabilidad de que se produzca el evento peligroso, hay que tener
en cuenta en base a los registros y a la experiencia del equipo del PSA, el nUmero
de veces que ocurre o que puede ocurrir ese evento en cada una de las etapas
evaluadas. En la Tabla se incluye una recomendacion segun la normativa vigente,
aunque como se ha comentado, sera el propio equipo del PSA el que adapte los
criterios y los valores de acuerdo con las caracteristicas de su abastecimiento.

Rangos de probabilidad

Valor

Para ZA tipo 4, 5 0 6* Para ZA tipo 3, 2 0 1*
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Mi. Muy improbable 1 Ha ocurrido 1 vez en los 5 Ha ocurrido 1 vez en los 10

) y imp ultimos afios ultimos afios

i. Improbable 5 Ha ocurrido 1 vez en los 2 Ha ocurrido 1 vez en los 5 ultimos
) P ultimos afios afios

M. Medio 4 Ocurre 1 vez al afio Ha ocurrido 1 vez en los 3 ultimos

afios

P. Probable 8 Ocurre entre 1 y 4 veces al afo Ha ocurrido 1 \;eﬁzoin los 2 dltimos

MPB. Muy probable 16 Ocurre mas de 4 veces al afio Ha ocurrido en el Ultimo afio

* Tipos de Zona de abastecimiento en Anexo III

5. Priorizacion de los riesgos e identificacion de los puntos
criticos y de control.

Una vez que se tenga sefalado la gravedad por cada peligro y la probabilidad de
gue ese evento peligroso ocurra, se debera priorizar el riesgo mediante la siguiente

matriz:

Matriz de valoracion para la priorizacién del riesgo.

Gravedad
Insignificante | Leve Moderada | Grave |Muy Grave
Muy improbable 1 2 4 8 16
Improbable 2 4 8
Probabilidad| Medio 4 8 16
Probable 8 16
Muy probable 16

Todo evento que tenga una valoracidon de 32, 64, 128 o 256 se considerara un

Punto critico en la zona de abastecimiento.

En estos puntos criticos hay que valorar:

a) Si hay medidas correctoras o preventivas ya instauradas y si no las hubiera

hay que ponerlas.
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b) Si dichas medidas son eficaces o no.

c) Sialo largo de la zona de abastecimiento ese riesgo se reduce por barreras
posteriores. Si es asi, la valoracién bajara de puntuacién: si se minimiza el
riesgo, se dividird por 4 y si se elimina el riesgo, se dividira por 8.

Los eventos que tengan una valoracién de 2, 4, 8 o 16 no se deberan considerar
puntos criticos, pero si puntos de control, dado que existe un probable evento
peligroso. Cuando ocurra lo descrito en el punto c) y la puntuacidn baje por debajo
de 32, el punto critico se transformara en punto de control.

6. Mitigacion de los riesgos.

Una vez conocidos los peligros y priorizados los riesgos y designados los puntos
criticos y los puntos de control, habra que mitigar los riesgos aplicando medidas
inmediatas, si fuera necesario o medidas correctoras o medidas preventivas para
que no vuelva a ocurrir el evento peligroso. Estas medidas deben aplicarse tan
pronto como sea posible.

Ademas se debera:

e Planificar un programa de control para el seguimiento de los peligros.

e Validar de la eficiencia de los controles y barreras encontrados.

e Determinar en qué casos se necesitan controles nuevos o mejorados.

e Aplicacion de un plan de mejora y de acciones correctoras en caso necesario.

e Demostracion de que la seguridad del sistema se mantiene de forma
permanente.

7. Verificacion del PSA.

Tras la implantacion del PSA en la zona de abastecimiento, de acuerdo con la
normativa vigente, el operador debera planificar una verificacién del plan al menos
anual para saber si la gestién de los riesgos es completa y adecuada, sin dejar
ningun posible peligro o evento peligroso sin tener en cuenta.

Ademas se debera:

e Verificar la existencia de barreras para cada riesgo significativo.
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e Establecer protocolos de verificacion y validacién de la documentacion
generada en el PSA.

e Retroalimentar el sistema mediante el examen periddico de los peligros, de los
riesgos y de los controles. En caso necesario deben establecerse nuevas
prioridades.

e Mantener registros fidedignos para ofrecer transparencia y justificar los
resultados, a través de la documentacion y la comunicacion.

Para que los operadores puedan aplicar esta metodologia semicuantitativa y pueda
realizar su PSA, utilizando la informacion disponible para el control preventivo de
los puntos criticos dentro de cada ZA, se han elaborado unas FICHAS DE
EVENTOS (Anexo II).
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7. PELIGROS Y EVENTOS
PELIGROSOS

La informacién mas compleja en la elaboracion del PSA esta relacionada con dos
de los aspectos citados anteriormente: la “Identificacion de peligros y eventos
peligrosos” y la “evaluacién de riesgos”. En ambos casos, ademas de tener que
disponer de informacion de la ZA, es necesaria la experiencia del equipo, para
proponer valoraciones objetivas que permitan identificar los peligros y eventos
peligrosos de cada etapa, evaluar las medidas preventivas y cuantificar el riesgo
que pueden representar para las diferentes etapas del abastecimiento.

En una evaluacidn de riesgos debe tenerse en cuenta la totalidad de las
posibilidades. Por lo tanto, el riesgo total de un sistema se evalia mejor a través
de un enfoque holistico, que tiene en cuenta tanto los eventos esperados como los
inesperados o raros. La inclusion de varios eventos peligrosos pueden considerarse
cualitativa o semicuantitativamente o cuantificarse en un riesgo total mediante la
utilizacidon de un diagrama de probabilidad de consecuencia.

En el PSA basico se aplica un método semicuantitativo. Para ayudar a los diferentes
operadores en esta fase del PSA, en la que puede existir un componente subjetivo
importante, el grupo de trabajo ha redactado unas FICHAS DE EVENTOS (anexo
IT) en las que se identifican eventos peligrosos y peligros probables en las
diferentes etapas del abastecimiento (recursos, captacion, tratamiento, ...).

El primer paso es identificar de la manera mas precisa, todos los posibles eventos
peligrosos que hay en cada etapa y escoger los mas probables en base a datos y
a experiencia. Como ya se ha dicho, es importante disponer del historial de los
resultados analiticos de al menos los ultimos 5 afios, asi como el historial de los
eventos peligrosos que se hayan dado en esa ZA en ese periodo de tiempo.

Se ofrece para cada etapa un listado de eventos posibles con la intencidn de hacer
reflexionar al usuario sobre la posibilidad de que esos eventos se hayan producido
0 se puedan producir en su sistema. Para cada evento se propone una gravedad
del peligro. Los peligros seran factores ambientales quimicos, fisicos,
microbioldgicos o que afecten a la continuidad del servicio de suministro de agua
de consumo.

Cuando sea posible, los peligros se asociaran a parametros de compuestos fisicos,
guimicos o microorganismos, incluidos en la legislacion de calidad de las aguas. El
valor de gravedad propuesto para cada parametro se puede encontrar en el grupo
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de FICHAS DE PELIGROS (anexo I), que incorporan la informacion especifica
para parametros.

Como se ha comentado anteriormente, con el valor de la gravedad asociada al
evento peligroso y al peligro para una etapa y, con el valor de la probabilidad de
gue ese evento ocurra, si no se tomaran medidas correctoras o preventivas, se
elabora una matriz de riesgo. El objetivo de las matrices de valoracién de riesgos
es el de contribuir a la priorizacion de los riesgos a nivel individual.

La metodologia que aqui se presenta, quiere ser una guia para los operadores, si
bien éstos pueden utilizar sus propias tablas con rangos de probabilidad vy
gravedad segun sus caracteristicas, tomando el valor maximo de riesgo, de
acuerdo con el principio de prevencion.

El operador podra opcionalmente ampliar la evaluacion de riesgos mediante la
aplicacionde un método cuantitativo (Tomo II).
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8. FICHA DE LOS PELIGROS

Se han elaborado unas fichas para la evaluacion del riesgo cuantitativo de algunos
parametros de la normativa vigente. Cada ficha viene recogida en el tomo 1II,
evaluacion cuantitativa.

En dicha ficha se recoge la siguiente informacion:

1°. Nombre del parametro
2°. Férmula quimica
3°. Niumero CAS
4°. Paso molecular
5°. Gravedad
6°. Repercusiones en salud:
e (Carcinogenicidad
¢ Mutagenicidad
e Toxicidad a la reproduccién
e Alterador endocrino
e ToOXxico por ingestion
7°. RfD/IDT - dosis de referencia/ingesta diaria tolerable
8°. SF - factor de pendiente oral
9°. Valores paramétricos o de referencia de Espafia, UE y OMS
10°.  Fuente de contaminacién
11°.  Tratamiento para reducir o eliminar el contaminante
12°.  Principales métodos de analisis

Los datos estan referenciados a fechas y organismos.

En el Anexo I de este tomo, se adjunta un resumen de esas fichas con la
informacién necesaria para la evaluacién semicuantitativa: la gravedad por
parametro
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Ejemplo de ficha:

Acrilamida

™

C3H5ND

NH,

Necas 79-06-1 |

PESOMOLECULAR 71,08 g/mol |

EVALUACION DELRI

GO SEMI

TITATIVA - GRAVEDAD

REPERCUSION EN SALUD

CARCINOGENICIDAD

CATEGORIA ORGANISMO | nOTAS
1B H250 UE-ECHA | (2008
2A OME-WRC | (1584]
Probable carcinogeno [E3ED Segin directrczs U 5. EPA, 2005
MUTAGENICIDAD
CATEGORIA ORGANISMO | nOTAS
1B H340 UE - ECHA {2008)
TOXICIDAD A LA REPRODUCCION
CATEGORIA ORGANISMO | nOTAS
2 H361 UE - ECHA {2008)
“AITERADOR ENDOCRING
CATEGORIA [ orcamsmo | noas
TOXICIDAD
AGUDO/CRONICO [ orcansmo |
Acute Tox.3 H301 | uE-EcRa ]
STOT RE1H372 | uE-EcHA |

‘OTROS RIESG05 PARA LA SALUD / DESERVACIDNES

Cl

EVALUACION DE RIE NTITATIVA- FACTORES

RfFD/IDT - DOSIS DE REFERENCIA/INGESTA DIARIA TOLERABLE

VALOR [ orcansmo [ notas

0,001 mg/keg/dia [ usa—amson [ (2010

SF - FACTOR DE PENDIENTE ORAL

VALOR: [ orcansmo [ nomas

‘ {2010}

0,5 (mg/kg/dia) | usa-ema s

OBSERVACIONES |

VALOR EN AGUA DE CON

NACIDNAL 2021

ANEXD L PARTE QUINICOS [ vator paramitrica | 01 [ ug/L
NOTA | - 1 vaior pzamatocs o2 mhares & covmniadin 02 Mandmen rescusl &l sgus, ciouisds 3% auends con

zspectozciones de it (erasin it de15Sl mer corrEsRONdeE £ncanteagn 2 .
Lt emaress Gt comarCe e SN 2R RMTASE Ch Sotradm: delSotAEC TS 2 B TatseduE
Zomumentacin qus saredte i migracin micms d arodumaSoments) n GO Son &1 sus de Sonmma
izno segin 1 espesbosones de wsn o Sarcente

EUROPEA 2020.
ANEXD L PARTEE QuUIMICoS | Valor parmétrice | 0,1 | pEfL
NOTA | - £ vaior pammension se meieras & conoenTacian o MONSMED rasous &N &1 Srus, CHCICE0E BOUSTSD 007 A5

‘especicaciones de is liberacion makims delpolimera correrpondiene en contecto con &l sEus.

OM5 2017 Guins

QUIMICOS | Vslor guin | 0,5 | ug/L

NOTA

OTRAS INFORMACIONES DEINTERES

[ FuEnTES DE conTammaCIon |
[ Mandmera residual 4 ko policlectralitas de pafiacrilamidas |

[ TRATAMIENTD PARA REDUCIR O ELININAR EL CONTAMINANTE |
[ D=idacién parcial con permanganats potisica |

[ mETODOS DE AMALISIS PRINCIPALES |
(&M o LeAEMS |
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9. FICHAS DE EVENTOS
PELIGROSOS

Se han elaborado en el grupo de trabajo 573 fichas de eventos peligrosos, se
han dividido por etapas:

Toma de captacion

Tratamiento de potabilizacion

Cisterna

© o w >

Depésito
E. Red de distribucion

Estas fichas se irdn actualizando cada 3 afios, en concordancia de los avances
técnicos o en la aparicién de nuevos eventos peligrosos.

Cada ficha se compone de lo siguiente:

1°. ETAPA: una de las 5 etapas consideradas: Captacién, Tratamiento, Cisterna,
Depdsito o Red.

2°. FICHA: cada etapa se ha subdividido en su apartados; por ejemplo, en la etapa
de red de distribucion se ha subdividido en las fichas: 1. Problemas asociados
a la estructura; 2. Evolucion de la calidad del agua en la red y 3. Gestién en la
red. Una ficha puede tener varios eventos peligrosos.

3°. EVENTO PELIGROSO: en este apartado viene un cddigo de orden y la
denominacién del evento peligroso.

4°. PELIGROS: Los posibles contaminantes que aparecen en ese evento peligroso.

5°. CAUSA: Se describen la causa que puede producir dicho evento. Un evento
peligroso puede tener una o varias causas. Para cada una de ellas, se sefalan:

a. Deteccion
b. Medida correctora

c. Medida preventiva

Ejemplo de ficha:
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EVENTO

ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

CONTAMINACION PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

FICHA 1. PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

PELIGROS: Contaminacidn gquimica y/o fisica: plomo, fibrocemento, micropldsticos, etc

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1.  MIGRACION DE
COMPUESTOS NO
DESEADOS

Resultados &nlzboratorio
Resultados muestreados “in situ™

Altzracion delas caracteristicss organolépticas

del aguz de colory turbidez) | _

Quejas de usuarios

ién deltramo de |2 rad sfactadapor otros | -

materizlesaptos parz el contacto con elagua [en
susenciade idn s s2guird |a legislacion
vigenta)

Recubrimiento del tramo con otro material apto
parael contactoconel agus [enausendade
ion se seguirs |z legislacion vigents)

Mzniobrasen red para modificacion de

vehisulacién del aguz 2 través de otrossectores de
Iz red

5n, por parte de |2 autoridad
competante de productos zptos para el contacto con
2l 2guz [2n ausenciz de homologacidnse seguird |z
legislacidnvigantz)

Controles periddicos de la calidad del 2guz

Controles especificos y completos en |2 puestaen
servicio

Inventario de materizles instalados

Hay que asegurar que los materiales en contacto con
el zguz cumplen conlz legislacidn vigens

Estzblecer un programa de renovacidn dela red de
distribucién para eliminar materizles que puedan
producir contaminzcidn en el agus

Sectorizacion adecusdadelared

Se ha intentado recoger todos los posibles eventos que pueden ocurrir en un
abastecimiento, pero la casuistica es enorme y podria no estar un evento concreto.

En este caso se ruega que rellenen una ficha y

la remitan al

correo.

aguas@sanidad.gob.es para su valoracion e inclusién en esta guia.
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10. DOCUMENTACION

Los operadores tendran, la documentacion del PSA o la parte del PSA de la zona
de abastecimiento que gestionen, a disposicion de la autoridad sanitaria, al menos,
en formato electrénico.

Dicha documentacidon debera consistir al menos en:

1. INFORMACION GENERAL.

a)
b)

Zona de abastecimiento (denominaciéon y ubicacién territorial).
Esquema de la zona de abastecimiento.

Infraestructuras que componen la zona de abastecimiento y operadores de
cada una.

Poblacion suministrada: censada; estimada y maxima.
Volumen medio de agua suministrada expresado en m3/d.
Componentes del equipo de trabajo.

Fecha de elaboracion del PSA.

2. INFORMACION DE CADA INFRAESTRUCTURA.

a)

b)

Origen del agua: masa de agua, denominacion y codigo; confederacion;
hidrografica; presiones en la captacion; [repetir los items si hay mas de 1]

Toma de captacion: denominacion y esquema; tipo de captacion; volumen
de agua captada (hm3/afio); operador; concesién de la CCHH; [repetir los
items si hay mas de 1]

Conduccion: procedencia y destino del agua; esquema; longitud en km;
tipo de conduccion; presiones en la conduccion; operador: [repetir los items
si hay mas de 1]

Planta de tratamiento (ETAP): procedencia y destino del agua;
denominacién y esquema; procesos unitarios de tratamiento; volumen de
agua tratada (m3/dia); sustancias quimicas utilizadas en la potabilizacion;
documentacion sobre el cumplimiento del articulo 43; operador; [repetir los
items si hay mas de 1]
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e) Tratamiento en deposito o red de distribucion u otra infraestructura:
procedencia y destino del agua; esquema; procesos unitarios de
tratamiento; volumen de agua tratada (m3/dia); sustancias quimicas
utilizadas en el tratamiento; operador; [repetir los items si hay mas de 1]

f) Depésito de almacenamiento; procedencia y destino del agua;
denominacién y esquema; tipo de depdsito; volumen de agua almacenada
(m?3); material de revestimiento; fecha de la Ultima limpieza; operador;
[repetir los items si hay mas de 1]

g) Red de distribucion; procedencia del agua; denominacion y esquema; tipo
de red; volumen de agua distribuida (m3/dia); composicion de la tuberias y
km instalados por tipo de material; operador; localidades suministradas
(segun nomenclator del INE); [repetir los items si hay mas de 1]

h) Cisterna: procedencia del agua: esquema: tipo de cisterna: volumen de
agua transportada (m?3); material de revestimiento; operador; [repetir los
items si hay mas de 1]

Ademads de los datos anteriores citados en este apartado, en cada una de las
infraestructuras se indicara toda la informacidn descriptiva que se disponga de las
mismas (ubicacidn, puntos de muestreo, fechas de construccion y/o remodelacion,
medidas de proteccidn, etc.)

3. CALIDAD DEL AGUA. HISTORICO.

Por infraestructura, datos de resultados analiticos de los 5 ultimos afos (siempre
gue sea posible) por parametro: afio; n® de determinaciones; valor cuantificado
medio, minimo y maximo y Desviacion Estandar y n.° determinaciones no
conformes.

4. IDENTIFICACION DE PELIGROS POR INFRAESTRUCTURA.

Por infraestructura: evento/s peligroso/s; peligro/s; gravedad; probabilidad de
que ocurra.

5. PRIORIZACION DE LOS RIESGOS POR INFRAESTRUCTURA.

Por infraestructura: valor de riesgo; punto/s critico/s; minimiza o elimina en fase
posterior; punto de control.

6. MEDIDAS.
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a) Medidas inmediatas.
b) Medidas correctoras.

c) Medidas preventivas.
7. INVERSION Y PLAZOS.

a) Plan de inversién desglosado.

b) Cronograma de trabajo.
8. PLAN DE MUESTREO PROPUESTO.
Frecuencia de muestreo por punto critico y punto de control y parametro
9. TRAMITES ADMINISTRATIVOS REALIZADOS.

a) Con la administracién local.
b) Con la administracién autonémica.
c) Con la administracién hidraulica.

d) Con la Administracion General del Estado.
10. FECHA PREVISTA PARA LA REVISION.
11. MECANISMOS DE COORDINACION Y COMUNICACION.

a) Definir mecanismos de coordinacion y comunicacion

b) Garantizar el establecimiento de mecanismos de coordinacion entre los
diferentes operadores de la zona de abastecimiento

12. ANEXO I: Documento del Protocolo de Autocontrol.
13. ANEXO II: Documento sobre la evaluacion de fugas estructurales.

14. Fecha de aprobacion.
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11. MUESTREO TRAS EL PSA

En la elaboracidon del PSA se tendran en cuenta los parametros del anexo I y los
de la Lista de observacion del Real Decreto 3/2023.

Si el operador puede demostrar que durante los tres Gltimos afos ha cumplido
con la frecuencia de muestreo de la normativa y los resultados del valor
cuantificado del parametro ha estado por debajo del 60% del valor
paramétrico, podra solicitar la reduccién de parametros y/o frecuencia de
muestreo segun lo descrito a continuacion.

Si a la entrada en vigor de esta norma, el operador tiene autorizado la reduccién
de parametros y frecuencia de muestreo, estara exento de volver a solicitar la
autorizacién durante otro periodo de tres afios.

1. Aumento de parametros y frecuencia de muestreo.

Sobre la base de los resultados de la evaluacion del riesgo realizada, el operador
ampliard la lista de parametros establecida en el anexo I y/o aumentaran las
frecuencias de muestreo establecidas en el anexo II, ambos del Real Decreto
3/2023, cuando se cumpla alguna de las siguientes condiciones:

a) La lista de parametros o frecuencias como establece la normativa no basta
para cumplir las obligaciones impuestas para la evaluacion y gestién del
riesgo hidrico tal como sefiala el capitulo IV del Real Decreto 3/2023.

b) Se requieren otros controles a efectos del capitulo IV del Real Decreto
3/2023.

c) Es necesario para alcanzar los objetivos del Protocolo:

i. Comprobar que las medidas aplicadas para controlar los riesgos para
la salud humana en todo el abastecimiento, a partir de la toma de
captacion incluidos el tratamiento, el almacenamiento vy Ia
distribucién, son eficaces y que el agua en el punto de cumplimiento
es salubre y limpia;

ii. Disponer de informacién sobre la calidad del agua de consumo
suministrada a fin de demostrar el cumplimiento de las obligaciones
establecidas en esta norma y de los valores paramétricos previstos
en el anexo I del Real Decreto 3/2023;
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iii. Determinar los medios mas adecuados para reducir el riesgo sobre la
salud humana.

d) En base a la evaluacion y gestion del riesgo de las zonas de captacion o cuando
se sospeche que pueda haber sustancias, compuestos o microorganismos no
contemplados en el anexo I del Real Decreto 3/2023 y que puedan estar presentes
en el agua de consumo en una cantidad que pueda representar un riesgo para la
salud humana.

2. Disminucion de parametros y la frecuencia de muestreo.

Sobre la base de los resultados de la evaluacion de riesgo realizada, el operador
podra reducir la lista de parametros y las frecuencias de muestreo, siempre que
se cumplan las siguientes condiciones:

a) La frecuencia de muestreo de E. coli, enterococo intestinal y
turbidez en ninglin caso debe reducirse.

b) Respecto a los demas parametros:

i. Ellugar vy la frecuencia del muestreo se determinaran en relacién con el
origen del parametro en la zona de abastecimiento, asi como con la
variabilidad y tendencia a largo plazo de su concentracién.

ii. Para reducir la frecuencia minima de muestreo de un parametro, los
resultados obtenidos de las muestras recogidas con la frecuencia
establecida en esta normativa durante un periodo minimo de tres
afos en puntos de muestreo representativos de toda la zona de
abastecimiento deben ser inferiores al 60 % del valor paramétrico.

iii.  Podra reducirse la frecuencia de muestreo en un parametro de la lista de
parametros solo si la evaluacion del riesgo confirma que ningun factor
que pueda preverse razonablemente va a causar un deterioro de la
calidad del agua de consumo.

3. Eliminacion de parametros.

Sobre la base de los resultados del PSA realizado, el operador podra eliminar
parametros, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

a) Cuando los resultados obtenidos de las muestras recogidas a intervalos
regulares durante un periodo minimo de tres afios en puntos de
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muestreo representativos de toda la zona de abastecimiento deben ser
inferiores al 30% del valor parameétrico.

Podra basarse en la evaluacién y gestion del riesgo de las zonas de
captacién, que confirmen la proteccion de la salud humana de los efectos
adversos derivados de cualquier tipo de contaminacion del agua de
consumo.

Solo si la evaluacién del riesgo confirma que ningun factor que pueda
preverse razonablemente va a causar un deterioro de la calidad del agua de
consumo.

Pagina 40 de 488



Pagina 41 de 488



12. BENEFICIOS DEL PSA

Entre los beneficios de un PSA se pueden citar:

e Mejorar la calidad en la fuente de abastecimiento debido a actividades de la
prevencion de la cuenca.

e Disponer de informacion fiable respecto al manejo y gestion de los riesgos.

e Disponer de informacién inmediata en casos de emergencia, con la simple
consulta de los documentos que desarrollan el PSA.

e Simplificar la toma de decisiones, al estar en consenso el criterio de
evaluacion, con la claridad de conceptos y herramientas.

e Presentar un marco estructurado para la gestidon sanitaria de la calidad del
agua.

e Promover las medidas preventivas frente a las correctivas.

e Garantizar una adecuada gestion de los riesgos mediante una verificacidon
exhaustiva.

e Conseguir comunidades preparadas para responder ante un evento de
vulnerabilidad y riesgo de un sistema de agua potable.

e Permitir manejar las situaciones desde un punto de vista multidisciplinar e
institucional.

e Mejorar la imagen de las Administraciones y de los Gestores ante los
consumidores con una disminucidén de sus quejas.

En definitiva, la implantacion de un PSA debe permitir optimizar la calidad del agua
y de su gestién, minimizando los riesgos sobre la salud de los consumidores
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13. RESPONSABILIDADES

Entre las responsabilidades se pueden establecer:

La responsabilidad del agua en origen (RECURSO), y por lo tanto, de la
identificacion, cuantificacién de sus riesgos y peligros asi como las medidas
preventivas y correctoras, cuando las aguas vayan a ser utilizadas para
produccion de agua de consumo humano dentro del PSA, es competencia de la
Administracién Hidraulica, como asi se contempla en las fichas de recursos
realizadas por el grupo de trabajo.

El operador u operadores de cada una de las infraestructuras, sera responsable
de desarrollar e implantar su PSA en el que incluya el analisis de peligros, la
evaluacion de riesgos y la implantacion de las medidas preventivas vy
correctoras correspondientes a las etapas de CAPTACION, TRATAMIENTO Y
DISTRIBUCION, hasta la acometida. Queda fuera de su responsabilidad las
otras partes del sistema como son lo concerniente al origen del agua, las redes
de distribucién municipales y los grifos de los consumidores. La base para la
evaluacion sera la informacion de su Protocolo de Autocontrol y la evaluacidn
del riesgo del area de captacion.

El titular del edificio prioritario debera llevar a cabo una evaluacion y gestion
del riesgo en las instalaciones interiores y debera tener en cuenta la
evaluacion y gestion del riesgo de la zona de abastecimiento.

Las responsabilidades en el grifo del consumidor seran de la Administracion
en algunos casos y de las Comunidades de Propietarios en otros.
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14. ANEXO I. GRAVEDAD POR
CONTAMINANTE

En este anexo se presenta la propuesta de gravedad de los parametros incluidos
en la normativa, asi como algunos de los plaguicidas controlados, hay que tener
en cuenta que la designaciéon de la gravedad de un evento peligroso debe tenerse
en cuenta no solo lo sefalado en estas tablas si no también el nivel de
contaminante. Se recomienda que si se quiere tener una evaluacién mas profunda
de un peligro concreto en una Zona de abastecimiento, se realice una evaluacion
cuantitativa (Tomo II).

Parametros microbiologicos

Parametro VP Unidad Gravedad
Escherichia coli 0 UFC o NMP en 100 ml MUY GRAVE
Enterococo intestinal 0 UFC o NMP en 100 ml MUY GRAVE
Clostridium perfringens (incluidas las 0 UFC en 100 ml GRAVE
esporas)

Legionella spp. 100 UFCen1llL MUY GRAVE
Parametros quimicos

Parametro VP Unidad Gravedad
Acrilamida (CAS 79-06-01) 0,10 Hg/L MUY GRAVE
Antimonio 10 pg/L GRAVE
Arsénico 10 pg/L MUY GRAVE
Benceno (CAS 71-43-2) 1,0 pg/L MUY GRAVE
Benzo(a)pireno (CAS 50-32-8) 0,010 Mug/L MUY GRAVE
Bisfenol a (CAS 80-05-7) 2,5 Mug/L MUY GRAVE
Boro 1,5 mg/L MODERADA
Bromato 10 ug/L MUY GRAVE
Cadmio 5,0 ug/L MUY GRAVE
Cianuro total 50 pg/L GRAVE
Clorato 0,25 mg/L GRAVE
Clorito 0,25 mg/L GRAVE
Cloruro de Vinilo (CAS 75-01-4) 0,50 pg/L MUY GRAVE
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Parametro VP Unidad Gravedad

Cobre 2,0 mg/L MODERADA
Cromo total 25 Mug/L MUY GRAVE
1,2-Dicloroetano (CAS 107-06-2) 3,0 Mug/L MUY GRAVE
Epiclorhidrina (CAS 106-89-8) 0,10 Hg/L MUY GRAVE
Fluoruro 1,5 mg/L MODERADA
Mercurio 1,0 ug/L MUY GRAVE
Microcistina - LR 1,0 pg/L MUY GRAVE
Niguel 20 ug/L MUY GRAVE
Nitrato 50 mg/L MUY GRAVE
Nitritos 0,50 mg/L MUY GRAVE
Plaguicida individual autorizado 0,1 Ho/L Enpt;;gsiigil:j;jel
Plaguicida individual no autorizado o prohibido 0,03 Mg/L MUY GRAVE
Plomo 5,0 pg/L MUY GRAVE
Selenio 20 pg/L GRAVE
Uranio 30 pg/L MUY GRAVE
Monocloramina GRAVE
NDMA o Dimetilnitrosamina MUY GRAVE

Parametros sumatorios

55 Acidos Haloacéticos (HAH) 60 Hg/L MUY GRAVE
Ac. Dibromoacético MUY GRAVE
Ac. Dicloroacético MUY GRAVE
Ac.monobromoacético GRAVE
Ac. Monocloroacético GRAVE
Ac. Tricloroacético MUY GRAVE

>4 Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos (HPA) 0,10 Mug/L MUY GRAVE
Benzo (b) fluoranteno MUY GRAVE
Benzo (ghi) perileno MUY GRAVE
Benzo (k) fluoranteno MUY GRAVE
Indeno(1,2,3-cd)pireno MUY GRAVE

>20 PFAS 0,10 Hg/L MUY GRAVE
Ac. Perfluorooctanosulfénico (PFOS) MUY GRAVE
Ac. Perfluorooctanoico (PFOA) MUY GRAVE
Ac. Perfluorononanoico (PFNA) MUY GRAVE
Ac. Perfluorohexano sulfénico (PFHxS) GRAVE
Ac. perfluorodecanoico (PFDA) MUY GRAVE
Ac. perfluoroheptanoico (PFHpA) MUY GRAVE
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Parametro VP Unidad Gravedad

Ac. Perfluoro undecanosulfénico (PFUNS) GRAVE
Ac. Perfluorobutano sulfénico (PFBS) GRAVE
Ac. Perfluorobutanoico (PFBA) GRAVE
Ac. Perfluorodecano sulfénico (PFDS) GRAVE
Ac. Perfluorododecano sulfénico (PFDoS) GRAVE
Ac. Perfluorododecanoico (PFDoDA) GRAVE
Ac. Perfluoroheptano sulfénico (PFHpS) GRAVE
Ac. Perfluorohexanoico (PFHxA) GRAVE
Ac. Perfluorononano sulfénico (PFNS) GRAVE
Ac. Perfluoropentanoico (PFPeA) GRAVE
Ac. Perfluoropentanosulfénico (PFPeS) GRAVE
Ac. Perfluorotridecano sulfénico (PFTTiS) GRAVE
Ac. Perfluoroundecanoico (PFUNDA) GRAVE

>n Plaguicidas totales 0,50 pg/L MUY GRAVE

>2 Tricloroeteno + Tetracloroeteno 10 pg/L MUY GRAVE
Tetracloroeteno MUY GRAVE
Tricloroeteno MUY GRAVE

>4 Trihalometanos (THM) 100 pg/L MUY GRAVE
Bromodiclorometano MUY GRAVE
Bromoformo MUY GRAVE
Cloroformo MUY GRAVE
Dibromoclorometano MODERADO

Parametros de la lista de observacion

Contaminante N° CAS Valor de referencia Gravedad
17B-Estradiol 50-28-2 1 ng/L MUY GRAVE
Nonilfenol 84852-15-3 300 ng/L MUY GRAVE
Azitromicina 83905-01-5 100 ng/L GRAVE
Diclofenaco 15307-86-5 100 ng/L GRAVE

Parametros indicadores de calidad

. Valor .
Parametro Paramétrico Unidad Gravedad
Bacterias coliformes 0 JFC o NMP / 100 ml MODERADA
Recuento de colonias a 22 °C 100 UFC/ 1 ml MODERADA
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Valor

Parametro Paramétrico Unidad Gravedad

Colifagos somaticos 0 UFP / 100 ml MODERADA

Aluminio 200 pg/L LEVE

Amonio 0,50 mg/L LEVE

Carbono Orgénico total 5,0 mg/L LEVE

Cloro combinado residual 2,0 mg/L LEVE

Cloro libre residual 1,0 mg/L LEVE

Cloruro 250 mg/L LEVE

Conductividad 2500 uS/cm a 20 °C LEVE

Hierro 200 pg/L LEVE

Manganeso 50 pg/L LEVE

Oxidabilidad 5,0 mg/L LEVE

pH 6,5a9,5 Unidades pH LEVE

Sodio 200 mg/L LEVE

Sulfato 250 mg/L LEVE

Turbidez 4,0 UNF MODERADA

Indice de Langelier +/-0,5 Unidades de pH INSIGNIFICANTE
Sustancias radiactivas

Parametro Valor Paramétrico Unidad Gravedad

Actividad alfa total 0,1 Bqg/L MODERADA

Actividad beta resto 1,0 Bqg/L MODERADA

Radon 500 Bg/L GRAVE

Tritio 100 Bg/L GRAVE

Dosis Indicativa (2 radionucleidos) DI 0,10 MSv MUY GRAVE
Caracterizacion del agua

Parametro Valor de referencia Unidad Gravedad

Calcio 100 mg/L INSIGNIFICANTE

Dureza total 500 mg/L CaCOs3 INSIGNIFICANTE

Magnesio 30 mg/L INSIGNIFICANTE

Potasio 10 mg/L INSIGNIFICANTE
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Caracteristicas organolépticas

Parametro Valor de referencia Unidad Gravedad

Color 15 mg/L Pt/Co INSIGNIFICANTE
Olor 3 Indice dilucién INSIGNIFICANTE
Sabor 3 Indice dilucién INSIGNIFICANTE
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15. ANEXO II. LISTADO DE FICHAS EVENTOS

TOMA CAPTACION

MANANTIAL CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Acceso limitado al recurso
A | TOMA CAPTACION MANANTIAL CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Catastrofes naturales
A | TOMA CAPTACION MANANTIAL CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo de la bomba
A | TOMA CAPTACION MANANTIAL CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo eléctrico
A | TOMA CAPTACION MANANTIAL CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Sequia
A | TOMA CAPTACION MANANTIAL CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Vandalismo o sabotaje
A | TOMA CAPTACION MANANTIAL CONTAMINACION EN LA CAMARA DE CAPTACION Contaminacion observada en el drea del manantial
A | TOMA CAPTACION MANANTIAL CONTAMINACION EN LA CAMARA DE CAPTACION Lluvias fuertes que producen altos niveles de turbidez y materia organica
A | TOMA CAPTACION POZO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Acceso limitado al recurso
A | TOMA CAPTACION POZO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Catastrofes naturales
A | TOMA CAPTACION POZO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Dafios por animales en bomba y pozo
A | TOMA CAPTACION POZO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo de la bomba
A | TOMA CAPTACION POZO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo eléctrico
A | TOMA CAPTACION POZO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Filtros obstruidos
A | TOMA CAPTACION POZO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Sequia
A | TOMA CAPTACION POZO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Vandalismo o sabotaje
A | TOMA CAPTACION POZO CONTAMINACION DEL AGUA DEL POZO DURANE LA CONSTRUCCION Contaminacion cruzada por los equipos de perforacion
A | TOMA CAPTACION POZO CONTAMINACION DEL AGUA DEL POZO DURANE LA CONSTRUCCION Presencia de sustancias residuales liberadas durante la perforacion
A | TOMA CAPTACION POZO CONTAMINACION DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA Deposicion de contaminantes procedentes de las zonas menos profundas del acuifero
CONTAMINADA
A | TOMA CAPTACION POZO Egm;ﬁm:migf’v DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA Didmetro inadecuado de la boca del pozo debido a construccion incorrecta
A | TOMA CAPTACION POZO Eg:xm:zigf’v DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA Estructura deteriorada
A | TOMA CAPTACION POZO Egm¥2m:mﬁgf’\‘ DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA Fallo estructural: juntas deterioradas, grietas o corrosion en la caja
A | TOMA CAPTACION POZO Egm¥2m:mﬁgf’\‘ DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA Fuentes de contaminacion demasiado cerca de la boca del pozo
A | TOMA CAPTACION POZO Egm¥2m:mﬁgf’\‘ DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA Pozo situado bajo tierra
A | TOMA CAPTACION POZO Egm¥2m:mﬁgf’\‘ DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA Reflujos o retornos
A | TOMA CAPTACION AGUA DE LLUVIA CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE ;j::sii ”el:\;i;“;:!/n;c)aij;:::;esnsog:?est:fsic;inltoes Z:FSI;::Z:SWO o clevada demanca se consume
A | TOMA CAPTACION AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ALJIBE Acceso de personal no autorizado o animales
A | TOMA CAPTACION AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ALJIBE Acumulacién de sedimentos en el aljibe
A | TOMA CAPTACION AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ALJIBE Contaminacion fecal por aves u otros animales, en tejados o canalones




ETAPA

FICHA

EVENTO

CAUSA

Crecimiento no controlado de arboles, con la posibilidad de que aves, pequefios mamiferos o
restos de vegetacion en descomposicion contaminen la zona de captacion del techo, o que el

A | TOMACAPTACION | 3| AGUADE LLUVIA CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL AUIBE agua que gotea desde las ramas pueda llevar contaminantes, o incluso que los animales muertos
puedan caer en los canalones

A | TOMA CAPTACION | 3 AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ALJIBE Vandalismo o sabotaje

A | TOMACAPTACION | 3 | AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA DEL ALJIBE gg::22":;1ién”cIpu‘féoefmu"i?gg?oan';Sit;”e‘f;;';j::’ied:i;aa;givd?::;ziggo'as' industriales o

A | TOMA CAPTACION | 3 AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA DEL ALJIBE Disolucién de cal en los aljibes nuevos

A | TOMA CAPTACION | 3 AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA DEL ALJIBE Materiales instalados en el aljibe que contienen plomo u otros materiales corrosivos

A | TOMA CAPTACION | 3 AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA DEL ALJIBE Tiempo de permanencia del agua excesivo en aljibes de materiales pldsticos

A | TOMA CAPTACION | 3 AGUA DE LLUVIA CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA DEL AUJIBE Vandalismo o sabotaje

A | TOMA CAPTACION | 4 EMBALSE CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Catastrofes naturales

A | TOMA CAPTACION | 4 EMBALSE CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo de la bomba

A | TOMA CAPTACION | 4 EMBALSE CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo eléctrico

A | TOMA CAPTACION | 4 EMBALSE CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo mecénico o estructural

A | TOMA CAPTACION | 4 EMBALSE CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Insuficientes recursos de explotacion autorizados

A | TOMA CAPTACION | 4 EMBALSE CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Mallas o filtros, dafiados u obstruidos

A | TOMA CAPTACION | 4 EMBALSE CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Sequia

A | TOMA CAPTACION | 4 EMBALSE CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Vandalismo o sabotaje

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Acceso limitado al recurso

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Catastrofes naturales

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo de la bomba

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo eléctrico

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo mecanico o estructural

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Mallas o filtros, dafiados u obstruidos

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Sequia

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Vandalismo o sabotaje

A | TOMA CAPTACION | 5 AGUA DE RIO PRESENCIA DE CIANOBACTERIAS INADECUADA CALIDAD DEL AGUA (elevada concentracion de algas en el agua bruta)

A | TOMA CAPTACION | 6 | ORIGEN MARITIMO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Catastrofes naturales

A | TOMA CAPTACION | 6 | ORIGEN MARITIMO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Colmatacién de los pozos

A | TOMA CAPTACION | 6 ORIGEN MARITIMO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo de la bomba

A | TOMA CAPTACION | 6 ORIGEN MARITIMO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Fallo eléctrico

A | TOMA CAPTACION | 6 ORIGEN MARITIMO CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE Velocidad de filtracion en tomas cerradas (pozos costeros)

A | TOMA CAPTACION | 6 ORIGEN MARITIMO CONTAMINACION DEL AGUA EN EL AREA DE EXTRACCION Vertidos (tomas abiertas)

A | TOMA CAPTACION | 6 | ORIGEN MARITIMO CONTAMINACION DEL AGUA EN EL AREA DE EXTRACCION Vientos: transportes de sedimentos (tomas abiertas)

A | TOMA CAPTACION | 6 ORIGEN MARITIMO CONTAMINACION DEL AGUA EN EL AREA DE EXTRACCION Lluvias: arrastre de lodos (tomas abiertas)

A | TOMA CAPTACION | 6 | ORIGEN MARITIMO CAMBIOS EN EL AGUA EN ORIGEN Cambios de temperatura en la alimentacion debidos a las diferentes épocas del afio

A | TOMA CAPTACION | 7 CONDUCCION DE AGUA BRUTA CANTIDAD DE AGUA TRANSPORTADA INSUFICIENTE Ruptura de las conducciones

A | TOMA CAPTACION | 7 CONDUCCION DE AGUA BRUTA CANTIDAD DE AGUA TRANSPORTADA INSUFICIENTE Fugas
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A | TOMA CAPTACION CONDUCCION DE AGUA BRUTA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION Acceso no restringido a canales

A | TOMA CAPTACION CONDUCICON DE AGUA BRUTA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION Derrumbe de los laterales del canal

A | TOMA CAPTACION CONDUCCION DE AGUA BRUTA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION Deterioro de la calidad del agua bruta en los canales poco profundos, abiertos y célidos

A | TOMA CAPTACION CONDUCCION DE AGUA BRUTA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION ng:zgzsde agua o aire contaminado a través de las valvulas de purgado de aire en conducciones
A | TOMA CAPTACION CONDUCCION DE AGUA BRUTA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION EQ;?S:CS)?:?:ZIZ?Q:“"dadé"’ lluvias torrenciales o arrastres de tierra o por accidente vial en
A | TOMA CAPTACION CONDUCCION DE AGUA BRUTA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION Escorrentia superficial, del subsuelo y lixiviacién

A | TOMA CAPTACION CONDUCCION DE AGUA BRUTA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION Fallo estructural: reparaciones inadecuadas o deficientes de grietas

A | TOMA CAPTACION CONDUCCION DE AGUA BRUTA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION Ruptura de las conducciones

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA CAMBIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA BRUTA

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA CAMBIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA MEJORA DE LA CALIDAD DEL AGUA BRUTA

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA ACUMULACION DE FANGOS, SEDIMENTOS O SOLIDOS DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA BRUTA

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA ACUMULACION DE FANGOS, SEDIMENTOS O SOLIDOS INCORRECTA RETIRADA DE SEDIMENTOS Y FANGOS

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA ACUMULACION DE FANGOS, SEDIMENTOS O SOLIDOS RESUSPENSION DE SEDIMENTOS

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA PROBLEMAS DE INSUFICIENCIA DE OXIGENO SEDIMENTOS ORGANICOS ACUMULADOS, SE ACTIVAN BIOLOGICAMENTE (TANQUES)

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA PROBLEMAS EN LA DOSIFICACION DE REACTIVOS Egj';f;gﬁ’igiiacl]%os (QUUTYMEEES IIMALEL3 A LA AR DA SN ARG BN BELA

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA PROBLEMAS EN LA DOSIFICACION DE REACTIVOS SOBREDOSIFICACION DE REACTIVOS QUIMICOS SIN VARIACION DE LA CALIDAD DEL AGUA BRUTA
B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN DEPOSITOS CATASTROFES NATURALES

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN DEPOSITOS SABOTAJE/VANDALISMO

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN DEPOSITOS ACCESO DE PERSONAL NO AUTORIZADO O ANIMALES

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN DEPOSITOS ESEESFA ERAEUASUEESSHEA GNP ARA BEROSIOS EERARCS & L

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN DEPOSITOS ENTRADA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

B | TRATAMIENTO DEPOSITO DE AGUA BRUTA INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN DEPOSITOS LIXIVIACION O LA CORROSION DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA PARTICULAS GRUESAS NO ELIMINADAS DEFICIENCIAS DEL PRETRATAMIENTO (PREDESBASTE)

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA PARTICULAS GRUESAS NO ELIMINADAS INADECUADA PUESTA EN SERVICIO DEL EQUIPO TRAS UNA PARADA

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA DISMINUCION DEL CAUDAL DE AGUA $2,\L/I'\2§LAC'ON DE LA(S) REJA(S) DE DESBAST OBSTRUCCION POR CUERPO EXTRARO DE GRAN
B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA DISMINUCION DEL CAUDAL DE AGUA AVERIA EN EL MECANISMO DE LIMPIEZA

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA COLMATACION DIFUSORES DE AIRE (DESFERRIZACION) PARADA DEL COMPRESOR O COLMATACION DE DIFUSORES

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA COLMATACION DIFUSORES DE AIRE (DESFERRIZACION) INADECUADA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA PRESENCIA DE ALGAS O ELEMENTOS FLOTANTES EN LA CAPTACION 'ET/;DGES::';CTCS“DAD I3 AU DE AUMTERZAGIER) (YA G EERAICN BE AL Y
B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA DISMINUCION DEL CAUDAL DE ENTRADA COLMATACION DE LA(S) REJA(S) DE DESBASTE

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA DISMINUCION DEL CAUDAL DE ENTRADA OBSTRUCCION POR CUERPO EXTRARO DE GRAN TAMARO

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA DISMINUCION DEL CAUDAL DE ENTRADA AVERIA EN EL MECANISMO DE LIMPIEZA

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO DESBASTE PASO DE SOLIDOS DE TAMARNO NO ADECUADO AVERIA O ROTURA DE LA REJA O ELEMENTO FILTRANTE

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO DESARENADO DISMINUCION DEL CAUDAL DE ENTRADA COLMATACION DEL CANAL(ES) DE DESARENADO

B | TRATAMIENTO PRETRATAMIENTO DESARENADO DISMINUCION DEL CAUDAL DE ENTRADA AVERIA EN EL MECANISMO DE EXTRACCION
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®

ETAPA

TRATAMIENTO

FICHA

PRETRATAMIENTO DESARENADO

EVENTO

PASO DE ARENAS

CAUSA

AVERIA O ROTURA DE LA REJA O ELEMENTO FILTRANTE

®

TRATAMIENTO

PRETRATAMIENTO DESARENADO

PASO DE ARENAS

VELOCIDAD DEMASIADO ALTA EN EL CANAL QUE IMPIDE LA DECANTACION DE LAS ARENAS EN EL
DESARENADO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

INEFICIENCIA DEL CLORO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

DOSIS INADECUADA POR IMPOSIBILIDAD DE DOSIFICACION

®

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

MALA DOSIS POR DEFICIENTE OPERACION

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

DOSIS INADECUADA POR MAL FUNCIONAMIENTO EN DOSIFICADORAS

®

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

MUESTRA NO REPRESENTATIVA O ANALISIS INCORRECTO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

MALA DOSIFICACION POR DEFICIENTE OPERACION

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA UNE-EN CORRESPONDIENTE POR PARTE DEL FABRICANTE
PROCEDENTE DE LA DEGRADACION DEL HIPOCLORITO SODICO

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

TIEMPO DE CONTACTO CON CLORO LIBRE ELEVADO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

CONDICIONES FAVORABLES PARA GENERACION DE SUBPRODUCTOS

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

DOSIS INSUFICIENTE POR INEFICIENCIA DE DIOXIDO DE CLORO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

IMPOSIBILIDAD DE DOSIFICACION POR GENERACION DE DIOXIDO DE CLORO DEFICIENTE

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

MALA DOSIFICACION POR DEFICIENTE OPERACION

[==]

TRATAMIENTO

(o)}

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

EXCESO DE DIOXIDO DE CLORO POR IMPRECISION EN DOSIFICADORAS

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

MALA DOSIFICACION POR DEFICIENTE OPERACION

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

INCUMPLIMIENTO NORMA UNE-EN CORRESPONDIENTE

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

MALA GENERACION DE DIOXIDO DE CLORO QUE PRODUCE CLORITO:

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

MALA GENERACION DE DIOXIDO DE CLORO QUE PRODUCE CLORATO:

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

CONDICIONES QUE FAVORECEN LA GENERACION DE CLORITO TRAS DOSIFICACION

@

TRATAMIENTO

o|lo|lo|lo|o| o

PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

CONDICIONES QUE FAVORECEN LA GENERACION DE CLORATO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

DEFICIENTE O ESCASO APORTE DE LA DISOLUCION DE PERMANGANATO POTASICO AL AGUA A
TRATAR

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

RIQUEZA DEL PRODUCTO SOLIDO INFERIOR A LA ESTABLECIDA

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

CANTIDAD DE AGUA DE DILUCION APORTADA SUPERIOR A LA REQUERIDA

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

DEFICIENTE CALIDAD DEL AGUA DE DILUCION APORTADA

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

EMPEORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA A TRATAR

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

ELEVADO APORTE DE DISOLUCION DE PERMANGANATO POTASICO EN EL AGUA A TRATAR

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

CANTIDAD DE AGUA DE DILUCION APORTADA INFERIOR A LA REQUERIDA

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

DEFICIENTE CALIDAD DEL AGUA DE DILUCION APORTADA

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA A TRATAR

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

SOBREDOSIFICACION DE DISOLUCION PREPARADA DE PERMANGANATO POTASICO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

DEFICIENTE CALIDAD DEL PERMANGANATO REACTIVO SOLIDO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

SOBREDOSIFICACION DE DISOLUCION PREPARADA DE PERMANGANATO POTASICO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

MUY DEFICIENTE CALIDAD DEL AGUA BRUTA A TRATAR

®

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

DEFICIENTE CALIDAD DEL AGUA DE DILUCION EMPLEADA PARA PREPARACION DE LA
DISOLUCION
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@

ETAPA

TRATAMIENTO

FICHA

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

CAUSA

DEFICIENTE O ESCASO APORTE DE LA DISOLUCION DE PERMANGANATO SODICO AL AGUA A
TRATAR

®

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

RIQUEZA DEL PRODUCTO SOLIDO INFERIOR A LA ESTABLECIDA

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

EMPEORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA A TRATAR

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

ELEVADO APORTE DE LA DISOLUCION DE PERMANGANATO SODICO AL AGUA A TRATAR

®

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA A TRATAR

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

SOBREDOSIFICACION DE DISOLUCION PREPARADA DE PERMANGANATO SODICO

®

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

DEFICIENTE CALIDAD DEL PERMANGANATO REACTIVO SOLIDO

@

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

SOBREDOSIFICACION DE DISOLUCION DE PRODUCTO

[==]

TRATAMIENTO

PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

MUY DEFICIENTE CALIDAD DEL AGUA BRUTA A TRATAR

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

FALLO EN LOS EQUIPOS DE DOSIFICACION

[==]

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

DOSIS DE REACTIVOS MAL AJUSTADA

[==]

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

AGOTAMIENTO O FALTA DE REACTIVO COAGULANTE

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

EL REACTIVO COAGULANTE O FLOCULANTE UTILIZADO ES INCORRECTO

[==]

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

REACTIVOS DE BAJA CALIDAD

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

INADECUADA MEZCLA DE REACTIVOS CON EL AGUA

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

TIEMPO DE CONTACTO INSUFICIENTE PARA LA FORMACION DEL FLOCULO

[==]

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

VARIACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

EXCESO DE REACTIVO COAGULANTE (PH DEMASIADO BAJO)

[==]

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

10

DEFICIT DE REACTIVO COAGULANTE (PH DEMASIADO ALTO)

[==]

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

11

DEFICIENTE SEDIMENTACION DE LOS FLOCULOS YA FORMADOS

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

FALLO EN LOS EQUIPOS DE DOSIFICACION

[==]

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

DOSIS DE REACTIVOS MAL AJUSTADA

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

AGOTAMIENTO O FALTA DE REACTIVO COAGULANTE

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

EL REACTIVO COAGULANTE O FLOCULANTE UTILIZADO ES INCORRECTO

[==]

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

REACTIVOS DE BAJA CALIDAD

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

INADECUADA MEZCLA DE REACTIVOS CON EL AGUA

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

TIEMPO DE CONTACTO INSUFICIENTE PARA LA FORMACION DEL FLOCULO

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

DEFICIENTE SEDIMENTACION DE LOS FLOCULOS YA FORMADOS

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PH FUERA DE RANGO

EXCESO DE REACTIVO COAGULANTE (PH DEMASIADO BAJO)

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PH FUERA DE RANGO

DEFICIT DE REACTIVO COAGULANTE (PH DEMASIADO ALTO)

@

TRATAMIENTO

COAGULACION/FLOCULACION/SEDIMENTACION/DECANTACION

PRESENCIA DE ALGAS EN LOS DECANTADORES

INADECUADA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION (ELEVADA CONCENTRACION DE ALGAS EN
EL AGUA BRUTA)

@

TRATAMIENTO

S

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

FALLO EN LOS EQUIPOS DE PRESURIZACION

@

TRATAMIENTO

S)

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

FALLO EN EL SISTEMA BARREDOR DE NATA FLOTADA

@

TRATAMIENTO

S)

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

FALTA DE PURGA DE FONDO

@

TRATAMIENTO

S

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

FALLO EN LOS EQUIPOS DE DOSIFICACION DE REACTIVO

®

TRATAMIENTO

S)

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

DOSIS DE REACTIVOS MAL AJUSTADA
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®

ETAPA

TRATAMIENTO

o

FICHA

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

CAUSA

REACTIVO INADECUADO EN FUNCION DE LA CALIDAD DEL AGUA O ESTACIONALIDAD

®

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

INADECUADA MEZCLA DE REACTIVOS CON EL AGUA O TIEMPO DE CONTACTO INSUFICIENTE

@

TRATAMIENTO

S

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

DEFICIENTE FORMACION DE LA CAPA DE NATA

®

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

VARIACION DEL CAUDAL DE AGUA DE ENTRADA

@

TRATAMIENTO

S

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

FALLO EN LOS EQUIPOS DE PRESURIZACION

@

TRATAMIENTO

S

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

FALLO EN EL SISTEMA BARREDOR DE NATA FLOTADA

®

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

FALTA DE PURGA DE FONDO

[==]

TRATAMIENTO

S}

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

FALLO EN LOS EQUIPOS DE DOSIFICACION DE REACTIVO O DOSIS DE REACTIVO MAL AJUSTADA

@

TRATAMIENTO

S)

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

REACTIVO INADECUADO EN FUNCION DE LA CALIDAD DEL AGUA O ESTACIONALIDAD

@

TRATAMIENTO

S)

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

INADECUADA MEZCLA DE REACTIVOS CON EL AGUA O TIEMPO DE CONTACTO INSUFICIENTE

[==]

TRATAMIENTO

S}

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

DEFICIENTE FORMACION DE LA CAPA DE NATA

@

TRATAMIENTO

S)

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

VARIACION DEL CAUDAL DE AGUA DE ENTRADA

[==]

TRATAMIENTO

S}

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

FALLO EN LOS EQUIPOS DE PRESURIZACION

[==]

TRATAMIENTO

S}

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

FALLO EN EL SISTEMA BARREDOR DE NATA FLOTADA

@

TRATAMIENTO

S)

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

FALTA DE PURGA DE FONDO

[==]

TRATAMIENTO

S}

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

FALLO EN LOS EQUIPOS DE DOSIFICACION DE REACTIVO O DOSIS DE REACTIVO MAL AJUSTADA

@

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

REACTIVO INADECUADO EN FUNCION DE LA CALIDAD DEL AGUA O ESTACIONALIDAD

@

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

INADECUADA MEZCLA DE REACTIVOS CON EL AGUA O TIEMPO DE CONTACTO INSUFICIENTE

[==]

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

DEFICIENTE FORMACION DE LA CAPA DE NATA

@

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (BAJA EFICIENCIA DE REDUCCION)

VARIACION DEL CAUDAL DE AGUA DE ENTRADA

@

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EXCESO DE COLOR EN EL AGUA FLOTADA (ANARANJADO SI SE DOSIFICA SAL
FERRICA)

FALLO EN LOS EQUIPOS DE DOSIFICACION Y/O DOSIS MAL AJUSTADA

[==]

TRATAMIENTO

o

FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EXCESO DE COLOR EN EL AGUA FLOTADA (ANARANJADO SI SE DOSIFICA SAL
FERRICA)

INADECUADA MEZCLA DE LOS REACTIVOS CON EL AGUA O TIEMPO DE CONTACTO INSUFICIENTE

EXCESO DE COLOR EN EL AGUA FLOTADA (ANARANJADO S| SE DOSIFICA SAL

B | TRATAMIENTO 0 | FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF) FERRICA) DEFICIENTE FORMACION DE LA CAPA DE NATA

B | TRATAMIENTO 1 | AIREACION AIREACION INSUFICIENTE DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA BRUTA DESTINADA A AIREACION

B | TRATAMIENTO 1 | AIREACION AIREACION INSUFICIENTE FALLO DE TURBINA U OTROS EQUIPOS DE AIREACION

B | TRATAMIENTO 1 | AIREACION AIREACION INSUFICIENTE DEFICIENTE O ESCASO CAUDAL DE AIRE EN AIREACION POR DIFUSION DE AIRE

B | TRATAMIENTO 1 | AIREACION AIREACION INSUFICIENTE BAJA PRESION DE AIRE EN AIREACION POR DIFUSION DE AIRE

B | TRATAMIENTO 1 | AIREACION ACUMULACION DE FANGOS Y SOLIDOS EN CAMARA DE AIREACION INEFICAZ SISTEMA DE RETIRADA DE FANGOS Y PURGAS DE LA CAMARA DE AIREACION
B | TRATAMIENTO 1 | AIREACION ACUMULACION DE FANGOS Y SOLIDOS EN CAMARA DE AIREACION OBSTRUCCION DE ORIFICIOS DE LAS BATEAS DE AIREACION POR SOLIDOS

B | TRATAMIENTO 1 | AIREACION ACUMULACION DE FANGOS Y SOLIDOS EN CAMARA DE AIREACION DEFICIENCIAS DEL LECHO FILTRANTE

@

TRATAMIENTO

~

FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

VELOCIDAD DE FILTRACION DEMASIADO ELEVADA

@

TRATAMIENTO

~

FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

DEFICIENTE LAVADO DEL FILTRO

@

TRATAMIENTO

N

FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

INADECUADA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION AL FILTRO

@

TRATAMIENTO

~

FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

INADECUADA PUESTA EN SERVICIO DEL FILTRO TRAS UNA PARADA

@

TRATAMIENTO

N

FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA NATURAL NO ELIMINADA

DEFICIENCIAS EN EL LECHO FILTRANTE

@

TRATAMIENTO

N

FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA NATURAL NO ELIMINADA

INADECUADA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION AL FILTRO
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®

ETAPA

TRATAMIENTO

N

EVENTO

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA NATURAL NO ELIMINADA

CAUSA

DEFICIENCIAS DEL LECHO FILTRANTE

®

TRATAMIENTO

N

NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES QUIMICOS

VELOCIDAD DE FILTRACION DEMASIADO ELEVADA

@

TRATAMIENTO

N

NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES QUIMICOS

INADECUADA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION AL FILTRO

®

TRATAMIENTO

N

NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES QUIMICOS

AGOTAMIENTO DEL RELLENO

®

TRATAMIENTO

N

PERFORACION DEL FILTRO: REINTRODUCCION DE CONTAMINANTES
PREVIAMENTE RETENIDOS

MALA REGULACION DEL NIVEL LAMINA DE AGUA. PRESION DE ALIMENTACION O PERDIDA DE
CARGA MUY ELEVADA

@

TRATAMIENTO

N

PERFORACION DEL FILTRO: REINTRODUCCION DE CONTAMINANTES
PREVIAMENTE RETENIDOS

COLMATACION DEL LECHO FILTRANTE POR CARRERA DE LOS FILTROS DEMASIADO LARGA

[==]

TRATAMIENTO

~

PERFORACION DEL FILTRO: REINTRODUCCION DE CONTAMINANTES
PREVIAMENTE RETENIDOS

CAMBIOS BRUSCOS DE LA VELOCIDAD DE FILTRACION

[==]

TRATAMIENTO

~

PERFORACION DEL FILTRO: REINTRODUCCION DE CONTAMINANTES
PREVIAMENTE RETENIDOS

DEFICIENCIAS DEL LECHO FILTRANTE

[==]

TRATAMIENTO

~

PERFORACION DEL FILTRO: REINTRODUCCION DE CONTAMINANTES
PREVIAMENTE RETENIDOS

DEFICIENTE PUESTA EN SERVICIO TRAS EL LAVADO

@

TRATAMIENTO

N

DESARROLLO DE ORGANISMOS PATOGENOS EN LOS FILTROS

DEFICIENTE LAVADO DEL FILTRO

@

TRATAMIENTO

N

DESARROLLO DE ORGANISMOS PATOGENOS EN LOS FILTROS

INADECUADA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION AL FILTRO

[==]

TRATAMIENTO

~

PRESENCIA DE CLOSTRIDIUM/PATOGENOS RESISTENTES AL CLORO

DEFICIENTE LAVADO DEL FILTRO

@

TRATAMIENTO

N

PRESENCIA DE CLOSTRIDIUM/PATOGENQS RESISTENTES AL CLORO

INADECUADA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION AL FILTRO

[==]

TRATAMIENTO

~

PRESENCIA DE CLOSTRIDIUM/PATOGENOS RESISTENTES AL CLORO

INADECUADA PUESTA EN SERVICIO DEL FILTRO TRAS UNA PARADA

[==]

TRATAMIENTO

~

PRESENCIA DE ALGAS EN EL FILTRO

DEFICIENTE LAVADO DEL FILTRO

@

TRATAMIENTO

w

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

MAL MONTAJE DE LAS MEMBRANAS / MODULOS

[==]

TRATAMIENTO

w

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

POBRE DIMENSIONAMIENTO DE LA MICROFILTRACION

@

TRATAMIENTO

w

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

ROTURA O AVERIA DE ALGUN MODULO

@

TRATAMIENTO

w

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

LIMPIEZA INADECUADA O INSUFICIENTE

[==]

TRATAMIENTO

w

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

ENSUCIAMIENTO DE LA MEMBRANA

@

TRATAMIENTO

w

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

EMPEORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION

[==]

TRATAMIENTO

w

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

MEMBRANAS DANADAS POR ALMACENAMIENTO INCORRECTO

[==]

TRATAMIENTO

w

DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PRETRATAMIENTO INADECUADO

@

TRATAMIENTO

w

DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

LIMPIEZA INADECUADA O INSUFICIENTE

[==]

TRATAMIENTO

w

PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS

ENJUAGUE INCORRECTO DE LOS MODULOS

@

TRATAMIENTO

. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

IS

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

MAL MONTAJE DE LAS MEMBRANAS / MODULOS

@

TRATAMIENTO

. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

IS

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

POBRE DIMENSIONAMIENTO DE LA USTRAFILTRACION

@

TRATAMIENTO

'S

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

ROTURA O AVERIA DE ALGUN MODULO

@

TRATAMIENTO

IS

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

LIMPIEZA INADECUADA O INSUFICIENTE

@

TRATAMIENTO

'S

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

ENSUCIAMIENTO DE LA MEMBRANA

@

TRATAMIENTO

'S

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

EMPEORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION

@

TRATAMIENTO

IS

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

MEMBRANAS DANADAS POR ALMACENAMIENTO INCORRECTO

@

TRATAMIENTO

'S

DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PRETRATAMIENTO INADECUADO

@

TRATAMIENTO

IS

DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

LIMPIEZA INADECUADA O INSUFICIENTE

@

TRATAMIENTO

IS

PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS

ENJUAGUE INCORRECTO DE LOS MODULOS
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ETAPA FICHA EVENTO N CA
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO 1 MAL MONTAJE DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO 2 DEGRADACION DE LAS MEMBRANAS POR OXIDACION
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO 3 ROTURA O AVERIA MECANICA DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO 4 ENSUCIAMIENTO DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS 1 MAL MONTAJE DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS 2 DEGRADACION DE LAS MEMBRANAS POR OXIDACION
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS 3 ROTURA O AVER/A MECANICA DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS 4 ENSUCIAMIENTO DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL 1 ENSUCIAMIENTO DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS 1 INADECUADO PRETRATAMIENTO DEL AGUA
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS 2 LIMPIEZAS PREVENTIVAS INSUFICIENTES (biocida)
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS 3 DESPLAZAMIENTOS INADECUADOS
B | TRATAMIENTO 15 | FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS 1 ENJUAGUE INCORRECTO DESPUES DEL LAVADO-LIMPIEZA DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO 1 MAL MONTAJE DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO 2 DEGRADACION DE LAS MEMBRANAS POR OXIDACION
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO 3 ROTURA O AVERIA MECANICA DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO 4 ENSUCIAMIENTO DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS 1 MAL MONTAJE DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS 2 ROTURA O AVERIA MECANICA DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL 1 ENSUCIAMIENTO DE LAS MEMBRANAS DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS 1 INADECUADO PRETRATAMIENTO DEL AGUA
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS 2 LIMPIEZAS PREVENTIVAS INSUFICIENTES (biocida)
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS 3 DESPLAZAMIENTOS INADECUADOS
B | TRATAMIENTO 16 | FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS 1 ENJUAGUE INCORRECTO DESPUES DEL LAVADO-LIMPIEZA DE MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 1 MONTAJE INADECUADO DE UNIDADES DE LAS CELDAS
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 2 DEGRADACION DE LAS MEMBRANAS
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 8 ROTURA O AVERIA MECANICA DE LAS MEMBRANAS Y/O ESPACIADORES
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 4 DEGRADACION DE LOS ELECTRODOS DE LA PILA
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 5 EXCESO DE TENSION EN LAS PILAS
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 6 BAJATENSION EN LAS PILAS
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 7 INTENSIDAD ALTA EN PILAS
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 8 INTENSIDAD BAJA EN PILAS
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 9 OPERACION INCORRECTA DURANTE LA INVERSION DE LA POLARIDAD DE LAS PILAS
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO 10 | FUGA DEL FLUJO DE CONCENTRADO AL AGUA TRATADA (retrodifusion)
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR DEGRADACION DE COMPONENTES DE LA PILA 1 DEGRADACION DE ELECTRODOS, MEMBRANAS Y CONDUCCIONES
B | TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL 1 ENSUCIAMIENTO DE LAS MEMBRANAS
B [ TRATAMIENTO 17 | FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS 1 ENJUAGUE INCORRECTO DESPUES DEL LAVADO-LIMPIEZA DE MEMBRANAS (CIP)
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®

ETAPA

TRATAMIENTO

1

~

FICHA

FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

EVENTO

PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS

CAl

PRESENCIA DE TRAZAS DE ANTIINCRUSTANTE

®

TRATAMIENTO

1

®

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

DEGRADACION PREMATURA DE LA RESINA

MATERIA EN SUSPENSION Y/O MATERIA ORGANICA EN EL AGUA DE ENTRADA

@

TRATAMIENTO

1

o

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

DEGRADACION PREMATURA DE LA RESINA

HIERRO U OTROS METALES EN AGUA DE ENTRADA

®

TRATAMIENTO

1

®

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

DEGRADACION PREMATURA DE LA RESINA

CLORO EN AGUA DE ENTRADA

@

TRATAMIENTO

1

o

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

PROBLEMAS AL REGENERAR LA RESINA

DESAJUSTE DEL MANDO VOLUMETRICO O DE TIEMPO DE LA REGENERACION

@

TRATAMIENTO

1

o

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

PROBLEMAS AL REGENERAR LA RESINA

FALLOS EN VALVULAS

®

TRATAMIENTO

1

®

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

PROBLEMAS AL REGENERAR LA RESINA

NO SE PRODUCE SOLUCION REGENERADORA

[==]

TRATAMIENTO

1

0

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

FALLOS EN VALVULAS

@

TRATAMIENTO

1

®

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

OBSTRUCCION DE LA CREPINA DE FONDO DEL TUBO DE LAVADO

@

TRATAMIENTO

1

®

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

PERDIDA DE RESINA DE INTERCAMBIO

ROTURA DE LA CREPINA DE FONDO

[==]

TRATAMIENTO

1

o

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

PERDIDA DE RESINA DE INTERCAMBIO

AVERIA DEL CONTROLADOR DEL CAUDAL DE CONTRALAVADO

@

TRATAMIENTO

1

®

RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

PERDIDA DE RESINA DE INTERCAMBIO

TAMARO DE LA COLUMNA PEQUERNO PARA EL VOLUMEN DE RESINA QUE CONTIENE

[==]

TRATAMIENTO

1

©

PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

CONCENTRACION DE OZONO DEMASIADO BAJA

DEFICIENTE O ESCASO APORTE DE OZONO AL AGUA A TRATAR

[==]

TRATAMIENTO

1

©

PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

CONCENTRACION DE OZONO DEMASIADO BAJA

EMPEORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA A TRATAR

@

TRATAMIENTO

1

©

PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

CONCENTRACION DE OZONO DEMASIADO BAJA

CONCENTRACION Y/O TIEMPO DE CONTACTO (CT) DE OZONO INSUFICIENTE

[==]

TRATAMIENTO

1

©

PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

CONCENTRACION DE OZONO DEMASIADO BAJA

FALLO EN EL SISTEMA DE GENERACION Y DOSIFICACION DE OZONO

INADECUADA DISTRIBUCION DEL OZONO EN AGUA DEBIDO AL REPARTO HETEROGENEO DE LOS

B | TRATAMIENTO 19 | PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO CONCENTRACION DE OZONO DEMASIADO BAJA e —

B | TRATAMIENTO 19 | PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS PRESENCIA DE ION BROMURO EN EL AGUA A TRATAR

B | TRATAMIENTO 19 | PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA EN EL AGUA A TRATAR

B | TRATAMIENTO 19 | PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS PRESENCIA DE PLAGUICIDAS EN AGUA BRUTA

B | TRATAMIENTO 19 | PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS CONCENTRACION Y/O TIEMPO DE CONTACTO (CT) DE OZONO EXCESIVO

B | TRATAMIENTO 19 | PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS '[;\:?SSESLRJQSDA DSHEUEEN REL CreND B ACUAREDO AL FEARID HEEO D DE oS
B | TRATAMIENTO 19 | PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO APARICION DE COLOR OXIDACION DEL HIERRO/ MANGANESO

B | TRATAMIENTO 19 | PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO APARICION DE COLOR SOBREOXIDACION (permanganato)

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO NO ELIMINACION DE OLOR Y/O CONTAMINANTES ORGANICOS EL CARBON ACTIVO GRANULAR DEL FILTRO SE HA AGOTADO

B | TRATAMIENTO 20 [ ADSORCION POR CARBON ACTIVADO NO ELIMINACION DE OLOR Y/O CONTAMINANTES ORGANICOS LA OPERACION DEL FILTRO DE CARBON ACTIVO GRANULAR (CAG) ES DEFICIENTE

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO NO ELIMINACION DE OLOR Y/O CONTAMINANTES ORGANICOS Eg;’;;'ms A?\J?Eé%% fg%gﬁ;’g;@gﬁ e, IR (A E G ETeR B2

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO NO ELIMINACION DE OLOR Y/O CONTAMINANTES ORGANICOS EL TIPO DE CARBON ACTIVO NO ES EL MAS APROPIADO PARA EL TRATAMIENTO ESPECIFICO
B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO NO ELIMINACION DE OLOR Y/O CONTAMINANTES ORGANICOS LA DOSIS DE CARBON ACTIVO EN POLVO (CAP) ES INCORRECTA

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO DESARROLLO DE ALGAS EN EL LECHO INCIDENCIA DE LUZ SOBRE FILTROS ABIERTOS DE CAG

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO DESARROLLO DE ALGAS EN EL LECHO ENTRADA DE ALGAS DESDE ETAPAS DE TRATAMIENTO PREVIAS

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO DESARROLLO DE PATOGENOS/ORGANISMOS PARASITOS EN EL LECHO ALTO DESARROLLO DE MICROORGANISMOS/ ORGANISMOS EN EL LECHO

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO DESORCION DE CONTAMINANTES AL AGUA DE SALIDA EL CARBON ACTIVO GRANULAR DEL FILTRO SE HA AGOTADO

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO DESORCION DE CONTAMINANTES AL AGUA DE SALIDA E:E‘FCE';'E\'JE/TLLET:AC'ON VRSO BV EL AR FoR LA ISR B @Ies

B | TRATAMIENTO 20 [ ADSORCION POR CARBON ACTIVADO IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO INCUMPLIMIENTO NORMA UNE-EN CORRESPONDIENTE POR PARTE DEL FABRICANTE

B | TRATAMIENTO 20 | ADSORCION POR CARBON ACTIVADO IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO DEFICIENTE CALIDAD DEL CARBON ACTIVADO
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®

ETAPA

TRATAMIENTO

=

FICHA

CORRECCION pH

EVENTO

NIVEL DE pH FUERA DE RANGO

CAUSA

SOBREDOSIFICACION DE PRODUCTO PARA AUMENTAR O REDUCIR EL pH

B | TRATAMIENTO 1 | CORRECCION pH NIVEL DE pH FUERA DE RANGO INFRADOSIFICACION DE PRODUCTO PARA AUMENTAR O REDUCIR EL pH

B | TRATAMIENTO 1 | CORRECCION pH NIVEL DE pH FUERA DE RANGO MALA DISPERSION DEL PRODUCTO

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA AGUA AGRESIVA TIEMPO DE CONTACTO DEL AGUA EN EL FILTRO INSUFICIENTE

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA AGUA AGRESIVA FORMACION DE CAMINOS PREFERENCIALES

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA AGUA AGRESIVA CONCENTRACION DE CO; INSUFICIENTE (inadecuada remineralizacién)

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA AGUA AGRESIVA CONCENTRACION DE CO; EXCESIVA (pH écido pero adecuada remineralizacién)
B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA AGUA INCRUSTANTE SOBREDOSIFICACION DE NaOH EN UN AGUA EQUILIBRADA

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA PRESENCIA DE TURBIDEZ PUESTA EN MARCHA DEL FILTRO EXCESIVAMENTE RAPIDA

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA PRESENCIA DE TURBIDEZ TIEMPO DE ESPONJAMIENTO INSUFICIENTE

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA PRESENCIA DE TURBIDEZ MALA CALIDAD DE LA CALCITA

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA PRESENCIA DE TURBIDEZ CAUDAL DE FILTRACION EXCESIVAMENTE ALTO

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA PRESENCIA DE TURBIDEZ DOSIFICACION DE CO; INSUFICIENTE

B | TRATAMIENTO 2 | REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA PRESENCIA DE TURBIDEZ FORMACION DE CAMINOS PREFERENCIALES

B | TRATAMIENTO 3 | REMINERALIZACION MEDIANTE LECHADA DE CAL AGUA AGRESIVA INADECUADA DOSIFICACION/MEZCLA DE LECHADA DE CAL

B | TRATAMIENTO 3 | REMINERALIZACION MEDIANTE LECHADA DE CAL AGUA AGRESIVA CONCENTRACION DE CO; INSUFICIENTE (inadecuada remineralizacién)

B | TRATAMIENTO 3 | REMINERALIZACION MEDIANTE LECHADA DE CAL AGUA AGRESIVA CONCENTRACION DE CO; EXCESIVA (pH écido pero adecuada remineralizacién)

@

TRATAMIENTO

w

REMINERALIZACION MEDIANTE LECHADA DE CAL

AGUA INCRUSTANTE

SOBREDOSIFICACION / ARRASTRE DE SOLIDOS DE CAL

[==]

TRATAMIENTO

w

REMINERALIZACION MEDIANTE LECHADA DE CAL

PRESENCIA DE TURBIDEZ

SOBREDOSIFICACION / ARRASTRE DE SOLIDOS DE CAL

@

TRATAMIENTO

iN

DESINFECCION CON CLORO GAS

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

MAL FUNCIONAMIENTO DE LA DOSIFICACION POR AVERIA DE ALGUN ELEMENTO DEL SISTEMA

[==]

TRATAMIENTO

i

DESINFECCION CON CLORO GAS

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

CONSIGNA O CALCULO INCORRECTO DE LA DOSIS

[==]

TRATAMIENTO

i

DESINFECCION CON CLORO GAS

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

AUMENTO DE DEMANDA DE CLORO POR CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AGUA

@

TRATAMIENTO

iN

DESINFECCION CON CLORO GAS

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

FALLO DE ALIMENTACION

[==]

TRATAMIENTO

i

DESINFECCION CON CLORO GAS

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

SUMINISTRO DE CLORO AGOTADO

@

TRATAMIENTO

iN

DESINFECCION CON CLORO GAS

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

SUMINISTRO DE CLORO ADECUADO, PERO NO LLEGA AL PUNTO DE DOSIFICACION

@

TRATAMIENTO

iN

DESINFECCION CON CLORO GAS

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

ERROR EN LOS VALORES DE CLORO OBTENIDOS

@

TRATAMIENTO

=

DESINFECCION CON CLORO GAS

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

MAL FUNCIONAMIENTO DE LA DOSIFICACION POR AVERIA DE ALGUN ELEMENTO DEL SISTEMA

@

TRATAMIENTO

iN

DESINFECCION CON CLORO GAS

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

CONSIGNA O CALCULO INCORRECTOS DE LA DOSIS

@

TRATAMIENTO

=

DESINFECCION CON CLORO GAS

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

BAJA DEMANDA DE CLORO POR CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AGUA

@

TRATAMIENTO

=

DESINFECCION CON CLORO GAS

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

MATERIA ORGANICA DE ORIGEN NATURAL EN EL AGUA

@

TRATAMIENTO

v

DESINFECCION CON HIPOCLORITO

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

VARIACION EN LA CALIDAD DEL AGUA BRUTA POR AUMENTO DE LA DEMANDA Y
REQUERIMIENTO DE CLORO

@

TRATAMIENTO

v

DESINFECCION CON HIPOCLORITO

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

HIPOCLORITO DETERIORADO, O SE HA TERMINADO

@

TRATAMIENTO

o

DESINFECCION CON HIPOCLORITO

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

DOSIFICACION DE HIPOCLORITO INADECUADA (error de consigna)

@

TRATAMIENTO

v

DESINFECCION CON HIPOCLORITO

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PROBLEMAS DERIVADOS DE UN MANTENIMIENTO INADECUADO

@

TRATAMIENTO

«

DESINFECCION CON HIPOCLORITO

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

CALIBRACION INADECUADA DEL DOSIFICADOR (y/o analizador)

®

TRATAMIENTO

%

DESINFECCION CON HIPOCLORITO

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

DISENO DEFICIENTE
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B | TRATAMIENTO 25 | DESINFECCION CON HIPOCLORITO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 1 | ALTAS CONCENTRACIONES DE CLORO

B | TRATAMIENTO 25 | DESINFECCION CON HIPOCLORITO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 2 | CONCENTRACION ALTA DE PRECURSORES

B | TRATAMIENTO 25 | DESINFECCION CON HIPOCLORITO DEFICIENTE DESINFECCION 1 iEsR?;?:RDE EFICIENCIA POR AUMENTO DE LA TURBIDEZ Y MATERIA EN SUSPENSION DEL AGUA

B | TRATAMIENTO 25 | DESINFECCION CON HIPOCLORITO DEFICIENTE DESINFECCION 2 ZEF’\'A)'E?\‘/?ECEIEEC'ENC'A POR MAL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO DE

B | TRATAMIENTO 25 | DESINFECCION CON HIPOCLORITO DEFICIENTE DESINFECCION 3 | CORTE ALIMENTACION ELECTRICA

B | TRATAMIENTO 25 | DESINFECCION CON HIPOCLORITO DEFICIENTE DESINFECCION 4 | PROBLEMAS DERIVADOS DE UN MANTENIMIENTO INADECUADO

B | TRATAMIENTO 26 &ii'g:ga%ﬁfggﬁ)‘POCLORWO GENERADO IN SITU PRESENCIA DE IMPUREZAS PROCEDENTE DEL REACTIVO 1 | INCUMPLIMIENTO NORMA DE REFERENCIA APLICABLE A LA MATERIA PRIMA: cloruro de sodio

B | TRATAMIENTO 26 &ii'g:ga%ﬁfggﬁ)‘POCLORWO GENERADO IN SITU PRESENCIA DE IMPUREZAS PROCEDENTE DEL REACTIVO 2 | PERDIDA DE EFICIENCIA POR ENSUCIAMIENTO O DEGRADACION DE LOS ELECTRODOS

B | TRATAMIENTO 26 &ii'gf;ga%’;:ggﬁ)‘POCLOR‘TO G I PRESENCIA DE IMPUREZAS PROCEDENTE DEL REACTIVO 3 | PROBLEMAS DERIVADOS DE UN MANTENIMIENTO INADECUADO

B | TRATAMIENTO 26 &ii'gf;ga%’;:ggﬁ)‘POCLOR‘TO G I FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 1 | GENERACION DE ALTAS CONCENTRACIONES DE CLORO

B | TRATAMIENTO 26 (Dsf;g;gagr;gggﬁ)\Poaomro SENERSDOLL FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 2 | DEGRADACION DE LA SOLUCION FORMADA

B | TRATAMIENTO 26 (Dsf;g;gagr;gggﬁ)\Poaomro SENERSDOLL FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 3 | GENERACION DE SUBPRODUCTOS DE LA DESINFECCION

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO INSUFICIENTE DIOXIDO DE CLORO DISPONIBLE 1 | VARIACION EN LA CALIDAD DEL AGUA BRUTA

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO INSUFICIENTE DIOXIDO DE CLORO DISPONIBLE 2 | GENERACION INADECUADA DEL DIOXIDO DE CLORO

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO INSUFICIENTE DIOXIDO DE CLORO DISPONIBLE 3 | FALLO EN EL SISTEMA DE DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CLORO (infradosificacién)

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO INSUFICIENTE DIOXIDO DE CLORO DISPONIBLE 4 | INADECUADA CONSIGNA DE DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CLORO

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 1 | FALLO EN EL SISTEMA DE DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CLORO (sobredosificacion)

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 2 | INADECUADA CONSIGNA DE DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CLORO

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 3 | GENERACION INADECUADA DEL DIOXIDO DE CLORO

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 4 | INTRUSION DE AGUA CONTAMINADA EN LA ETAP, DESPUES DE DESINFECCION

B | TRATAMIENTO 27 | DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS 5 | PUESTA EN MARCHA DEL CANAL DE AGUA TRATADA CONTAMINADO

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 1 | DOSIS INADECUADA POR IMPRECISION EN DOSIFICADORAS

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 2 | IMPOSIBILIDAD DE DOSIFICACION

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION g || GWLEICSSUETESEY LA REARNEARE ELRANIN, MO ACOMPANADA DE MODIFICACIGN DE
DOSIFICACION

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 4 | INADECUADA CONSIGNA DE DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CLORO

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 5 | INSUFICIENTE TIEMPO DE CONTACTO CON DESINFECTANTE

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 6 | CLORO INEFICIENTE POR FORMACION DE CLORAMINA ORGANICA

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 7 | MUESTRA NO REPRESENTATIVA O ANALISIS INCORRECTO

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 8 | MALA DOSIFICACION POR DEFICIENTE OPERACION

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 9 | FALTA DE CLORO POR SABOTAIE

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 10 | INESTABILIDAD DE LA CLORAMINA

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION INSUFICIENTE CLORAMINACION 11 | GENERACION INADECUADA DE CLORAMINA POR MALA MEZCLA DE REACTIVOS

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION FORMACION DE SUBPRODUCTOS 1 | TIEMPO DE CONTACTO CON CLORO LIBRE ELEVADO ANTES DE LA ADICION DE AMONIACO

B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION FORMACION DE SUBPRODUCTOS 2 | MALA RELACION cloro/NH3
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B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 2 FORMACION DE SUBPRODUCTOS 3 CONDICIONES FAVORABLES DE GENERACION DE SUBPRODUCTOS
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 2 FORMACION DE SUBPRODUCTOS 4 DOSIS INADECUADA POR IMPRECISION EN DOSIFICADORAS
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 3 NITRIFICACION 1 FALTA DE CLORO COMBINADO
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 3 NITRIFICACION 2 | TEMPERATURA DEL AGUA
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 3 NITRIFICACION 3 | TIEMPO DE PERMANENCIA
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 3 NITRIFICACION 4 | AUMENTO DE DEMANDA DE CLORAMINA
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 4 | CLORO COMBINADO EXCESIVO 1 DOSIS INADECUADA POR IMPRECISION EN DOSIFICADORAS
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 4 | CLORO COMBINADO EXCESIVO 2 MALA DOSIFICACION POR DEFICIENTE OPERACION
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 4 | CLORO COMBINADO EXCESIVO 3 MUESTRA NO REPRESENTATIVA O ANALISIS INCORRECTO
B | TRATAMIENTO 28 | DESINFECCION POR CLORAMINACION 4 | CLORO COMBINADO EXCESIVO 4 EXCESO DE CLORO COMBINADO POR SABOTAIJE
B | TRATAMIENTO 29 | DESINFECCION POR RADIACION ULTRAVIOLETA 1 INSUFICIENTE IRRADIACION UV 1 iE_ﬁRil_?:RDE EFICIENCIA POR AUMENTO DE LA TURBIDEZ Y MATERIA EN SUSPENSION DEL AGUA
B | TRATAMIENTO 29 | DESINFECCION POR RADIACION ULTRAVIOLETA 1 INSUFICIENTE IRRADIACION UV 2 :)rrEyztDelly?i:sl?)E;éFr:icclE?;ﬁJeP:t)aZ)AuMENTO DELAABSORBANCIA A 254 nm DEL AGUA A TRATAR
B | TRATAMIENTO 29 | DESINFECCION POR RADIACION ULTRAVIOLETA 1 INSUFICIENTE IRRADIACION UV 3 ziﬁ%gfIEEEAEGFE/LEE(T:?Aigs DM Eeh L WA RO B3 EAHR T ek AUM A B
B | TRATAMIENTO 29 | DESINFECCION POR RADIACION ULTRAVIOLETA 1 INSUFICIENTE IRRADIACION UV 4 EE;{EII\IDI?A?IE.AEE/IIIC’IAE;‘ACSIA IREIR ENSUEA NI b1 el TUIEeS Rl ER D) N O I el
B | TRATAMIENTO 29 | DESINFECCION POR RADIACION ULTRAVIOLETA 1 INSUFICIENTE IRRADIACION UV 5] PERDIDA DE EFICIENCIA POR ENVEJECIMIENTO DE LAS LAMPARAS
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 1 FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL 1 FALLO GENERAL DE SUMINISTRO DE LA COMPAR/A ELECTRICA
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 1 FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL 2 ROBO/ROTURA DE CABLEADO
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 1 FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL 3 FALLO EN EL TRANSFORMADOR
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 1 FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL 4 FALLO EN LOS CUADROS O EN LOS CCM (centro de control de motores)
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 1 FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL 5] PERDIDA DE COMUNICACIONES
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 1 FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL 6 FALLO EN AUTOMATA DE CONTROL
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 1 FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL 7 INCENDIO. CAIDA DE RAYO
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 2 INUNDACION 1 UBICACION DE LA PLANTA EN ZONA INUNDABLE
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 2 INUNDACION 2 LLUVIAS O NIEVES EXTRAORDINARIAS
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 2 INUNDACION 3 LINEA PIEZOMETRICA INCOMPATIBLE CON NIVELES DE TOMA O SALIDA
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 2 INUNDACION 4 ROTURA DE TUBERIA
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 3 SABOTAJE/VANDALISMO 1 ROBO DE EQUIPAMIENTO
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 3 SABOTAJE/VANDALISMO 2 DESTRUCCION DE INSTALACIONES
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 3 SABOTAJE/VANDALISMO 3 | VERTIDOS
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 4 | OPERACION INADECUADA 1 FALLO HUMANO
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 4 | OPERACION INADECUADA 2 SABOTAJE INTERNO
B | TRATAMIENTO 30 | FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO 4 | OPERACION INADECUADA 8 FALTA DE FORMACION
B | TRATAMIENTO 31 | DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO 1 DISENO HIDRAULICO INADECUADO O INSUFICIENTE 1 LINEA PIEZOMETRICA MAL CALCULADA
B | TRATAMIENTO 31 | DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO 1 DISENO HIDRAULICO INADECUADO O INSUFICIENTE 2 CAUDAL DE TRABAJO DEL DISENO INFERIOR AL REAL
B [ TRATAMIENTO 31 | DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO 1 DISENO HIDRAULICO INADECUADO O INSUFICIENTE 3 EES#ADIAS_‘;:;)TZ\QCIAL SRS A S CRE L GRS b s
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®

ETAPA

TRATAMIENTO

g

FICHA

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

EVENTO

DISENO HIDRAULICO INADECUADO O INSUFICIENTE

CAUSA

LA CALIDAD DEL AGUA BRUTA EMPEORA CON EL TIEMPO

®

TRATAMIENTO

g

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

DISENO HIDRAULICO INADECUADO O INSUFICIENTE

UNA NUEVA LEGISLACION INTRODUCE OTROS PARAMETROS O REBAJA EL VALOR PARAMETRICO
DE ALGUNO DE ELLOS

®

TRATAMIENTO

g

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

AUSENCIA DE TURBIDIMETROS EN CONTINUO

®

TRATAMIENTO

g

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

AUSENCIA DE MEDICION EN CONTINUO DEL CLORO

@

TRATAMIENTO

g

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

INCORRECTA SELECCION, INSTALACION Y/O CABLEADO DEL INSTRUMENTO

@

TRATAMIENTO

g

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

INCORRECTA PARAMETRIZACION DEL INSTRUMENTO

[==]

TRATAMIENTO

g

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

DESCALIBRACION DEL INSTRUMENTO

[==]

TRATAMIENTO

g

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

DETERIORO DEL INSTRUMENTO O DEL ENTORNO DEL PUNTO DE MEDIDA

@

TRATAMIENTO

ey

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

DETERIORO DEL MEDIO FiSICO DE TRANSPORTE DE LA SENAL

@

TRATAMIENTO

ey

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

MAL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

@

TRATAMIENTO

ey

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

DETERIORO DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

@

TRATAMIENTO

ey

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

DETERIORO DEL MEDIO FISICO DE TRANSPORTE DE LA SERAL

[==]

TRATAMIENTO

g

DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y
TELEMETRIA DE LA ETAP

MAL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

TRATAMIENTO

C | CISTERNA ALMACENAMIENTO DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE ACUMULACION DE LODOS POR AUSENCIA DE LIMPIEZAS PERIODICAS O LIMPIEZAS INADECUADAS
C | CISTERNA ALMACENAMIENTO DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE ACUMULACION DE LODOS POR AGUA DE ENTRADA CON SEDIMENTO
C | CISTERNA ALMACENAMIENTO DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE VANDALISMO/SABOTAJE EN EL SISTEMA DE DOSIFICACION O EN EL ALMACENAJE
C | CISTERNA MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA CONTAMINACION QUIMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION MIGRACION DE COMPUESTOS NO DESEADOS
C | CISTERNA INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE CONTAMINACION POR INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE CARGA DESDE PUNTO DE TOMA INCORRECTO
C | CISTERNA INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE CONTAMINACION POR INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE ELEVADO TIEMPO DE TRANSPORTE
C | CISTERNA INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE CONTAMINACION POR INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE VANDALISMO/SABOTAJE EN LA CISTERNA
a ACUMULACION DE LODOS POR EL PASO DEL TIEMPO Y PUESTA EN SUSPENSION POR CAMBIO

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE BRUSCO DE TEMPERATURA O CAUDAL
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE ACUMULACION DE LODOS POR AUSENCIA DE LIMPIEZAS PERIODICAS
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE ACUMULACION DE LODOS POR TRATAMIENTO DEFICIENTE DEL AGUA DE ENTRADA
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO VAV (3D G E@ A SR EEALRIARE FALLO O INSUFICIENCIA EN EL PROCESO DE TRATAMIENTO PREVIO

TRATAMIENTO
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO N ORRE R RCIEIE O SE G RER L AN AR AJUSTE DEFICIENTE EN LA DOSIFICACION DE REACTIVOS

TRATAMIENTO
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO $zﬁlﬁm:i‘;g RO ERCIE N SENC SRER S CAMBIO EN LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA DE ENTRADA A DEPOSITO
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO $zﬁlﬁm:i‘;g PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE VANDALISMO/SABOTAJE EN EL SISTEMA DE DOSIFICACION O EN EL ALMACEN
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO $zﬁlﬁm:i‘;g PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE VOLUMEN DEL DEPOSITO INFERIOR A LAS NECESIDADES DE LA POBLACION
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO liﬁlﬁm:izlg RIS CEAEEOAS SR BEALRIRARE CAPACIDAD DEL DEPOSITO SUPERIOR A LAS NECESIDADES DE LA POBLACION
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO VAT (3D CEAE@ A SR EEALIARE DEPOSITO SIN COMPARTIMENTAR (UN SOLO VASO)

TRATAMIENTO
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO VANV (A0 CEACE @ AE SR BE AL RE OTRAS DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES QUE IMPOSIBILITAN LA LIMPIEZA
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TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE
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D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 2 TRATAMIENTO DEFICIENTE PROGRAMACION DE LIMPIEZAS

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 3 EILLJ;TEARCTIS’;ESL E’:PROESTDOE GRS A ENTRADA DE AGUA DE DRENAJE A TRAVES DE LA CUBIERTA

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 3 EILLJ;TEARCTIS’;ESL E’:PROESTDOE GRS A FILTRACIONES A TRAVES DEL SUELO Y PAREDES EN DEPOSITOS ENTERRADOS

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 3 EILLJ;TEARCTIS’;ESL E’:PROESTDOE GRS A NIVEL DE DEPOSITO INFERIOR AL DE LA RED DE ALCANTARILLADO

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 3 (FilllerBTEARC‘I!g,;ESL EDNEPRCI‘)ESD\T% ALCANTARILLADO, VAGUADAS NATURALES O PRESENCIA DE FLORA Y HERBACEAS EN LA CUBIERTA DEL DEPOSITO

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 3 ElbgT?SEgESL EDNEPRC!)ESD\T% ALCANTARILLADO, VAGUADAS NATURALES O RETROCESO DE AGUA POR LAS TUBERIAS DE SALIDA, DESAGUE, etc.

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 4 | ACCESO DE ANIMALES A LOS DEPOSITOS ROTURA O INEXISTENCIA DE ELEMENTOS DE PROTECCION EN VENTANAS Y RESPIRADEROS
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 4 | ACCESO DE ANIMALES A LOS DEPOSITOS ENTRADA DE PEQUEROS ANIMALES. INSECTOS, PECES, RANAS A TRAVES DEL FLUJO DE AGUA
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 5 MALAS PRACTICAS EN MANTENIMIENTO Y REPARACIONES USO DE MATERIALES INADECUADOS POR POSIBLE AFECTACION A LA INOCUIDAD
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 5 MALAS PRACTICAS EN MANTENIMIENTO Y REPARACIONES CONTAMINACION HUMANA POR MALA PRACTICA

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 5 MALAS PRACTICAS EN MANTENIMIENTO Y REPARACIONES VANDALISMO/SABOTAJE

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 6 FALLOS EN EL SUMINISTRO ELECTRICO CAIDA DE TENSION

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 7 | CANTIDAD DE AGUA ALMACENADA INSUFICIENTE SEQUIA

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 7 | CANTIDAD DE AGUA ALMACENADA INSUFICIENTE CORTE DE SUMINISTRO

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 7 | CANTIDAD DE AGUA ALMACENADA INSUFICIENTE FUGAS O ROTURA

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 7 | CANTIDAD DE AGUA ALMACENADA INSUFICIENTE INADECUADO DISERNO DEL DEPOSITO

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 8 | CATASTROFES NATURALES ENTRADA DE AGUA DE DRENAJE A TRAVES DE LA CUBIERTA

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 8 | CATASTROFES NATURALES FILTRACIONES A TRAVES DE PAREDES O SUELOS

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 8 | CATASTROFES NATURALES ROTURA DEL DEPOSITO

o | perosiTos ALMACENAMIENTO 9 | VANDALISMO/SABOTAJE EIABBE(;L?—J:Q%UEEOS DE COMUNICACION ENTRE INSTALACIONES Y CENTRO DE CONTROL.
D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 9 | VANDALISMO/SABOTAJE VANDALISMO, SABOTAJE, ATENTADO, INTRUSISMOS, SIN ACCESO AL AGUA

D | DEPOSITOS ALMACENAMIENTO 9 | VANDALISMO/SABOTAJE VANDALISMO, SABOTAJE, ATENTADO, INTRUSISMOS, CON ACCESO AL AGUA

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 1 ES,\C‘)TIJ/;’;AAE%:!L(EE E’;/Sg?RO‘ELO”\:‘?;GQEALZ;AE’gSPORTADA POR AIRE EMPLEADO ENTRADA DE AIRE EMPLEADO EN EL PROCESO DE “STRIPPING” O TRS

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 2 INCORRECTA DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CARBONO O DE AJUSTE DE pH IMPOSIBILIDAD DE DOSIFICACION

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 2 INCORRECTA DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CARBONO O DE AJUSTE DE pH DOSIS INADECUADA

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 2 INCORRECTA DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CARBONO O DE AJUSTE DE pH PROBLEMAS EN EL SUMINISTRO DEL PRODUCTO

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 3 ;gs;é’\:g\ﬁﬂgg RADIACTIVA POR AGUA SUBTERRANEA PROCEDENTE DE APARICION DE RADON

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 3 ;gs;é’\:g\ﬁﬂgg RADIACTIVA POR AGUA SUBTERRANEA PROCEDENTE DE APARICION DE INDICE ALFA

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 4 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS ALTAS CONCENTRACIONES DE DESINFECTANTE

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 4 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS INADECUADO FUNCIONAMIENTO DE LA DOSIFICADORA

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 4 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS ELEVADO TIEMPO DE CONTACTO CON EL DESINFECTANTE

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 4 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS ALTA CONCENTRACION DE PRECURSORES

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO 5 e MAL FUNCIONAMIENTO DE LA DOSIFICACION

RESIDUAL
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D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO RESIDUAL TIEMPO DE CONTACTO INSUFICIENTE CON EL DESINFECTANTE

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO ;SSI\:;CIXILINACION Lo elelele Ao BN AP A N VANDALISMO/SABOTAJE EN EL SISTEMA DE DOSIFICACION O EN EL ALMACENAJE
D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO CONTAMINACION POR INSUFICIENTE TIEMPO DE CONTACTO CON CLORO MAL FUNCIONAMIENTO DE LA DOSIFICACION

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO CONTAMINACION POR INSUFICIENTE TIEMPO DE CONTACTO CON CLORO MALA CIRCULACION DEL AGUA

D | DEPOSITOS TRATAMIENTO EN DEPOSITO CONTAMINACION POR INSUFICIENTE TIEMPO DE CONTACTO CON CLORO VANDALISMO/SABOTAJE EN EL SISTEMA DE DOSIFICACION O EN EL ALMACENAJE
D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL ALTO DE DESINFECTANTE DOSIS INADECUADA ELEVADA

D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL ALTO DE DESINFECTANTE APARICION DE TRIHALOMETANOS

D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL ALTO DE DESINFECTANTE APARICION DE ACIDOS HALOACETICOS

D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL ALTO DE DESINFECTANTE INCUMPLIMIENTO NORMA UNE-EN CORRESPONDIENTE POR PARTE DEL FABRICANTE
D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL ALTO DE DESINFECTANTE VANDALISMO/SABOTAJE EN EL SISTEMA DE DOSIFICACION O EN EL ALMACENAJE
D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE IMPOSIBILIDAD DE DOSIFICACION

D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE DOSIS INADECUADA

D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE PROBLEMAS EN EL SUMINISTRO DEL PRODUCTO

D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE DEGRADACION DEL PRODUCTO

D | DEPOSITOS POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION) CONTAMINACION POR NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE VANDALISMO/SABOTAJE EN EL SISTEMA DE DOSIFICACION O EN EL ALMACENAJE
D | DEPOSITOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA CONTAMINACION QUIMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION MIGRACION DE COMPUESTOS NO DESEADOS

D | DEPOSITOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA CONTAMINACION QUIMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION DEGRADACION DE MATERIALES

D | DEPOSITOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA CONTAMINACION QUIMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION CALIDAD DEFECTUOSA DE LOS MATERIALES DEL DEPOSITO

D | DEPOSITOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA CONTAMINACION QUIMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION BAJA TASA DE RENOVACION DEL AGUA

D | DEPOSITOS LIMPIEZA DE DEPOSITO LIMPIEZA INADECUADA FRECUENCIA DE LIMPIEZA NO ADECUADA

D | DEPOSITOS LIMPIEZA DE DEPOSITO LIMPIEZA INADECUADA PRODUCTOS DE LIMPIEZA INADECUADOS

D | DEPOSITOS LIMPIEZA DE DEPOSITO LIMPIEZA INADECUADA DOSIS INADECUADA DEL PRODUCTO DE LIMPIEZA

D | DEPOSITOS LIMPIEZA DE DEPOSITO LIMPIEZA INADECUADA ACLARADO INADECUADO DEL DEPOSITO TRAS LIMPIEZA

D | DEPOSITOS LIMPIEZA DE DEPOSITO LIMPIEZA INADECUADA FORMACION NO ADECUADA DEL PERSONAL O EMPRESA DE LIMPIEZA

E | RED PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA CONTAMINACION PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION MIGRACION DE COMPUESTOS NO DESEADOS

E | RED PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA Eg:gﬁ;ﬂgégg’\j POR DEGRADACION O ROTURA DE MATERIALES DE ROTURA DE LA TUBERIA DE DISTRIBUCION

E | RED PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA Egm;ﬁ’;ﬂgégﬁ’\‘ POR DEGRADACION O ROTURA DE MATERIALES DE DETERIORO DE LA TUBERIA DE DISTRIBUCION

E | RED PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA Egm;ﬂ;ﬂgégﬁ’\‘ POR DEGRADACION O ROTURA DE MATERIALES DE MIGRACION DE COMPUESTOS QUIMICOS NO DESEADOS

E | RED PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA Egm;ﬂ;ﬂgégﬁ’\‘ POR DEGRADACION O ROTURA DE MATERIALES DE ENTRADA DE CONTAMINANTES

E | RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL DEFICIENTE DISENO EN EL MALLADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

E | RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL DISMINUCION DE CONSUMOS

E | RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL CONCENTRACION INADECUADA POR DOSIS DE DESINFECTANTE INSUFICIENTE

E | RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL ELEVADO ESTADO DE DETERIORO DE LOS MATERIALES DE LA RED

E | RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL E;ELYSAADSOZLTY'EZ’\(/II)PI(;EIDKIEOP(ERB’\:JA(;\‘(EZ,;!C\I‘?UEGCI)_f RED DE DISTRIBUCION POR CUALQUIERA DE LAS
E | RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL MALAS PRACTICAS EN EL MANTENIMIENTO DE LA RED (ENTRADA DE CONTAMINACION

DURANTE LA EJECUCION O LA REPARACION DE TUBERIAS
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RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL ESTANCADA) QUE ORIGINAN UNA CONCENTRACION DE CLORO INSUFICIENTE

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED EXCESO DE DESINFECTANTE RESIDUAL DISENO NO MALLADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED EXCESO DE DESINFECTANTE RESIDUAL CONCENTRACION INADECUADA POR DOSIS ELEVADAS DE DESINFECTANTE

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED EXCESO DE DESINFECTANTE RESIDUAL EAEAFL‘QISE:’éﬁfgEfi;g;égggl?ggﬂ?&%é ’;i?j?ggg;g;?ﬁég)(EXCESO DE CLORACIONY
RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS DEFICIENTE DISERO EN EL MALLADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS ESS'DF:JCCACCI:?NN DE CLORAMINAS CON BALANCES DE REACTIVOS INADECUADOS EN SU

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS CONCENTRACION DE DESINFECTANTE INADECUADO

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS CONCENTRACION ELEVADA DE MATERIA ORGANICA EN EL AGUA

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS ELEVADO ESTADO DE DETERIORO DE LOS MATERIALES DE LA RED

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS CONTAMINACION CRUZADA EN LA RED CON AGUAS DE ORIGEN FECAL

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED AUMENTO DE TEMPERATURA EN LA RED VARIACION DE TEMPERATURA EN AGUA BRUTA DE LA CAPTACION

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED AUMENTO DE TEMPERATURA EN LA RED DEFICIENTE DISERO Y EJECUCION DE LA RED DE DISTRIBUCION

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED igﬁI\AM'NAC'ON PROCEDENTE DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL BAJA TASA DE RENOVACION DEL AGUA DE LA RED

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED igﬁI\AM'NAC'ON PROCEDENTE DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL CALIDAD DEFECTUOSA DE LOS MATERIALES DE LA RED O EJECUCION DEFECTUOSA DE LA MISMA
RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED ;gllj;AMINACION PROCEDENTE DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL E;i\gﬁé}TSR:\gggLES DE DESINFECTANTE RESIDUAL SUPERIORES SISTEMATICAMENTE A LOS

RED EVOLUCIGN DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED igg;AMlNAUON PROCEDENTE DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL ?SAAI(LEIRDigCI)D':F?CEIl(E:l\?T'\g%JIE?).II;OSE'\(IE??ADDEiifgr\?IS)EDfsozEA;:T’\g/}:;ELE?L AL AGUA DE LA RED, BIEN POR
RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED iggI\AM'NAC'ON PROCEDENTE DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL LIMPIEZAS REPETIDAS CON ALTAS DOSIS DE DESINFECTANTE (MALAS PRACTICAS DE LIMPIEZA
RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM) Séiggﬁ:ﬁ;gg’;ﬁX’EX'C?QNDBE;&%J SSLEAL(APSE?’O%UDEE%&N?;Q;&%% DETRAMOS CON
RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM) CALIDAD DEFECTUOSA DE LOS MATERIALES DE LA RED O EJECUCION DEFECTUOSA DE LA MISMA
RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM) NIVELES DE DESINFECTANTE RESIDUAL MUY BAJOS SISTEMATICAMENTE

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM) ANTIGUEDAD DE LA RED

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM) USO DE MATERIALES INAPROPIADOS

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM) DISCONTINUIDAD EN LA DISTRIBUCION. CORTES DE SUMINISTRO POR RESTRICCIONES O SEQUIA
RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED FENOMENOS DE CORROSION CORROSION ELECTROLITICA

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED FENOMENOS DE CORROSION CORROSION QUIMICA

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED FENOMENOS DE CORROSION CORROSION MICROBIOLOGICA

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED VANDALISMO/SABOTAJE CONEXION ILEGAL PARA FRAUDE

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED VANDALISMO/SABOTAJE CONTAMINACION INTENCIONADA

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED OBSTRUCCION DE REDES POR INCRUSTACION SﬁgE:TJS:DD;ERCE:;%/EXIC?QND;J/ZGSJ ﬁSLEAL(APSEDT’O%UDEEC;RG&NQSﬂ;z%% DETRAMOS CON
RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED OBSTRUCCION DE REDES POR INCRUSTACION CALIDAD DEL AGUA (INDICE DE LANGELIER ALTO)

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED 0 | TERRENOS CONTAMINADOS FALTA DE ESTANQUEIDAD DE LA RED

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED 0 | TERRENOS CONTAMINADOS FATIGA Y ENVEJECIMIENTO DE LAS REDES

RED EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED 0 | TERRENOS CONTAMINADOS RIEGO DE TERRENOS POR DONDE TRANSCURRE LA TUBERIA CON AGUA ALTAMENTE SALINIZADA
RED GESTION DE LA RED DETERIORO, ROTURA O MAL FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS Y TUBERIAS ROTURA TUBERIA-
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RED GESTION DE LA RED DETERIORO, ROTURA O MAL FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS Y TUBERIAS DEPRESION DE LA RED

RED GESTION DE LA RED DETERIORO, ROTURA O MAL FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS Y TUBERIAS FATIGA'Y ENVEJECIMIENTO DE LAS REDES

RED GESTION DE LA RED RESUSPENSION DE BIOFILM Y/O SEDIMENTOS DISCONTINUIDAD EN LA DISTRIBUCION. CORTES DE SUMINISTRO POR RESTRICCIONES O SEQUIA
RED GESTION DE LA RED RESUSPENSION DE BIOFILM Y/O SEDIMENTOS CIRCULACION EN SENTIDO OPUESTO AL HABITUAL

RED GESTION DE LA RED RESUSPENSION DE BIOFILM Y/O SEDIMENTOS \C/é[/‘oil“ojiggsoéj?’;émEL@%?\IDDEE;%’:;'SSNAM‘ENTO DE LA RED CON INCREMENTOS DE
RED GESTION DE LA RED APERTURA DE VALVULAS CERRADAS EN DIVISORIAS CAMBIO DE PRESION EN LA RED CON POSIBLE ROTURA

RED GESTION DE LA RED APERTURA DE VALVULAS CERRADAS EN DIVISORIAS CIRCULACION DE AGUA EN SENTIDO CONTRARIO Y ARRASTRE DE SEDIMENTOS O BIOFILM
RED GESTION DE LA RED ENTRADA DE AGUA NO CONTROLADA (EXTERNA) EN LA RED CAIDAS DE PRESION

RED GESTION DE LA RED ENTRADA DE AGUA NO CONTROLADA (EXTERNA) EN LA RED CONEXIONES DE REDES EXTERNAS FUERA DE NORMA

RED GESTION DE LA RED ENTRADA DE AGUA NO CONTROLADA (EXTERNA) EN LA RED ENTRADA DE AGUA NO INTENCIONADA

RED GESTION DE LA RED PRESION INADECUADA EN LA RED DE ABASTECIMIENTO MANIOBRAS

RED GESTION DE LA RED PRESION INADECUADA EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DEMANDAS EXCEPCIONALES

RED GESTION DE LA RED PRESION INADECUADA EN LA RED DE ABASTECIMIENTO ROTURAS Y REPARACIONES

RED GESTION DE LA RED PRESION INADECUADA EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DISENO DEFICIENTE

RED GESTION DE LA RED ENTRADA DE SUSTANCIAS Y OBJETOS EXTRANOS EN LA RED OBJETOS PROVENIENTES DE REPARACIONES O PUESTA EN MARCHA

RED GESTION DE LA RED ENTRADA DE SUSTANCIAS Y OBJETOS EXTRANOS EN LA RED RECONVERSION DE USOS DE REDES

RED GESTION DE LA RED ENTRADA DE SUSTANCIAS Y OBJETOS EXTRAROS EN LA RED MANIOBRAS DE EMERGENCIAS EN TUBERIAS

RED GESTION DE LA RED EXCESO DE DESINFECTANTE TRAS SUBSANAR UNA INCIDENCIA EXCESO DE DESINFECTANTE

RED GESTION DE LA RED MALA PRAXIS EN EL PROCESO DE REPARACION / PUESTA EN SERVICIO DURANTE LA REPARACION NO SE HAN TOMADO LAS PRECAUCIONES NECESARIAS

RED GESTION DE LA RED MALA PRAXIS EN EL PROCESO DE REPARACION / PUESTA EN SERVICIO ISAR?\AL:(SR;:/:EQFLON, PERO ANTES DE REANUDAR EL SERVICIO, NO SE HA ACTUADO DE LA
RED GESTION DE LA RED MALA PRAXIS EN EL PROCESO DE REPARACION / PUESTA EN SERVICIO TRAS REESTABLECER EL SERVICIO EL AGUA SALE EN MALAS CONDICIONES
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 1. MANANTIAL

EVENTO 1.1.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldgica: microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos como consecuencia de bajas

presiones y/o caudales del sistema de captacién (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ACCESO LIMITADO
AL RECURSO

- Demanda de agua de
consumo

- Ratio de explotacién del
recurso

- Presidn del sistema de
captacion (caidas de
presion)

- Busqueda de nuevos recursos

- Aumento de la capacidad de

almacenamiento

- Solicitud al gestor de cuenca de

nuevas autorizaciones para
explotacion de recursos
alternativos

Solicitud al gestor de cuenca de
nuevas autorizaciones para
explotacion de recursos
alternativos

BUsqueda de nuevos recursos

2. CATASTROFES
NATURALES
(inundaciones,
desplazamientos o
daiios relacionados
con terremotos)

- Reducciéon o ausencia de
caudal

- Variacion en los indicadores
de cantidad y calidad del
agua histéricamente
constantes

- Reparar los dafios. Programa de

inspeccion

- Utilizacion de recursos

alternativos

- Restriccidn o suspensién del

suministro

Inspecciones, regulares después de
inundaciones etc., con acciones
protectoras continuadas (vallas,
vegetacion e inestabilidad de
suelo)

Instalacidon de alarma en la planta
de tratamiento que salte en caso
de caudales bajos

3. FALLO DE LA
BOMBA

- Ausencia de agua
- Alarma telemétrica activada

- Ausencia de registros de
mantenimiento

- Nueva bomba o reparacién de la

existente

- Puesta en marcha de un

programa de mantenimiento

Mantenimiento de acuerdo con las
recomendaciones del manual

Bomba de reserva con
autointerruptor en caso de fallo de
la principal

Organizaciéon de las operaciones y
puesta en marcha de las bombas
usando ciclos de dias alternos
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1.1.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos como consecuencia de bajas

presiones y/o caudales del sistema de captacidon (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Alarma telemétrica para flujos
reducidos
4. FALLO DE LA - Sin caudal Instalacion de grupo electrogeno | -  Inspeccion regular de los cables,

CORRIENTE lineas de corriente eléctrica y
ELECTRICA conectores
- Generador de reserva
5. SEQUIA - Control y seguimiento de la Solicitud de autorizacién de - Poner en marcha medidas de

demanda de agua

- Tasa de utilizacién del
recurso

- Caidas de presion del
sistema

- Variacion en los indicadores
de cantidad y calidad del
agua histéricamente
constantes

explotacion de nuevos recursos

Aumentar la capacidad de
almacenamiento

Cierre parcial de las valvulas a
través de la red para igualar
presiones

Suspension temporal de la
captacion

Aumentar la frecuencia de
analisis de control

Adecuar el tratamiento a las
nuevas circunstancias

proteccidn y conservacion del
recurso (repoblacién de cuencas,
etc.)

Planificar el desarrollo y la
utilizacion del recurso, vy la
necesidad de identificar y
desarrollar nuevas fuentes de
captacidén en base al registro de
flujo del manantial

Establecer procedimientos de
alerta precoz de sequia
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 1. MANANTIAL

EVENTO 1.1.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos como consecuencia de bajas

presiones y/o caudales del sistema de captacidon (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

6. VANDALISMO O
SABOTAIJE

- Inspeccidn visual, sensorial
y analitica por variacidon en
los indicadores de calidad
del agua histéricamente
constantes

- Inspeccién rutinaria,
mediante sistemas de
deteccion (alarmas

telemétricas) o sistemas de

videovigilancia

- Adecuar el tratamiento a las

nuevas circunstancias

- Cambio de fuente de suministro

0 suspension temporal de la

fuente de captacion si es posible

- Reparacién urgente de los

desperfectos

- Implantacién de sistemas de
vigilancia con videocamaras

- Restriccion de accesos

- Monitorizacidon continua del caudal
de agua

- Establecimiento de sistemas de
alerta temprana (inspecciones
visuales)

- Desarrollo e implantacion de un
plan de emergencia frente a actos
vandalicos
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 1. MANANTIAL

EVENTO 1.1.2

CONTAMINACION EN LA CAMARA DE CAPTACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. CONTAMINACION
OBSERVADA EN EL
AREA DEL
MANANTIAL

- Alteracion de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua

- Variacion en los indicadores
histéricamente constantes

Aumento del cloro residual en el
agua tratada si la contaminacion
es microbioldgica

Adecuar el tratamiento a las
nuevas circunstancias

Consultar fichas de RECURSOS -
Actividad ganadera, industrial,
etc., segun corresponda

Uso de recursos alternativos

Vallado de la zona de
captacion. Inspecciones y
reparaciones regulares

Consultar fichas de
RECURSOS - Actividad
ganadera, industrial, etc.,
segun corresponda

2. LLUVIAS FUERTES
QUE PRODUCEN
ALTOS NIVELES DE
TURBIDEZ Y
MATERIA
ORGANICA

- Presencia de valores elevados
de turbidez y contaminacion
microbioldgica

- Aumento de la frecuencia de
lavado del filtro

- Insuficientes niveles de cloro
libre residual en el agua tratada

Revisar la posibilidad de
pretratamiento

Valorar la posibilidad de
utilizacion de otros recursos y
emplearlos si existen

Puesta fuera de servicio y
observacion de la evolucidn

Instalar corriente arriba
drenajes para minimizar la
contaminacién de la
escorrentia

Asegurarse de que la camara
de captacion esta cubierta y
construida de manera que el
agua no pueda entrar a
través del pozo

Instalar turbidimetros que
permitan operar valvulas
automaticas de corte

Valorar
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 1. POZO

EVENTO 1.2.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos en el agua

debido a las bajas presiones en e

| sistema (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ACCESO LIMITADO AL
RECURSO

- Caidas de presion del
sistema

- Quejas de usuarios
- Aparicion de turbidez

- Demanda de agua de
consumo

- Ratio de explotacion del
recurso

- Busqueda de nuevos recursos

- Aumento de la capacidad de

almacenamiento

- Solicitud al gestor de cuenca de

nuevas autorizaciones para
explotacion de recursos
alternativos

- Restricciones parciales

- Solicitud al gestor de cuenca de

nuevas autorizaciones para
explotacion de recursos
alternativos

- Busqueda de nuevos recursos

- Reduccién de fugas

2. CATASTROFES
NATURALES
(inundaciones,
desplazamientos o daios
relacionados con
terremotos)

- Alarma activada
- Aparicion de turbidez

- Reduccién o ausencia
de caudal

- Variacion en los
indicadores de cantidad
y calidad del agua
histéricamente
constantes

- Considerar fuentes alternativas

- Si es posible suspender el

suministro desde el pozo

- Revision del sistema de

proteccidén existente

- Proporcionar proteccion contra

dafios por inundacién

- Inspecciones regulares y tras

situaciones de catastrofe

- Alarma para flujos bajos

3. DANOS EN LA BOMBA O
EN EL POZO POR
ANIMALES

- Flujo bajo o ausente

- Inspecciones y registros
de mantenimiento

- No existencia de
perimetro de proteccién
del pozo

- Reconstruccion de la zona

- Revisidon de los procesos de

mantenimiento e inspeccién

- Reparacién de elementos

- Mantenimiento e inspecciones

regulares del pozo y de la bomba

- Instalacion de un sistema de

alerta temprana para cambios de
flujo

- Perimetro de proteccion del pozo

(al menos 10 m)

Pagina 73 de 488




ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 1. POZO

EVENTO 1.2.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

debido a las bajas presiones en e

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos en el agua

| sistema (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. FALLO DE LA BOMBA

- Ausencia de agua

- Alarma telemétrica
activada

- Ausencia de registros
de mantenimiento

- Nueva bomba o reparacién de la

existente

- Puesta en marcha de un

programa de mantenimiento

Mantenimiento de acuerdo con
las recomendaciones del manual

Bomba de reserva con
autointerruptor en caso de fallo
de la principal

Organizacién de las operaciones y
puesta en marcha de las bombas
usando ciclos de dias alternos

Alarma telemétrica para flujos
reducidos

5. FALLO DE LA CORRIENTE
ELECTRICA

- Sin caudal

- Generador de reserva

- Instalacién de grupo electrégeno

Alarma en caso de fallos de
corriente y bateria de reserva

Inspeccion regular de los cables,
lineas de corriente eléctrica y
conectores

Generador de reserva

6. FILTROS OBSTRUIDOS

- Reduccion del didmetro
de pozo

- Limpieza de filtros

Plan de mantenimiento de filtros.
La frecuencia de limpieza
dependera de la calidad del agua

7. SEQUIA

- Caidas de presion del
sistema

- Quejas de usuarios

- Apariciéon de turbidez

- Solicitud de autorizacion de

explotacion de nuevos recursos

- Encontrar nuevas fuentes

- Incremento de la capacidad de

almacenamiento

Desarrollo de un plan para el uso
eficiente del agua e identificacién
de las necesidades. Busqueda de
nuevas fuentes

Poner en marcha medidas de
proteccidn y conservacion del
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 1. POZO

EVENTO 1.2.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos en el agua

debido a las bajas presiones en e

| sistema (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Control y seguimiento
de la demanda de agua

- Tasa de utilizacion del
recurso

- Variacion en los
indicadores de cantidad
y calidad del agua
histéricamente
constantes

- Cierre parcial de las valvulas a
través de la red para igualar
presiones

- Suspension temporal de la
captacion

- Aumentar la frecuencia de
analisis de control

- Adecuar el tratamiento a las
nuevas circunstancias

recurso (repoblacién de cuencas,
etc.)

Planificar el desarrollo y la
utilizacion del recurso, vy la
necesidad de identificar y
desarrollar nuevas fuentes de
captacion en base al registro de
flujo del pozo

Establecer procedimientos de
alerta precoz de sequia

Si no se dispone de él, elaborar el
Plan de Emergencia ante sequias,
que indique el protocolo a seguir
en estas situaciones para
racionalizar el uso de las distintas
fuentes

Campafias de ahorro de agua

8. VANDALISMO/SABOTAIJE

- Evidencias de intentos
de entrada

- Danos en la entrada

- Adecuar el tratamiento a las
nuevas circunstancias

- Cambio de fuente de suministro
0 suspension temporal de la
fuente de captacion si es posible

- Reparacién urgente de los
desperfectos

Perimetro de proteccién del pozo
o cobertizo cerrado

Implantacién de sistemas de
vigilancia con videocamaras

Restriccion de accesos

Monitorizacidn continua del
caudal de agua
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 1. POZO

EVENTO 1.2.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos en el agua

debido a las bajas presiones en el sistema (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Establecimiento de sistemas de

alerta temprana (inspecciones
visuales)

- Desarrollo e implantacion de un
plan de emergencia frente a actos
vandalicos
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 2. POZO

EVENTO 1.2.2

CONTAMINACION DEL AGUA DEL POZO DURANTE LA CONSTRUCCION

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. CONTAMINACION
CRUZADA POR LOS
EQUIPOS DE
PERFORACION

- Deteccién de organismos como
las bacterias del hierro

- Incumplimiento en valores de
parametros

- Limpieza y desinfeccion del pozo

- Cambio de empresa perforadora

Asegurar que los equipos se
limpian y desinfectan antes
de iniciar la perforacion

2. PRESENCIA DE
SUSTANCIAS
RESIDUALES
NOCIVAS PARA LA
SALUD LIBERADAS
DURANTE LA
PERFORACION

- Evidencias de presencia de
sustancias quimicas no
permitidas

- Limpieza adecuada hasta
conseguir reducir los niveles de
contaminantes

- Purga del pozo en su caso

- Adecuar el tratamiento a las
nuevas circunstancias

Asegurar que la boca del
pozo esta bien limpia antes
de ponerlo en uso
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 2. POZOS

EVENTO 1.2.3

CONTAMINACION DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA CONTAMINADA

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos especificos de la

fuente de contaminacion

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEPOSICION DE
CONTAMINANTES
PROCEDENTES DE
LAS ZONAS MENOS
PROFUNDAS DEL
ACUIFERO

- Evidencias de incumplimiento
con la normativa vigente

- Materiales inadecuados

- Ausencia de un sistema de
prevencion de reflujo

- Variacién en los indicadores
visuales y analiticos de la
calidad del agua histéricamente
constante

- Suspender el suministro desde el

pozo

- Realizar ensayos iniciales en

el acuifero para determinar la
velocidad con la cual el agua
puede ser extraida sin
excesiva reduccion

2. DIAMETRO
INADECUADO DE
LA BOCA DEL POZO
DEBIDOA
CONSTRUCCION
INCORRECTA

- Inspeccién de la boca del pozo
que demuestre incumplimiento
con los requisitos legales

- Realizar los cambios necesarios

para que la boca del pozo cumpla
con los requisitos legales

- Asegurar la adecuada

construccién de la cavidad,
poniendo especial énfasis en:

e Caja hermética al menos
0,5 metros por encima
del nivel de inundacién y
3 metros bajo la cubierta

e Aperturas para
ventilacion protegidas y a
0,5 m por encima del
nivel de inundacion

e Apertura del pozo
rodeada por al menos 2
m de cemento

- Hay que asegurar que la tapa

esta perfectamente sellada

Pagina 78 de 488



ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 2. POZOS

EVENTO 1.2.3

CONTAMINACION DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA CONTAMINADA

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos especificos de la

fuente de contaminacion

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Hay que asegurar que las
bombas estan selladas o
situadas en lugares que
aseguren que las aguas
residuales no entren en el
pozo

3. ESTRUCTURA

- Inspeccién de la boca del pozo

- Reparar la boca del pozo

- Perimetro de proteccién del

DETERIORADA que demuestre incumplimiento _ Reti | biert | pozo contra dafos humanos
con los requisitos legales etirar fa cublerta y reemplazar o y del ganado
reparar
- Inspecciones visuales
periddicos de los dafios
4. FALLO - Recuentos altos de E. Coli - Retirar, sustituir o reparar la - Seleccionar los materiales en
ESTRUCTURAL _ Evidencias de incumplimiento de cubierta funcion de las caracteristicas
(juntas P del agua

deterioradas,
grietas o corrosién
en la caja)

la normativa vigente

- Variacién en los indicadores
visuales y analiticos de la
calidad del agua histéricamente
constantes

- Hay que asegurar que la
construccién se hace
respetando la normativa
vigente
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 2. POZOS

EVENTO 1.2.3

CONTAMINACION DEL AGUA DEL POZO POR ENTRADA DE AGUA CONTAMINADA

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos especificos de la

fuente de contaminacion

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

5. FUENTES DE
CONTAMINACION
DEMASIADO CERCA
DE LA BOCA DEL
POZO

- Variacién en los indicadores
visuales y analiticos de la
calidad del agua histéricamente
constantes

- Construccidon de una valla

- Identificacion de la fuente de
contaminacion

- Hay que asegurar que los
cambios en el uso de la tierra
(incluidos los desarrollos
urbanos), y la contaminacion
que producen, estan bien
vigiladas tras la construccién
del pozo

- Perimetro de protecciéon del
pozo, a la distancia adecuada
(10 m) para proteger del
ganado

- Desvio del flujo contaminante
de manera que se evite la
infiltracién

6. POZO SITUADO
BAJO TIERRA

- Variacion en los indicadores

analiticos de la calidad del agua
histéricamente constantes

- Asegurarse de que el lugar esta

bien drenado, para evitar el
acumulo de agua

- Considerar la elevacién de la
zona de acceso al pozo

7. REFLUJOS O
RETORNOS

- Variacion en los indicadores

analiticos de la calidad del agua
histéricamente constantes

- Revisar la hidraulica del sistema

- Hay que asegurar que el pozo
dispone de medidas para
prevenir el reflujo
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FICHA 3. AGUA DE LLUVIA

ETAPA 1. CAPTACION

EVENTO 1.3.1 CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

LA FALTA DE
LLUVIA
COMBINADA CON
EL
ALMACENAMIENTO
INSUFICIENTE, EL
USO EXCESIVO O
ELEVADA DEMANDA
DE CONSUMO,
JUNTO CON EL DE
FUGAS EN EL
TANQUE O ALJIBE
DE
ALMACENAMIENTO,
Y/0O RUPTURAS O
GRIETAS EN LOS
CANALONES

- Vigilancia de los niveles de agua
en tanques o aljibes de
almacenamiento

- Monitorizacion de la ratio de
consumo o demanda

- Inspeccion visual frecuente
(mensual) del estado de tanques
y aljibes de almacenamiento

- Disponer de un nuevo depdsito
con capacidad acorde a la
demanda

- Habilitar nueva fuente de
captacion o adicional a la
disponible

- Reparacion del tanque y/o
canalones (minimizacion de
fugas)

- Iniciar las medidas de ahorro de
consumo del agua

- Si el recurso es escaso transporte
en aljibes

- Verificar que la capacidad de

almacenamiento del tanque o
aljibe es adecuada (utilizar la
informacidn sobre los niveles
de precipitacion anual y el
namero de personas que
utilizan el recurso para
determinar si la capacidad de
almacenamiento es
suficiente)

- Verificar que la resistencia de
canalones es adecuada para
las condiciones habituales de
viento y nieve

- Establecer un programa de
inspeccién para comprobar el
correcto estado de canalones
y tanques y/o aljibes de
almacenamiento

- Implantacién de programas
de ahorro de agua
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 3. AGUA DE LLUVIA

EVENTO 1.3.2

CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ALJIBE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos y contaminacion fecal

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ACCESO DE PERSONAL
NO AUTORIZADO O
ANIMALES AL ALJIBE DE
ALMACENAMIENTO

- Inspeccion mensual de los
aljibes

- Presencia de animales
muertos en el tanque o
aljibe

- Presencia de control
microbioldgico positivo (E.
Coli)

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (sabor y olor
desagradable)

- Turbidez

- Vaciar y desinfectar depdsito o

aljibe (1 mg / L de cloro para
agua limpia, posiblemente
hasta 5 mg / L si el agua es de
mala calidad) en funcion de la
calidad del agua

- Reemplazar o disponer de malla

protectora donde sea necesario

- Desarrollar y/o adecuar un

programa de inspeccion de los
tanques o aljibes

- Verificar que el tanque o
aljibe de almacenamiento
esté adecuadamente cubierto

- Instalar rejillas de malla en la
zona de almacenamiento
(perimetro del aljibe y
conducciones)

- Llevar a cabo inspecciones
periddicas del tanque
(mensual)

- Para los tanques de
almacenamiento de madera:

e Instalar banda de
metal alrededor de los
tanques de madera
para evitar el acceso
de animales a nivel
del suelo

e Eliminar la vegetacién
cerca de los tanques

e Instalar revestimiento
interior en el techo
del tanque
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 3. AGUA DE LLUVIA

EVENTO 1.3.2

CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ALJIBE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos y contaminacion fecal

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. ACUMULACION DE
SEDIMENTOS EN EL
TANQUE O ALJIBE DE
ALMACENAMIENTO

- Inspeccion mensual de los
aljibes

- Presencia de animales
muertos en el tanque o
aljibe

- Presencia de control
microbioldgico positivo (E.
Coli)

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (sabor y olor
desagradable)

- Turbidez

Fomentar y adecuar los
programas de inspeccion y
limpieza de tanques y aljibes de
almacenamiento

Disponer de un segundo tanque
o aljibe

Llevar a cabo una limpieza
periodica (anual) del tanque o
aljibe de almacenamiento

Utilizar dos tanques o aljibes
de almacenamiento (el
primero de ellos alimentando
al segundo, y captando el
agua para suministro del
segundo, de forma que se
reduzca el grado de
sedimentacion)

3. CONTAMINACION FECAL
POR AVES U OTROS
ANIMALES, EN TEJADOS
O CANALONES

- Presencia de coliformes
fecales en agua

- Inspecciones periddicas en
tejados y canalones para
detectar posibles
contaminaciones fecales

Desinfeccién del agua
almacenada en tanques
intermedios, o tratamiento UV
en el punto de consumo (o de
abastecimiento final)

Desconexion de las
conducciones bajantes de los
tanques de almacenamiento, y
limpieza y desinfeccion de los
canalones

Vaciado y limpieza

Mantenimiento de techos y
canalones correctamente
limpios, y desechar siempre
las primeras aguas captadas

Desinfeccion del agua
almacenada en tanques
intermedios, o tratamiento UV
en el punto de consumo (o de
abastecimiento final)

Disponer de medidas
disuasorias en el perimetro de
techos y canalones, que
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 3. AGUA DE LLUVIA

EVENTO 1.3.2

CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ALJIBE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos y contaminacion fecal

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

eviten que las aves se posen
en los sistemas de captacion

- Adoptar medidas que eviten

la atraccién de las aves a las
zonas de captacion (no
facilitarles comida,
eliminacién segura de la
basura, etc.)

4. CRECIMIENTO NO
CONTROLADO DE
ARBOLES, CON LA
POSIBILIDAD DE QUE
AVES, PEQUENOS
MAMIFEROS O RESTOS
DE VEGETACION EN
DESCOMPOSICION
CONTAMINEN LA ZONA
DE CAPTACION DEL
TECHO, O QUE EL AGUA
QUE GOTEA DESDE LAS
RAMAS PUEDAN LLEVAR
CONTAMINANTES, O
INCLUSO ANIMALES
MUERTOS PUEDAN CAER
EN LOS CANALONES

- Vigilancia del crecimiento de
ramas en las inmediaciones
de las zonas de captacién

- Acumulacién de suciedad en
los canalones

- Control de la carga
microbioldgica del agua,
especialmente después de
haber llovido

- Desinfeccién del agua
almacenada en tanques
intermedios, o tratamiento UV
en el punto de consumo (o de
abastecimiento final)

- Desconexion de las
conducciones bajantes de los
tanques de almacenamiento, y
limpieza y desinfeccion de los
canalones

- Vaciado y limpieza

- Implementar un sistema que
permita desechar las primeras
aguas de lavado de la cubierta

- Llevar a cabo un

mantenimiento de la
vegetacidén colindante a las
zonas de captacion (poda de
ramas de arboles préximos a
zonas de captacion de agua
de lluvia)

- Establecer un protocolo de

limpieza periddica de los
canalones

- Disponer de una rejilla sobre

la conexidn de tubo bajante-
canal, o sobre el conjunto de
los canalones, a fin de limitar
la entrada de la vegetacion en
el tanque
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 3. AGUA DE LLUVIA

EVENTO 1.3.2

CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ALJIBE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos y contaminacion fecal

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

5. VANDALISMO/SABOTAIJE

- Estado de las barreras de
proteccion en la zona de
captacion

- Inspecciones regulares en
tanques y aljibes de
almacenamiento

- Garantizar las medidas

necesarias que dificulten el
acceso a la azotea y resto de
zonas y elementos de captacion

- Establecer inspecciones

regulares de las zonas y
elementos de captacion, para
detectar posibles fuentes
contaminantes introducidas
deliberadamente (bolsas de
productos quimicos)

- Disponer de vallado perimetral

alrededor del tanque o aljibe de
almacenamiento, o
proporcionar cierres y escotillas

- Eliminar los medios por los
cuales se tuvieron acceso a la
azotea y zonas de
canalizacién de las aguas de
lluvia captadas (canalones)

- Eliminacién de la fuente
contaminante, objetos
extrafios; desconectar la
bajante y lavar los elementos
de captacién

- Restringir el acceso a los
tanques vy aljibes de
almacenamiento (vallados
perimetrales, escotillas
cerradas)

- Instaurar programa de visitas
de inspeccién regular en la
infraestructura
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 3. AGUA DE LLUVIA

EVENTO 1.3.3

CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA DEL ALJIBE

PELIGROS: Contaminacion quimica: herbicidas, plaguicidas, metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. CONTAMINACION POR
EMISIONES A LA
ATMOSFERA DEBIDAS A
ACTIVIDADES
AGRicoOLAS,
INDUSTRIALES O
DOMESTICAS (INCLUIDO
FUMIGACIONES),
DEPOSITADAS EN
TEJADOS Y CANALONES

- Presencia de plomo o fenoles

en agua

- Inspeccidn visual de restos de

hollin y/o cenizas en los
elementos de captacion de
agua de lluvia

- Crecimientos de algas si los
fertilizantes han contaminado
el techo

Instalar un inversor de primera
descarga

Hacer uso de una nueva fuente
no afectada por los vertidos a la
atmosfera (aguas subterraneas)

Vaciado y limpieza

- Notificar a las autoridades
competentes incidentes
precedentes de
contaminacion del
elemento de captacion de
agua de lluvia debido a
contaminantes presentes
en la atmosfera

- Considerar el uso de una
fuente alternativa (menos
afectado por los vertidos
aéreos)

- Utilizar el primer desvio a
ras o bajante de
desconexion, antes de la
primera lluvia, después del
episodio de contaminacién
posible

2. DISOLUCION DE CAL EN
LOS ALJIBES MAS
NUEVOS (este problema
suele reducirse con el
envejecimiento del
aljibe)

- pH superior a las medidas
normales

Adicionar bicarbonato calcico
hasta ajustar el pH al rango
habitual (7,0 - 8,5)

- Aumento de la capacidad
amortiguadora (buffering)
del agua (por ejemplo,
mediante la adicién de
bicarbonato de sodio)
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 3. AGUA DE LLUVIA

EVENTO 1.3.3

CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA DEL ALJIBE

PELIGROS: Contaminacion quimica: herbicidas, plaguicidas, metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. MATERIALES QUE
CONTIENEN PLOMO
(pinturas o elementos de
la estructura) O
CONSTRUIDOS DE
MATERIALES
CORROSIVOS;
UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DEL
TECHO CANALONES Y
OTROS ELEMENTOS DEL
ALJIBE (cobre, etc.)

- Inspeccion visual del estado de
la superficie del techo al menos
una vez al afio

- Control de metales pesados en
la pintura utilizada en el techo

- Deteccidén de metales pesados
en el agua si hay una fuente
probable de dicho
contaminante en la azotea

Reemplazar los materiales
inadecuados

Aplicar nueva capa de pintura
exenta de metales pesados, o
reemplazar el tejado

Remplazar los canalones u otros
elementos de la captacidn
construidos con materiales
inadecuados

- Empleo en los elementos

- Establecer un programa de

- Empleo de canalones de

de captacion de materiales
libres de metales pesados
(especialmente de plomo)

mantenimiento preventivo
del tejado y demas
estructuras asociadas a la
captacion

materiales plasticos

4. TIEMPO DE
PERMANENCIA DEL
AGUA EXCESIVO EN
ALJIBES DE MATERIALES
PLASTICOS

- Alteracion de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (sabor anémalo a
plastico)

- Presencia de plastificantes
(ftalatos)

Reducir el tamafio del tanque
para una salida-de recarga mas
rapida del agua (reducir su
tiempo de permanencia en el
tanque)

Enjuagar el tanque varias veces
en primera carga

Ubicar el tanque en la zona mas
fresca

Reubicar la entrada al tanque

- Verificar que los
materiales elegidos para el
tanque son adecuados
para los tiempos de
almacenamiento del agua
potable

- Ubicar el tanque en un
area sombreada

- Ubicar la posicion de
entrada en el tanque cerca
de la parte inferior para
asegurar una buena
mezcla y evitar las zonas
de estancamiento cerca
del fondo del tanque

- Favorecer un recorrido del
agua, de forma que se
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 3. AGUA DE LLUVIA

EVENTO 1.3.3

CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA DEL ALJIBE

PELIGROS: Contaminacion quimica: herbicidas, plaguicidas, metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

regenere evitando fondos
de saco

5. VANDALISMO/SABOTAIJE

- Estado de las barreras de
proteccién en la zona de
captacion

- Inspecciones regulares en
tanques vy aljibes de
almacenamiento

- Garantizar las medidas

necesarias que dificulten el
acceso a la azotea y resto de
zonas y elementos de captacion

- Establecer inspecciones

regulares de las zonas y
elementos de captacion, para
detectar posibles fuentes
contaminantes introducidas
deliberadamente (bolsas de
productos quimicos)

- Disponer de vallado perimetral

alrededor del tanque o aljibe de
almacenamiento, o proporcionar
cierres y escotillas

- Eliminar los medios por los
cuales se tuvieron acceso
a la azotea y zonas de
canalizacién de las aguas
de lluvia captadas
(canalones)

- Eliminacion de la fuente
contaminante, objetos
extrafios; desconectar la
bajante y lavar los
elementos de captacién

- Restringir el acceso a los
tanques vy aljibes de
almacenamiento (vallados
perimetrales, escotillas
cerradas)

- Instaurar programa de
visitas de inspeccién
regular en la
infraestructura

Pagina 88 de 488



ETAPA 1. CAPTACION FICHA 4. AGUA DE EMBALSE, LAGO O LAGUNA

EVENTO 1.4.1 CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos como consecuencias
de bajas presiones del sistema de captacion (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. CATASTROFES - Niveles de - Reparacién de dafios, si es - Establecer inspecciones de captacion con
NATURALES inundacion posible regularidad, e incrementar su frecuencia
(inundaciones, Fluios d tacion Utilizacion de fuent después de alteraciones naturales
deslizamientos o dafios ) ujos de captacio ) altltelf:;?vase uentes (inundaciones, temblores de tierra)
I i - i . o
tees::;:::rer: :: :Ii::?:_:;) a &igiz?ésnde - Establecer medidas de seguimiento y
P actuaciones, en caso necesario, para la
proteccion existente (vallado,
vegetacion, inestabilidad del suelo)
- Disponer de sistemas de alarma de
telemetria para flujos bajos de captacién
- Diversificar los puntos y sistemas de
captacién
2. FALLO DE LAS BOMBAS - Revisidn de - Reparacion o reemplazo y - Mantenimiento preventivo acorde a las
DE EXTRACCION registros substitucion de las bombas especificaciones del proveedor
telemetricos Inoperativas - Disponer de bomba de reserva de
- Revisidn de encendido automatico como bomba
registros de alternativa
manten!m|ento - Alternar la utilizacion de las bombas de
preventivo o ) .
servicio y las de reserva, aplicando ciclos
de dias alternantes
- Alarma de telemetria para flujos bajos
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 4. AGUA DE EMBALSE, LAGO O LAGUNA

EVENTO 1.4.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos como consecuencias

de bajas presiones del sistema de captacion (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. FALLO ELECTRICO

- Activacion de
alarmas

- Activar suministros eléctricos
alternativos (baterias o
autdgenos)

- Comunicacion con el
responsable del suministro
eléctrico

Establecer procedimiento de inspeccién
periddica de cableado, lineas eléctricas y
conectores

Disponer de un generador de bateria

Disponer de baterias de repuesto de
sistemas de alarma

4. DEFICIENTE
FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE CAPTACION
DEBIDO A FALLOS
MECANICOS O
ESTRUCTURALES

- Flujo (caudal) de
captacion

- Verificar los
registros de
inspecciones

- Verificar los
registros de
actuaciones de
mantenimiento
preventivo

- Reparacién de desperfectos

- Revisar los procedimientos de
inspeccién y mantenimiento
preventivo

Llevar a cabo un mantenimiento regular
preventivo, acorde a las condiciones y
especificaciones de los fabricantes
(lubricacién, reemplazo de componentes,
valvulas de ejercicio, etc.)

Llevar a cabo Inspecciones periddicas de
captaciones

Alarma de telemetria para flujos bajos de
captacién

5. INSUFICIENTES
RECURSOS DE
EXPLOTACION
AUTORIZADOS

- Demanda de agua
de consumo

- Ratio de
explotacion del
recurso

- Presién del sistema
de captacion
(caidas de presién)

- Busqueda de nuevos recursos

- Aumento de la capacidad de
almacenamiento de agua
bruta

Planificar el régimen y estrategia de
explotacion de los recursos

Solicitud al gestor de cuenca de nuevas
autorizaciones para explotacion de
recursos alternativos o
aprovisionamiento para emergencias

El abastecimiento de agua debe contar
con una capacidad de almacenamiento
de agua apta para el consumo que
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ETAPA 1. CAPTACION FICHA 4. AGUA DE EMBALSE, LAGO O LAGUNA

EVENTO 1.4.1 CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos como consecuencias
de bajas presiones del sistema de captacion (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

garantice el suministro a la poblacién
durante un periodo que como minimo
deberia ser de 24 horas

6. MALLAS O FILTROS, - Control del caudal - Limpieza de los filtros y - Establecer programa de inspecciones
DANADOS U de entrada en las sustitucion en caso necesario regulares y limpieza de las rejillas o
OBSTRUIDOS plantas de filtros, intensificando la frecuencia

- Modificar la captacion con el

tratamiento fin de proteger los filtros

durante las épocas de inundacién

- Verificacion de los contra posibles deterioros y - Limitar la entrada de nutrientes en el
registros de reducir la probabilidad de agua cruda para reducir el atasco por
actuaciones de obstruccién algas y malezas en condiciones de bajo
inspeccion y/o flujo
NSpe y/ - Implementar un plan para )
limpieza de los .
filtros reducir el aporte de - En el caso de embalses o lagos

nutrientes al recurso accesibles al publico, restringir el acceso,

mediante sefializacidn o barreras fisicas

- Disposicién de barreras y mallas para
atrapar malezas/algas
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 4. AGUA DE EMBALSE, LAGO O LAGUNA

EVENTO

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos como consecuencias
de bajas presiones del sistema de captacion (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

7. SEQUIA

Control y
seguimiento de la
demanda de agua

Tasa de utilizacion
de la fuente
(recurso)

Caidas de presidn
del sistema

Incremento de las
medias histéricas
de alguno de los
indicadores

Solicitud de autorizacién de
explotacion de nuevos
recursos

Aumentar la capacidad de
almacenamiento

Cierre parcial de las valvulas
a través de la red para
igualar presiones

Ajustar el tratamiento
posterior a las nuevas
caracteristicas del agua
bruta, prestando especial
atencion a la demanda de
oxidante y a la previsible
formacion de subproductos
de desinfeccién por el
incremento de materia
organica

Si el ajuste del tratamiento
no permite la obtencion de
agua apta para el consumo,
intentar la dilucién con otros
recursos disponibles, de uso
ordinario o extraordinario

Como medida previa a la
suspensién del suministro,
valorar la posibilidad de

Iniciar las medidas de conservacion del
recurso tan pronto como la escasez de
agua se convierte en probable

Planificar el desarrollo y la utilizacion del
recurso, y la necesidad de identificar y
desarrollar nuevas fuentes de captacion
(lago, embalse), en base a garantizar a
largo plazo un rendimiento seguro frente
a la probabilidad de sequias

Disponer de los medios necesarios que
permitan la medida y control del caudal y
nivel del embalse

El abastecimiento de agua debe contar
con una capacidad de almacenamiento
de agua apta para el consumo que
garantice el suministro a la poblacién
durante un periodo que como minimo
deberia ser de 24 horas

Si no se dispone de él, elaborar el Plan
de Emergencia ante sequias (Art. 27 Ley
del Plan Hidroldégico Nacional), que
indique el protocolo a seguir en estas
situaciones para racionalizar el uso de las
distintas fuentes

Campafias de ahorro de agua

Establecer procedimientos de alerta
precoz de sequia
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ETAPA 1. CAPTACION FICHA 4. AGUA DE EMBALSE, LAGO O LAGUNA

EVENTO 1.4.1 CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos como consecuencias
de bajas presiones del sistema de captacion (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene) y falta de agua continuada

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
efectuar restricciones en el - Implantar e incentivar planes de ahorro
suministro de agua en los abastecimientos

- Mejorar el uso del agua vy la eficiencia de
las conducciones, especialmente para el
regadio

- Favorecer el uso de otros efluentes
(aguas residuales regeneradas) para
riego y jardineria u otros usos permitidos

8. VANDALISMO/SABOTAJE | - Evidencias de dafio | - Chequeo del correcto - Construir un vallado perimetral alrededor
a la captacion funcionamiento de las del sitio de la captacion
- Evidencia de instalaciones de captacion - Instalacién de sistemas de alarmas
intentos para contra intrusos
obtener acceso a la
captacion
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 5. AGUA DE RIO, ARROYO, GARGANTA

EVENTO 1.5.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos como

consecuencias del bajo caudal cir

culante (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ACCESO LIMITADO AL
RECURSO

Demanda de agua de
consumo

Ratio de explotacidn del
recurso

Presion del sistema de
captacion (caidas de
presion)

Aparicion de turbidez

BUsqueda de nuevos
recursos

Aumento de la capacidad
de almacenamiento de
agua bruta

- Planificar el régimen y estrategia de
explotacion de los recursos

- Solicitud al gestor de cuenca de nuevas
autorizaciones para explotacion de
recursos alternativos o
aprovisionamiento para emergencias

- El abastecimiento de agua debe contar
con una capacidad de almacenamiento
de agua apta para el consumo que
garantice el suministro a la poblacién
durante un periodo que como minimo
de 24 horas

2. CATASTROFES
(inundaciones,
deslizamientos,
terremotos, etc.)

Niveles de inundacién
Flujos de captacion
Registros de inspeccién

Aparicion de turbidez

Reposicion de elementos
deteriorados

- Establecer inspecciones de captacion
con regularidad, e incrementar su
frecuencia después de alteraciones
naturales (inundaciones, temblores de
tierra)

- Establecer medidas de seguimiento y
actuaciones, en caso necesario, para la
proteccion existente (vallados,
vegetacién, inestabilidad del suelo)

- Disponer de sistemas de alarma de
telemetria para flujos bajos de
captacién
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 5. AGUA DE RIO, ARROYO, GARGANTA

EVENTO 1.5.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

consecuencias del bajo caudal cir

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos como
culante (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. FALLO DE LA BOMBA DE
CAPTACION

- Revisidn registros
telemétricos

- Revisidn registros de
mantenimiento
preventivo

- Reparacion o reemplazo y
substitucion de las bombas
inoperativas

- Mantenimiento preventivo acorde a las

especificaciones del proveedor

- Disponer de bomba de reserva de

encendido automatico como bombas
alternativas

- Alternar la utilizacion de las bombas de

servicio y las de reserva, aplicando
ciclos de dias alternantes

- Alarma de telemetria para flujos bajos

4. FALLO ELECTRICO

- Activacion de alarmas

- Activar suministros
eléctricos alternativos
(baterias o autégenos)

- Comunicacién con el
responsable del suministro
eléctrico

- Establecer procedimiento de inspeccion

periddica de cableado, lineas eléctricas
y los conectores

- Disponer de un generador de bateria

- Disponer de baterias de repuesto de
sistemas de alarma

5. FALLO DE LA
EXTRACCION DEBIDO A
UN FALLO MECANICO O
ESTRUCTURAL

- Flujo (caudal) de
captaciéon

- Verificar los registros
de inspecciones

- Verificar los registros
de actuaciones de
mantenimiento
preventivo

- Revisar los procedimientos
de inspeccién y
mantenimiento preventivo

- Llevar a cabo un mantenimiento regular
preventivo, acorde a las condiciones y
especificaciones de los fabricantes
(lubricacion, reemplazo de
componentes, valvulas de ejercicio,
etc.)

- Llevar a cabo Inspecciones periddicas
de captaciones

- Alarma de telemetria para flujos bajos
de captacion
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 5. AGUA DE RIO, ARROYO, GARGANTA

EVENTO 1.5.1 CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos como
consecuencias del bajo caudal circulante (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene)
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

6. MALLAS O FILTROS,

- Control del caudal de

Limpieza de los filtros y

Establecer programa de inspecciones

DANADOS U entrada en la planta de sustitucion en caso regulares y limpieza de las rejillas o
OBSTRUIDOS tratamiento necesario filtros, intensificando la frecuencia
e e L, durante las épocas de inundacion
- Verificacion de los Modificar la captacion con P
registros de el fin de proteger los filtros Limitar la entrada de nutrientes en el
actuaciones de contra posibles deterioros agua cruda para reducir el atasco por
inspeccion y/o limpieza y reducir la probabilidad algas y malezas en condiciones de bajo
de los filtros de obstruccion flujo
Implementar un plan para En el caso de embalses o lagos
reducir el aporte de accesibles al publico, restringir el
nutrientes al recurso acceso de zonificacidon, mediante
sefalizacién o barreras fisicas
Disposicion de barreras y mallas para
atrapar malezas/algas
7. SEQUIA - Control y seguimiento Solicitud de autorizacion Iniciar las medidas de conservacién del

de la demanda de agua

- Tasa de utilizacién de la
fuente (recurso)

- Caidas de presion del
sistema

- Aparicion de turbidez

de explotacién de nuevos
recursos

Aumentar la capacidad de
almacenamiento

Cierre parcial de las
valvulas a través de la red
para igualar presiones

Ajustar el tratamiento
posterior a las nuevas
caracteristicas del agua
bruta, prestando especial
atencién a la demanda de

recurso tan pronto como la escasez de
agua se convierte en probable

Planificar el desarrollo y la utilizacién
del recurso, y la necesidad de
identificar y desarrollar nuevas fuentes
de captacion (lago, embalse), en base a
garantizar a largo plazo un rendimiento
seguro frente a la probabilidad de
sequias

Disponer de los medios necesarios que
permitan la medida y control del caudal
y nivel del rio
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 5. AGUA DE RIO, ARROYO, GARGANTA

EVENTO 1.5.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos como

consecuencias del bajo caudal cir

culante (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

oxidante y a la previsible
formacion de subproductos
de desinfeccion por el
incremento de materia
organica

Si el ajuste del tratamiento
no permite la obtencion de
agua apta para el
consumo, intentar la
dilucién con otros recursos
disponibles, de uso
ordinario o extraordinario

Como medida previa a la
suspensién del suministro,
valorar la posibilidad de
efectuar restricciones en el
suministro

- El abastecimiento de agua debe contar

con una capacidad de almacenamiento
de agua apta para el consumo que
garantice el suministro a la poblacién
durante un periodo que como minimo
deberia ser de 24 horas

- Elaborar el Plan de Emergencia ante

sequias (Art. 27 Ley del Plan
Hidroldgico Nacional), que indique el
protocolo a seguir en estas situaciones
para racionalizar el uso de las distintas
fuentes

- Establecer procedimientos de alerta

precoz de sequia

- Implantar e incentivar planes de ahorro

de agua en los abastecimientos

- Mejorar el uso del agua y la eficiencia

de las conducciones, especialmente
para el regadio

- Favorecer el uso de otros efluentes
(aguas residuales regeneradas) para
riego y jardineria u otros usos
permitidos

8. VANDALISMO/SABOTAJE

- Evidencias de dano a la
captacion

Chequeo del correcto
funcionamiento de las
instalaciones de captacién

- Construir un vallado perimetral
alrededor del sitio de la captacién

- Instalacién de sistemas de alarmas
contra intrusos
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 5. AGUA DE RIO, ARROYO, GARGANTA

EVENTO 1.5.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos como

consecuencias del bajo caudal cir

culante (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Evidencia de intentos
para obtener acceso a
la captacién
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 5. AGUA DE RIO, ARROYO, GARGANTA

EVENTO 1.5.2

PRESENCIA DE CIANOBACTERIAS

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: presencia de toxinas (Microcistina)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INADECUADA CALIDAD
DEL AGUA (elevada
concentracion de algas
en el agua bruta)

- Los niveles de turbidez
del agua bruta estan por
encima del valor medio
habitual de entrada a
planta

- Los valores de color del
agua bruta estan por
encima del valor medio
habitual en entrada a
planta

- Presencia abundante de
algas

- Inspeccion visual de los
elementos flotantes en el
agua de alimentacién

- En funcién del peligro,

ajustar el proceso de la
ETAP a la calidad del agua
con uso alternativo de otros
productos (carbdn activo,
permanganato,
policloruros)

- Aumentar la frecuencia de

lavado de filtros en etapas
posteriores

- Reforzar los niveles de

cloro libre residual en los
tratamientos posteriores
para evitar su crecimiento
en zonas de remanso
(decantacion vy filtracion)

- Establecer un punto de control en la

- Visitas periddicas a la captacion para

- Fuentes alternativas de captacion

aduccidn para detectar cambios en la
calidad del agua Contar con reservas
suficientes en los depdsitos de
almacenamiento

prevenir y proteger la ETAP de
posibles episodios sobre todo en
épocas de tormentas y cambio de
temperaturas primavera y otofio
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ETAPA 1. CAPTACION FICHA 6. AGUA DE ORIGEN MARITIMO

EVENTO 1.6.1 CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: Microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos como consecuencias
del bajo caudal circulante (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. CATASTROFES - Alarma activada - Considerar fuentes alternativas - Proporcionar proteccion contra
NATURALES posibles dafios de la planta

- Contar con reservas suficientes en los
depdsitos de almacenamiento

3. COLMATACION DE - Caudal insuficiente - Limpieza de la colmatacion del - Vigilancia del pozo

LOS POZOS pozo - Seguimiento del caudal establecido

mediante rutina

4. DANOS O FALLOS - Caudal bajo o ausente - Utilizacién de la bomba de reserva | - Mantenimiento e inspecciones
EN LA BOMBA DE _ Parar médulos de desalacién regulares de las tuberias y bombas de
LA CAPTACION > Y aspiracién
adecuar la produccién al caudal
de alimentacion - Disponer de bomba de reserva

- Instalacién de un sistema de alerta
temprana para cambios de caudal

- Perimetro de proteccion de la

captacién
5. FALTADE LA - No existe aspiracion de | - Parada de planta - Sila falta de la corriente eléctrica
CORRIENTE la bomba esta programada, aumentar las
ELECTRICA reservas en depdsitos de

almacenamiento, estimando
consumos por el tiempo de corte de
energia eléctrica

- Disponer de generador de corriente
alternativo
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 6. AGUA DE ORIGEN MARITIMO

EVENTO 1.6.1

CANTIDAD DE AGUA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: Microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos como consecuencias

del bajo caudal circulante (peligros asociados con condiciones deficientes de higiene)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

6. VELOCIDAD DE
FILTRACION EN
TOMAS CERRADAS
(POZOS
COSTEROS)

- Caudal insuficiente

- Parar médulos de desalacion, y
adecuar la produccion al caudal
de alimentacién

- Disefio adecuado de la captacion de

agua atendiendo a necesidades
futuras

- Utilizaciéon de tomas abiertas o de

balsas de sedimentacion u otra
tipologia de captacién que no
implique una limitacién por caudal de
extraccion
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ETAPA 1. CAPTACION FICHA 6. AGUA DE ORIGEN MARITIMO

EVENTO 1.6.2 CONTAMINACION DEL AGUA EN EL AREA DE EXTRACCION

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. VERTIDOS (TOMAS - Inspeccion visual (aparicion de - Cuando se trata de un vertido de | - Estudios del SDI y de la
ABIERTAS) aceites y grasas) hidrocarburos, aislarlo mediante calidad del agua de

A to del SDI | d una barrera fisica especifica para alimentacién de manera
) umento de €n €l agua de absorber el contaminante, si esto periodica

alimentacion .
no fuera posible, parar la planta - Adecuar el pretratamiento al
- Si se ha producido una contaminante
disminucién del caudal de la
alimentacién, posiblemente sea
debido a una contaminacién fisica
(plasticos, trapos, etc.) efectuar

limpieza de las rejillas de los

- Disminucion del caudal de la
bomba de aspiracién o aumento
de la presion de la bomba - Dragado del fondo marino en
la balsa de sedimentacién
periédicamente (si esta

existiese y fuera posible)

filtros en la aspiracién de la - Limpieza periddica de las
bomba o puesta en marcha de la rejas de filtracion para las
bomba de reserva si esta aspiraciones de las bombas
existiese de captacioén

- Aumentar la frecuencia de la - El aumento del SDI supone
limpieza de los filtros de arena una limpieza mayor de los

filtros de arena (tanto en
frecuencia como en
profundidad)

- Perimetro de proteccion de la
captacion
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 6. AGUA DE ORIGEN MARITIMO

EVENTO 1.6.2

CONTAMINACION DEL AGUA EN EL AREA DE EXTRACCION

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. VIENTOS: - Aumento del SDI en el agua de Si se ha producido una - Estudios del SDI y de la
TRANSPORTES DE alimentacion disminucién del caudal de la calidad del agua de

SEDIMENTOS alimentacion, posiblemente sea alimentacién de manera

(TOMAS ABIERTAS)

- Disminucion del caudal de la
bomba de aspiraciéon o aumento
de la presion de la bomba

debido a una contaminacidn fisica
(plasticos, trapos, etc.) efectuar
limpieza de las rejillas de los
filtros en la aspiracion de la
bomba o puesta en marcha de la
bomba de reserva si esta
existiese

Aumentar la frecuencia de la
limpieza de los filtros de arena

periddica
- Adecuar el pretratamiento al
contaminante

- Dragado del fondo marino en
la balsa de sedimentacién
periédicamente (si esta
existiese y fuera posible)

- Limpieza periddica de las
rejas de filtracién para las
aspiraciones de las bombas
de captacién

- El aumento del SDI supone
una limpieza mayor de los
filtros de arena (tanto en
frecuencia como en
profundidad)
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 6. AGUA DE ORIGEN MARITIMO

EVENTO 1.6.2

CONTAMINACION DEL AGUA EN EL AREA DE EXTRACCION

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdégenos y contaminantes quimicos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. LLUVIAS:
ARRASTRE DE
LODOS (TOMAS
ABIERTAS)

- Aumento del SDI en el agua de
alimentacion

- Disminucion del caudal de la
bomba de aspiraciéon o aumento
de la presion de la bomba

Si se ha producido una
disminucién del caudal de la
alimentacion, posiblemente sea
debido a una contaminacidn fisica
(plasticos, trapos, etc.) efectuar
limpieza de las rejillas de los
filtros en la aspiracion de la
bomba o puesta en marcha de la
bomba de reserva si esta
existiese

Aumentar la frecuencia de la
limpieza de los filtros de arena

- Estudios del SDI y de la
calidad del agua de
alimentacion de manera
periddica

- Adecuar el pretratamiento al
contaminante

- Dragado del fondo marino en
la balsa de sedimentacién
periédicamente (si esta
existiese y fuera posible)

- Limpieza periddica de las
rejas de filtracién para las
aspiraciones de las bombas
de captacién

- El aumento del SDI supone
una limpieza mayor de los
filtros de arena (tanto en
frecuencia como en
profundidad)
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ETAPA 1. CAPTACION FICHA 6. AGUA DE ORIGEN MARITIMO

EVENTO 1.6.3 CAMBIOS EN EL AGUA EN ORIGEN

PELIGROS: Contaminacion quimica: boro

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. CAMBIOS DE - Mayor paso de STD en el - Cambio de la configuracion de la - Estudio de la calidad del agua
TEMPERATURA EN proceso de desalacion planta de OI de alimentacion y de
LA ALIMENTACION | Aumento de la concentracion de | - Aumentar el pH de la produccién de manera
DEBIDOS A LAS ! &P periddica
boro en el agua producto alimentacion

DIFERENTES

EPOCAS DEL ANO - Introducir un segundo paso

en la planta OI
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 7. CONDUCCION DE AGUA BRUTA

EVENTO 1.7.1

CANTIDAD DE AGUA TRANSPORTADA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: contaminacién quimica y microbioldgica debido a pérdidas de presion de la

red (peligros asociados a condiciones de higiene inadecuadas)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ROTURA DE LAS
CONDUCCIONES

- Inspecciones fisicas de las
conducciones (deterioros)

- Control y monitorizacion de
la presion en las
conducciones (detecciéon de
fluctuaciones anémalas)

Identificar los puntos de
deterioro de las conducciones
de red y proceder a su
reemplazo o reparacion

Utilizar los resultados del plan
de gestion de activos para
priorizar el reemplazo de la
conduccidén, o reorganizar las
prioridades en el plan de
trabajo de mantenimiento

Disponer de redes de
conducciones alternativas
(posibilidad de la duplicacidon
de la conduccidn)

Revisar las presiones
establecidas

- Implantar un plan de gestion de

- Siempre que sea posible, llevar a

- Gestion de las fluctuaciones de

activos el cual debe identificar las
areas vulnerables; éstas deben ser
priorizadas para trabajos de
reparacion o reemplazo

cabo con una frecuencia adecuada
una inspeccidn fisica de la
conduccién, para detectar posibles
deterioros, y siempre llevar a cabo
inspecciones después de
acontecimientos extraordinarios
(inundaciones, desprendimientos,
arrastres, etc.)

presion y presiones pico para
minimizar el estrés sobre el sistema
de acuerdo con los datos del sistema
de conduccidén

- Proteger las superficies externas de
las conducciones frente a los efectos
del clima

- Tratar el agua para reducir su
corrosividad o evitar precipitaciones
quimicas

Pagina 106 de 488



ETAPA 1. CAPTACION FICHA 7. CONDUCCION DE AGUA BRUTA

EVENTO 1.7.1 CANTIDAD DE AGUA TRANSPORTADA INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: contaminacién quimica y microbioldgica debido a pérdidas de presion de la
red (peligros asociados a condiciones de higiene inadecuadas)
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

2. FUGAS - Inspeccion visual de las - Reparacion de la fuga - Gestion de las fluctuaciones de
conducciones presion y presiones punta para
minimizar el estrés en el sistema y
eliminar las condiciones de presion
negativa

- Modificar el programa de
- Pérdida de agua sin deteccion de fugas y el plan de
explicacion gestion de activos

- Implantacién de un programa de
deteccion de fugas y de reparacion
(adecuar la frecuencia de los
controles en base a las
caracteristicas de las conducciones)
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 7. CONDUCCION DE AGUA BRUTA

EVENTO 1.7.2

CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: patégenos y contaminantes quimicos variados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ACCESO NO
RESTRINGIDO A
CANALES

- Aparicion de turbidez
- Parametros microbioldgicos

- Alta demanda de cloro

- Valorar la posibilidad de

substitucion de los canales
abiertos por conductos
cerrados

la conduccion y tanques de
despresurizacion

- Colocar tapas en los tanques

que ajusten correctamente

Instalar vallado perimetral en

Disponer de vallas perimetrales
alrededor de canales y tanques
para evitar el libre acceso a las
instalaciones

Verificar periddicamente que los
tanques de despresurizacion tienen
una tapa que ajuste correctamente

2. DERRUMBE DE LOS
LATERALES DEL
CANAL

- Turbidez

- Recuentos microbioldgicos
superiores a las medias
historicas

- Elevada demanda de cloro

- Evidencia de accesos no
permitidos al canal

- Reemplazo de los canales

abiertos por conducciones
cerradas (tuberias)

- Vallado perimetral de las

conducciones

- Reparacion de laterales

Llevar a cabo chequeos frecuentes
del estado del canal,
especialmente después de lluvias
torrenciales

Reforzar los laterales de las
canalizaciones abiertas

3. DETERIORO DE LA
CALIDAD DEL AGUA
CAUSADO POR UNA
ELEVADA
ACTIVIDAD
BIOLOGICA EN LOS
CANALES POCO
PROFUNDOS,
ABIERTOS Y
CALIDOS

- Alteracién de las
caracteristicas organolépticas
habituales del agua (sabory
olor)

- Presencia de materia organica,
pH, oxigeno, clorofila,
fitoplancton y toxinas algales
(microcistina, geosmina,
isoborneol) o incremento
medias historicas

- Substitucién de los canales

abiertos por conductos
cerrados

Verificar en el disefio de las
conducciones que se previene la
creacion de zonas de flujo lento de
las aguas

Desarrollar un plan de
mantenimiento para eliminacién de
crecimientos bioldgicos

Control de las actividades y uso de
fertilizantes en las inmediaciones a
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 7. CONDUCCION DE AGUA BRUTA

EVENTO 1.7.2

CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: patégenos y contaminantes quimicos variados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Elevados niveles de nutrientes
(sustancias nitrogenadas y
fosforadas)

- Control del flujo del caudal
- Control de la temperatura

- Control visual (crecimiento
algar)

fin de reducir los niveles de
nutrientes en las aguas

4. ENTRADA DE AGUA
O AIRE
CONTAMINADO A
TRAVES DE LAS
VALVULAS DE
PURGADO DE AIRE
EN CONDUCCIONES
CERRADAS

- Deteccién de contaminantes

- Dificultad en el mantenimiento
de los niveles de cloro residual

- Monitorizacién de la presion
interior de las conducciones
(deteccion de fluctuaciones
andmalas)

- Reparacion o substitucion de
las valvulas dafiadas

- Revisar y/o modificar las valvulas
de aire para minimizar el arrastre
causado por presiones muy bajas o
negativas

- Gestionar las fluctuaciones de
presion para evitar presiones muy
bajas o negativas

- Supervisar los flujos de planta de
tratamiento y depdsitos
(preferiblemente
telemétricamente) para la alerta
temprana de cambios de presién
potenciales

- Establecer las medidas necesarias
que garanticen que el agua pueda
drenar lejos de las inmediaciones
de las valvulas
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 7. CONDUCCION DE AGUA BRUTA

EVENTO 1.7.2

CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: patégenos y contaminantes quimicos variados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

5. ENTRADA DE AGUA
POR INUNDACION,
LLUVIAS
TORRENCIALES,
ARRASTRES DE
TIERRA O POR
ACCIDENTE VIAL EN
CONDUCCIONES
ABIERTAS

- Inspeccion de las conducciones
- Deteccidn de contaminantes

- Aparicion de turbidez

- Determinar la viabilidad de
mejorar el nivel de proteccion
de las conducciones

- Valorar la posibilidad de
substitucion de los canales
abiertos por conductos
cerrados

Inspeccidén periddica de las zonas
vulnerables con un seguimiento
adecuado durante o después de los
incidentes (catastrofes naturales,
accidentes de vehiculos, etc.)

Proporcionar una proteccion fisica
adecuada para la conduccién
troncal

6. ESCORRENTIA
SUPERFICIAL; DEL

- Altos niveles de nutrientes

- Aparicion de turbidez

- Valorar la posibilidad de
substitucion de los canales

Establecer un control de las
practicas de uso del suelo en la

SUBSUELO Y abiertos por conductos zona proxima a los canales
LIXIVIACION - Recuentos microbioldgicos cerrados abiertos, especialmente la
altos aplicacion de productos quimicos
fertilizantes, plaguicidas
- Elevada demanda de cloro ( plag )
Establecer un margen riberefio
protector a lo largo del canal
Proporcionar informacion sobre los
peligros potenciales a los
agricultores riberefios
7. FALLO - Inspecciones fisicas de las - Identificar los puntos de Implantar un plan de Inversiones
ESTRUCTURAL conducciones (deterioros) deterioro de las conducciones de gestidn de activos el cual debe

(reparaciones
inadecuadas o
deficientes de
grietas en las
conducciones)

- Control y monitorizacién de la
presion en las conducciones
(deteccion de fluctuaciones
anémalas)

- Aparicion de turbidez

y proceder a su reemplazo o
reparacion

- Utilizar los resultados del plan
de gestién de activos para
priorizar el reemplazo de la
conduccién, o reorganizar las

identificar las dreas vulnerables;
éstas deben ser priorizadas para
trabajos de reparacién o
reemplazo

Siempre que sea posible, llevar a
cabo con una frecuencia adecuada
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ETAPA 1. CAPTACION FICHA 7. CONDUCCION DE AGUA BRUTA

EVENTO 1.7.2 CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: patégenos y contaminantes quimicos variados

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
prioridades en el plan de (semestral) una inspeccidn fisica
trabajo de mantenimiento de la conduccidn, para detectar

posibles deterioros, y siempre
llevar a cabo inspecciones después
de acontecimientos extraordinarios
(inundaciones, desprendimientos,
arrastres, etc.)

- Disponer de redes de
conducciones alternativas
(posibilidad de la duplicacion
de la conduccioén)

- Revisar las presiones

. - Gestion de las fluctuaciones de
establecidas

presion y presiones pico para
minimizar el estrés sobre el
sistema de acuerdo con los datos
del sistema de conducciones

- Proteger las superficies externas
de las conducciones frente a los
efectos del clima

- Tratar el agua para reducir su
corrosividad o evitar
precipitaciones quimicas
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ETAPA 1. CAPTACION

FICHA 7. CONDUCCION DE AGUA BRUTA

EVENTO 1.7.2

CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CONDUCCION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: patégenos y contaminantes quimicos variados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

8. ROTURA DE LAS
CONDUCCIONES

- Inspecciones fisicas de las
conducciones (deterioros)

- Control y monitorizacion de la
presion en las conducciones
(deteccion de fluctuaciones
andmalas)

- Aparicion de turbidez

- Identificar los puntos de
deterioro de las conducciones
y proceder a su reemplazo o
reparacion

- Utilizar los resultados del plan
de gestion de activos para
priorizar el reemplazo de la
conduccién, o reorganizar las
prioridades en el plan de
trabajo de mantenimiento

- Disponer de redes de
conducciones alternativas
(posibilidad de la duplicaciéon
de la conduccién)

- Revisar las presiones
establecidas

Implantar un plan de Inversiones
de gestion de activos el cual debe
identificar las areas vulnerables;
éstas deben ser priorizadas para
trabajos de reparacion o
reemplazo

Siempre que sea posible, llevar a
cabo con una frecuencia adecuada
(semestral) una inspeccidn fisica
de la conduccién, para detectar
posibles deterioros, y siempre
llevar a cabo inspecciones después
de acontecimientos extraordinarios
(inundaciones, resbalones, etc.)

Gestion de las fluctuaciones de
presion y presiones pico para
minimizar el estrés sobre el
sistema de acuerdo con los datos
del sistema de conducciones

Proteger las superficies externas
de las conducciones frente a los
efectos del clima

Tratar el agua para reducir su
corrosividad o evitar
precipitaciones quimicas
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17. ANEXO IV. ETAPA DE TRATAMIENTO DE
POTABILIZACION
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ETAPA 2. TRATAMIENTO FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

EVENTO 2.1.1 CAMBIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: microorganismos patdgenos, diferentes contaminantes
guimicos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DETERIORO DE LA
CALIDAD DEL AGUA
BRUTA

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
bruta a la llegada a
tratamiento (olor,
color y turbidez)

Inspeccidn visual de
acumulacién de
solidos y flotantes en
superficie

Incremento de hierro
Yy manganeso

Incremento en la
presencia de
contaminantes
organicos

Incremento de
clorofila y afines en
agua bruta

Incremento de la dosificacion
de reactivos aplicados en el
tanque. Operacién en funcién
de resultados practicos

Comprobacién analitica de
las caracteristicas del agua
bruta y agua tras
almacenamiento

Modificacidén del tratamiento
aplicado y sustitucion o
intensificacion de
tratamientos posteriores al
tanque de almacenamiento.
Operacién en funcién de
resultados practicos
conseguidos

Revision y ajuste, en su caso,
de sistematica aplicada en
los elementos de purgas
instaladas en tanque de
almacenamiento

Cambio de toma, si ha
posibilidad

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del agua
bruta a tratar (especial seguimiento de
hierro, manganeso, fitosanitarios y otros
compuestos organicos de sintesis.
Seguimiento de clorofila y afines)

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del agua
tras tanque de almacenamiento

Establecimiento de programas periddicos de
mantenimiento y verificacion de los
sistemas de dosificacion de reactivos
aplicados en tanque de almacenamiento
(especialmente permanganato potasico,
permanganato sodico o carbdn activo en
polvo)

Plan de control de calidad en origen, en
funcion de la toma

Valorar incorporar torre de toma

Establecimiento de programas periddicos de
funcionamiento de sistemas de aporte de
reactivos y de purgas

Ensayos de tratamiento a escala de
laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO

FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

EVENTO 2.1.1 CAMBIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: microorganismos patdgenos, diferentes contaminantes
quimicos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

2. MEJORA DE LA

CALIDAD DEL AGUA

BRUTA

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
bruta a la llegada a
tratamiento (olor,
color y turbidez)

Reduccién de hierro y
manganeso

Reduccién en
compuestos
fitosanitarios y otros
compuestos organicos
de sintesis

Reduccién de clorofila
y afines

Reduccién de la dosificacion
de reactivos aportados en
tanque de almacenamiento

Comprobacién analitica de
las caracteristicas del agua
bruta a tratar y del agua tras
almacenamiento

Supresion del aporte de
reactivos. Operacién en
funcién de resultados
practicos

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del agua
bruta a tratar (especial seguimiento de
hierro, manganeso, fitosanitarios y otros
compuestos organicos de sintesis.
Seguimiento de clorofila y afines)

Establecimiento de programas periddicos de
funcionamiento de sistemas de aporte de
reactivos y de purgas

Ensayos de tratamiento a escala de
laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO

FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

EVENTO 2.1.2

ACUMULACION DE FANGOS, SEDIMENTOS O SOLIDOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: microorganismos patégenos, metales (manganeso y hierro

habitualmente), THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de la desinfeccion)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DETERIORO DE LA
CALIDAD DEL AGUA
BRUTA DESTINADA
A TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

- Alteracion de las
caracteristicas organolépticas
habituales del agua bruta a la
llegada a tratamiento (olor,
color y turbidez)

- Inspeccién visual de
acumulacién de sélidos y
flotantes en superficie

- Incremento de hierro y
manganeso

- Inspeccién visual de
acumulacién de sélidos y
flotantes en superficie

- Incremento de presencia de
contaminantes orgdanicos

- Incremento de clorofila y
afines en agua bruta

Incremento de retirada de
fangos en tanque de
almacenamiento. Revision y
ajuste de sistema de purgas
periodicas. Operacion en
funcién de resultados

Comprobacién analitica de
las caracteristicas del agua
bruta y agua tras
almacenamiento

En ultimo extremo, vaciado
parcial o total del sistema

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad
del agua bruta a tratar (especial
seguimiento de hierro, manganeso,
fitosanitarios y otros compuestos
organicos de sintesis. Seguimiento
de clorofila y afines)

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad
del agua tras tanque de
almacenamiento

Establecimiento de programas
periddicos de mantenimiento y
verificacion de los sistemas de
dosificacion de reactivos aplicados en
tanque de almacenamiento
(especialmente permanganato
potasico, permanganato sédico o
carbdn activo en polvo)

Establecimiento de programas
periddicos de funcionamiento y
comprobacién de sistemas de purgas

Ensayos de tratamiento a escala de
laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO

FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

EVENTO 2.1.2

ACUMULACION DE FANGOS, SEDIMENTOS O SOLIDOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: microorganismos patégenos, metales (manganeso y hierro

habitualmente), THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de la desinfeccion)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. DEFICIENTE
FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA DE
RETIRADA DE
FANGOS Y PURGAS
DE LA CAMARA DE
AIREACION

- Incremento de color, turbidez
y materias en suspension en
el agua tras almacenamiento,
sin cambio importante de las
caracteristicas del agua bruta
a aireacion

- Inspeccion visual de la
acumulacién de solidos en la
superficie del agua en
aireacion

- Incremento de la tasa de
purga o eliminacion de
fangos en tanque de
almacenamiento

- Comprobacidn de atascos en
elementos de purgas.
Retirada en su caso, de
obstrucciones

- En ultimo extremo, vaciado
parcial o total del sistema

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad
del agua bruta a tratar

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad
del agua tras tanque
almacenamiento

Establecimiento de programas
periddicos de funcionamiento y
comprobacién de sistemas de purgas

3. RESUSPENSION DE
SEDIMENTOS

- Alteracién de las
caracteristicas organolépticas
habituales del agua bruta a la
llegada a aireacion (turbidez)

- Revisar los procedimientos
operativos de limpieza y
desinfeccion

- Limo o sedimento visible

- Revisar y adaptar los
procedimientos operacionales
de la planta

Evitar el rapido drenaje/llenado del
tanque o depdsito

Realizar limpiezas periddicas en los
depdsitos

Interrumpir la captacién durante los
periodos de baja calidad del agua
cruda

Modelizar el deposito
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ETAPA 2. TRATAMIENTO ‘ FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

EVENTO 2.1.3 PROBLEMAS DE INSUFICIENCIA DE OXIGENO

PELIGROS: Contaminacion quimica: hierro, manganeso

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. SEDIMENTOS - El agua extraida es anaerdbica - Proceder a la limpieza del tanque |- Interrumpir la captacion
ORGANICOS Alteracion de las caracteristicas y aumentar la frecuencia de durante los periodos de baja
ACUMULADOS, SE ) . . dichas actuaciones programadas calidad del agua bruta
ACTIVAN organolépticas habituales del
BIOLOGICAMENTE agua (olor a huevo podrido) - Establecer programas

. . periddicos de limpieza en los
(tanques) - Quejas de usuarios tanques y depdsitos a fin de
- Aumento de la demanda de reducir la acumulacién de
cloro (diferencia entre la sedimentos

cantidad de cloro afiadido al
agua y el cloro libre residual que
queda después de que el cloro
ha reaccionado con otras
sustancias en el agua)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO

‘ FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

EVENTO 2.1.4 PROBLEMAS EN LA DOSIFICACION DE REACTIVOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: microorganismos patdgenos, diferentes contaminantes

quimicos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DOSIFICACION DE
REACTIVOS
QUIMICOS INFERIOR
A LA REQUERIDA SIN
VARIACION DE LA
CALIDAD DEL AGUA
BRUTA

- Inspeccion visual de
acumulacién de sélidos y
flotantes en superficie

- Incremento de hierro y
manganeso en agua tras
almacenamiento

- Incremento en compuestos
fitosanitarios y otros
compuestos organicos de
sintesis en agua tras
almacenamiento

- Incremento de clorofila y afines
en agua tras almacenamiento

- Incremento de la

dosificacion de reactivos
aplicados en el tanque.
Operacién en funcién de
resultados practicos

- Comprobacidn analitica de

las caracteristicas del agua
bruta y agua tras
almacenamiento

- Modificacion del tratamiento

aplicado y sustitucion o
intensificacion de
tratamientos posteriores al
tanque de almacenamiento.
Operacién en funcién de
resultados practicos
conseguidos

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la
calidad del agua bruta a tratar:

e Especial seguimiento de
hierro, manganeso,
fitosanitarios y otros
compuestos organicos de
sintesis

e Seguimiento de clorofila y
afines

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la
calidad del agua tras tanque de
almacenamiento

Establecimiento de programas
periddicos de mantenimiento y
verificacién de los sistemas de
dosificacion de reactivos
aplicados en tanque de
almacenamiento (especialmente
permanganato potasico o
permanganato sddico o carbdn
activo en polvo)

Establecimiento de programas
periddicos de funcionamiento de
sistemas de aporte de reactivos
y de purgas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO

‘ FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

EVENTO 2.1.4 PROBLEMAS EN LA DOSIFICACION DE REACTIVOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: microorganismos patdgenos, diferentes contaminantes

quimicos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Ensayos de tratamiento a escala
de laboratorio

2. SOBREDOSIFICACION
DE REACTIVOS
QUIMICOS SIN
VARIACION DE LA
CALIDAD DEL AGUA
BRUTA

- Comprobacién de diferencia
entre valor de consigna para
dosificacion de reactivos y valor
real

- Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (color rosado en agua tras
almacenamiento por uso de
permanganato)

- Deteccion de aumento de
turbidez en agua debido a
carbon activo en polvo

- En general, deteccion de
residuales anormalmente
elevados de productos de
tratamiento en agua tras
almacenamiento

- Deteccién de acumulacion
anormal de fangos y soélidos en
purgas

- Revision y ajuste de los
caudales de reactivos
aportados al agua, a los
establecidos en consigna.
Control de gasto practico de
reactivos

- Revision de sistemas de
preparacién de reactivos
(cuba de diluciéon de
permanganato, o cuba de
dilucién de carbon activo en
polvo)

- Reducir dosificacién de
reactivos de tratamiento
aplicados

- Incremento de purgas de
retirada de fangos y sélidos
en tanque de aireacion.
Operacion en funcién de
resultados practicos

- Mantenimiento y revision
periddicos de los sistemas de
aporte y dosificacidon de reactivos
a tanque de almacenamiento.
Revision de cubas de dilucion de
permanganato o carbon activo,
revision de tornillos
granulométricos, y revision de
lineas de agua dilucién

- Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la
calidad del agua bruta a tratar y
del agua tras almacenamiento.
Especialmente, seguimiento de
hierro, manganeso, fitosanitarios
y compuestos organicos de
sintesis

- Formacién del personal
encargado de mantenimiento y
control del tanque de
almacenamiento

Pagina 120 de 488



ETAPA 2. TRATAMIENTO

‘ FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

EVENTO 2.1.4 PROBLEMAS EN LA DOSIFICACION DE REACTIVOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: microorganismos patdgenos, diferentes contaminantes

quimicos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Ensayos de tratamiento a escala
de laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO

EVENTO 2.1.5

INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN TANQUES O DEPOSITOS

‘ FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: organismos patdgenos, arsénico, cobre, cromo, hierro, otros

contaminantes de salud significat

ivos dependiendo del contaminante que ha entrado en el agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. CATASTROFES
NATURALES

(inundaciones,
desplazamientos o daios
relacionados con
terremotos)

Reduccién o ausencia de
caudal

Variacion en los
indicadores de cantidad y
calidad del agua
histéricamente
constantes

- Reparar los dafios.
Programa de
inspeccion

- Utilizacion de recursos
alternativos

- Restriccién o
suspension del
suministro

Inspecciones regulares después de
inundaciones con acciones protectoras
continuadas (vallado, vegetacion e
inestabilidad de suelo)

Instalacion de alarma en la planta de
tratamiento que detecte caudales bajos

2. SABOTAJE/VANDALISMO

Registros de inspecciones
visuales de las
instalaciones

Evidencia de
allanamientos o danos

- Determinar como se
obtuvo acceso a las
instalaciones y
corregir la deficiencia
detectada en los
sistemas y/o
procedimientos de
seguridad

Disponer de vallado perimetral cerrado
Bloqueo de torres de acceso y escaleras
Blogueo de escotillas de los tanques
Disponer de sistemas de alarma de
intrusion

Elaborar los planes e informes de
inspeccién del sitio

3. ACCESO DE PERSONAS
NO AUTORIZADAS, AVES
Y/O ANIMALES

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Deterioro inexplicable de
la calidad del agua

Inspeccién visual de
animales y/o aves

- Disponer de vallado
perimetral

- Colocar tapas en
tanques o depdsitos
de almacenamiento

- Sustituir las pantallas
danadas, etc.

Elaborar planes e informes de inspeccion
del entorno de almacenamiento

Para lagos/embalses abiertos:

e Restringir el uso recreativo
alrededor y en el lago/embalse
Para los tanques o depdsitos:

e Garantizar que el almacenamiento
esta cubierto

e Instalacidon de malla, rejillas,
rejillas de ventilacion, etc.
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ETAPA 2. TRATAMIENTO

EVENTO 2.1.5

INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN TANQUES O DEPOSITOS

‘ FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: organismos patdgenos, arsénico, cobre, cromo, hierro, otros

contaminantes de salud significat

ivos dependiendo del contaminante que ha entrado en el agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Incrementar la
frecuencia de las
inspecciones

- Poda o retirada de
arboles en las
inmediaciones de los
depdsitos o tanques

Llevar a cabo inspecciones
regulares en los tanques

Revisién del estado de mallas,
rejas, rejillas de ventilacion
Revestimiento del tanque
Garantizar que el tanque o
depdsito de almacenamiento esta
vallado

Eliminar la vegetacion cerca de los
tanques

Instalar la banda de metal
alrededor de los tanques de
madera para impedir el acceso
desde el nivel del suelo

4. ENTRADA DE AGUA
SUBTERRANEA
CONTAMINADA (PARA
DEPOSITOS O TANQUES
ENTERRADOS EN EL
SUELO)

- Deterioro de la calidad
del agua sin explicacién

- Auditoria de registros de
inspeccidn

- Prueba de Integridad de
tanques y depdsitos para
deteccion de fugas

- Recuentos de indicadores
fecales superiores a los
habituales

- Inspeccién visual de
filtros

- Recuento microbioldgico

Reparacién inmediata
de los puntos en
donde se detecten
fugas

Reemplazar o limpiar
filtros

- Mantenimiento de los niveles habituales
en tanques o depdsitos a fin de minimizar
las posibles entradas de aguas

subterraneas

- Disposicién de filtros en la salida de las
fuentes de captacién, aguas arriba
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ETAPA 2. TRATAMIENTO

EVENTO 2.1.5

‘ FICHA 1. DEPOSITO DE AGUA BRUTA

INTRODUCCION DE MATERIAL CONTAMINANTE EN TANQUES O DEPOSITOS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: organismos patdgenos, arsénico, cobre, cromo, hierro, otros

contaminantes de salud significat

ivos dependiendo del contaminante que ha entrado en el agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Alteracion de las
caracteristicas

organolépticas habituales

del agua (sabor y olor
anomalos)

5. ENTRADA DE

EVACUACION DE AGUAS

PLUVIALES

- Inspeccién periddica del
techo

- Deterioro de la calidad

del agua después de que

haya llovido

- Reparar las juntas con
fugas, grietas, o
escotillas en cuanto se
detecte algun
deterioro de la calidad
del agua

Especificar y auditar disefio del techo:

e Para el drenaje de aguas de lluvia
(no en el interior del tanque)
e Restringir el acceso a la azotea

6. LIXIVIACION O LA
CORROSION DE LOS
MATERIALES DE
CONSTRUCCION

- Niveles de cobre,
arsénico o cromo
superiores a las medias
habituales
(especialmente después
de lluvias torrenciales)

- Pérdida de calidad del
agua, especialmente
después de lluvias
torrenciales

- Reemplazar los
componentes
constituidos por
materiales de baja
calidad por otros mas
adecuados y
resistentes

Especificar los materiales certificados para
el uso de agua potable en las licitaciones,
y llevar a cabo auditorias de verificacién
durante la construcciéon y durante el
mantenimiento posterior, en consonancia
con la legislacién vigente.

Para tanques con madera tratada, instalar
revestimiento interior del techo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 2. PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA

EVENTO 2.2.1

PARTICULAS GRUESAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de particulas (turbidez)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEFICIENCIAS DEL
PRETRATAMIENTO
(predesbaste)

- Los niveles de turbidez del agua
pretratada estan por encima del
valor medio habitual

- Los niveles de sélidos en
suspension estan por encima del
valor medio habitual

- Inspeccion visual de la reja
filtrante

- Si es posible, dejar fuera de

servicio la reja y proceder a la
limpieza o reposicion de las
condiciones

- Inspeccionar el mecanismo de la
reja para detectar posibles
deficiencias

- Evaluar que el tipo de

desbaste (reja) seleccionado
es el adecuado a la tipologia
y resultado a obtenery
disponibilidad de personal

- Adecuacion del paso de la
reja o malla

- Comprobar que no existan
deficiencias en el tipo de reja
0 tamiz que haga que existan
caminos preferenciales

- Comprobar que el caudal de
paso es el adecuado y no
existen picos

- Mantenimiento e
inspecciones periddicas

2. INADECUADA
PUESTA EN
SERVICIO DEL
EQUIPO TRAS UNA
PARADA

- Los niveles de turbidez del agua
pretratada estan por encima del
valor medio habitual

- Verificar y comprobar el estado
de las rejas de desbaste

- Comprobar la instrumentacién y
los sistemas de limpieza y
regulacion

- Si se trata de una parada
programada por
mantenimiento, reiniciar el
servicio con incrementos de
caudal progresivos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 2. PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA

EVENTO 2.2.2

DISMINUCION DEL CAUDAL DE AGUA

PELIGROS: Suministro insuficiente de agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. COLMATACION DE
LA(S) REJA(S) DE
DESBASTE.
OBSTRUCCION POR
CUERPO EXTRANO
DE GRAN TAMANO

- El caudal de tratamiento es muy
inferior a los caudales nominales
o de consigna

- Incremento de la perdida de
carga aguas arriba de la reja

- Alivio del agua bruta por el by-
pass de tratamiento

- Inspeccién visual de la reja
filtrante

- Desatascar y limpiar las rejas de
desbaste

- Verificar y ajustar los ciclos de
limpieza segun los distintos
episodios (lluvias torrenciales con
fuertes arrastres, etc.)

- Comprobar la instrumentacion y
los sistemas de limpieza y
regulacién

- Ciclos de limpieza de los

equipos ajustados a los
distintos episodios climaticos

- Mantenimiento de la

instrumentacién (calibracion
rutinaria) sistemas de control
y regulacion de los
mecanismos de las rejas

- Automatizar las operaciones

de limpieza

- Instalar canal de by-pass con

reja manual

- Inspecciones periddicas de la

reja

2. AVERIA EN EL
MECANISMO DE
LIMPIEZA

- El caudal de tratamiento es muy
inferior a los caudales nominales
o de consigna

- Incremento de la perdida de
carga aguas arriba de la(s)
reja(s)

- Alivio del agua bruta por el by-
pass de tratamiento

- Identificar averia y reparar

- Comprobar la instrumentacion y
los sistemas de limpieza y
regulacién automaticos

- Mantenimiento rutinario de la

instrumentacion (calibracion
rutinaria) los sistemas de
control y regulacion del
mecanismo de limpieza

- Inspecciones periddicas de la

reja
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 2. PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA

EVENTO 2.2.3

COLMATACION DIFUSORES DE AIRE (desferrizacion)

PELIGROS: Contaminacion quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. PARADA DEL
COMPRESOR O
COLMATACION DE
DIFUSORES

- Los niveles de hierro estan por
encima del valor medio habitual
en salida del pretratamiento

- Los valores de color del agua
estan apreciablemente por
encima del valor medio habitual
en el agua pretratada

- Los niveles de turbidez del agua
filtrada estan por encima del
valor medio habitual

- Colmatacion de los difusores por
sustancias (algas, carbonatos)

- Limpieza de los difusores

- Comprobacion del sistema de
alimentacion eléctrica

- Conectar alarma por fallo de
corriente

- Visitas periddicas

- Instalar un grupo electrégeno

- Mantenimiento previo de la
instalacion

- Estudiar el tipo de
colmatacion que se produce:

Atascamiento por
algas (ver evento
presencia de algas)

Atascamiento por
precipitacion de los
hidréxidos
correspondientes por
fallo de corriente,
que mantiene el
compresor en
funcionamiento y por
lo tanto la agita

Atascamiento por
carbonatos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 2. PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA

EVENTO 2.2.3 COLMATACION DIFUSORES DE AIRE (desferrizacion)

PELIGROS: Contaminacion quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. INADECUADA - Los niveles de turbidez del agua | - Ajustar los parametros de proceso | - Establecer un punto de
CALIDAD DEL AGUA pretratada estan por encima del en las etapas posteriores control de operacién en la
DE ALIMENTACION valor medio habitual (coagulacién/ salida del pretratamiento
. Los niveles de hiero estdn por floculacion/sedimentacion) si las para detectar cambios en la
. ) ) hubiera calidad del agua
encima del valor medio habitual
en salida del pretratamiento - Si no hubiera etapas posteriores - Fuentes alternativas de
cambiar de suministro hasta captacion

- Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua de alimentacién

restablecimiento de las
condiciones de calidad del agua
pretratada

Pagina 128 de 488



ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 2. PRETRATAMIENTO FUERA DE PLANTA

EVENTO 2.2.4

PRESENCIA DE ALGAS O ELEMENTOS FLOTANTES EN LA CAPTACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: presencia de algas, color, turbidez, y los microorganismos

que pueden ir asociados, COT elevado, y existe la posibilidad de que pase microcistina al agua tratada si se rednen una

serie de requisitos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INADECUADA
CALIDAD DEL AGUA
DE ALIMENTACION
(elevada
concentracion de
algas en el agua
bruta)

- Los niveles de turbidez del agua
pretratada estan por encima del
valor medio habitual de entrada
a planta

- Los valores de color del agua
pretratada estan por encima del
valor medio habitual en entrada
a planta

- Presencia abundante de algas

- Inspeccion visual de los
elementos flotantes en el agua
de alimentacion

- En funcion del peligro, ajustar el
proceso de la ETAP a la calidad
del agua con uso alternativo de
otros productos (carbén activo,
permanganato, policloruros)

- Si no hubiera etapas posteriores
(sblo pretratamiento en
captacion), cambiar de fuente de
suministro, si es necesario, hasta
restablecimiento de las
condiciones de calidad del agua
en captacion

- Aumentar la frecuencia de lavado
de filtros en etapas posteriores

- Reforzar los niveles de cloro libre
residual en los tratamientos
posteriores para evitar su
crecimiento en zonas de remanso
(decantacidn vy filtracién)

- Establecer un punto de

control en la aduccién para
detectar cambios en la
calidad del agua

- Visitas periodicas a la
captacion para prevenir y
proteger la ETAP de posibles
episodios sobre todo en
épocas de tormentas y
cambio de temperaturas
primavera y otofio

- Fuentes alternativas de
captacién
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 3. PRETRATAMIENTO DESBASTE

EVENTO 2.3.1

DISMINUCION DEL CAUDAL DE ENTRADA

PELIGROS: Suministro insuficiente de agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. COLMATACION DE
LA(S) REJA(S) DE
DESBASTE

- El caudal de tratamiento es muy
inferior a los caudales nominales
o de consigna

- Incremento de la perdida de
carga aguas arriba de la reja

- Alivio del agua bruta por el by-
pass de tratamiento

- Inspeccién visual de la reja
filtrante

- Desatascar y limpiar las rejas de
desbaste

- Comprobar la instrumentacién y
los sistemas de limpieza y
regulaciéon

- Verificar y ajustar los ciclos de
limpieza segun los distintos
episodios (lluvias torrenciales con
fuertes arrastres, etc.)

- Ciclos de limpieza de los
equipos ajustados a los
distintos episodios climaticos

- Mantenimiento de la
instrumentacién (calibracion
rutinaria) y los sistemas de
control y regulacién de los
mecanismos de las rejas

- Automatizar las operaciones
de limpieza en lo posible

- Instalar canal de by-pass con
reja manual

2. OBSTRUCCION POR
CUERPO EXTRANO
DE GRAN TAMANO

- El caudal de tratamiento es muy
inferior a los caudales nominales
o de consigna

- Incremento de la perdida de
carga aguas arriba de la(s)
reja(s)

- Alivio del agua bruta por el by-
pass de tratamiento

- Inspeccién visual de la reja
filtrante

- Identificar averia y reparar

- Comprobar la instrumentacion y
los sistemas de limpieza y
regulacion

- Mantenimiento rutinario de la
instrumentacion (calibracion
rutinaria) y los sistemas de
control y regulacién del
mecanismo de limpieza

- Prever en casos extremos de
rejas dilaceradoras

- Inspecciones periddicas de la
reja
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 3. PRETRATAMIENTO DESBASTE

EVENTO 2.3.1 DISMINUCION DEL CAUDAL DE ENTRADA
PELIGROS: Suministro insuficiente de agua

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
3. AVERIA EN EL - El caudal de tratamiento es muy | - Identificar averia y reparar - Mantenimiento rutinario de la
MECANISMO DE inferior a los caudales nominales . Comprobar la instrumentacién instrumentacion (calibracion
LIMPIEZA 0 de consigna los sipstemas de limpieza y Y rutinaria) y los sis,temas de
- Incremento de la perdida de regulacién automaticos control y regulacion del
A mecanismo de limpieza
carga aguas arriba de la(s)
reja(s) - Inspecciones periodicas de la

- Alivio del agua bruta por el by- ree
pass de tratamiento

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 3. PRETRATAMIENTO DESBASTE

EVENTO 2.3.2 PASO DE SOLIDOS DE TAMANO NO ADECUADO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. AVERIA O ROTURA - Los niveles de turbidez en el - Verificar y comprobar el estado - Mantenimiento rutinario de la
DELAREJAO agua pretratada estan por de las rejas de desbaste instrumentacion (calibracion
ELEMENTO encima del valor medio habitual Si exist . i rutinaria) y los sistemas de
FILTRANTE ) | €Xiste, pasar a reja auxiliar control y regulacién del

- La calidad del agua tratada en - S
. - i e mecanismo de limpieza

etapas posteriores no cumple E)c;n;&rtztr):;slad;nﬁt;u?;(;;Itauon Y P
con los parametros especificados P y - Prever sistema de by-pass

. regulacion con reja auxiliar
- Inspeccion visual del elemento

filtrante - Inspecciones periddicas de la
reja
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 4. PRETRATAMIENTO DESARENADO

EVENTO 2.4.1 DISMINUCION DEL CAUDAL DE ENTRADA

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. COLMATACION DEL |- El caudal de tratamiento es muy | - Verificar y comprobar la posible - Ciclos de limpieza de los
CANAL(ES) DE inferior a los caudales nominales colmatacion del canal de equipos ajustados a los
DESARENADO o de consigna desarenado distintos episodios climaticos
- Incremento de la perdida de - Limpieza o reparacion - Mantenimiento de la
carga aguas arriba del canal de instrumentacién (calibracion

- Comprobar la instrumentacién y
los sistemas de evacuacion de las
- Alivio del agua bruta por el by- arenas
pass de tratamiento

desarenado rutinaria) y los sistemas de

control y regulacién de los

mecanismos de los

- Verificar y ajustar los ciclos de desarenadores

- Inspeccion visual del canal de limpieza segun los distintos
desarenado episodios (lluvias torrenciales con

fuertes arrastres, etc.)

- Automatizar las operaciones
de limpieza en lo posible

- Instalar canal de by-pass con

reja manual
2. AVERIA EN EL - El caudal de tratamiento es muy | - Comprobar la instrumentacion y - Mantenimiento rutinario de la
MECANISMO DE inferior a los caudales nominales los sistemas de limpieza y instrumentacion (calibracion
EXTRACCION o de consigha regulacién automaticos rutinaria) y los sistemas de

control y regulacién del

- Incremento de I.a perdida de - Compro't,Jar Io§ airlift, bombas de mecanismo de limpieza
carga aguas arriba de la(s) extraccion y si procede, reparar
reja(s)

- Alivio del agua bruta por el by-
pass de tratamiento

- Inspeccion visual del canal de
desarenado
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 4. PRETRATAMIENTO DESARENADO

EVENTO 2.4.2

PASO DE ARENA

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. AVERIA O ROTURA
DE LA REJA O
ELEMENTO
FILTRANTE

- Los niveles de turbidez en el
agua pretratada estan por
encima del valor medio habitual

- La calidad del agua tratada en
etapas posteriores no cumple
con los parametros especificados

- Inspeccidn visual del elemento
filtrante

- Verificar y comprobar el estado
de las rejas de desbaste

- Comprobar la instrumentacién y
los sistemas de limpieza y
regulaciéon

- Mantenimiento rutinario de la

instrumentacion (calibracion
rutinaria) y los sistemas de
control y regulacién del
mecanismo de limpieza

- Prever sistema de by-pass

con reja auxiliar

2. VELOCIDAD
DEMASIADO ALTA
EN EL CANAL QUE
IMPIDE LA
DECANTACION DE
LAS ARENAS EN EL
CANAL DE
DESARENADO

- El caudal es superior a los
valores habituales

- La calidad del agua tratada no
cumple con los criterios de
calidad

- El consumo de reactivos es
superior a los estandares o
nominales de tratamiento
(preoxidacién-coagulacién)

- Fallos por abrasién en bombas
de trasiego

- Disminuir el caudal a tratar en el
canal para disminuir la velocidad

- Revisar las consignas y regulacién
aguas arriba

- Modificar las consignas en caso
de episodios sin precedentes
(gota fria, lluvias torrenciales,
etc.)

- Adecuar la velocidad de paso

a los distintos episodios

- Mantenimiento adecuado de

limpieza

- Revision de las instalaciones

periddica

- Ajuste del aire inyectado en

las diferentes zonas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 5. PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

EVENTO 2.5.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de particulas (turbidez)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INEFICIENCIA CLORO:

- Alta o cambiante
demanda cloro
(materia organica
natural)

- Interferencia otros
oxidantes/carbon
activo en el punto
de dosificacion

- Mala mezcla,
camino preferente
(cortocircuitos)

- Insuficiente tiempo
de contacto

- pH inadecuado

- Luz incidente
(destruye cloro
libre)

- El valor de cloro libre
residual es inferior a 0,1
mg/L en agua filtrada

- El valor de amonio es
superior a 0,05 mg/L en
agua filtrada

- El valor de oxidabilidad es
superior a 5 mg/L

- El valor de nitritos es
superior a 0,02 mg/ L

- El valor de hierro disuelto es
superior a 160 pg/L

- El valor de manganeso
disuelto es superior a 40
Mg/L

Emplear otros oxidantes
complementarios (didxido de
cloro, permanganato potasico,
ozono) evitando interferencias

Exceso de cloro sobre la
estequiométrica

e Manganeso: 20%
e Hierro: 15%

Asegurar una mezcla homogénea
de cloro

Asegurar tiempo de contacto
suficiente

Ajustar pH a un valor éptimo para
la oxidacion

Ajustes temporales de dosis
segun luz incidente

- Medicién en continuo de cloro

libre residual en agua filtrada

- Reducir materia organica

natural (MON) con
coagulacion

- Separar puntos de

dosificacion oxidantes entre
si y con carbdn activo, si es
posible

- Evitar cambios bruscos de

régimen hidraulico

- Hay que asegurar que no

existe by-pass de agua en la
oxidacién

- Disponer elementos o

dispositivos que aseguren
mezcla (difusores, tubos
perforados, agitadores,
mezcladores)

2. DOSIS INADECUADA
POR:
- Imprecision en
dosificadoras
- Baja concentracion
de cloro activo
(hipoclorito sédico)

- El valor de cloro libre
residual es inferior a 0,1
mg/L en agua filtrada

- El valor de amonio es
superior a 0,05 mg/L en
agua filtrada

- El valor de oxidabilidad es
superior a 5 mg/L

Modificar dosis

Sustituir reactivo

- Medicion en continuo de cloro

en agua filtrada

- Verificar dosificacion

- Verificar riqueza de

hipoclorito sédico
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 5. PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

EVENTO 2.5.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de particulas (turbidez)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- El valor de nitritos es
superior a 0,02 mg/ L

- El valor de hierro disuelto es
superior a 160 pg/L

- El valor de manganeso
disuelto es superior a 40
Mg/L

3. IMPOSIBILIDAD DE
DOSIFICACION POR:
- Averia en sistema
de dosificacion

- Rotura tuberias
Eyectores

- Fallo de suministro
eléctrico

- Insuficiente
capacidad de
dosificacion

- El valor de cloro libre
residual es inferior a 0,1
mg/L en agua filtrada

- El valor de amonio es
superior a 0,05 mg/L en
agua filtrada

- El valor de oxidabilidad es
superior a 5 mg/L

- El valor de nitritos es
superior a 0,02 mg/ L

- El valor de hierro disuelto es
superior a 160 pg/L

- El valor de manganeso
disuelto es superior a 40
Mg/L

- Procurar que la concentracion de
cloro libre en salida de filtros
supere el valor de 0,1 mg/L

- Emplear otros oxidantes
alternativos (diéxido de cloro,
permanganato potasico, 0zono)

- Emplear otras fuentes de cloro
(hipoclorito sédico o cdlcico)

- Parada de la planta

- Duplicar suministro de agua

a eyectores de cloro

- Duplicar los equipos de

dosificacion

- Existencia de grupo

electrégeno

- Mantenimiento del sistema

de proteccion contra rayos,
sistema contra incendios,
grupos electrégenos y
dosificadores

- Existencia de modo manual
de operacion de
dosificadores, alternativo al
modo automatico
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 5. PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

EVENTO 2.5.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de particulas (turbidez)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. MALA DOSIS POR
DEFICIENTE
OPERACION

- El valor de cloro libre
residual es inferior a 0,1
mg/L en agua filtrada

- El valor de amonio es
superior a 0,05 mg/L en
agua filtrada

- El valor de oxidabilidad es
superior a 5 mg/L

- El valor de nitritos es
superior a 0,02 mg/ L

- El valor de hierro disuelto es
superior a 160 pg/L

- El valor de manganeso
disuelto es superior a 40

Hg/L

Corregir dosificacion

Emplear otros oxidantes
alternativos (dioxido de cloro,
permanganato potasico, 0zono)

Formacion intensiva de los
operadores

Garantizar en salida de filtros
un contenido de cloro libre
residual minimo de 0,1 mg/L
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 5. PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

EVENTO 2.5.2

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de cloro libre

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DOSIS
INADECUADA POR
MAL
FUNCIONAMIENTO
DOSIFICADORAS

- El valor de cloro libre en agua
filtrada es superior a 1,0 mg/L

- Alteracion de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (sabor)

- Corregir dosificacidon
- Purga de red y/o depdésito

- Empleo de agentes reductores de
cloro

- Filtracidén sobre carbon activo, si
es posible

- Compensar en post cloracion

- Evitar cambios bruscos de

régimen hidraulico

- Medicién en continuo de cloro

- Controlar dosificacion

2. MUESTRA NO

- Analizadores en continuo

- Corregir dosificacion

- Muestreos y analisis por

REPRESENTATIVA - Otros laboratorios o controles - Purga de red y/o depdsito laboratorios y muestreadores
O ANALISIS sanitarios al margen de los ) i P diferentes
INCORRECTO propios de abastecimiento ) Elrc?rlz)leo de agentes reductores de | _ Acreditaciéon/validacion del
. N método
- Autoridad sanitaria competente - Filtracidon sobre carbon activo, si
_ Quejas de usuarios es posible ! - Verificar analizadores en
continuo
3. MALA - El valor de cloro libre en agua - Corregir dosificacién - Formacién intensiva de los
DOSIFICACION filtrada es superior a 1,0 mg/L Puraa d d depbsit operadores
POR DEFICIENTE ; ga de red y/o deposito
OPERACION - Empleo de agentes reductores de

cloro

- Filtracién sobre carbdn activo, si
es posible

- Compensar en post cloracion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 5. PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

EVENTO 2.5.3 IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de clorato, exceso de otros compuestos debido a las impurezas del

reactivo

CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS

CORRECTORAS

INCUMPLIMIENTO - Impurezas asociadas al | - Cambiar producto, - Asegurar con analisis y certificados el
NORMA UNE-EN reactivo: Analisis lote, suministrador cumplimiento de la Norma UNE-EN
CORRESPONDIENTE acreditado de

POR PARTE DEL
FABRICANTE O

- Desechar producto

hipoclorito sédico y que incumple

certificado del

LEGISLACION fabricante en caso de
VIGENTE ser cloro gas
IMPUREZAS - Aumento de clorato y - Cambiar producto, - Si se dosifica mas de 2 ppm como cloro disponible:

PROCEDENTES DE

LA DEGRADACION

DEL HIPOCLORITO
sODICO

clorito en agua y/o
reactivo

lote, suministrador

- Desechar producto
que incumple

e Control de condiciones de almacenamiento
(tiempo maximo de almacenamiento segln
temperatura de reactivo)

Ta < 20-250C | 250- | >
20°C 30°C | 30°C

Tiempo | < 4 < 3 sem <2 Enfriar
sem sem

e control del contenido en clorato en agua
tratada e hipoclorito almacenado
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 5. PREOXIDACION CON CLORO E HIPOCLORITO

EVENTO 2.5.4

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de formacion de THMs (trihalometanos), AHAs (acidos haloaceticos) y otros
SPDs (subproductos de la desinfeccion)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. TIEMPO DE CONTACTO
CON CLORO LIBRE
ELEVADO

- El valor total de THMs en -
salida de tratamiento es
superior a 25 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados

- El valor total de AHAs en
salida de tratamiento es
superior a 40 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados

Filtrar con CAG (si es posible)

Reducir tiempo de contacto con
cloro libre

- Optimizar tiempo de
contacto con cloro libre

2. CONDICIONES
FAVORABLES PARA
GENERACION DE
SUBPRODUCTOS:

- Materia organica
precursora en
exceso

- Temperatura

- pH

- El valor total de THMs en -
salida de tratamiento es
superior a 25 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados

- El valor total de AHAs en
salida de tratamiento es
superior a 40 ug/L o
diferente a los valores -
habituales esperados

Ajustar dosis de cloro a lo
estrictamente necesario

Bajar temperatura del agua
cambiando la toma en embalse y/o
mezclar recursos, si es posible

Aumentar
coagulacién/floculacidon/decantacion

Emplear otros oxidantes alternativo
(diéxido de cloro, permanganato
potasico, ozono) evitando
interferencias

Ajustar pH
Filtrar con CAG (si es posible)

- Determinacion analitica de
NPOC

- Optimizar reduccién en
NPOC en la coagulaciéon

- Encontrar punto éptimo de
pH
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO

2.6.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de hierro y manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DOSIS
INSUFICIENTE POR:

Mal
funcionamiento
dosificadoras de
cloro, clorito
sodico, acido
clorhidrico

- El valor de
hierro disuelto
es superior a
160 ug /L

- El valor de
manganeso
disuelto es
superior a 40
Mg /L

Emplear otros oxidantes
complementarios (didxido de
cloro, permanganato
potasico, ozono),

Ajustar dosificadoras
Reducir caudal

Purga de red y/o de
depdsito

Verificacion en dosificadoras

Mantenimiento

2. INEFICIENCIA DE
DIOXIDO DE CLORO

Alta demanda
dioxido de cloro
(mat. org.
natural)
Interferencia
otros
oxidantes/carbo
n activo en el
punto de
dosificacion
Mala mezcla,
camino
preferente
(cortocircuitos)
Fotodlisis de
dioxido de cloro
Insuficiente
tiempo de
contacto

- El valor de
hierro disuelto
es superior a
160 ug /L

- El valor de
manganeso
disuelto es
superior a 40
Mg /L

Aumentar la dosis de diéxido
de cloro

Reducir demanda de diéxido
de cloro

Cambiar origen suministro o
toma en embalse

Coagular/flocular/sedimenta
r para retener MON

Emplear otros oxidantes
complementarios (dioxido de
cloro, permanganato
potasico, ozono) si la
demanda es muy alta,
separando puntos de
dosificacion

Evitar interferencia otros
oxidantes o carbdn activo

Reducir materia organica natural (MON) con

coagulacién

Separar puntos de dosificacion oxidantes entre si y
con carbon activo, si es posible

Evitar luz solar sobre didxido de cloro

Asegurar la inexistencia de by-pass o caminos
preferentes de agua en la oxidacion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.6.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de hierro y manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Evitar luz solar sobre didxido
de cloro

Reducir caudal

Purga de red y/o de
depdsito

3. IMPOSIBILIDAD DE

DOSIFICACION POR:

- Averia del
sistema de
dosificacion

- Rotura de tubos
eyectores

- Fallo del
suministro
eléctrico

- Insuficiente
capacidad de
dosificacion

- El valor de
hierro disuelto
es superior a
160 pg /L

- El valor de
manganeso
disuelto es
superior a 40
Mg /L

- El dioxido de
cloro es muy
bajo en el
punto de
dosificacion

Emplear otros oxidantes
complementarios
(permanganato potasico,
ozono), cloro para hierro
dependiendo de la situacion

Reducir caudal

Purga de red y/o de
depdsito

- Duplicar y mantener los equipos de dosificacion

- Existencia de modo manual de operaciéon de
dosificadores, alternativo al modo automatico

- Existencia de grupo electrégeno

- Mantenimiento del sistema de proteccién contra el
rayo, sistema contra incendios, grupos electrégenos

y dosificadores

- Duplicar suministro de agua a eyectores de cloro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.6.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de hierro y manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. GENERACION
DEFICIENTE DE
DIOXIDO DE CLORO:
- Mala relacion
clorito, acido,
cloro y agua

- pH de generacién
incorrecto

- Mal estado de los
reactivos

El valor de
hierro disuelto
es superior a
160 ug /L

El valor de
manganeso
disuelto es
superior a 40
Mg /L

El
rendimiento
de conversién
es inferior al
92% (clorito
+ agua
clorada) e
inferior al
75% (via
acida)
Alteracion de
las
caracteristicas
organoléptica
s habituales
del agua
(color
diferente al
amarillo-
verdoso en el
dioxido de
cloroy en

- Ajustar dosis de clorito,

acido, cloro y agua a las
estequiométricas, segun el
método de generacion

- Mantenimiento de los equipos de generacion

- Vigilancia generacion de diéxido de cloro:

Clorito +
Agua clorada

Rendimiento conversion > 92%
pH en reactivo generado: 2,8-
3,5

Clorito (puro)/cloro: 2,35

Agua dilucion Cloro: 2-3,5 g/L
Visor para observar producto
(Color amarillo-verdoso)

Via acida
Clorito +
acido

Rendimiento conversién > 75%
pH en el reactivo generado: < 1
Exceso de HCI sobre el
estequiométrico 300%
Garantizar continuo flujo de
agua de dilucion para el acido, y
para el sistema de arrastre en
caso generador de dosificacion
por vacio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.6.1 DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de hierro y manganeso

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

caso de via
cloro gas,
reactor
convencional)

5. MALA ) - El valor de - Correccién en dosificacién - Formacion intensiva de los operadores
DOSIFICACION POR hierro disuelto .
DEFICIENTE es superiora |~ Emplear otros oxidantes
OPERACION 160 ug /L complementarios
(permanganato potasico,
- El valor de ozono), cloro para hierro
manganeso dependiendo de la situacidn
g:]s;eerli?rzsm - Purga de red y/o de

depdsito

Hg /L
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.6.2

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de hierro y manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. EXCESO DE
DIOXIDO DE

El valor de clorito es
superior a 700 ug /L

Reduccién de dosis

Emplear otros oxidantes

Analisis de clorito y clorato

Verificacidon y mantenimiento de dosificadores

CLORO POR .
2 El valor de clorato alternativos (permanganato
IMPRECISION X 200 tasi | hi
DOSIFICADORAS es superior a Mg potdsico, ozono), cloro para hierro
/L i . . . .
Filtracion sobre carbdn activo (sélo
clorito) si es posible
Purgas de red y/o depdsito
2. MALA ) El valor de clorito es Correccion de dosificacidon - Formacion intensiva de los operadores
DOSIFICACION superior a 700 ug /L

POR DEFICIENTE

OPERACION

El valor de clorato
es superior a 700 ug

/L

Purga de red o depdsito

Empleo de agentes reductores de
clorito sales ferrosas o didxido de
azufre o sulfito sodico
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.6.3

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INCUMPLIMIENTO
NORMA UNE-EN
CORRESPONDIENTE

- Impurezas asociadas al reactivo: Analisis
acreditado de hipoclorito sédico y certificado
del fabricante en caso de ser cloro gas

- Cambiar producto,
lote, suministrador

- Desechar producto que
incumple

- Asegurar con analisis y
certificados el cumplimiento
de la norma UNE-EN
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.6.4

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de subproductos de oxidacién (clorito y clorato)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MALA GENERACION
DE DIOXIDO DE
CLORO PRODUCE
CLORITO:

- clorito / cloro
excesivo

- El valor de clorito es
superior a 700 ug /L

- La relacion
clorito/cloro es
superior a lo habitual

- El rendimiento de
conversion es inferior
al 92% (clorito + agua
clorada) e inferior al
75% (via acida)

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color diferente al
amarillo-verdoso en el
diéxido de cloro y en
caso de via cloro gas,
reactor convencional)

- Filtrar con CAG (si es posible)

- Ajustar reactivos de
generacion

Vigilancia generacion de diéxido de cloro:

Rendimiento conversién >
92%

pH en el reactivo
generado: 2,8-3,5

Clorito (puro)/cloro: 2,35

©

2 - Agua dilucién Cloro: 2-3,5
+5 g/L
g© - Visor para observar
Yo .
53 producto (Color amarillo-
o< verdoso)

a acida
orito +

>0

acido

Rendimiento conversién >
75%

pH en el reactivo
generado: <1

Exceso de HCI sobre el
estequiométrico 300%
Garantizar continuo flujo
de agua de dilucion para el
acido, y para el sistema de
arrastre en caso generador
de dosificacion por vacio

2. MALA GENERACION
DE DIOXIDO DE
CLORO PRODUCE
CLORATO:

- clorito/cloro
baja

- exceso de agua
de dilucion

- El valor de clorato es
superior a 700 ug /L

- La relacién
clorito/cloro es inferior
a lo habitual

- El valor de pH es
inferior a 2,8 unidades

- Ajustar reactivos de
generacion

Vigilancia generacién de didxido de cloro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.6.4 FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de subproductos de oxidacién (clorito y clorato)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- pH inferior a 2,8 de pHen la - Rendimiento conversion >

generacion del didxido 92%
de cloro © - pH en el reactivo generado:
- Alteracion de las 8 2,8-3,5
P + 0 - Clorito (puro)/cloro: 2,35
caracteristicas S AT ;
o o - Agua dilucion Cloro: 2-3,5 g/L
organolepticas 2 w© ;
habituales del agua 53 - Visor para o_bservar producto
g = O
) o< (Color amarillo-verdoso)
(color diferente al - Rendimiento conversion >
amarillo-verdoso en el 750,
diéxido de cloro y en ° | . do:
caso de via cloro gas, - ;;H en el reactivo generado: <
reactor convencional _ Exceso de HCl sobre el
estequiométrico 300%
- Garantizar continuo flujo de
o+ agua de dilucion para el acido,
S8 y para el sistema de arrastre
g 5o (caso generador dosificacion
S O« por vacio)

3. CONDICIONES QUE | - El valor de clorito es - Reducir pH - Determinacién analitica de NPOC
I(:i:‘lc::lligllsgl‘:-ll\)E superior a 700 g /L - Emplear otros .oxidantes - Optimiza_rlreduccién en NPOC en la
CLORITO TRAS complementarios o coagulacion
DOSIFICACION: (permanganatq potasico,

- Ph superior a cloro, :)zono) si la é:lemanda (ZS
9,0 (dismuta a gﬂuyf_a ta_,,separan 0 puntos de
clorito-clorato) osificacion

- dosificacion - Aumentar coagulacién/
superior a 1,5- floculacion/ decantacién
2,0 mg/L i . .

- Filtrar con CAG (si es posible)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 6. PREOXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.6.4 FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de subproductos de oxidacién (clorito y clorato)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- exceso de
materia
organica natural

4. COND. QUE - El valor de clorato es - Evitar luz solar sobre reactivo - Determinacién analitica de NPOC
gl?lcggiglligN DE superior a 700 pg /L - Reducir pH a valores inferiores | -  Optimizar reduccion en NPOC en la
CLORATO: a 7,8 unidades de pH coagulacion
- pH superior a - Reducir los valores de clorito - Encontrar punto éptimo de pH

9,0 (dismuta a residual y cloro con otros

- Revisidn periddica del sistema de generacion

clorito-clorato i
) oxidantes de didxido de cloro in situ

- fotolisis del

diéxido de cloro - Reducir la temperatura del

agua (cambiar toma embalse,

- cloro libre A
excesivo mezclar distintos recursos)
posterior a - Revisar la estequiometria
dioxido de cloro cloro-clorito sddico. Un exceso

de cloro en la solucidn final de
didxido de cloro generara
THMs vy le restara eficiencia al
uso del diéxido de cloro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: exceso de hierro, manganeso y materia organica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1.

DEFICIENTE O
ESCASO APORTE
DE LA ]
DISOLUCION DE
PERMANGANATO
POTASICO EN
AGUA A TRATAR

El caudal practico de
disolucién de
permanganato es
inferior al tedrico

El caudal de agua
bruta a tratar es mas
elevado que el
establecido

La cuba de dilucién
desde la que se
dosifica el producto
no se vacia con la
frecuencia habitual

La calidad del agua
tratada es deficiente
y fuera de los
resultados esperados
(manganeso, hierro,
metales pesados,
materia organica)

Revisién y ajuste del caudal de
disolucién de producto aportado al
agua, al establecido en consigna

Comprobacidn de la existencia de
atascos en las lineas de aporte de
disoluciéon (pérdidas en tuberias,
roturas)

Revision y ajuste del caudal de agua
de dilucion al establecido en consigna

Comprobacién del valor real del
caudal de agua bruta a tratar

Realizacién de ensayos de demanda
de permanganato en laboratorio, en
funcion de la calidad del agua bruta a
tratar

Mantenimiento y revision periddicas del
sistema de generacidn de disolucion de
permanganato potésico:

e cuba de dilucién deteriorada
e electroagitador

Mantenimiento y revision periddicas del
sistema de aporte de disolucion de
permanganato potésico:

e cafas de inyeccion,
e tuberias y valvuleria

Mantenimiento y revision periodica del
sistema de control eléctrico, en funcidn
de las consignas aplicadas

Comprobacién periddica del buen
funcionamiento de los caudalimetros de
agua bruta

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua bruta a tratar

Formacién del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio

RIQUEZA DEL
PRODUCTO
SOLIDO INFERIOR
A LA
ESTABLECIDA

Inspeccién visual del
color de la cuba de
preparacién de la
disolucién

La calidad del agua
tratada es deficiente

Incremento del caudal de disolucién
de producto aportado al agua, desde
el establecido en consigna

Incremento de aporte de producto
solido empleado para preparacion de

Establecimiento de programa
sistematico de control de calidad del
producto sélido permanganato potasico
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: exceso de hierro, manganeso y materia organica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

y fuera de los
resultados esperados
(manganeso, hierro,
metales pesados,
materia organica)

la disolucidon de permanganato, desde | -
el establecido en consigna

- Reduccién de caudal de agua para
preparacion de la disolucion de -
permanganato, desde el establecido
en consigna

- Realizacién de ensayos de demanda
de permanganato en laboratorio, en -
funcidn de la calidad del agua bruta a
tratar, y aplicando el producto
disponible en planta

- Comprobacién en laboratorio y via
suministrador, de la riqueza real del
producto disponible en planta

- Revision del emplazamiento del
almacenamiento de permanganato
s6lido para comprobacion de dafos y
agresiones indeseables al producto
(filtraciones, humedades, interaccion
con otros productos, roturas, etc.)

Formacion del personal encargado del
control de calidad de productos de
tratamiento empleados en planta

Establecimiento de rutinas de control de
calidad de producto comercial en origen,
que les seran exigidas al suministrador
del producto

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua tratada

Mantenimiento periddico de estructuras
y cerramientos de la zona de
almacenamiento del producto puro,
procediendo a la reparacién en su caso,
de las deficiencias detectadas

3. CANTIDAD DEL
AGUA DE
DILUCION
APORTADA
SUPERIOR A LA
REQUERIDA

- Inspeccién visual del | -
color de la cuba de
preparacién de la
disolucién

- Desajuste en el
aporte de agua de -
dilucién (caudal
superior al
requerido, segln

Comprobacién y ajuste en su caso, -
del caudal de agua aportada para
preparacién de la disolucién de
permanganato, de acuerdo con el
establecido en consigna

Comprobacién y ajuste en su caso,
del correcto funcionamiento de los

Verificaciéon periddica de los sistemas de
control eléctrico e hidraulico

Verificacién periddica de caudalimetros
de medida de agua de dilucién
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: exceso de hierro, manganeso y materia organica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

control de caudal y
consigna)

- La calidad del agua
tratada es deficiente
y fuera de los
resultados esperados
(manganeso, hierro,
metales pesados,
materia organica)

sistemas de control eléctrico e
hidraulico

4. DEFICIENTE
CALIDAD DEL
AGUA DE
DILUCION
APORTADA

- Inspeccién visual de
la disolucion de
permanganato (color
anormal, aparicién
de olor, aparicién de
precipitados)

- La calidad del agua
tratada es deficiente
y fuera de los
resultados esperados
(manganeso, hierro,
metales pesados,
materia organica)

- Comprobacién de que el agua
empleada para preparacion de la
disolucién de permanganato es agua
tratada y no agua de otros origenes
(agua bruta) Retomar en su caso, la
situacion idénea

- Comprobacién y ajuste en su caso,
del correcto funcionamiento de los
sistemas de control eléctrico e
hidraulico

- Comprobacion del estado de la cuba
de dilucion, y canas de inyeccién de
agua y disolucién, para identificar
roturas, deterioros y problemas
fisicos

- Sila calidad del agua tratada es muy
deficiente y fuera de norma,
descartarla y no incluirla en el
sistema de distribucidn

- Mantenimiento periddico de estructuras
y elementos de preparacion de la
disolucién de permanganato, cafias de
inyeccidn, tuberias, y correcta
identificacion de la procedencia del agua

- Establecimiento de rutinas de
comprobacién periddica de la calidad del
agua de dilucién empleada para la
preparaciéon de la disolucion de
permanganato potasico

- Identificacién idonea de las lineas de
agua de dilucion, agua a tratar y
disolucién de permanganato

- Disponibilidad a corto-medio plazo de
fuentes de abastecimiento de agua de
dilucién alternativas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: exceso de hierro, manganeso y materia organica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

5. EMPEORAMIENTO
DE LAS
CARACTERISTICAS
DEL AGUA BRUTA
A TRATAR

- Inspeccidn visual del
agua bruta a tratar
(Incremento de
color, falta de
transparencia,
aparicién de olor)

- La calidad del agua
tratada es deficiente
y fuera de los
resultados esperados
(manganeso, hierro,
metales pesados,
materia organica)

- Incremento de la cantidad aportada
de disolucién de permanganato
potasico

- Incremento de la cantidad aportada
de permanganato potasico sélido
para preparacion de la disolucion,
manteniendo el caudal de agua de
dilucion

- Reduccién del caudal aportado de
agua de dilucién para preparacion de
la disolucién, manteniendo constante
la cantidad de permanganato potasico
solido

- Realizacién de ensayos de demanda
de permanganato en laboratorio, en
funcidn de la calidad del agua bruta a
tratar

- Sila calidad del agua tratada es muy
deficiente y fuera de norma,
descartarla y no incluirla en el
sistema de distribucidén

- Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua bruta a tratar

- Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua tratada producida

- Formacién del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio

- Disponibilidad a medio-largo plazo, de
fuentes de captacién de agua bruta
alternativas a la habitual
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.2

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de manganeso y color

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

CAUSA

1. ELEVADO APORTE
DELA
DISOLUCION DE
PERMANGANATO

POTASICO AL
AGUA A TRATAR

- El caudal practico de
disolucién de
permanganato es
superior al tedrico

- El caudal de agua bruta
a tratar es mas bajo
que el establecido

- La cuba de dilucion
desde la que se dosifica
el producto no se vacia
con la frecuencia
habitual

- La calidad del agua
tratada es deficiente y
fuera de los resultados
esperados (manganeso,
hierro, metales
pesados, materia
organica)

- El agua para tratar
adquiere una coloracién
rosacea mas intensa de
lo habitual

- El agua tratada
presenta
concentraciones de
manganeso superiores
a 50 ug/L

- Revisidn y ajuste del caudal de
disolucién de producto aportado al
agua, al establecido en consigna

- Comprobacion del valor real del
caudal de agua bruta a tratar

- Realizacion de ensayos de demanda
de permanganato en laboratorio, en
funcion de la calidad del agua bruta a
tratar

- Sila calidad del agua tratada es muy
deficiente y fuera de norma,
descartarla y no incluirla en el
sistema de distribucion

- Mantenimiento y revision periodicos
del sistema de generacién de
disolucion de permanganato potasico:

e cuba de dilucidn deteriorada
e electroagitador

- Mantenimiento y revision periodicos
del sistema de aporte de disolucion de
permanganato potasico:

e canas de inyeccion,
e tuberias y valvuleria

- Comprobacion periddica del buen
funcionamiento de los caudalimetros
de agua bruta

- Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad
del agua bruta a tratar

- Formacién del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.2 DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de manganeso y color

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. CANTIDAD DEL - Desajuste en el aporte - Comprobacion y ajuste en su caso, - Verificacidon periddica de los sistemas
AGUA DE de agua de dilucion del caudal de agua aportada para de control eléctrico e hidraulico
DILUCION inferior a la requerida, preparacion de la disolucion de Verificacis isdica d
APORTADA segun control de caudal permanganato, de acuerdo con el ) erificacion periodica de
INFERIOR A LA y consigna establecido en consigna cgud_alllmetros de medida de agua de
REQUERIDA . dilucion
- La calidad del agua - Comprobacion y ajuste en su caso,
tratada es deficiente y del correcto funcionamiento de los
fuera de los resultados sistemas de control eléctrico e
esperados (manganeso, hidraulico

hierro, metales
pesados, materia
organica)

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua (el
agua para tratar
adquiere una coloracién
rosacea mas intensa de
lo habitual)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.2

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de manganeso y color

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. DEFICIENTE
CALIDAD DEL
AGUA DE
DILUCION
APORTADA

Inspeccidn visual de la
disolucién de
permanganato (color
anormal, aparicion de
olor, aparicion de
precipitados)

La calidad del agua
tratada es deficiente y
fuera de los resultados
esperados (manganeso,
hierro, metales
pesados, materia
organica)

Comprobar que el agua empleada
para preparacion de la disolucidon de
permanganato es agua tratada y no
agua de otros origenes (agua bruta)
Retomar en su caso, la situacion
idonea

Comprobacion y ajuste en su caso,
del correcto funcionamiento de los
sistemas de control eléctrico e
hidraulico

Comprobacién del estado de la cuba
de dilucion, y cafias de inyeccién de
agua y disolucién, para identificar
roturas, deterioros y problemas
fisicos

Si la calidad del agua tratada es muy
deficiente y fuera de norma,
descartarla y no incluirla en el
sistema de distribucion

Mantenimiento periddico de
estructuras y elementos de
preparacion de la disolucion de
permanganato, cafias de inyeccion,
tuberias, y correcta identificacion de
la procedencia del agua

Establecimiento de rutinas de
comprobacion periddica de la calidad
del agua de dilucién empleada para la
preparacion de la disolucion de
permanganato potasico

Identificacién idénea de las lineas de
agua de dilucién, agua a tratar y
disolucion de permanganato
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.2

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de manganeso y color

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

CAUSA

4. MEJORA DE LAS
CARACTERISTICAS
DEL AGUA BRUTA
A TRATAR

Inspeccion visual del
agua bruta a tratar
(descenso de color,
aumento de
transparencia,
desaparicién de olor)

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua (el
agua tratad adquiere
una coloraciéon rosacea)

La calidad del agua
tratada es deficiente y
fuera de los resultados
esperados (aparicion de
6xidos de manganeso)

Reduccién de la cantidad aportada de
disolucién de permanganato potasico.
En su caso, supresion

Reduccién de la cantidad aportada de
permanganato potasico sdlido para
preparacion de la disolucion,
manteniendo el caudal de agua de
dilucién. En su caso, supresion

Aumento del caudal aportado de agua
de dilucion para preparacién de la
disolucién, manteniendo constante la
cantidad de permanganato potasico
sélido. En su caso, supresion

Realizacién de ensayos de demanda
de permanganato en laboratorio, en
funcidn de la calidad del agua bruta a
tratar

Establecimiento de programas de
seguimiento periédico de la calidad
del agua bruta a tratar
Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad
del agua tratada producida
Formacion del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.3

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. SOBREDOSIFICACION
DE DISOLUCION
PREPARADA DE
PERMANGANATO
POTASICO

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua (el
agua tratada adquiere
una coloracidn rosacea)

- Aparicion de turbidez o
materias en suspension
en el agua tratada

- Deteccién de
manganeso en agua
tratada superior a 50
Mg/L, o concentracién
de valores historicos

- Agotamiento rapido del
contenido en cubas de
disolucién de
permanganato (tasa de
duracion inferior a la
prevista por dosis y
caudal de agua a
tratar)

- Deteccidon de metales
pesados en agua
tratada en niveles
superiores a los valores
histéricos (cromo,
arsénico, cadmio,
mercurio)

Comprobacion del ajuste de la
regulaciéon del sistema en funcion
de caudal de agua bruta a tratar y
dosis de consigna de producto
prevista

Reduccién del aporte de disolucion
preparada de permanganato. En
su caso, supresion del aporte

Regulacion de los sistemas de
purga de fangos y de sélidos
disponibles tras oxidacién con
permanganato

Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato en
laboratorio, en funcidn de la
calidad del agua bruta a tratar

Establecimiento de controles
analiticos en laboratorio propio
y/o con proveedor para
determinar la calidad del producto

Si la calidad del agua tratada es
muy deficiente y fuera de norma,
descartarla y no incluirla en el
sistema de distribucion

- Mantenimiento periddico de
estructuras y elementos de
preparacion de la disolucion de
permanganato (cafias de inyeccion,
tuberias) y correcta identificacion de
la procedencia del agua

- Establecimiento de rutinas de
comprobacion de los sistemas
hidraulicos y sistemas de control de
dosificacion de productos

- Establecimiento de rutinas de control
de calidad de producto comercial en
origen, que les seran exigidas al
suministrador del producto

- Establecimiento de programas de
seguimiento periédico de la calidad
del agua bruta a tratar

- Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad
del agua tratada producida

- Formacidn del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.3

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. DEFICIENTE CALIDAD
DEL PERMANGANATO
REACTIVO SOLIDO

- Inspeccidn visual de la
disolucién de
permanganato (color
anormal, aparicion de
olor, aparicion de
precipitados)

- Deteccion de metales
pesados en agua
tratada en niveles
superiores a los valores
histéricos (cromo,
arsénico, cadmio,
mercurio)

- Realizacion de ensayos de
demanda de permanganato en
laboratorio, en funcion de la
calidad del agua bruta a tratar, y
aplicando el producto disponible
en planta

- Comprobacion en laboratorio y via
suministrador, de la riqueza real
del producto disponible en planta

- Revision del emplazamiento del
almacenamiento de
permanganato soélido para
comprobacién de dafios y
agresiones indeseables al
producto (filtraciones,
humedades, interaccion con otros
productos, roturas, etc.)

- Sila calidad del agua tratada es
muy deficiente y fuera de norma,
descartarla y no incluirla en el
sistema de distribucion

Establecimiento de rutinas de
comprobacién de los sistemas
hidraulicos y sistemas de control de
dosificacion de productos

Establecimiento de rutinas de control
de calidad de producto comercial en
origen, que les seran exigidas al
suministrador del producto

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad
del agua tratada producida

Formacion del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.4

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. SOBREDOSIFICACION
DE DISOLUCION
PREPARADA DE
PERMANGANATO
POTASICO

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(el agua tratada
adquiere una
coloracion rosacea)

- Aparicion de turbidez

0 materias en
suspension en el
agua tratada

- Deteccion de

manganeso en agua
tratada superior a 50
Mg/L, o concentracién
de valores historicos

- Agotamiento rapido

del contenido en
cubas de disolucion
de permanganato
(tasa de duracion

inferior a la prevista
por dosis y caudal de

agua a tratar)

Comprobacion del ajuste de la
regulacién del sistema en
funcién de caudal de agua
bruta a tratar y dosis de
consigna de producto prevista

Reduccidn del aporte de
disoluciéon preparada de
permanganato. En su caso,
supresion del aporte

Regulacion de los sistemas de
purga de fangos y de solidos
disponibles tras oxidacién con
permanganato

Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato en
laboratorio, en funcion de la
calidad del agua bruta a tratar

Si la calidad del agua tratada
es muy deficiente y fuera de
norma, descartarla y no
incluirla en el sistema de
distribucion

Mantenimiento periddico de estructuras y
elementos de preparacion de la disolucion
de permanganato, cafas de inyeccion,
tuberias, y correcta identificacion de la
procedencia del agua

Establecimiento de rutinas de
comprobacién de los sistemas hidraulicos y
sistemas de control de dosificacion de
productos

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua bruta a tratar

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua tratada producida

Formacion del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio

Disponibilidad a corto-medio plazo, de
fuentes de agua para dilucién alternativas a
la habitual

2. MUY DEFICIENTE
CALIDAD DEL AGUA
BRUTA A TRATAR

- Inspeccion visual del

agua bruta a tratar

(incremento de color,

falta de

Comprobacion del ajuste de la
regulaciéon del sistema en
funcion de caudal de agua
bruta a tratar y dosis de
consigna de producto prevista

Mantenimiento periddico de estructuras y
elementos de preparaciéon de la disolucion
de permanganato, cafias de inyeccidn,
tuberias, y correcta identificacién de la
procedencia del agua
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO

2.7.4

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

transparencia,
aparicion de olor)

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(el agua tratada
adquiere una
coloracion rosacea)

Aparicion de turbidez
0 materias en
suspensién en el
agua tratada

Regulacion de los sistemas de
purga de fangos y de solidos
disponibles tras oxidacion con
permanganato

Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato en
laboratorio, en funcion de la
calidad del agua bruta a tratar

Si la calidad del agua tratada
es muy deficiente y fuera de
norma, descartarla y no
incluirla en el sistema de
distribucion

Establecimiento de rutinas de

comprobacién de los sistemas hidraulicos y
sistemas de control de dosificacion de

productos

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del

agua bruta a tratar

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del

agua tratada producida

Formacion del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio

- Disponibilidad a medio-largo plazo, de
fuentes de captacion de agua bruta
alternativas a la habitual

- Deteccion de
manganeso en agua
tratada superior a 50
Mg/L, o concentracién _
de valores historicos

Disponibilidad a corto-medio plazo, de
fuentes de agua tratada alternativas a la
habitual
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 7. PREOXIDACION CON PERMANGANATO POTASICO

EVENTO 2.7.4

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. DEFICIENTE CALIDAD
DEL AGUA DE
DILUCION EMPLEADA
PARA PREPARACION
DE LA DISOLUCION
DE PERMANGANATO

Inspeccién visual de
la disolucion de
permanganato (color
anormal, aparicion de
olor, aparicion de
precipitados)

Aparicion de turbidez
0 materias en
suspension en el
agua tratada

La calidad del agua
tratada es deficiente
y fuera de los
resultados esperados
(manganeso, hierro,
metales pesados,
materia organica)

Comprobar que el agua
empleada para preparacion de
la disolucion de permanganato
es agua tratada y no agua de
otros origenes (agua bruta)
Retomar en su caso, la
situacion idonea
Comprobacion y ajuste en su
caso, del correcto
funcionamiento de los
sistemas de control eléctrico e
hidraulico

Comprobacién del estado de la
cuba de dilucién, y cafas de
inyeccién de agua y disolucién,
para identificar roturas,
deterioros y problemas fisicos

Regulacion de los sistemas de
purga de fangos y de solidos
disponibles tras oxidacién con
permanganato

- Mantenimiento periddico de estructuras y
elementos de preparacion de la disolucion
de permanganato, cafas de inyeccion,
tuberias, y correcta identificacion de la
procedencia del agua

- Establecimiento de rutinas de
comprobacion periddica de la calidad del
agua de dilucion empleada para la
preparacion de la disolucion de
permanganato potasico

- Identificacion idénea de las lineas de agua
de diluciéon, agua a tratar y disolucion de
permanganato

- Disponibilidad a corto-medio plazo, de
fuentes de agua para dilucion alternativas
la habitual
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO 2.8.1

DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: metales de hierro, manganeso y

materia organica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEFICIENTE O
ESCASO APORTE
DE LA )
DISOLUCION DE
PERMANGANATO
SODICO AL AGUA
A TRATAR

- El caudal practico de

disolucién de
permanganato es
inferior al tedrico

- El caudal de agua bruta
a tratar es mas elevado
que el establecido

- La cuba de dilucion,
desde la que se dosifica
el producto, tarda
demasiado en vaciarse

- La calidad del agua
tratada es deficiente y
fuera de los resultados
esperados (manganeso,
hierro, metales pesados,
materia organica)

Revision y ajuste del caudal
de disolucion de producto
aportado al agua, al
establecido en consigna

Comprobacion de la
existencia de atascos en las
lineas de aporte de disolucion
(pérdidas en tuberias,
roturas)

Comprobacién del valor real
del caudal de agua bruta a
tratar

Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato
en laboratorio, en funcién de
la calidad del agua bruta a
tratar

Mantenimiento y revision periddicas del
sistema de aporte de disolucion de
permanganato potasico (cafias de inyeccion,
tuberias y valvuleria)

Mantenimiento y revision periddica del
sistema de control eléctrico del sistema, en
funcién de las consignas aplicadas

Comprobacion periddica del buen
funcionamiento de los caudalimetros de agua
bruta

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del agua
bruta a tratar

Formacion del personal encargado de control
de proceso en el laboratorio

2. RIQUEZA DEL
PRODUCTO
SOLIDO INFERIOR
A LA
ESTABLECIDA

- Inspeccion visual del
color de la cuba de
preparacién de la
disolucion

- La calidad del agua
tratada es deficiente y
fuera de los resultados
esperados (manganeso,
hierro, metales pesados,
materia organica)

Incremento del caudal de
disolucion de producto
aportado al agua, desde el
establecido en consigna

Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato
en laboratorio, en funcién de
la calidad del agua bruta a
tratar, y aplicando el producto
disponible en planta

Establecimiento de programa sistematico de
control de calidad del producto comercial
permanganato sédico en disolucién

Formacion del personal encargado del control
de calidad de productos de tratamiento
empleados en planta

Establecimiento de rutinas de control de
calidad de producto comercial en origen, que
les seran exigidas al suministrador del
producto
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO 2.8.1 DOSIS DE OXIDANTE INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: metales de hierro, manganeso y materia organica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Comprobacion en laboratorio
y via suministrador, de la
rigueza real del producto
disponible en planta

Revision del emplazamiento
del almacenamiento de
permanganato en disolucién
para comprobacion de dafios
y agresiones indeseables al
producto (filtraciones,
humedades, interaccion con
otros productos, roturas, etc.)

Establecimiento de programas de
seguimiento periédico de la calidad del agua
tratada

Mantenimiento periddico de estructuras y
cerramientos de la zona de almacenamiento
del producto puro, procediendo a la
reparacion en su caso, de las deficiencias
detectadas

3. EMPEORAMIENTO
DE LAS
CARACTERISTICAS
DEL AGUA BRUTA
A TRATAR

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
bruta (incremento de
color, falta de
transparencia, aparicion
de olor)

La calidad del agua
tratada es deficiente y
fuera de los resultados
esperados (manganeso,
hierro, metales pesados,
materia organica)

Incremento de la cantidad
aportada de disolucién de
permanganato sédico

Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato
en laboratorio, en funcién de
la calidad del agua bruta a
tratar

Si la calidad del agua tratada
es muy deficiente y fuera de
norma, descartarla y no
incluirla en el sistema de
distribucion

Establecimiento de programas de
seguimiento periédico de la calidad del agua
bruta a tratar

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del agua
tratada producida

Formacion del personal encargado de control
de proceso en el laboratorio

Disponibilidad a medio-largo plazo, de
fuentes de captacién de agua bruta
alternativas a la habitual
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO 2.8.2

DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de manganeso y color

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ELEVADO APORTE
DE LA
DISOLUCION DE
PERMANGANATO
SODICO AL AGUA
A TRATAR

El caudal practico de
disolucién de
permanganato es
superior al tedrico

El caudal de agua bruta
a tratar es mas bajo que
el establecido

La cuba de dilucidn,
desde la que se dosifica
el producto, tarda
demasiado en vaciarse

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua (el
agua tratada adquiere
una coloraciéon rosacea)

La calidad del agua
tratada es deficiente y
fuera de los resultados
esperados (manganeso,
hierro, metales pesados,
materia organica)

Revision y ajuste del caudal
de disolucion de producto
aportado al agua, al
establecido en consigna

Comprobacion del valor real
del caudal de agua bruta a
tratar

Comprobacion de la fuente de
captacion concreta empleada
de agua bruta a tratar

Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato
en laboratorio, en funcién de
la calidad del agua bruta a
tratar

Mantenimiento y revision periddicos del
sistema de aporte de disolucion de
permanganato sodico (canas de inyeccion,
tuberias y valvuleria)

Mantenimiento y revision periddica del
sistema de control eléctrico del sistema, en
funcién de las consignas aplicadas

Comprobacion periddica del buen
funcionamiento de los caudalimetros de agua
bruta

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del agua
bruta a tratar

Formacion del personal encargado de control
de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO 2.8.2 DOSIS DE OXIDANTE EXCESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de manganeso y color

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. MEJORA DE LAS - Alteracion de las - Reduccidén de la cantidad - Establecimiento de programas de
CARACTERISTICAS caracteristicas aportada de disolucion de seguimiento periédico de la calidad del agua
DEL AGUA BRUTA organolépticas permanganato sddico. En su bruta a tratar
A TRATAR habituales del agua caso, supresion .
- Establecimiento de programas de
bruta (descenso de o e . .
- Realizacion de ensayos de seguimiento periodico de la calidad del agua
color, aumento de :
t . demanda de permanganato tratada producida
ransparencia, en laboratorio, en funcién de
desaparicion de olor) ! - Formacioén del personal encargado de control

la calidad del agua bruta a

- Alteracién de las tratar
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
tratada (el agua tratada
adquiere una coloracién
rosacea)

de proceso en el laboratorio

- La calidad del agua
tratada es deficiente y
fuera de los resultados
esperados (aparicion de
6xidos de manganeso)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO

2.8.3

FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1.

SOBREDOSIFICACION
DE DISOLUCION
PREPARADA DE
PERMANGANATO
SODICO

Alteracidn de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(el agua tratada
adquiere una
coloracion rosacea,
aparicion de turbidez
0 materias en
suspensidn en el agua
tratada)

Los niveles de
manganeso en agua
tratada son
superiores a 50 pg/L,
0 concentracion de
valores historicos

Agotamiento rapido
del contenido en
cubas de disolucion
de permanganato
(tasa de duracién
inferior a la prevista
por dosis y caudal de
agua a tratar)

Deteccidn de metales
pesados en agua
tratada en niveles
superiores a los
valores historicos

- Comprobacidén del ajuste de la

regulaciéon del sistema en funcion
de caudal de agua bruta a tratar y
dosis de consigna de producto
prevista

- Reduccidén del aporte de disolucidon

comercial de permanganato. En su
caso, supresion del aporte

- Regulacion de los sistemas de

purga de fangos y de sélidos
disponibles tras oxidacién con
permanganato

- Realizacién de ensayos de

demanda de permanganato en
laboratorio, en funcién de la calidad
del agua bruta a tratar

- Establecimiento de controles

analiticos en laboratorio propio y/o
con proveedor para determinar la
calidad del producto

- Sila calidad del agua tratada es
muy deficiente y fuera de norma,
descartarla y no incluirla en el
sistema de distribucion

Establecimiento de rutinas de
comprobacién de los sistemas
hidraulicos y sistemas de control de
dosificacion de productos

Establecimiento de rutinas de control
de calidad de producto comercial en
origen, que les seran exigidas al
suministrador del producto

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua bruta a tratar

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua tratada producida

Formacién del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO 2.8.3

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

(cromo, arsénico,
cadmio, mercurio)

2. DEFICIENTE CALIDAD
DEL PERMANGANATO
REACTIVO SOLIDO

Inspeccion visual de
la disoluciéon de
permanganato (color
anormal, aparicién de
olor, aparicién de
precipitados)

Deteccién de metales
pesados en agua
tratada en niveles
superiores a los
valores historicos
(cromo, arsénico,
cadmio, mercurio)

- Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato en
laboratorio, en funcidn de la calidad
del agua bruta a tratar, y aplicando
el producto disponible en planta

- Comprobacién en laboratorio y via
suministrador, de la riqueza real
del producto disponible en planta

- Revisidon del emplazamiento del
almacenamiento de permanganato
solido para comprobacion de dafios
y agresiones indeseables al
producto (filtraciones, humedades,

Establecimiento de rutinas de
comprobacién de los sistemas
hidraulicos y sistemas de control de
dosificacion de productos

Establecimiento de rutinas de control
de calidad de producto comercial en
origen, que les seran exigidas al
suministrador del producto

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua tratada producida

Formacion del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO 2.8.3 IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: metales pesados

CAUSA DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

interaccién con otros productos,
roturas, etc.)

- Si la calidad del agua tratada es

muy deficiente y fuera de norma,
descartarla y no incluirla en el
sistema de distribucion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO 2.8.4

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. SOBREDOSIFICACION
DE DISOLUCION DE
PRODUCTO

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua (el
agua tratada adquiere
una coloracion rosacea,
aparicion de turbidez o
materias en suspension
en el agua tratada)

Los niveles de
manganeso en agua
tratada son superiores
a 50 pg/L, o
concentracion de
valores historicos

Agotamiento rapido del
contenido en cubas de
disolucién de
permanganato (tasa de
duracién inferior a la
prevista por dosis y
caudal de agua a
tratar)

Comprobacion del ajuste de
la regulacion del sistema en
funcion de caudal de agua
bruta a tratar y dosis de
consigna de producto
prevista

Reduccién del aporte de
disolucion comercial de
permanganato. En su caso,
supresion del aporte

Regulacion de los sistemas
de purga de fangos y de
solidos disponibles tras
oxidacién con permanganato

Realizacién de ensayos de
demanda de permanganato
en laboratorio, en funcién de
la calidad del agua bruta a
tratar

Si la calidad del agua
tratada es muy deficiente y
fuera de norma, descartarla
y no incluirla en el sistema
de distribucion

Establecimiento de rutinas de comprobacién
de los sistemas hidraulicos y sistemas de
control de dosificacion de productos

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua bruta a tratar

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua tratada producida

Formacién del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 8. PREOXIDACION CON PERMANGANATO SODICO

EVENTO 2.8.4

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. MUY DEFICIENTE

BRUTA A TRATAR

CALIDAD DEL AGUA

- Inspeccidn visual de la
disolucién de
permanganato (color
anormal, aparicion de
olor, falta de
transparencia, aparicion
de precipitados)

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(aparicion de turbidez o
materias en suspensién
en el agua tratada)

- Los niveles de
manganeso en agua
tratada son superiores
a 50 ug/L, o
concentracion de
valores histdricos

Comprobacion del ajuste de
la regulacion del sistema en
funcion de caudal de agua
bruta a tratar y dosis de
consigna de producto
prevista

Regulacion de los sistemas
de purga de fangos y de
solidos disponibles tras
oxidacién con permanganato

Realizacidén de ensayos de
demanda de permanganato
en laboratorio, en funcién de
la calidad del agua bruta a
tratar

Si la calidad del agua
tratada es muy deficiente y
fuera de norma, descartarla
y no incluirla en el sistema
de distribucion

Establecimiento de rutinas de comprobacién
de los sistemas hidraulicos y sistemas de
control de dosificacion de productos

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua bruta a tratar

Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la calidad del
agua tratada producida

Formacién del personal encargado de
control de proceso en el laboratorio

Disponibilidad a medio-largo plazo, de
fuentes de captacién de agua bruta
alternativas a la habitual
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO EN LOS
EQUIPOS DE
DOSIFICACION

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- No se observa la formacion
de fléculos o se forman
floculos de pequefio tamafio

- Los niveles de aluminio del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Inspeccién visual del
decantador (posible exceso
de reactivo, fangos o
espumas)

- Carrera de los filtros
demasiado corta (requieren
lavados mas frecuentes de
lo habitual)

Identificar la causa (aforar todos los
reactivos para descartar atascos en la
linea de dosificacion)

Identificar qué equipo es el que esta
fallando y sustituirlo inmediatamente
por otro de reserva o repararlo. Si es
preciso, parar el proceso durante este
periodo para impedir la produccion de
agua

Eliminar, mientras dure la alteracion,
cualquier otra corriente de entrada
(recuperacién de agua de lavado de
filtro, de retorno de proceso, etc.)

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

- Disponer de equipos

dosificadores de reserva

- Instalar siempre las bombas

dosificadoras con valvulas de
contrapresion para evitar
sifonamientos

- Mantener un correcto programa

de vigilancia y mantenimiento en
las instalaciones de dosificacion
y medida

- Limpiar periédicamente las

tuberias de dosificacién.
Introducir agua de arrastre,
aunque no se dosifique
coagulante

- Disponer de niveles en los

tanques de dosificacion

- Mantener siempre al dia un

control diario de consumo de
reactivos

- Instalar caudalimetros o

detectores de flujo que alerten
de una falta de dosificacion

- Instalar medidores de turbidez

en agua decantada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

habitual en la salida del
decantador

- No se observa la formacion
de fléculos o se forman
floculos de pequefio tamafio

- Los niveles de aluminio del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Inspeccién visual del
decantador (posible exceso
de reactivo, fangos o
espumas)

- Carrera de los filtros
demasiado corta (requieren
lavados mas frecuentes de
lo habitual)

Efectuar un Jar-test para calcular la
dosis correcta de coagulante y de
coadyuvante (floculante)

Ajustar el caudal del agua bruta a tratar

Comprobar que el pH esta entre los
rangos adecuados

Comprobar que la bomba dosificadora o
los sistemas de dosificacion empleados,
funcionan correctamente

Establecer inmediatamente la dosis
correcta

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

2. DOSIS DE - Los niveles de turbidez del Identificar la causa (aforar todos los Efectuar Jar-test periddicamente
REACTIVOS MAL agua decantada son reactivos para descartar atascos en la y registrar sus resultados.
AJUSTADA superiores al valor medio linea de dosificacion) Disponer de un histérico que

relacione la calidad del agua
bruta con las dosificaciones
empleadas en planta

Disponer de un parte de control
de planta con determinaciones
periddicas de los parametros
mas significativos del proceso en
el agua bruta, decantada y
tratada

Registrar al menos caudal,
turbidez y pH

Controlar el pH del agua y si es
posible, el potencial zeta

Medir periddicamente la
turbidez, color y aluminio en el
agua a la salida del decantador

Tener contrastados reactivos de
diferentes suministradores

3. AGOTAMIENTO O
FALTA DE
REACTIVO
COAGULANTE

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua de salida del
decantador (turbidez y/o
color)

Localizar urgentemente reactivo
floculante, coagulante y de ajuste de
pH, si son necesarios y proceder a la
dosificacion inmediata

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las

Instalar alarmas de bajo nivel en
los tanques de dosificacion

Disponer de reserva de reactivo
suficiente para una autonomia
de funcionamiento ajustada a las
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- No se dosifica reactivo en el
punto de inyeccidn

condiciones adecuadas en el
tratamiento

necesidades de la poblaciéon vy al
transporte del reactivo

Registrar los consumos de
reactivos para prever cuando
estan proximos a agotarse

Disponer de tanques auxiliares
de dosificacion a nivel constante

4. EL REACTIVO
COAGULANTE O
FLOCULANTE
UTILIZADO ES
POCO EFICAZ

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Los niveles de aluminio del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Inspeccion visual del
decantador

- pH fuera de rango

- Carrera de los filtros
demasiado corta (requieren
lavados mas frecuentes de
lo habitual)

Verificar que no se trata de un error en
la descarga y que el reactivo que se
esta dosificando se corresponde con el
que se debe dosificar. De haberse
producido una confusién en el lugar de
descarga, vaciar inmediatamente los
tanques de reactivo, limpiarlos y volver
a llenarlos con el reactivo adecuado

Otra posibilidad es que el reactivo no
sea adecuado por un cambio en la
naturaleza del agua bruta. Para corregir
esto, efectuar Jar-test periddicos para
seleccionar el reactivo mas adecuado y
su dosis, ajustada a la calidad del agua
de cada momento

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

Para prevenir errores en la
descarga de reactivos los
tanques y todos los elementos
que intervienen en la descarga
deben estar sefalizados. Es
imprescindible que haya
personal experto durante la
descarga

Deben existir procedimientos
escritos sobre cédmo efectuar la
descarga y se debe dejar
registro de la operacién

Efectuar Jar-test periédicamente
y registrar sus resultados.
Disponer de un histérico que
relacione la calidad del agua
bruta con las dosificaciones
empleadas en planta

Tener contrastados reactivos de
diferentes suministradores
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

5. REACTIVOS DE
BAJA CALIDAD

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Inspeccién visual de exceso
de coagulante, fangos o
espuma en el agua de
alimentacion

- Aumento del consumo de
reactivo para mantener la
calidad del agua

- Colmatacion de la filtracion

Efectuar los calculos para definir la
dosis precisa. Ajustar la dilucidn o dosis
hasta dar con la dosificacién necesaria

Jar-test
Cambiar de proveedor de reactivos

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

Efectuar controles de calidad a
los reactivos en el momento de
la descarga. Conservar registro
de ello

Evaluar previamente a los
proveedores y exigirle
certificados de calidad del
producto

6. INADECUADA
MEZCLA DE
REACTIVOS CON
EL AGUA

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Cambios bruscos de caudal
de tratamiento

Revisar la linea hidraulica de la planta y
verificar que la mezcla es adecuada en
todos los rangos de caudales de trabajo

Caudal de dilucidn en linea con el
reactivo

Si es necesario, reajustar las dosis, y
rebajar el caudal para proporcionar un
mayor tiempo de contacto

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

Comprobar que la mezcla del
coagulante, floculante y reactivo
de ajuste de pH, si se usa, es
adecuada para todos los
caudales de trabajo de la planta

Si la adicion del reactivo al agua
es en una camara de mezcla,
revisar el correcto
funcionamiento de la hidraulica
de esta y el correcto
funcionamiento de los
agitadores. Periédicamente,
vaciar la camara y limpiarla para
comprobar que los deflectores
estan dispuestos correctamente
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

De no existir ésta, revisar el
punto de inyeccion en la tuberia
y ver la posibilidad de instalar un
mezclador en linea

Si se dosifica coagulante y
floculante, separar el punto de
inyeccidon de ambos lo mas
posible, antes de la entrada al
decantador

Verificar tiempo y potencia de
mezcla

7. TIEMPO DE
CONTACTO
INSUFICIENTE
PARA LA
FORMACION DEL
FLOCULO

- Aparicion de agua no

floculada en la entrada del
decantador

- Los niveles de turbidez del

agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Cambios bruscos de caudal
de tratamiento

- Revisar la linea hidraulica de la planta y

verificar que la mezcla es adecuada en
todos los rangos de caudales de trabajo

- Si es necesario, reajustar las dosis, y

rebajar el caudal para proporcionar un
mayor tiempo de contacto

- Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

Comprobar que la mezcla del
coagulante, floculante y reactivo
de ajuste de pH, si se usa, es
adecuada para todos los
caudales de trabajo de la planta

Si la adicion del reactivo al agua
es en una camara de mezcla,
revisar el correcto
funcionamiento de la hidraulica
de esta y el correcto
funcionamiento de los
agitadores. Periédicamente,
vaciar la camara y limpiarla para
comprobar que los deflectores
estan dispuestos correctamente

Si es posible, buscar un punto de
inyeccidén aguas arriba para el
coagulante para darle un mayor
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

tiempo de contacto. Si se
dosifica coagulante y floculante,
separar el punto de inyeccion de
ambos lo mas posible, antes de
la entrada al decantador

- Dosificar el floculante tras las
zonas de fuerte agitacion

8. VARIACION DE
LA CALIDAD DEL
AGUA

- pH fuera de rango

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (presencia de
turbidez, color)

- Presencia de aluminio o
materia organica natural

- Bajas temperaturas del agua
bruta

- No se observa formacion de
fléculos o bien son muy
pequefos o se rompen

Aumentar la dosificacién de coagulante
hasta obtener el punto
isoeléctrico/potencial zeta para
garantizar la correcta coagulacion del
agua al pH 6ptimo de coagulacién

Detener tratamiento hasta poder
asegurar la correcta coagulacion del
agua, desechando el agua decantada
hasta que mejore su calidad antes de
pasar a la filtracidn

Ajuste de reactivos para ajuste de pH

- Realizar controles de la calidad
del agua a tratar o aumentar su
frecuencia

- Pruebas de potencial zeta o Jar
test en agua a tratar

- Monitorizacion on-line

9. EXCESO DE
REACTIVO
COAGULANTE

- Inspeccién visual del
decantador (exceso de
reactivo en la superficie del
decantador; aspecto
brillante y espumas)

- pH fuera de rango
(demasiado bajo)

Aforar la dosis de reactivo coagulante.
Repetir Jar-test y rebajar la dosificacién
hasta los niveles adecuados

Si se dispone de esta posibilidad,
incrementar la dosis de reactivo de
ajuste de pH al alza (cal o sosa)

- Formar adecuadamente al
personal en la operacién de la
coagulacion/floculacion/
decantacion

- Efectuar Jar-test periédicamente
y registrar sus resultados.
Disponer de un histérico que
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Los niveles de aluminio del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

No se alcanza el punto
isoeléctrico de coagulacion
(pH 6ptimo de coagulacién,
potencial zeta)

Carrera de los filtros
demasiado corta (requieren
lavados mas frecuentes de
lo habitual)

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

relacione la calidad del agua
bruta con las dosificaciones
empleadas en planta

- Disponer de un parte de control
de planta con determinaciones
periodicas de los parametros
mas significativos del proceso en
el agua bruta, decantada y
tratada. Registrar al menos
caudal, turbidez y pH

- Controlar el pH del agua y si es
posible, el potencial zeta

- Medir periddicamente la
turbidez, color y aluminio en el
agua a la salida del decantador

- Punto de inyeccion que facilite la
mezcla y el tiempo de contacto
adecuado

10. DEFICIT DE
REACTIVO
COAGULANTE

Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

Los niveles de metales, color
y materia organica del agua
decantada son superiores al
valor medio habitual en la
salida del decantador

Bajar o detener la dosificacion del
reactivo de ajuste de pH al alza (cal o
sosa) hasta el restablecimiento del pH
de floculacién éptimo

Monitorear el decantador en continuo
hasta el restablecimiento del pH de
floculacion

Entre tanto, efectuar un jar-test para
ajustar las dosificaciones de los

- Formar adecuadamente al
personal en la operacién de la
coagulacion/floculacion/
decantacion

- Efectuar Jar-test periédicamente
y registrar sus resultados.
Disponer de un histérico que
relacione la calidad del agua
bruta con las dosificaciones
empleadas en planta
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Inspeccién visual del
decantador (el agua no
flocula o los fléculos son
minuUsculos y tienden a
desagregarse)

- pH fuera de rango

- No se alcanza el punto
isoeléctrico de coagulacidon
(pH éptimo de coagulacion,
potencial zeta)

reactivos coagulante, floculante y
ajuste de pH

Modificar el punto de dosificacion del
coagulante

Si se dispone de algun reactivo de
caracter acido (CO., sulfato de
aluminio, acido clorhidrico, etc.),
aumentar su dosificacion hasta
restablecimiento de las condiciones
optimas de pH

Revisar el valor de pH en el agua
tratada por si fuese preciso tener que
corregir la desinfecciéon

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

- Disponer de un parte de control
de planta con determinaciones
periodicas de los parametros
mas significativos del proceso en
el agua bruta, decantada y
tratada. Registrar al menos
caudal, turbidez y pH

- Controlar el pH del agua y si es
posible, el potencial zeta

- Medir periédicamente la
turbidez, color y aluminio en el
agua a la salida del decantador

11. DEFICIENTE
SEDIMENTACION
DE LOS
FLOCULOS YA
FORMADOS

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Los niveles de aluminio del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

Revisar que las dosis de los reactivos
son las adecuadas

Ajustar el caudal para que el
decantador trabaje con una velocidad
ascensional adecuada. Si es excesiva,
bajar el caudal de entrada

Revisar que la hidraulica del decantador
funciona correctamente (bandajes,
valvulas de purga, rasquetas si las
hubiera, etc.)

- Efectuar Jar-test periédicamente
y registrar sus resultados.
Disponer de un histérico que
relacione la calidad del agua
bruta con las dosificaciones
empleadas en planta

- Disponer de un parte de control
de planta con determinaciones
periddicas de los parametros
mas significativos del proceso en
el agua bruta, decantada y
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION

EVENTO

2.9.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Inspeccién visual del
decantador (fléculos no
decantan, burbujeo, etc.)

- pH fuera de rango

- Carrera de los filtros
demasiado corta (requieren
lavados mas frecuentes de
lo habitual)

- No se alcanza el punto
isoeléctrico de coagulacion
(pH éptimo de coagulacion,
potencial zeta)

- El fléculo no alcanza el
tamafio necesario para que
por su propio peso
sedimente debido a una
mala floculacién

- Rotura de los fléculos
formados antes del
decantador

Comprobar que los fangos se estan
extrayendo del decantador
adecuadamente y que el nivel de fangos
en el mismo es correcto; si se observa
burbujeo, revisar la dosificacion de
oxidante previa y purgar hasta
restablecimiento de valores usuales de
fango

Asegurarse de que el agua tratada es
apta. En caso contrario, desecharla
hasta que se restablezcan las
condiciones adecuadas en el
tratamiento

Aumentar purgas de fangos

tratada. Registrar al menos
caudal, turbidez y pH

Controlar el pH del agua y si es
posible, el potencial zeta

Revisar que la hidraulica del
decantador funciona
correctamente (bandajes,
valvulas de purga, rasquetas si
las hubiera, etc.)

Medir periddicamente la
turbidez, color y aluminio en el
agua a la salida del decantador

Inspeccionar periédicamente los
elementos mecanicos de mezcla
y dilucion, de retirada y
concentracion de fangos en
exceso, valvulas de purga, etc.

Registrar la frecuencia de la
purga y periodicamente, medir
su concentracion en sélidos y
mantener un histérico de la
misma

Verificar que la potencia de
mezcla y/o floculacién aportada
no sea excesiva y provoque el
cizallamiento de los floculos

Ajustar el exceso de energia
aportado al fluido tras la fase de
formacion del fléculo (mezcla)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.1 PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Eliminar elementos que rompan
el floculo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO EN LOS

- Los niveles de turbidez del

- Identificar la causa (aforar todos

Disponer de equipos dosificadores de

EQUIPOS DE agua decantada son los reactivos para descartar reserva
DOSIFICACION superiores al valor medio atascos en la linea de dosificacion) .
habitual en la salida del . . . Inst_a_lar siempre Ias_ bom.b.as .
decantador - Ide|:1t|f|car que equipo es el que dosificadoras con d|s_p05|t|vc_)s anti-
esta fallando y sustituirlo retorno para evitar sifonamientos
- Los niveles de aluminio del inmediatamente por otro de Mant ¢ d
agua decantada son reserva o repararlo. Si es preciso, lanteneér un correcto programa de
superiores al valor medio parar el proceso durante este ylgllanc!a Y mantenlm_lent_g en las .
habitual en la salida del periodo para impedir la produccién instalaciones de dosificacion y medida
decantador de agua Disponer de niveles en los tanques de
- Inspeccién visual del - Eliminar, mientras dure la dosificacion
decantador (posible alteracidn, cualquier otra corriente Mantener siempre al dia un control
exceso de reactivo, fangos de entrada (recuperacién de agua diario de consumo de reactivos
0 espumas) de lavado de filtro, de retorno de Medidores de turbidez en agua
- Carrera de los filtros proceso, etc.) decantada °
demasiado corta - Asegurarse de que el agua tratada
(requieren lavados mas es apta. En caso contrario,
frecuentes de lo habitual) desecharla hasta que se
restablezcan las condiciones
adecuadas en el tratamiento
2. DOSIS DE - Los niveles de turbidez del | - Identificar la causa (aforar todos Efectuar Jar-test periédicamente y
REACTIVOS MAL agua decantada son los reactivos para descartar registrar sus resultados. Disponer de un
AJUSTADA superiores al valor medio atascos en la linea de dosificacion) histérico que relacione la calidad del

habitual en la salida del
decantador

- Los niveles de aluminio del
agua decantada son
superiores al valor medio

- Efectuar un Jar-test para calcular

la dosis correcta de coagulante y
de coadyuvante (floculante)

- Comprobar que el pH esta entre

los rangos adecuados

agua bruta con las dosificaciones
empleadas en planta

Disponer de un parte de control de
planta con determinaciones periddicas
de los parametros mas significativos del
proceso en el agua bruta, decantada y
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

habitual en la salida del
decantador

- Inspeccién visual del
decantador (posible
exceso de reactivo, fangos
0 espumas)

- Carrera de los filtros
demasiado corta
(requieren lavados mas
frecuentes de lo habitual)

- Comprobar que la bomba
dosificadora o los sistemas de
dosificacion empleados, funcionan
correctamente

- Establecer inmediatamente la
dosis correcta

- Asegurarse de que el agua tratada
es apta. En caso contrario,
desecharla hasta que se
restablezcan las condiciones
adecuadas en el tratamiento

tratada. Registrar al menos caudal,
turbidez y pH

Disponer de equipos dosificadores de
reserva

Controlar el pH del agua y si es posible,
el potencial zeta

Medir peridodicamente la turbidez, color
y aluminio en el agua a la salida del
decantador

Tener contrastados reactivos de
diferentes suministradores

3. AGOTAMIENTO O
FALTA DE
REACTIVO
COAGULANTE

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua en la salida del
decantador (elevada
turbidez y/ o color)

- No se dosifica reactivo en
el punto de inyeccién

- Localizar urgentemente reactivo
floculante, coagulante y de ajuste
de pH, si son necesarios y
proceder a la dosificacién
inmediata

- Asegurarse de que el agua tratada
es apta. En caso contrario,
desecharla hasta que se
restablezcan las condiciones
adecuadas en el tratamiento

Instalar alarmas de bajo nivel en los
tanques de dosificacion

Disponer de reserva de reactivo
suficiente para una autonomia de
funcionamiento ajustada a las
necesidades de la poblacién y al
transporte del reactivo

Registrar los consumos de reactivos
para prever cuando estan préximos a
agotarse
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. EL REACTIVO
COAGULANTE O
FLOCULANTE
UTILIZADO ES
POCO EFICAZ

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Los niveles de aluminio del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Inspeccién visual del
decantador

- pH fuera de rango

- Carrera de los filtros
demasiado corta
(requieren lavados mas
frecuentes de lo habitual)

- Verificar que no se trata de un
error en la descarga y que el
reactivo que se esta dosificando se
corresponde con el que se debe
dosificar. De haberse producido
una confusion en el lugar de
descarga, vaciar inmediatamente
los tanques de reactivo, limpiarlos
y volver a llenarlos con el reactivo
adecuado

- Otra posibilidad es que el reactivo
no sea adecuado por un cambio en
la naturaleza del agua bruta. Para
corregir esto, efectuar Jar-test
periddicos para seleccionar el
reactivo mas adecuado y su dosis,
ajustada a la calidad del agua de
cada momento

- Asegurarse de que el agua tratada
es apta. En caso contrario,
desecharla hasta que se
restablezcan las condiciones
adecuadas en el tratamiento

- Para prevenir errores en la descarga de

reactivos los tanques y todos los
elementos que intervienen en la
descarga deben estar sefializados. Es
imprescindible que haya personal
experto durante la descarga. Deben
existir procedimientos escritos sobre
como efectuar la descarga y se debe
dejar registro de la operacion

- Efectuar Jar-test periddicamente y

registrar sus resultados. Disponer de un
histérico que relacione la calidad del
agua bruta con las dosificaciones
empleadas en planta

- Tener contrastados reactivos de

diferentes suministradores

5. REACTIVOS DE
BAJA CALIDAD

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Efectuar los célculos para definir la
dosis precisa. Ajustar la dilucién o
dosis hasta dar con la dosificacion
necesaria

- Efectuar Jar-test periédicamente y
registrar sus resultados

- Efectuar controles de calidad a los

reactivos en el momento de la
descarga. Conservar registro de ello

- Evaluar previamente a los proveedores

y exigirle certificados de calidad del
producto
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Aumento del consumo de
reactivos para mantener la
calidad del agua

- Inspeccidn visual de
exceso de coagulante,
fangos o espumas en el
agua de alimentacion

- Colmatacién de la
filtracion

- Cambiar de proveedor de
reactivos

- Asegurarse de que el agua tratada
es apta. En caso contrario,
desecharla hasta que se
restablezcan las condiciones
adecuadas en el tratamiento

6. INADECUADA
MEZCLA DE
REACTIVOS CON
EL AGUA

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Cambios bruscos de
caudal de tratamiento

- Revisar la linea hidraulica de la
planta y verificar que la mezcla es
adecuada en todos los rangos de
caudales de trabajo

- Caudal de diluciéon en linea del
reactivo

- Si es necesario, reajustar las
dosis, y rebajar el caudal para
proporcionar un mayor tiempo de
contacto

- Asegurarse de que el agua tratada
es apta. En caso contrario,
desecharla hasta que se
restablezcan las condiciones
adecuadas en el tratamiento

- Comprobar que la mezcla del
coagulante, floculante y reactivo de
ajuste de pH, si se usa, es adecuada
para todos los caudales de trabajo de la
planta

- Si la adicién del reactivo al agua es en
una camara de mezcla, revisar el
correcto funcionamiento de la hidraulica
de esta y el correcto funcionamiento de
los agitadores. Periddicamente, vaciar la
camara y limpiarla para comprobar que
los deflectores estan dispuestos
correctamente

- De no existir ésta, revisar el punto de
inyeccién en la tuberia y ver la
posibilidad de instalar un mezclador en
linea

- Si se dosifica coagulante y floculante,
separar el punto de inyeccion de ambos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

lo mas lejos posible, antes de la entrada
al decantador

Verificar tiempo y potencia de mezcla

7. TIEMPO DE
CONTACTO
INSUFICIENTE
PARA LA
FORMACION DEL
FLOCULO

- Existencia de agua no
floculada en la entrada del
decantador

- Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Cambios bruscos de
caudal de tratamiento

Revisar la linea hidraulica de la
planta y verificar que la mezcla es
adecuada en todos los rangos de
caudales de trabajo

Si es necesario, reajustar las
dosis, y rebajar el caudal para
proporcionar un mayor tiempo de
contacto

Asegurarse de que el agua tratada
es apta. En caso contrario,
desecharla hasta que se
restablezcan las condiciones
adecuadas en el tratamiento

Comprobar que la mezcla del
coagulante, floculante y reactivo de
ajuste de pH, si se usa, es adecuada
para todos los caudales de trabajo de la
planta

Si la adicidn del reactivo al agua es en
una cdmara de mezcla, revisar el
correcto funcionamiento de la hidraulica
de esta y el correcto funcionamiento de
los agitadores. Periddicamente, vaciar la
camara y limpiarla para comprobar que
los deflectores estan dispuestos
correctamente

Si es posible, buscar un punto de
inyeccién aguas arriba para el
coagulante para darle un mayor tiempo
de contacto. Si se dosifica coagulante y
floculante, separar el punto de inyeccion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

de ambos lo mas lejos posible, antes de
la entrada al decantador

Dosificar el floculante tras las zonas de
fuerte agitacion

8. DEFICIENTE
SEDIMENTACION
DE LOS
FLOCULOS YA
FORMADOS

Los niveles de turbidez del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

Los niveles de aluminio del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

Inspeccidn visual del
decantador

pH fuera de rango

Carrera de los filtros
demasiado corta
(requieren lavados mas
frecuentes de lo habitual)

No se alcanza el punto
isoeléctrico de coagulacion
(pH o6ptimo de
coagulacion, potencial
zeta)

El fléculo no alcanza el
tamafio necesario para

- Revisar que las dosis de los
reactivos son las adecuadas

- Ajustar el caudal para que el
decantador trabaje con una
velocidad ascensional adecuada.
Si es excesiva, bajar el caudal de
entrada

- Revisar que la hidraulica del
decantador funciona
correctamente (bandajes, valvulas
de purga, rasquetas si las hubiera,
etc.)

- Comprobar que los fangos se
estan extrayendo del decantador
adecuadamente y que el nivel de
fangos en el mismo es correcto

- Aumentar purgas de fangos

Efectuar Jar-test periddicamente y
registrar sus resultados. Disponer de un
histérico que relacione la calidad del
agua bruta con las dosificaciones
empleadas en planta

Disponer de un parte de control de
planta con determinaciones periddicas
de los parametros mas significativos del
proceso en el agua bruta, decantada y
tratada. Registrar al menos caudal,
turbidez y pH

Controlar el pH del agua y si es posible,
el potencial zeta

Medir periddicamente la turbidez, color
y aluminio en el agua a la salida del
decantador

Verificar que la potencia de mezcla y/o
floculacion aportada no sea excesiva y
provoque el cizallamiento de los fléculos

Ajustar el exceso de energia aportado al
fluido o la velocidad de agitacion tras la
fase de formacion del floculo (mezcla).
Eliminar elementos que rompan el
floculo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

POTABILIZACION

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

EVENTO

2.9.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA POR MALA FLOCULACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

que por su propio peso
sedimente debido a una
mala floculacion

- Rotura de los fléculos

formados antes del
decantador
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 9. COAGULACION / FLOCULACION / SEDIMENTACION / DECANTACION

POTABILIZACION
EVENTO 2.9.3

PRESENCIA DE ALGAS EN LOS DECANTADORES

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: algas, color, turbidez, COT, microcistinas, cianotoxinas

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INADECUADA
CALIDAD DEL
AGUA DE
ALIMENTACION
(elevada
concentracion
de algas en el
agua bruta)

- Los niveles de turbidez
del agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Los niveles de color del
agua decantada son
superiores al valor medio
habitual en la salida del
decantador

- Presencia abundante de
algas

- Inspeccién visual en el
decantador (presencia de
flotantes o costras
verdosas)

- Colmatacion de filtros
aguas abajo

Ajustar los parametros de
proceso en las etapas
anteriores (oxidacion)

Optimizar los parametros en la
etapa de filtracion

Aumentar la frecuencia de
lavado de filtros y desechar el
agua de lavado (no recircular)

Asegurarse de que el agua
tratada es apta. En caso
contrario, desecharla hasta que
se restablezcan las condiciones
adecuadas en el tratamiento

Establecer un punto de control de la operacion
en la entrada de agua bruta para detectar
cambios en la calidad del agua

Mantener siempre niveles moderados de
oxidante en el agua de alimentacion al
decantador

Prever etapas de tratamiento previas para la
eliminacién de algas (flotacién, ozonizacion
seguida de carbdn activo en grano,
dosificacion de permanganato potasico/
sédico, etc.)

Para evitar crecimientos descontrolados de
algas en los decantadores, y si se trata de un
problema recurrente, favorecer su cubrimiento
con toldos o chapas para evitar insolacion
prolongada

Monitorear microcistina y subproductos de la
desinfeccion en el agua tratada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

pequeiio tamafo

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO EN LOS
EQUIPOS DE |
PRESURIZACION

- Alteracion de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (turbidez)

- Mayor volumen de agua de
salida que en entrada

- SDI
- Inspeccién visual

- No se genera capa de nata

Comprobar el correcto
funcionamiento del compresor de
aire, del panel de control de aire y
de la bomba de agua de
presurizacion

Comprobar que las presiones del
aire y de agua a presurizar son las
prefijadas

Comprobar que los caudales de aire
y de agua de presurizacién
(recirculacion) son los adecuados

Comprobar si el sistema automatico
de regulacién de nivel funciona
correctamente

- Disponer de equipos de reserva

- Efectuar un seguimiento diario

de las presiones del agua y del
aire

- Instalar si no se dispone, de un

caudalimetro para el agua de
presurizacion (recirculacion)

- Efectuar un seguimiento diario

de la presién del tanque de
presurizacion y de su nivel

- Efectuar revisiones para evitar

su agotamiento

- Efectuar un check-list diario de

las instalaciones y mantener al
dia el programa de
mantenimiento

2. FALLOEN EL
SISTEMA
BARREDOR DE
NATA FLOTADA

- Inspeccién visual

- No se genera capa de nata o es
demasiado grande

Comprobar que el sistema barredor
de la nata funciona con la velocidad
adecuada o con la temporizacién
correcta

- Efectuar un seguimiento diario

del sistema barredor,
realizando el check-list
correspondiente y mantener al
dia el programa de
mantenimiento

3. FALTA DE PURGA
DE FONDO

- Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (turbidez)

Realizar purgas de fondo cortas y
repetidas, hasta que sea limpia

Reajustar el tiempo de purga
automatica

- Programar una frecuencia de

purgas adecuada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Mayor volumen de agua de
salida que en entrada

- SDI

4. FALLO EN LOS
EQUIPOS DE
DOSIFICACION
DE REACTIVO

- Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (turbidez, color en el agua
de salida anaranjado si se
dosifica sal férrica)

- Mayor volumen de agua de
salida que en entrada

- SDI
- Inspeccioén visual
- No se genera capa de nata

- Exceso de coagulante/floculante
en el agua de salida (hierro,
aluminio))

Rellenar, en el caso de agotamiento
o bajo nivel, los tanques de
reactivos

Comprobar el aforo de las bombas
de dosificacidn de reactivos para
descartar atascos o excesos de
dosificacion

Comprobacién de fugas en las
instalaciones de reparto de
reactivos liquidos

Sustitucidon del material defectuoso
(bomba, valvula, etc.) por otros de
recambio para corregir el mal
funcionamiento de los equipos de
dosificacion

- Disponer de equipos

dosificadores de reserva

- Disponer de un medidor de

caudal de reactivo y un lazo
cerrado de control de
dosificacion

- Instalar bombas con sistemas
antirretorno; disponer de
niveles en los tanques de
reactivos y alarmas de bajo
nivel

- Efectuar un seguimiento diario
del consumo de reactivos
liquidos

- Efectuar previsiones para evitar
su agotamiento

- Efectuar un check-list diario de
las instalaciones de dosificacidon
y mantener al dia el programa
de mantenimiento
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

pequeiio tamafo

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

de salida anaranjado si se
dosifica sal férrica)

- Mayor volumen de agua de

salida que en entrada

- SDI

- Inspeccioén visual

- No se genera capa de nata
- Exceso de reactivo

- Exceso de coagulante/floculante

en el agua de salida (hierro,
aluminio)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

5. DOSIS DE - Alteracién de las caracteristicas Establecer la dosis correcta, - Efectuar Jar-test peridodicos y
REACTIVOS MAL organolépticas habituales del efectuando un Jar-test para ajustar elaborar un historico de
AJUSTADA agua (turbidez, color en el agua la dosis de formacion del floculo consignas en funcion de la

calidad del agua de entrada y
de otros parametros como la
temperatura

- Verificacién diaria de la

consigna de dosificacion y de
las especificaciones de calidad
del agua flotada

6. REACTIVO
INADECUADO EN
FUNCION DE LA
CALIDAD DEL
AGUA O
ESTACIONALIDAD

- Alteracion de las caracteristicas

organolépticas habituales del
agua (turbidez)

- Mayor volumen de agua de

salida que en entrada

- SDI
- Inspeccién visual
- No se genera capa de nata

- Exceso de reactivo

Comprobar la cantidad de reactivo
requerida

Cambiar el coagulante en funcién
de la turbidez del agua de entrada
(puede requerir variaciones de pH)

En funcidn de la calidad del agua
puede tener que adicionarse
reactivos extras como polimeros

Establecer la nueva dosificacion
necesaria, efectuando un Jar-test
para conocer la dosis idénea

- Caracterizacion del agua bruta

o de entrada

- Seguimiento y evolucion de la

calidad del agua de entrada
(temperatura, pH, turbidez,
MO, MES, color, UV, HC, algas)
y elaborar histdricos

- Efectuar Jar-test periddicos y

elaborar un historico de
consignas en funcion de la
calidad del agua de entrada y
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Exceso de coagulante/floculante
en el agua de salida (hierro,
aluminio)

de otros parametros como la
temperatura y la salinidad

- Verificacién diaria de la

consigna de dosificacién y de
las especificaciones de calidad
del agua flotada

7. INADECUADA
MEZCLA DE
REACTIVOS CON
EL AGUAO
TIEMPO DE
CONTACTO
INSUFICIENTE

Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (turbidez, color en el agua
de salida anaranjado si se
dosifica sal férrica)

Mayor volumen de agua de
salida que en entrada

SDI
Inspeccién visual

No se genera capa de nata

Verificar que se estan dosificando
los reactivos adecuados y en
cantidad correcta

Verificar la cdmara de mezcla y el
reparto de floculante/coagulante

Comprobacién del funcionamiento
de los agitadores de las camaras

Comprobar el pH en la cdmara de
mezcla; en funcién del coagulante
puede haber problemas de pH y/o
temperatura

- Comprobar periédicamente el

funcionamiento de los
agitadores

- Comprobacion periédica de la

aparicion de depdsitos en las
camaras de dosificacion/mezcla
y en las celdas de floculacién

8. DEFICIENTE
FORMACION DE
LA CAPA DE NATA

Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (turbidez, color en el agua
de salida anaranjado si se
dosifica sal férrica)

Mayor volumen de agua de
salida que en entrada

SDI

Inspeccién visual

Comprobar si existe fallo en los
equipos de presurizacién (punto 1)

Comprobar si existe fallo en el
sistema barredor de nata flotada
(punto 2)

Comprobar si se esta dosificando
reactivo de forma adecuada

Comprobar variaciones en la calidad

del agua de entrada

- Efectuar un seguimiento diario

de las presiones del agua y del
aire

- Efectuar un seguimiento diario

de la presién del tanque de
presurizacién y de su nivel

- Efectuar un seguimiento diario

del sistema barredor
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.1 PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de
pequeiio tamafo
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- No se genera capa de nata - Efectuar un seguimiento diario
de la dosificacién de reactivo

- Efectuar un seguimiento
periodico de reactivo en el agua
de salida del flotador

- Efectuar un seguimiento diario
de la calidad del agua bruta

9. VARIACION DEL - Alteracién de las caracteristicas - Descartar aguas brutas con turbidez | - Ajuste de consignas segun la
CAUDAL DE AGUA organolépticas habituales del superior a la consigna establecida calidad
DE ENTRADA agua (turbidez, color en el agua en el disefio . s imient lucién de |
(agua bruta) de salida anaranjado si se e . - eguimiento y evolucion de 1a
dosifica sal férrica) - Dos[ﬂcar reactivos adicionales calidad del agua de_ entrada
(polimeros) de forma puntual para (temperatura, turbidez, MO,
- Mayor volumen de agua de ayudar a la floculacién durante la MES, color, UV, HC, algas) y
salida que en entrada punta de turbidez elaborar historicos
- SDI - Ajustar el caudal de recirculaciony | -  Efectuar Jar-test periddicos y
_ Inspeccién visual el del aire, asi como la presiéon de efectuar un histérico de pur]tos
trabajo de los equipos de de funcionamiento en funcion
- No se genera capa de nata presurizacion a las nuevas de la calidad del agua de
necesidades entrada

- Ajustar la velocidad del sistema
barredor de la nata a las nuevas
necesidades

- Estudiar la necesidad de parar el
proceso de tratamiento en funcién
del grado de afectacion/calidad
actual del agua bruta/ y etapas
posteriores del tratamiento
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.2

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (baja eficiencia de reduccion)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: algas, color, olor y sabor, toxinas

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO EN LOS
EQUIPOS DE |
PRESURIZACION

- Elevado valor de recuento

de algas (no se cumple la
especificacion para el agua
flotada)

- Inspeccién visual

- No se genera capa de nata

- Evaluar la parada de la etapa de
flotacion y el tratamiento hasta
resolver el problema

- Hay que considerar que el analisis
en el laboratorio de este
parametro no es rapido

- Comprobar el correcto
funcionamiento del compresor de
aire, del panel de control de aire y
de la bomba de agua de
presurizacion

- Comprobar que las presiones del
aire y de agua a presurizar son las
prefijadas

- Comprobar que los caudales de
aire y de agua de presurizaciéon
(recirculacion) son los adecuados

- Comprobar que la presion y el
nivel de agua en el tanque de
presurizacion son las prefijadas y
si el sistema automatico de
regulacién de nivel funciona
correctamente

- Disponer de equipos de reserva

- Efectuar un seguimiento diario de las
presiones del agua y del aire

- Instalar si no se dispone, de un
caudalimetro para el agua de
presurizacion (recirculacion)

- Efectuar un seguimiento diario de la
presion del tanque de presurizacion y
de su nivel

- Efectuar revisiones para evitar su
agotamiento

- Efectuar un check-list diario de las
instalaciones y mantener al dia el
programa de mantenimiento
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.2

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (baja eficiencia de reduccion)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: algas, color, olor y sabor, toxinas

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. FALLOEN EL
SISTEMA
BARREDOR DE
NATA FLOTADA

- Elevado valor de recuento
de algas (no se cumple la
especificacion para el agua
flotada)

- Inspeccién visual

- No hay capa de nata o es
demasiado grande

- Evaluar la parada de la etapa de

flotacion y el tratamiento hasta
resolver el problema. Hay que
considerar que el analisis en el
laboratorio de este parametro no
es rapido

- Comprobar que el sistema

barredor de la nata funciona con
la velocidad adecuada o con la
temporizacion correcta

Efectuar un seguimiento diario del
sistema barredor, realizando el check-
list correspondiente y mantener al dia
el programa de mantenimiento

3. FALTA DE PURGA
DE FONDO

- Elevado valor de recuento
de algas (no se cumple la
especificacion para el agua
flotada)

- Realizar purgas de fondo cortas y

repetidas, hasta que esté en
condiciones correctas

- Reajustar el tiempo de purga

automatica

Programar una frecuencia de purgas
adecuada

4. FALLO EN LOS
EQUIPOS DE
DOSIFICACION
DE REACTIVO O
DOSIS DE
REACTIVO MAL
AJUSTADA

- Elevado valor de recuento
de algas (no se cumple la
especificacion para el agua
flotada)

- Inspeccién visual
- No se genera capa de nata

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color en el agua
de salida anaranjado si se
dosifica sal férrica)

- Rellenar los tanques de reactivos,

en el caso de agotamiento o bajo
nivel,

- Comprobar el aforo de las bombas

de dosificaciéon de reactivos para
descartar atascos o excesos de
dosificacion

- Comprobacién de fugas en las

instalaciones de reparto de
reactivos liquidos

- Sustitucién del material

defectuoso (bomba, valvula, etc.)

Disponer de equipos dosificadores de
reserva

Disponer de un medidor de caudal de
reactivo y un lazo cerrado de control
de dosificacién

Instalar bombas con sistemas
antirretorno; disponer de niveles en
los tanques de reactivos y alarmas de
bajo nivel

Efectuar un seguimiento diario del
consumo de reactivos liquidos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.2

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (baja eficiencia de reduccion)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: algas, color, olor y sabor, toxinas

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Exceso de
coagulante/floculante en el
agua de salida (hierro,
aluminio)

por otros de recambio para
corregir el mal funcionamiento de
los equipos de dosificacion

- En caso de mal ajuste de la dosis,

efectuar un Jar-test para definir la
dosificacion adecuada

Efectuar previsiones para evitar su
agotamiento

Efectuar un check-list diario de las
instalaciones de dosificacion y
mantener al dia el programa de
mantenimiento

Efectuar Jar-test periddicos y elaborar
un histoérico de consignas en funcion

de la calidad del agua de entrada y de
otros parametros como la temperatura

Verificacion diaria de la consigna de
dosificacion y de las especificaciones
de calidad del agua flotada

Disponer de equipos de medicidon en
continuo de algas (clorofilas) para la
deteccién de ciclos diarios, blooms y
cambios derivados de la temperatura

Controles periodicos en el laboratorio
(recuentos y clorofilas) Mantener
historicos

5. REACTIVO
INADECUADO EN
FUNCION DE LA
CALIDAD DEL
AGUA O
ESTACIONALIDAD

- Elevado valor de recuento
de algas (no se cumple la
especificaciéon para el agua
flotada)

- Inspeccioén visual

- No se genera capa de nata

- Comprobar la cantidad de reactivo
requerida

- Cambiar el coagulante en funcién
de la turbidez del agua de entrada
(puede requerir variaciones de

pH)

Caracterizacion del agua bruta o, de
entrada

Seguimiento y evolucién de la calidad
del agua de entrada (temperatura, pH,
turbidez, MO, MES, color, UV, HC,
algas) y elaborar histéricos

Efectuar Jar-test periddicos y elaborar
un histérico de consignas en funcion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.2

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (baja eficiencia de reduccion)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: algas, color, olor y sabor, toxinas

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Exceso de
coagulante/floculante en el
agua de salida (hierro,
aluminio)

- Adicionar reactivos extras como
polimeros, en funcién de la
calidad del agua

- Establecer la nueva dosificacion
necesaria, efectuando un Jar-test
para conocer la dosis de
formacion del fléculo

de la calidad del agua de entrada y de
otros parametros como la temperatura
y la salinidad

Verificacion diaria de la consigna de
dosificacion y de las especificaciones
de calidad del agua flotada

Disponer de equipos de medicidon en
continuo de algas (clorofilas) para la
deteccién de ciclos diarios, blooms y
cambios derivados de la temperatura

6. INADECUADA
MEZCLA DE
REACTIVOS CON
EL AGUAO
TIEMPO DE
CONTACTO
INSUFICIENTE

- Elevado valor de recuento
de algas (no se cumple la
especificacion para el agua
flotada)

- Inspeccién visual

- No se genera capa de nata

- Verificar que se estan dosificando
los reactivos adecuados y en
cantidad correcta

- Verificar la camara de mezcla y el
reparto de floculante/coagulante

- Comprobacion del funcionamiento
de los agitadores de las camaras

- Comprobar el pH en la cdmara de
mezcla; en funcién del coagulante
puede haber problemas de pH y/o
temperatura

Comprobar peridodicamente el
funcionamiento de los agitadores

Comprobacién periddica de la
aparicion de depdsitos en las camaras
de dosificacidn/mezcla y en las celdas
de floculacion

Disponer de equipos de medicién en
continuo de algas (clorofilas) para la
deteccidn de ciclos diarios, blooms y
cambios derivados de la temperatura

Controles periodicos en el laboratorio
(recuentos y clorofilas) Mantener
histéricos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.2

PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (baja eficiencia de reduccion)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: algas, color, olor y sabor, toxinas

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

7. DEFICIENTE
FORMACION DE
LA CAPA DE NATA

- Elevado valor de recuento

de algas (no se cumple la
especificacion para el agua
flotada)

- Inspeccién visual

- No se genera capa de nata

o la capa es demasiado
grande

- Comprobar si existe fallo en los
equipos de presurizacion (punto
1)

- Comprobar si existe fallo en el
sistema barredor de nata flotada
(punto 2)

- Comprobar si se esta dosificando
reactivo de forma adecuada

- Comprobar variaciones en la
calidad del agua de entrada

Efectuar un seguimiento diario de las
presiones del agua y del aire; de la
presion del tanque de presurizacion y
de su nivel

Efectuar un seguimiento diario del
sistema barredor

Efectuar un seguimiento diario de la
dosificacion de reactivo

Efectuar un seguimiento periddico de
reactivo en el agua de salida del
flotador

Efectuar un seguimiento diario de la
calidad del agua bruta

Disponer de equipos de medicidon en
continuo de algas (clorofilas) para la
deteccién de ciclos diarios, blooms y
cambios derivados de la temperatura

Controles periodicos en el laboratorio
(recuentos y clorofilas) Mantener
histéricos

8. VARIACION DEL
CAUDAL DE AGUA
DE ENTRADA
(agua bruta)

- Elevado valor de recuento
de algas (no se cumple la
especificaciéon para el agua
flotada)

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales

- Descartar aguas brutas con
turbidez o concentracién de algas
superior a la consigna establecida
en el disefio

- Dosificar reactivos adicionales
(polimeros) de forma puntual para

Ajuste de consignas segun la calidad

Seguimiento y evolucién de la calidad
del agua de entrada (temperatura,
turbidez, MO, MES, color, UV, HC,
algas) y elaborar historicos

Efectuar Jar-test periddicos y efectuar
un histérico de puntos de
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.2 PRESENCIA ELEVADA DE ALGAS (baja eficiencia de reduccion)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: algas, color, olor y sabor, toxinas

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
del agua (turbidez, color en ayudar a la floculacion durante la funcionamiento en funcion de la
el agua de salida punta de carga calidad del agua de entrada
anar‘:anJ_ado si se dosifica - Ajustar el caudal de recirculacién - Disponer de equipos de medicion en
sal ferrica) . , -, ) )
y el del aire, asi como la presion continuo de algas (clorofilas) para la
- El volumen de agua de de trabajo de los equipos de deteccion de ciclos diarios, blooms y
salida es superior al agua presurizacién a las nuevas cambios derivados de la temperatura
de entrada necesidades - .
- Controles periodicos en el laboratorio
- SDI - Ajustar la velocidad del sistema (recuentos y clorofilas) Mantener
barredor de la nata a las nuevas historicos

- Inspeccién visual necesidades

- No se genera capa de nata

. - Estudiar la necesidad de parar el
0 es demasiado grande

proceso de tratamiento en funcién
del grado de afectacién/calidad
actual del agua bruta/y etapas
posteriores del tratamiento
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.3

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (baja eficiencia de reduccién)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO EN LOS
EQUIPOS DE |
PRESURIZACION

Elevada
concentracion de
hidrocarburos (no se
cumple la
especificacion para el
agua flotada)

Inspeccion visual

No se genera capa de
nata

Parar la etapa de flotacion vy el
tratamiento si es necesario, hasta
resolver el problema, muy
especialmente si después hay
membranas

Comprobar el correcto
funcionamiento del compresor de
aire, del panel de control de aire y
de la bomba de agua de
presurizacion

Comprobar que las presiones del
aire y de agua a presurizar son las
prefijadas

Comprobar que los caudales de aire
y de agua de presurizacién
(recirculacion) son los adecuados

Comprobar que la presién y el nivel
de agua en el tanque de
presurizacién son las prefijadas y si
el sistema automatico de regulacion
de nivel funciona correctamente

Disponer de equipos de reserva

Efectuar un seguimiento diario de las
presiones del agua y del aire

Instalar si no se dispone, de un
caudalimetro para el agua de presurizacion
(recirculacién)

Efectuar un seguimiento diario de la
presion del tanque de presurizacion y de
su nivel

Efectuar revisiones para evitar su
agotamiento

Efectuar un check-list diario de las
instalaciones y mantener al dia el
programa de mantenimiento

2. FALLO EN EL
SISTEMA
BARREDOR DE
NATA FLOTADA

Inspeccién visual

No hay capa de nata
0 es demasiado
grande

Evaluar la parada de la etapa de
flotacién y el tratamiento hasta
resolver el problema

Comprobar que el sistema barredor
de la nata funciona con la velocidad
adecuada o con la temporizacion
correcta

Efectuar un seguimiento diario del sistema
barredor, realizando el check-list
correspondiente y mantener al dia el
programa de mantenimiento
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.3

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (baja eficiencia de reduccién)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. FALTA DE PURGA
DE FONDO

Elevada
concentracion de
hidrocarburos (no se
cumple la
especificacion para el
agua flotada)

- Realizar purgas de fondo cortas y

- Reajustar el tiempo de purga

repetidas, hasta que el agua sea
segura

automatica

Programar una frecuencia de purgas
adecuada

4. FALLO EN LOS
EQUIPOS DE
DOSIFICACION
DE REACTIVO O
DOSIS DE
REACTIVO MAL
AJUSTADA

Elevada
concentracion de
hidrocarburos (no se
cumple la
especificacion para el
agua flotada)

Inspeccién visual

No se genera capa de
nata

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color en el agua de
salida anaranjado si
se dosifica sal férrica)

Exceso de
coagulante/floculante
en el agua de salida
(hierro, aluminio)

- Rellenar los tanques de reactivos en

- Comprobar el aforo de las bombas

- Comprobacién de fugas en las

- Sustitucion del material defectuoso

- En caso de mal ajuste de la dosis,

el caso de agotamiento o bajo nivel

de dosificacidn de reactivos para
descartar atascos o excesos de
dosificacion

instalaciones de reparto de
reactivos liquidos

(bomba, valvula, etc.) por otros de
recambio para corregir el mal
funcionamiento de los equipos de
dosificacion

efectuar un Jar-test para definir la
dosificacion adecuada

Disponer de equipos dosificadores de
reserva

Disponer de un medidor de caudal de
reactivo y un lazo cerrado de control de
dosificacion

Instalar bombas con sistemas
antirretorno; disponer de niveles en los
tanques de reactivos y alarmas de bajo
nivel

Efectuar un seguimiento diario del
consumo de reactivos liquidos (efectuar
previsiones para evitar su agotamiento)

Efectuar un check-list diario de las
instalaciones de dosificacién y mantener al
dia el programa de mantenimiento

Efectuar Jar-test periddicos y elaborar un
histérico de consignas en funcién de la
calidad del agua de entrada y de otros
parametros como la temperatura
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.3

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (baja eficiencia de reduccién)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Verificacion diaria de la consigna de
dosificacion y de las especificaciones de
calidad del agua flotada

Caracterizacion del agua bruta (analisis
periodicos de hidrocarburos disueltos o
emulsionados; especiacion
cromatografica)

Realizar estudios de consignas de
funcionamiento en funcion de la calidad
del agua bruta y de la naturaleza de sus
hidrocarburos (aceites, grasas y
carburantes)

Estudios de la influencia de la temperatura
sobre el proceso de eliminacion de
hidrocarburos

5. REACTIVO
INADECUADO EN
FUNCION DE LA
CALIDAD DEL
AGUA O
ESTACIONALIDAD

- Elevada
concentracion de
hidrocarburos (no se
cumple la
especificacién para el
agua flotada)

- Inspeccioén visual

- No se genera capa de
nata

- Exceso de
coagulante/floculante
en el agua de salida
(hierro, aluminio)

Comprobar la cantidad de reactivo
requerida

Cambiar el coagulante en funcién
de la turbidez del agua de entrada
(puede requerir variaciones de pH)

Adicién de reactivos extras como
polimeros en funcion de la calidad
del agua

Establecer la nueva dosificacion
necesaria, efectuando un Jar-test
para conocer la dosis de formacion
del fléculo

Efectuar Jar-test periddicos y elaborar un
histérico de consignas en funcién de la
calidad del agua de entrada y de otros
parametros como la temperatura y la
salinidad

Verificacion diaria de la consigna de
dosificacion y de las especificaciones de
calidad del agua flotada

Caracterizacion del agua bruta (analisis
periddicos de hidrocarburos disueltos o
emulsionados; especiacion
cromatografica)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.3

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (baja eficiencia de reduccién)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Realizar estudios de consignas de
funcionamiento en funcion de la calidad
del agua bruta y de la naturaleza de sus
hidrocarburos (aceites, grasas y
carburantes)

Estudios de la influencia de la temperatura
sobre el proceso de eliminacion de
hidrocarburos

6. INADECUADA
MEZCLA DE
REACTIVOS CON
EL AGUAO
TIEMPO DE
CONTACTO
INSUFICIENTE

Verificar que se estan dosificando
los reactivos adecuados y en
cantidad correcta

- Elevada -
concentracion de
hidrocarburos (no se
cumple la
especificacién para el
agua flotada)

- Verificar la camara de mezcla y el
reparto de floculante/coagulante

- Inspeccién visual - Comprobgcmn del funC|on,am|ento
de los agitadores de las camaras
- No se genera capa de

nata - Comprobar el pH en la camara de

mezcla (en funcion del coagulante
puede haber problemas de pH y/o
temperatura)

Comprobar periddicamente el
funcionamiento de los agitadores

Comprobacién periddica de la aparicion de
depdsitos en las camaras de
dosificacion/mezcla y en las celdas de
floculacion

Caracterizacion del agua bruta (analisis
periddicos de hidrocarburos disueltos o
emulsionados; especiacién
cromatogriéfica)

Realizar estudios de consignas de
funcionamiento en funcién de la calidad
del agua bruta y de la naturaleza de sus
hidrocarburos (aceites, grasas y
carburantes)

Estudios de la influencia de la temperatura
sobre el proceso de eliminacion de
hidrocarburos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.3 PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (baja eficiencia de reduccién)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de
pequeiio tamafo

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
7. DEFICIENTE - Elevada - Comprobar si existe fallo en los - Efectuar un seguimiento diario de las
FORMACION DE concentracion de equipos de presurizacion (punto 1) presiones del agua y del aire; de la
LA CAPA DE NATA hidrocarburos (no se L presion del tanque de presurizacion y de
- Comprobar si existe fallo en el .
cumple la . su nivel
e s sistema barredor de nata flotada
especificacion para el L . .
(punto 2) - Efectuar un seguimiento diario del sistema
agua flotada)
. . e barredor
- Inspeccién visual - Comprobar si se esta dosificando
reactivo de forma adecuada - Efectuar un seguimiento diario de la
- No se genera capa de o . dosificacion de reactivo
nata - Comprobar variaciones en la calidad )
del agua de entrada - Efectuar un seguimiento periddico de

reactivo en el agua de salida del flotador

- Efectuar un seguimiento diario de la
calidad del agua bruta

- Caracterizacioén del agua bruta (andlisis
periddicos de hidrocarburos disueltos o
emulsionados; especiacién
cromatografica)

- Realizar estudios de consignas de
funcionamiento en funcion de la calidad
del agua bruta y de la naturaleza de sus
hidrocarburos (aceites, grasas y
carburantes)

- Estudios de la influencia de la temperatura
sobre el proceso de eliminacion de
hidrocarburos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.3

PRESENCIA DE HIDROCARBUROS (baja eficiencia de reduccién)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

8. VARIACION DEL

CAUDAL DE AGUA

DE ENTRADA
(agua bruta)

Elevada
concentracion de
hidrocarburos (no se
cumple la
especificacion para el
agua flotada)

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(turbidez, color en el
agua de salida
anaranjado si se
dosifica sal férrica)

El volumen de agua
de salida es superior
al de entrada

SDI
Inspeccién visual

No se genera capa de
nata o es demasiado
grande

Descartar aguas brutas con
turbidez o concentracion de
hidrocarburos superior a la
consigna establecida en el disefio

Dosificar reactivos adicionales
(polimeros) de forma puntual para
ayudar a la floculacién durante la
punta de carga

Ajustar el caudal de recirculacion y
el del aire, asi como la presién de
trabajo de los equipos de
presurizacion a las nuevas
necesidades

Ajustar la velocidad del sistema
barredor de la nata a las nuevas
necesidades

Estudiar la necesidad de parar el
proceso de tratamiento en funcién
del grado de afectacion/calidad
actual del agua bruta/ y etapas
posteriores del tratamiento

Ajuste de consignas segun la calidad

Efectuar Jar-test periddicos y efectuar un
historico de puntos de funcionamiento en
funcién de la calidad del agua de entrada

Caracterizacién del agua bruta (analisis
periodicos de hidrocarburos disueltos o
emulsionados; especiacion
cromatografica)

Realizar estudios de consignas de
funcionamiento en funciéon de la calidad
del agua bruta y de la naturaleza de sus
hidrocarburos (aceites, grasas y
carburantes)

Estudios de la influencia de la temperatura
sobre el proceso de eliminaciéon de
hidrocarburos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.4

EXCESO DE COLOR EN EL AGUA FLOTADA (anaranjado si se dosifica sal férrica)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO EN LOS
EQUIPOS DE
DOSIFICACION
Y/O DOSIS MAL
AJUSTADA

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(turbidez, color en el
agua de salida
anaranjado si se dosifica
sal férrica)

- El volumen de agua de
salida es superior al de
entrada

- SDI
- Inspeccién visual

- No se genera capa de
nata

- Exceso de
coagulante/floculante en
el agua de salida (hierro,
aluminio)

Rellenar, en el caso de
agotamiento o bajo nivel, los
tanques de reactivos

Comprobar el aforo de las
bombas de dosificacion de
reactivos para descartar
atascos o excesos de
dosificacion

Comprobacion de fugas en las
instalaciones de reparto de
reactivos liquidos

Sustitucién del material
defectuoso (bomba, valvula
etc.) por otros de recambio
para corregir el mal
funcionamiento de los equipos
de dosificacion

En caso de mal ajuste de la
dosis, efectuar un Jar-test para
definir la dosificacién adecuada

Disponer de equipos dosificadores de reserva

Disponer de un medidor de caudal de reactivo
y un lazo cerrado de control de dosificacion

Instalar bombas con sistemas antirretorno;
disponer de niveles en los tanques de
reactivos y alarmas de bajo nivel

Efectuar un seguimiento diario del consumo
de reactivos liquidos

Efectuar previsiones para evitar su
agotamiento

Efectuar un check-list diario de las
instalaciones de dosificacién y mantener al
dia el programa de mantenimiento

Efectuar Jar-test periddicos y elaborar un
histérico de consignas en funcién de la calidad
del agua de entrada y de otros parametros
como la temperatura

Verificacion diaria de la consigna de
dosificacion y de las especificaciones de
calidad del agua flotada

Caracterizacién del agua bruta (anélisis
periddicos y conservaciéon de histéricos)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.4

EXCESO DE COLOR EN EL AGUA FLOTADA (anaranjado si se dosifica sal férrica)

pequeiio tamafo

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. INADECUADA
MEZCLA DE LOS
REACTIVOS CON
EL AGUAO
TIEMPO DE
CONTACTO
INSUFICIENTE

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(excesivo color
anaranjado en el agua
flotadas si se dosifica
cloruro férrico)

- Exceso de
coagulante/floculante en
el agua flotada (hierro,
aluminio)

Verificar que se estan
dosificando los reactivos
adecuados y en la cantidad
correcta. Realizar un Jar-test
para asegurar que la dosis es
la idonea

Variar caudal de trabajo del
DAF

Comprobacién del
funcionamiento de los
agitadores de las camaras de
dosificacion y mezcla

Comprobar el pH en la cdmara
de mezcla; en funcién del
coagulante puede haber
problemas de pH y/o
temperatura

Comprobar periédicamente el funcionamiento
de los agitadores

Comprobacion periddica de la aparicion de
depdsitos en las camaras de
dosificacion/mezcla y en las celdas de
floculacion

Efectuar Jar-test periddicos y efectuar un
historico de puntos de funcionamiento en
funcién de la calidad del agua de entrada

Seguimiento y evolucién de la calidad del
agua de entrada (temperatura, turbidez, MO,
MES, color, UV, HC, algas) y elaborar
histéricos

3. DEFICIENTE
FORMACION DE
LA CAPA DE
NATA

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(excesivo color
anaranjado en el agua
de salida si se dosifica
cloruro férrico)

- Exceso de
coagulante/floculante en

Comprobar si existe fallo en los
equipos de presurizacion

Comprobar si existe fallo en el
sistema barredor de nata
flotada

Comprobar si se esté
dosificando reactivo de forma
adecuada

Comprobar variaciones en la
calidad del agua de entrada

Efectuar un seguimiento diario de las
presiones del agua y del aire; de la presion
del tanque de presurizacion y de su nivel

Efectuar un seguimiento diario del sistema
barredor

Efectuar un seguimiento diario de la
dosificacion de reactivo

Efectuar un seguimiento periddico de reactivo
en el agua de salida del flotador

Efectuar limpiezas periddicas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 10. FLOCULACION/FLOTACION (por aire disuelto o DAF)

EVENTO 2.10.4 EXCESO DE COLOR EN EL AGUA FLOTADA (anaranjado si se dosifica sal férrica)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

el agua flotada (hierro,
aluminio)

- Inspeccién visual

- No se genera capa de
nata o es demasiado
grande

- Reajustar todos los parametros
y forzar la purga para reiniciar
el proceso

Efectuar Jar-test periddicos y efectuar un
histérico de puntos de funcionamiento en
funcién de la calidad del agua de entrada

Seguimiento y evolucion de la calidad del
agua de entrada (temperatura, turbidez, MO,
MES, color, UV, HC, algas) y elaborar
histéricos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO

2.11.1

AIREACION INSUFICIENTE

FICHA 11. AIREACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica:

materia organica, hierro, manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1.

DETERIORO DE
LA CALIDAD DEL

- Incremento de olor en agua
bruta a la llegada a aireacion

Comprobacion analitica de las
caracteristicas del agua bruta a tratar

- Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la

AGUA BRUTA y del agua tras aireacion calidad del agua bruta a tratar
- Incremento de color y
DESTINADA A ; e . . -
2 turbidez en agua bruta a la Modificacion del tratamiento aplicado |-  Establecimiento de programas de
AIREACION . s o, . e . . .
llegada a aireacion y sustitucion o intensificacion de seguimiento periodico de la
tratamientos posteriores a la calidad del agua tras aireacion
aireacion en funcion de resultados
practicos conseguidos
En funcidn de la gravedad de la
situaciéon, dejar fuera de servicio del
sistema de aireacion y by-pass del
sistema
En Ultimo extremo, vaciado y
limpieza de la camara de aireacion
2. FALLO DE - Falta de agitacién Comprobacién del motivo del fallo de |- Establecimiento de programas de

TURBINA U la turbina y correccidn si es posible seguimiento y mantenimiento

OTROS EQUIPOS periddico de los equipos

DE AIREACION

3. DEFICIENTE O - El caudal préctico de aire Revisidn y ajuste del caudal de aire - Mantenimiento y revisién

ESCASO CAUDAL
DE AIRE EN
AIREACION POR
DIFUSION DE
AIRE

inyectado es inferior al tedrico

- Deteccién de fugas en el
sistema neumatico (visual y
auditivo)

- Mal funcionamiento de los
compresores y elementos
auxiliares

aportado al agua, al establecido en
consigna

Comprobacion de la existencia de
fugas en las lineas de aire (pérdidas
en tuberias, roturas)

Reparacion del sistema de
distribucion de aire

periddicos del sistema de
compresién e inyeccidn de aire a
camara de aireacion

- Revisiéon de mandmetros y
caudalimetros linea de aire

- Mantenimiento y revision
periddicos del sistema de difusion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 11. AIREACION

EVENTO 2.11.1

AIREACION INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica:

materia organica, hierro, manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Calentamiento y consumo
eléctrico anormales

- Mal funcionamiento de las
rampas de aireacion

- El caudal de agua a tratar es
superior al establecido

- Compresores fuera de servicio
con nulo aporte de aire

- Nula difusién de aire en la
camara de aireacion

Revisidn y reparacion o limpieza de
los compresores y sistemas auxiliares
de inyeccion de aire

Revisidn y reparacion de los difusores
de aire instalados en la camara de
aireacion

Comprobacion del caudal de agua a

tratar para ajuste de la inyeccion de
aire a lo demandado

Revision y reparacion en su caso de
sistemas eléctricos de alimentacion

de aire instalado en cdmara de
aireacion

- Comprobacidn periddica del buen

funcionamiento de los
caudalimetros de agua bruta

- Establecimiento de programas de

seguimiento periddico de la
calidad del agua bruta a tratar y
del agua tras aireacion

- Formacion del personal
encargado de mantenimiento y
control de aireacion

4. BAJA PRESION
DE AIRE EN
AIREACION POR
DIFUSION DE
AIRE

- La presion practica de aire
inyectado es inferior a la
tedrica

- Deteccién de fugas en el
sistema neumatico (visual y
auditiva)

- Mal funcionamiento de los
compresores y elementos
auxiliares

- Calentamiento y consumo
eléctrico anormales

- Compresores fuera de servicio
con nulo aporte de aire

Revision y ajuste del caudal de aire
aportado al agua, al establecido en
consigna

Comprobacién de la existencia de
fugas en las lineas de aire (pérdidas
en tuberias, roturas) Reparacion del
sistema de distribucién de aire

Revision y reparacion o limpieza de
los compresores y sistemas auxiliares
de inyeccion de aire

Revisidn y reparacion en su caso de
sistemas eléctricos de alimentacién

- Mantenimiento y revision
periddicos del sistema de
compresién e inyeccién de aire a
camara de aireacion

- Revisidon de mandmetros y
caudalimetros en linea de aire

- Comprobacioén peridodica del buen
funcionamiento de los
caudalimetros de agua bruta

- Establecimiento de programas de
seguimiento periddico de la
calidad del agua bruta a tratar y
del agua tras aireacién
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 11. AIREACION

EVENTO 2.11.1

AIREACION INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminaciéon microbiolégica y/o quimica: materia organica, hierro, manganeso

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Formacidn del personal
encargado de mantenimiento y
control de aireacion

EVENTO 2.11.2

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 11. AIREACION

ACUMULACION DE FANGOS Y SOLIDOS EN CAMARA DE AIREACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: color, turbidez y materias en suspensién

percibir un cambio
importante de las
caracteristicas del agua
bruta

- En ultimo extremo, parada del

sistema de aireacién y limpieza
del fondo de las camaras de
aireacién

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INEFICAZ - Alteracion de las - Incrementar, si es posible, la - Limpieza periddica de la camara de aireacion
SISTEMA DE caracteristicas tasa de purga o eliminacién de . Establecimiento d d imient
RETIRADA DE organolépticas fangos en camaras de staplecimiento de programas de seguimiento
FANGOS Y habituales del agua tras aireacion perljodl_cccl) de la calidad del agua tratada
PURGAS DE LA aireacion (incrementode | oo oo producida
CAMARA DE color, turbidez y materia reytoprno a la normalidad - Establecimiento de programas de control y
AIREACION en suspension) sin vigilancia periddicos del nivel de fangos en

camaras de aireacién
- Optimizacion del sistema de purgas

- Formacion del personal encargado de control
de proceso en el laboratorio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 11. AIREACION

EVENTO 2.11.2 | ACUMULACION DE FANGOS Y SOLIDOS EN CAMARA DE AIREACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: color, turbidez y materias en suspension

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. OBSTRUCCION - Rebose de agua desde - Comprobacién del estado del - Limpieza periddica de la cdmara de aireacion
DE ORIFICIOS las bandejas sistema de orificios de las - L .
DE LAS BATEAS L, bandejas de aireacion. ) IV_Iantemmlenfco y revision periddicos del
DE AIREACION |~ ?;t;rcatfe'fl,;‘tidczs'as Limpieza de estas sistema de aireacion
POR SOLIDOS organolépticas - En funcién de la gravedad de - Estglblt_acimiento dg programas de seguimiento
habituales del agua tras la situacion, puesta fuera de pedr|<|)d|co d? la ca_lldaq ,iel agua bruta a tratar
aireacién (sabor, color) servicio del sistema de y del agua tras aireacio
- Inspeccién visual de aireacion y by-pass del sistema | - Formacién del personal encargado de
acumulacién de algas - En Ultimo extremo, vaciado y n'_lante_rllmlento y control del sistema de
limpieza tanto de las bandejas aireacion
como de la propia camara de
aireacion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEFICIENCIAS
DEL LECHO
FILTRANTE

Los niveles de
turbidez del agua
filtrada son superiores
al valor medio
habitual en la salida
del filtro

Los niveles de
aluminio del agua
filtrada son superiores
al valor medio
habitual en la salida
del filtro

Inspeccidn visual del
lecho filtrante

Si es posible, dejar fuera de
servicio el filtro y reponer el
relleno con las caracteristicas
adecuadas (granulometria y
altura de lecho idénea para
la calidad del agua a filtrar)

Inspeccionar el falso fondo
para detectar posibles
deficiencias

Evaluar que la granulometria del lecho filtrante, el
coeficiente de uniformidad del material y la altura
son adecuadas a la calidad del agua a filtrar

Evolucién de la granulometria del material de
filtrado:

e Disminucion del tamafio: abrasion
e Aumento del tamafio: precipitacion
(calcio/manganeso)

Comprobar que no existan deficiencias en el falso
fondo (rotura de placas, pérdida de boquillas,
grietas, etc.) que hagan que existan caminos
preferenciales en la filtracion

Comprobar que no existen pérdidas de material
durante los lavados

Medir periddicamente la altura del lecho filtrante
en diferentes puntos del filtro para comprobar que
el reparto de aire y agua de lavado es homogéneo
y que no se producen pérdidas de material
filtrante durante los contralavados

Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la
pérdida de carga en lavados sucesivos

2. VELOCIDAD DE
FILTRACION
DEMASIADO
ELEVADA

Los niveles de
turbidez del agua
filtrada son superiores
al valor medio
habitual en la salida
del filtro

Disminuir el caudal a tratar
por cada filtro para rebajar la
velocidad

Si es posible, rebajar el
caudal de planta durante los
lavados de los filtros, para

Formar adecuadamente al personal en la
operacion de los filtros

Estudiar la adecuada velocidad de filtracion para
cada época del ano en funcién del medio filtrante
y de la calidad de agua a filtrar
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Los niveles de
aluminio del agua
filtrada son superiores
al valor medio
habitual en la salida
del filtro

impedir sobrecargas de los
filtros en servicio

- Enfiltros abiertos, revisar el
sistema de regulacién de
ldamina de agua del filtro

- Enfiltros cerrados, regular el
sistema de regulacién de
distribucion de caudal
(registro de caudales,
pérdida de carga)

Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la
pérdida de carga entre lavados sucesivos

Evitar cambios bruscos de caudal en la filtracidon

Si hay pocos filtros en la instalacién, no lavar los
filtros por colmatacion, lavar antes por tiempo

3. DEFICIENTE
LAVADO DEL
FILTRO

Pérdida de carga
elevada

Carrera del filtro
mucho menor de lo
habitual

Los niveles de
turbidez del agua
filtrada son superiores
al valor medio
habitual en la salida
del filtro

Los niveles de
aluminio del agua
filtrada son superiores
al valor medio
habitual en la salida
del filtro

- Efectuar lavados sucesivos
del filtro hasta
restablecimiento de los
parametros habituales de
puesta en servicio del filtro
tras el contralavado

- Modificar si es preciso, las
consignas de lavado, y el
procedimiento de puesta en
servicio tras el lavado

- Aumentar caudal y tiempo de
lavado con agua y
desgasificar adecuadamente
el filtro tras el lavado

Estudiar y determinar los parametros de lavado
adecuados:

e Duracién de cada fase del ciclo de lavado

e Caudal de aire y/o agua de lavado

e Tiempo de reposo antes de la puesta en
marcha tras el lavado

Estudiar e implementar la posibilidad de desechar
la primera agua filtrada tras el lavado

Modificar los procedimientos de lavado y puesta
en servicio tras el lavado

Formar adecuadamente al personal en la
operacion del lavado de los filtros

Automatizar el proceso lo mas posible, evitando
los lavados manuales, para garantizar la
repetibilidad del proceso de lavado

Medir periddicamente la altura del lecho filtrante
en diferentes puntos del filtro para comprobar que
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Inspeccién visual
(pérdidas de arena en
los contralavados)

El reparto de aire es
irregular por la
superficie del filtro

Presencia de grietas o
mud-balls en la
superficie del lecho
filtrante

el reparto de aire y agua de lavado es homogéneo
y que no se producen pérdidas de material
filtrante durante los contralavados

Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la
pérdida de carga en lavados sucesivos

4. INADECUADA
CALIDAD DEL
AGUA DE
ALIMENTACION
AL FILTRO

Los niveles de
turbidez del agua
filtrada son superiores
al valor medio
habitual en la salida
del filtro

Los niveles de
aluminio del agua
filtrada son superiores
al valor medio
habitual en la salida
del filtro

Inspeccién visual de
exceso de coagulante,
fangos o espumas en
el agua de
alimentacién

Colmatacién del filtro

Ajustar los parametros de
proceso en las etapas
anteriores (coagulacién-
floculacion-sedimentacion)

Si no hubiera etapas previas
(filtracion directa), dejar el
filtro fuera de servicio hasta
restablecimiento de las
condiciones de calidad del
agua a filtrar

Establecer un punto de control de la operacion en
la alimentacion al filtro para detectar cambios en
la calidad del agua

Evitar los cambios de caudal en la filtracion

Prestar atencién al proceso de lavado, en el que el
total del caudal de planta debe distribuirse entre
un menor nimero de filtros en servicio

Control del agua de alimentacién (carga
microbiolégica, materia en suspension, algas, etc.)

Evaluar la carga microbioldgica de los diferentes
efluentes de la planta. Vigilar especialmente si
existen retornos a cabecera de otras aguas de
proceso. De ser asi, tratar separadamente estos
efluentes con cloro

Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la
pérdida de carga en lavados sucesivos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica y particulas de

pequeiio tamafo

CAUSA

DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Aumento repentino de
la pérdida de carga

5. INADECUADA
PUESTA EN
SERVICIO DEL
FILTRO TRAS
UNA PARADA

- Los niveles de - Mantener siempre el lecho -
turbidez del agua cubierto de agua en las
filtrada son superiores paradas. Si la parada es
al valor medio prolongada (varios dias),
habitual en la salida clorar peridédicamente el agua
del filtro retenida )

- Modificar los procedimientos
de puesta en servicio con un
progresivo aumento de
caudal

- Tras un lavado o cambio de -
relleno, no poner en servicio
hasta no alcanzar la consigna
establecida de altura de la
ldmina de agua. Si es
posible, esperar un tiempo
de reposo antes de abrir la
valvula de filtrado

- En el caso de un cambio de
relleno, efectuar lavados
sucesivos del filtro
repetidamente hasta que en
el agua de lavado se
alcancen los parametros
establecidos en las consignas

- Verificar el desgasificado del
falso fondo

Si se trata de una parada habitual por el régimen
de produccion de la planta, instalar valvulas o
sifones manuales que impidan el vaciado del filtro
durante las paradas

Si se trata de una parada programada por
mantenimiento o cambio de relleno, lavar
repetidamente antes de poner en servicio y
controlar la calidad microbioldgica (Clostridium
Perfringens) del agua filtrada para dar por
finalizados los lavados sucesivos del relleno

Modificar las consignas de lavado para permitir
que una vez el filtro lleno, permanezca un tiempo
en reposo antes de su puesta en servicio, o
instalar dispositivos que permitan desechar la
primera agua filtrada tras la puesta en servicio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA NATURAL NO ELIMINADA

PELIGROS: Contaminacion microbioldégica y/o quimica: turbidez, aluminio,

materia organica, COT

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEFICIENCIAS
EN EL LECHO
FILTRANTE

- Los niveles de

turbidez del agua
filtrada son
superiores al valor
medio habitual en
la salida del filtro

- Los niveles de

aluminio del agua
filtrada son
superiores al valor
medio habitual en
la salida del filtro

- Inspeccién visual

del lecho filtrante

Si es posible, dejar
fuera de servicio el
filtro y reponer el
relleno con las
caracteristicas
adecuadas
(granulometria y altura
de lecho idonea para la
calidad del agua a
filtrar)

Inspeccionar el falso
fondo para detectar
posibles deficiencias

Evaluar que la granulometria del lecho filtrante, el
coeficiente de uniformidad del material y la altura son
adecuadas a la calidad del agua a filtrar

Evolucién de la granulometria del material de filtrado:

e Disminucion del tamafio: abrasion
e Aumento del tamafio: precipitacion
(calcio/manganeso)

Comprobar que no existan deficiencias en el falso fondo
(rotura de placas, pérdida de boquillas, grietas, etc.) que
haga que existan caminos preferenciales en la filtracién

Comprobar que no existen pérdidas de material durante
los lavados

Medir periddicamente la altura del lecho filtrante en
diferentes puntos del filtro para comprobar que el reparto
de aire y agua de lavado es homogéneo y que no se
producen pérdidas de material filtrante durante los
contralavados

Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la pérdida
de carga en lavados sucesivos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.2

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA NATURAL NO ELIMINADA

PELIGROS: Contaminacion microbioldégica y/o quimica: turbidez, aluminio,

materia organica, COT

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. INADECUADA
CALIDAD DEL
AGUADE
ALIMENTACION
AL FILTRO

- Los niveles de
turbidez del agua
filtrada son
superiores al valor
medio habitual en
la salida del filtro

- Los niveles de
aluminio del agua
filtrada son
superiores al valor
medio habitual en
la salida del filtro

- Inspeccién visual
de exceso de
coagulante, fangos
0 espumas en el
agua de
alimentacién

- Colmatacioén del
filtro

- Aumento repentino
de la pérdida de
carga

- Ajustar los parametros

de proceso en las
etapas anteriores
(coagulacion-
floculacion-
sedimentacion)

- Si no hubiera etapas

previas (filtracion
directa), dejar el filtro
fuera de servicio hasta
restablecimiento de las
condiciones de calidad
del agua a filtrar

- Reducir caudal de

tratamiento y ajustar el
régimen de lavado que
permita seguir
produciendo agua de
calidad

- Establecer un punto de control de la operacion en la

alimentacidn al filtro para detectar cambios en la calidad
del agua

- Evitar los cambios de caudal en la filtracion. Prestar

atencion al proceso de lavado, en el que el total del caudal
de planta debe distribuirse entre un menor nimero de
filtros en servicio

- Control del agua de alimentacion (carga microbioldgica,

materia en suspensién, algas, etc.)

- Evaluar la carga microbioldgica de los diferentes efluentes

de la planta. Vigilar especialmente si existen retornos a
cabecera de otras aguas de proceso. De ser asi, tratar
separadamente estos efluentes con cloro

- Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la pérdida

de carga en lavados sucesivos

- Disminuir fuentes de suministro de agua si su calidad no

es adecuada y hay suficiente caudal disponible en el resto
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.3

NO EXISTE ELIMINACION DE CONTAMINANTES QUIMICOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez, color, hierro, manganeso, aluminio

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

CAUSA

1. DEFICIENCIAS
DEL LECHO
FILTRANTE

- Los niveles de manganeso del agua filtrada
son superiores al valor medio habitual en
la salida del filtro

- Los niveles de hierro del agua filtrada son
superiores al valor medio habitual en la
salida del filtro

- Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del agua (color
del agua filtrada apreciablemente mayor
del habitual)

- Inspeccion visual del lecho filtrante

Si es posible, dejar
fuera de servicio el
filtro y reponer el
relleno con las
caracteristicas
adecuadas
(granulometria y altura
de lecho idonea para la
calidad del agua a
filtrar)

Inspeccionar del falso
fondo para detectar
posibles deficiencias

Evaluar que la naturaleza del lecho
filtrante, su granulometria y la
altura son adecuadas a la calidad
del agua a filtrar

Comprobar que no existan
deficiencias en el falso fondo
(rotura de placas, pérdida de
boquillas, grietas, etc.) que haga
que existan caminos preferenciales
en la filtracion

Comprobar que no existen
pérdidas de material durante los
lavados

Medir periddicamente la altura del
lecho filtrante en diferentes puntos
del filtro para comprobar que el
reparto de aire y agua de lavado es
homogéneo y que no se producen
pérdidas de material filtrante
durante los contralavados

Verificar la presencia de material
filtrante en el agua filtrada

2. VELOCIDAD DE
FILTRACION
DEMASIADO
ELEVADA

- Los niveles de manganeso del agua filtrada
son superiores al valor medio habitual en
la salida del filtro

- Los niveles de hierro del agua filtrada son
superiores al valor medio habitual en la
salida del filtro

Disminuir el caudal a
tratar por cada filtro
para rebajar la
velocidad

Si es posible, rebajar el
caudal de planta

Formar adecuadamente al personal
en la operacion de los filtros

Estudiar la adecuada velocidad de
filtracién para cada época del afio
en funcidn del medio filtrante y de
la calidad de agua a filtrar
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.3

NO EXISTE ELIMINACION DE CONTAMINANTES QUIMICOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez, color, hierro, manganeso, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Alteracion de las caracteristicas
organolépticas habituales del agua (color
del agua filtrada apreciablemente mayor
del habitual)

- Los niveles de turbidez del agua filtrada
son superiores al valor medio habitual en
la salida del filtro

- Los niveles de aluminio del agua filtrada
son superiores al valor medio habitual en
la salida del filtro

durante los lavados de
los filtros, para impedir
sobrecargas de los
filtros en servicio

- Revisar el sistema de
regulacidén de lamina de
agua del filtro

- Registrar y controlar la carrera de
cada filtro y la pérdida de carga
entre lavados sucesivos

- Evitar cambios bruscos de caudal
en la filtracidon

3. INADECUADA
CALIDAD DEL
AGUA DE
ALIMENTACION
AL FILTRO

- Los niveles de manganeso del agua filtrada
son superiores al valor medio habitual en
la salida del filtro

- Los niveles de hierro del agua filtrada son
superiores al valor medio habitual en la
salida del filtro

- Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del agua (color
del agua filtrada apreciablemente mayor
del habitual)

- Los niveles de turbidez del agua filtrada
son superiores al valor medio habitual en
la salida del filtro

- Los niveles de aluminio del agua filtrada
son superiores al valor medio habitual en
la salida del filtro

- Ajustar los parametros
de proceso en las
etapas anteriores
(coagulacion-
floculacion-
sedimentacion)

- Sino hubiera etapas
previas (filtracion
directa), dejar el filtro
fuera de servicio hasta
restablecimiento de las
condiciones de calidad
del agua a filtrar

- Establecer un punto de control de
operacion en la alimentacion al
filtro para detectar cambios en la
calidad del agua

- Evitar los cambios de caudal en la
filtracion. Prestar atencion al
proceso de lavado, en el que el
total del caudal de planta debe
distribuirse entre un menor
numero de filtros en servicio

- Controlar de forma separada los
retornos a cabecera de aguas de
proceso, y tratarlos de forma
separada previamente si fuese
preciso

- Ajustar procesos previos a la
filtracion durante estos episodios
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.3 NO EXISTE ELIMINACION DE CONTAMINANTES QUIMICOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez, color, hierro, manganeso, aluminio

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS | MEDIDAS PREVENTIVAS

- Inspeccién visual de exceso de coagulante,
fangos o espumas en el agua de
alimentacion

- Colmatacion del filtro. Aumento repentino
de la pérdida de carga

4. AGOTAMIENTO - Los niveles de manganeso del agua filtrada | - Dejar fuera de servicio - Efectuar ensayos periddicos sobre
DEL RELLENO son superiores al valor medio habitual en el filtro en cuestiéon y el material de relleno para
la salida del filtro proceder a la comprobar que no ha perdido su
- Los niveles de hierro del agua filtrada son regeneracion o . eficacia
. . . sustitucion del material S
superiores al valor medio habitual en la del relleno - Prever la sustitucion o
salida del filtro regeneracion de los lechos

filtrantes antes de su agotamiento,

- Alteracion de las caracteristicas con ayuda del histérico

organolépticas habituales del agua (color
del agua filtrada apreciablemente mayor
del habitual)

- Los niveles de turbidez del agua filtrada
son superiores al valor medio habitual en
la salida del filtro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO

2.12.4

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

PERFORACION DEL FILTRO: reintroduccién de contaminantes previamente retenidos

PELIGROS: Contamina

cion microbioldégica y/o quimica: turbidez, COT, materia organica, aluminio,

microorganismos, esporas y quistes

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. MALA ; - Picos bruscos de | -  En filtros abiertos, ajustar Estudiar el sistema de regulacion y seleccionar la altura
REGULACION turbidez elevada el sistema de regulacion de optima de lamina de agua en funcién de las

DEL NIVEL DE LA
LAMINA DE AGUA
(filtro abierto)

en el agua
filtrada

la lamina de agua para
impedir que suba por
encima de la consigna

caracteristicas del agua a filtrar

Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la
pérdida de carga en lavados sucesivos

/PRESION DE establecida
ALIMENTACION )
O PERDIDA DE - En filtros cerrados
CARGA MUY comprobar y ajustar
ELEVADA (filtro caudales y presiones de
cerrado) operacion
2. COLMATACION - Picos bruscos de | - Detener el filtro y lavar Estudiar las consignas de lavado para ajustarlas a la
DEL LECHO turbidez elevada o . calidad del agua a filtrar en cada época del afio
FILTRANTE POR en el agua - Modificar las consignas para )
CARRERA DE LOS filtrada acortar la carrera de los Formar adecuadamente al personal en la operacion de
FILTROS filtros los filtros
DEMASIADO Lavar al 80% de la carga maxima
LARGA . .
Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la
pérdida de carga en lavados sucesivos
3. CAMBIOS - Picos bruscos de | - En filtros abiertos, ajustar Regular el caudal de la planta poniendo o eliminando

BRUSCOS DE LA
VELOCIDAD DE
FILTRACION

turbidez elevada
en el agua
filtrada

el sistema de regulacion de
la [dmina de agua para
impedir que suba por
encima de la consigna
establecida

- En filtros cerrados
comprobar y ajustar
caudales y presiones de
operacion

unidades de filtracidon para que el caudal horario a filtrar
por unidad de superficie se mantenga lo mas constante
posible. Si es imprescindible un cambio de caudal,
efectuar éste de la forma mas gradual posible

Prestar atencion al proceso de lavado, en el que el total
del caudal de planta debe distribuirse entre un menor
nuamero de filtros en servicio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.4

PERFORACION DEL FILTRO: reintroduccién de contaminantes previamente retenidos

PELIGROS: Contamina

cion microbioldégica y/o quimica: turbidez, COT, materia organica, aluminio,

microorganismos, esporas y quistes

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Registrar y controlar la carrera de cada filtro y la
pérdida de carga en lavados sucesivos

4. DEFICIENCIAS
DEL LECHO
FILTRANTE

- Picos bruscos de
turbidez elevada
en el agua
filtrada

- Inspeccién visual
(depresidn en
forma de cono
que aparece en
algunos puntos
al reanudarse el
funcionamiento
del filtro)

- Si es posible, dejar fuera de

servicio el filtro y reponer el
relleno con las
caracteristicas adecuadas
(granulometria y altura de
lecho idénea para la calidad
del agua a filtrar)

- Inspeccionar el falso fondo

para detectar posibles
deficiencias

- Aumentar tiempo de lavado

con agua para
homogeneizar el reparto del
material en el lecho

- Evaluar que la granulometria del lecho filtrante, el
coeficiente de uniformidad del material y la altura son
adecuadas a la calidad del agua a filtrar

- Evolucion de la granulometria del material de filtrado:
e Disminucién del tamafo: abrasién

e Aumento del tamano: precipitacion
(calcio/manganeso)

- Comprobar que no existan deficiencias en el falso fondo
(rotura de placas, pérdida de boquillas, grietas, etc.)
que haga que existan caminos preferenciales en la
filtracion

- Comprobar que no existen pérdidas de material durante
los lavados

- Medir periddicamente la altura del lecho filtrante en
diferentes puntos del filtro para comprobar que el
reparto de aire y agua de lavado es homogéneo y que
no se producen pérdidas de material filtrante durante
los contralavados

- Vigilar presencia de material filtrante en el agua filtrada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.4 PERFORACION DEL FILTRO: reintroduccién de contaminantes previamente retenidos

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: turbidez, COT, materia organica, aluminio,
microorganismos, esporas y quistes

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
5. DEFICIENTE - Picos bruscos de | - Modificar el procedimiento - Estudiar y determinar los parametros de lavado
PUESTA EN turbidez en el de puesta en servicio tras el adecuados:
SERVICIO TRAS agua filtrada lavado, esperando un D i6n d daf del ciclo de | d
EL LAVADO tiempo de maduracién en ¢ uracion de cada fase del ciclo de favado
reposo antes de un llenado e Caudal de aire y/o agua de lavado

gradual, y desecho de la

primera agua filtrada e Tiempo de reposo antes de la puesta en marcha

tras el lavado

- Estudiar e implementar la posibilidad de desechar la
primera agua filtrada tras el lavado

- Maodificar los procedimientos de lavado y puesta en
servicio tras el lavado

- Formar al personal en la operacion del lavado de los
filtros

- Automatizar el proceso lo mas posible, evitando los
lavados manuales, para garantizar la repetibilidad del
proceso de lavado

- Medida de carbono organico total en el agua filtrada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO

2.12.5

DESARROLLO DE GERMENES EN LOS FILTROS

PELIGROS: Contaminaciéon microbiolégica: microorganismos patdgenos, algas

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEFICIENTE
LAVADO DEL
FILTRO

- Los niveles de

turbidez del agua
filtrada son
superiores al
valor medio
habitual en la
salida del filtro

- Los valores

microbioldgicos
del agua filtrada
son superiores al
valor medio
habitual

- Efectuar lavados sucesivos

del filtro hasta
restablecimiento de los
parametros habituales de
puesta en servicio del filtro
tras el contralavado

- Modificar si es preciso, las

consignas de lavado, y el
procedimiento de puesta en
servicio tras el lavado

- Efectuar los lavados con agua

clorada vy, si en el relleno del
filtro no existe carbdn activo
u otro material adsorbente
del cloro (mantener siempre
cloro libre residual en el agua
a filtrar para impedir
desarrollos microbioldgicos
masivos)

Control del agua de alimentacion (materia en
suspensidn, carga microbioldgica, algas, etc.)

Estudiar y determinar los parametros de lavado
adecuados:

e Duracion de cada fase del ciclo de lavado

e Caudal de aire y/o agua de lavado

e Tiempo de reposo antes de la puesta en
marcha tras el lavado

Estudiar e implementar la posibilidad de desechar la
primera agua filtrada tras el lavado

Modificar los procedimientos de lavado y puesta en
servicio tras el lavado

Formar adecuadamente al personal en la operacién del
lavado de los filtros

Automatizar el proceso lo mas posible, evitando los
lavados manuales, para garantizar la repetibilidad del
proceso de lavado

Medir periddicamente la altura del lecho filtrante en
diferentes puntos del filtro para comprobar que el
reparto de aire y agua de lavado es homogéneo y que
no se producen pérdidas de material filtrante durante
los contralavados

Evaluar la carga microbiolégica de los diferentes
efluentes de la planta. Vigilar especialmente si existen
retornos a cabecera de otras aguas de proceso. De ser
asi, tratar separadamente estos efluentes con cloro

Pagina 226 de 488




ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.5

DESARROLLO DE GERMENES EN LOS FILTROS

PELIGROS: Contaminaciéon microbiolégica: microorganismos patdgenos, algas

CAUSA

DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Lavar periddicamente por tiempo y no por pérdida de
carga

2. INADECUADA
CALIDAD DEL
AGUA DE
ALIMENTACION
AL FILTRO

- Los niveles de -

- Carga

Ajustar los parametros de

turbidez del agua proceso en las etapas

filtrada son anteriores (coagulacion-
superiores al floculacion-sedimentacion)
valor medio

- Si no hubiera etapas previas
(filtracion directa), dejar el
filtro fuera de servicio hasta
restablecimiento de las
condiciones de calidad del
agua a filtrar

habitual en la
salida del filtro

microbioldgica
excesiva en el

agua de entrada - Controlar la etapa de

oxidacién previa

- Efectuar los lavados con agua
clorada vy, si en el relleno del
filtro no existe carbdn activo
u otro material adsorbente
del cloro (mantener siempre
cloro libre residual en el agua
a filtrar para impedir
desarrollos microbioldgicos
masivos)

Establecer un punto de control de la operacion en la
alimentacion al filtro para detectar cambios en la
calidad del agua

Evitar los cambios de caudal en la filtracion. Prestar
atencion al proceso de lavado, en el que el total del
caudal de planta debe distribuirse entre un menor
numero de filtros en servicio

Control del agua de alimentacién (carga
microbiolégica, materia en suspension, algas, etc.)

Evaluar la carga microbiolégica de los diferentes
efluentes de la planta. Vigilar especialmente si existen
retornos a cabecera de otras aguas de proceso. De ser
asi, tratar separadamente estos efluentes con cloro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.6

PRESENCIA DE CLOSTRIDIUM/PATOGENOS RESISTENTES AL CLORO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: Clostridium, Giardia, Cryptosporidium

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEFICIENTE
LAVADO DEL
FILTRO

- Los niveles de
turbidez del
agua filtrada son
superiores al
valor medio
habitual en la
salida del filtro

- Presencia de
patégenos y
parasitos en el
analisis
microbioldgico
del agua filtrada

Efectuar lavados sucesivos del
filtro hasta restablecimiento
de los parametros habituales
de puesta en servicio del filtro
tras el contralavado

Modificar si es preciso, las
consignas de lavado, vy el
procedimiento de puesta en
servicio tras el lavado

Efectuar los lavados con agua
clorada vy, si en el relleno del
filtro no existe carbon activo u
otro material adsorbente del
cloro (mantener siempre cloro
libre residual en el agua a
filtrar para impedir desarrollos
microbioldgicos masivos)

Control del agua de alimentacion (materia en
suspensidn, carga microbioldgica, algas, etc.)

Estudiar y determinar los parametros de lavado
adecuados:

e Duracion de cada fase del ciclo de lavado

e Caudal de aire y/o agua de lavado

e Tiempo de reposo antes de la puesta en marcha
tras el lavado

Estudiar e implementar la posibilidad de desechar la
primera agua filtrada tras el lavado

Modificar los procedimientos de lavado y puesta en
servicio tras el lavado

Formar adecuadamente al personal en la operacién del
lavado de los filtros

Automatizar el proceso lo mas posible, evitando los
lavados manuales, para garantizar la repetibilidad del
proceso de lavado

Medir periddicamente la altura del lecho filtrante en
diferentes puntos del filtro para comprobar que el
reparto de aire y agua de lavado es homogéneo y que
no se producen pérdidas de material filtrante durante
los contralavados

Evaluar la carga microbiolégica de los diferentes
efluentes de la planta. Vigilar especialmente si existen
retornos a cabecera de otras aguas de proceso. De ser
asi, tratar separadamente estos efluentes con cloro

Monitorizacidén de turbidez en continuo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO

2.12.6

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

PRESENCIA DE CLOSTRIDIUM/PATOGENOS RESISTENTES AL CLORO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica:

Clostridium, Giardia, Cryptosporidium

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. INADECUADA - Los niveles de - Ajustar los parametros de Establecer un punto de control de la operacion en la
CALIDAD DEL turbidez del proceso en las etapas alimentacion al filtro para detectar cambios en la
AGUA DE ; agua filtrada son anteriores (coagulacion- calidad del agua
ALIMENTACION superiores al floculacidon-sedimentacion) . . ) .
AL FILTRO valor medio _ _ _ EV|tar_ !os cambios de caudal en la filtracion. Prestar
habitual en la - S|_ no h_ljlblel_'a etapas previas atencion al proceso de Igva_do,_en el que el total del
: ) (filtracion directa), dejar el caudal de planta debe distribuirse entre un menor
salida del filtro . . ., - .
filtro fuera de servicio hasta numero de filtros en servicio
- Presencia de restablecimiento de las Control del de ali tacié icrobiol6ai
patégenos y condiciones de calidad del ontrol def.agua de alimentacion (carga microbiologica,
parésitos en el agua a filtrar materia en suspension, algas, etc.)
analisis Evaluar la carga microbioldgica de los diferentes
microbioldgico ) Sgirégglgr: Iar:\t/?apa de efluentes de la planta. Vigilar especialmente si existen
del agua filtrada P retornos a cabecera de otras aguas de proceso. De ser
- Efectuar los lavados con agua asi, tratar separadamente estos efluentes con cloro
clorada vy, si en el relleno del
filtro no existe carbon activo u
otro material adsorbente del
cloro (mantener siempre cloro
libre residual en el agua a
filtrar para impedir desarrollos
microbiolégicos masivos)
3. INADECUADA - Los niveles de - Mantener siempre el lecho Si se trata de una parada habitual por el régimen de
PUESTA EN turbidez del cubierto de agua en las produccion de la planta, instalar valvulas o sifones

SERVICIO DEL
FILTRO TRAS
UNA PARADA

agua filtrada son
superiores al
valor medio
habitual en la
salida del filtro

- Presencia de
patdégenos y

paradas. Si la parada es
prolongada (varios dias),
clorar periddicamente el agua
retenida

manuales que impidan el vaciado del filtro durante las
paradas

Si se trata de una parada programada por
mantenimiento o cambio de relleno, lavar
repetidamente antes de poner en servicio y controlar la
calidad microbioldgica (Clostridium Perfringens) del
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.6 | PRESENCIA DE CLOSTRIDIUM/PATOGENOS RESISTENTES AL CLORO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: Clostridium, Giardia, Cryptosporidium

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
parasitos en el - Modificar los procedimientos agua filtrada para dar por finalizados los lavados
analisis de puesta en servicio con un sucesivos del relleno
microbioldgico progresivo aumento de caudal

del agua filtrada - Modificar las consignas de lavado para permitir que una

- Tras un lavado o cambio de vez el filtro lleno, permanezca un tiempo en reposo
relleno, no poner en servicio antes de su puesta en servicio, o instalar dispositivos
hasta no alcanzar la consigna que permitan desechar la primera agua filtrada tras la
establecida de altura de la puesta en servicio

ldamina de agua. Si es posible,
esperar un tiempo de reposo
antes de abrir la valvula de
filtrado

- En el caso de un cambio de
relleno, efectuar lavados
sucesivos del filtro
repetidamente hasta que en el
agua de lavado se alcancen
los parametros establecidos
en las consignas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 12. FILTRACION: FILTRACION RAPIDA

EVENTO 2.12.7

PRESENCIA DE ALGAS EN EL FILTRO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: materia organica, COT, algas, cianotoxinas,

microcistinas

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEFICIENTE
LAVADO DEL
FILTRO

Los niveles de
turbidez del agua
filtrada son
superiores al
valor medio
habitual en la
salida del filtro

Presencia de
patégenos y
parasitos en el
analisis
microbiolégico del
agua filtrada

Efectuar lavados sucesivos
del filtro hasta
restablecimiento de los
parametros habituales de
puesta en servicio del filtro
tras el contralavado

Modificar si es preciso, las
consignas de lavado, y el
procedimiento de puesta en
servicio tras el lavado

Efectuar los lavados con
agua clorada vy, si en el
relleno del filtro no existe
carbdn activo u otro
material adsorbente del
cloro (mantener siempre
cloro libre residual en el
agua a filtrar para impedir
desarrollos microbioldgicos
masivos)

- Control del agua de alimentacién (materia en

suspensidn, carga microbioldgica, algas, etc.)

- Estudiar y determinar los parametros de lavado

adecuados:

e Duracion de cada fase del ciclo de lavado

e Caudal de aire y/o agua de lavado

e Tiempo de reposo antes de la puesta en marcha
tras el lavado

- Estudiar e implementar la posibilidad de desechar la

primera agua filtrada tras el lavado

- Maodificar los procedimientos de lavado y puesta en

servicio tras el lavado

- Formar adecuadamente al personal en la operacion del

lavado de los filtros

- Automatizar el proceso lo mas posible, evitando los

lavados manuales, para garantizar la repetibilidad del
proceso de lavado

- Medir periddicamente la altura del lecho filtrante en
diferentes puntos del filtro para comprobar que el
reparto de aire y agua de lavado es homogéneo y que
no se producen pérdidas de material filtrante durante
los contralavados

- Evaluar la carga microbioldgica de los diferentes
efluentes de la planta. Vigilar especialmente si existen
retornos a cabecera de otras aguas de proceso. De ser
asi, tratar separadamente estos efluentes con cloro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patégenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL MONTAIJE DE
LAS MEMBRANAS /

- Los niveles de
turbidez del agua

- Comprobacioén de la
calidad del filtrado

Realizar un analisis completo tras el montaje de los
moadulos

MODULOS filtrada son en cada bastidor Para el caso de membranas sumergidas, realizar un
superiores al valor mediante la medida MIT (Memb Intearity Test gd ! ¢
medio habitual en la de la turbidez ( emorane Integrity 1es ) periodicamente.
salida del filtro Verificar el correcto tensionado de las membranas.

- Aislar la parte Si es posible, realizar un control de calidad de cada
- En el caso de afectada y montar bloque de moédulos
membranas correctamente la Verificar | dal de ai ., |
sumergidas, los membrana que el caudal de aireacién en los
valores de pérdida de contralavados es el adecuado
presién durante un Realizar un registro de los datos de operacidn,
MIT (Membrane principalmente la presion transmembrana (TMP) y la
Integrity Test) son permeabilidad normalizada
superiores a los . . .
estipulados por el Seguir el p_rocedlmlento de montaje recomendado
fabricante por el fabricante
2. POBRE - Los niveles de - Verificar los datos Realizar un disefno y seleccion adecuado del tipo de
DIMENSIONAMIENTO turbidez del agua de operacion y membrana segun las caracteristicas del agua de
DE LA MF filtrada son comparar con los alimentacién y el fin buscado

superiores al valor
medio habitual en la
salida del filtro

- Los niveles de
permeabilidad son
inferiores a los
habituales

datos de diseno

- Adecuar la
velocidad de
filtracion a las
caracteristicas del
modulo

Realizar un registro de los datos de operacidn,
principalmente la presidon transmembrana (TMP) y la
permeabilidad normalizada. Tener en cuenta la
temperatura del agua de entrada y la temperatura
del agua de los lavados para el andlisis de la
evolucion de los datos de operacion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. ROTURA O AVERIA
DE ALGUN MODULO

Los niveles de
turbidez del agua
filtrada son
superiores al valor
medio habitual en la
salida del filtro

En el caso de
membranas
sumergidas, los
valores de pérdida de
presion durante un
MIT (Membrane
Integrity Test) son
superiores a los
estipulados por el
fabricante

- Realizar test de
integridad segun
especificaciones del
fabricante para
detectar la
membrana o fibra
dafiada vy sustituir
las membranas
dafiadas

- Revisar los filtros de
seguridad previos a
los modulos

- Para el caso de las
membranas
sumergidas, y
después de realizar
el test de
integridad,sellar las
membranas
danadas o si estas
roturas no afectan a
la calidad del agua
MF, seguir operando
hasta que la calidad
se vea afectada

Realizar un disefio y seleccion adecuado del tipo de
membrana segun las caracteristicas del agua de
alimentacién vy el fin buscado

Instalar filtro de seguridad previo a la
filtracion/microfiltracion para evitar la entrada de
particulas de gran tamafio que puedan dafiar las
membranas

Verificar que en ningln momento se sobrepasa la
presion transmembrana maxima, para evitar
posibles roturas de membrana. Enclavamiento del
sistema

Realizar un registro de los datos de operacidn,
principalmente la presiéon transmembrana (TMP) y la
permeabilidad normalizada

Para el caso de membranas sumergidas, realizar un
MIT (Membrane Integrity Test) periédicamente.
Verificar el correcto tensionado de las membranas.
Si es posible, realizar un control de calidad de cada
bloque de mddulos

Verificar que el caudal de aireacién en los
contralavados es el adecuado

Verificar que no existan contrapresiones altas en el
sistema tras las paradas

Para el caso de membranas sumergidas, verificar
que los tiempos/ caudales de llenado y vaciado del
tren son los adecuados
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.1 PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,
microorganismos patdgenos
CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS
CORRECTORAS

- Seguir las instrucciones del fabricante del médulo
sobre contralavados, limpiezas y desinfeccion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.2 PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,
microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS
CORRECTORAS
1. LIMPIEZA - El caudal de - Verificar el tipo de - Establecer limpiezas quimicas periddicas siguiendo las
INADECUADA O produccion es ensuciamiento y instrucciones del fabricante del médulo
INSUFICIENTE inferior a valores realizar una

habituales

Los niveles de
permeabilidad son
inferiores a valores
habituales

Los niveles de TMP
son superiores a
los habituales

limpieza del moédulo
(alcalina, para
eliminar el
biofouling, acida si
la suciedad es
inorganica, o
ambas) Seguir las
instrucciones del
fabricante del
madulo

Verificar que el caudal de contralavado es el adecuado

Verificar que los tiempos de contralavado y los tiempos
entre contralavados son los adecuados

Verificar que el recovery (rendimiento hidraulico) es el
adecuado

Realizar un registro de los datos de operacidn,
principalmente la presiéon transmembrana (TMP), la
permeabilidad y registro de lavados quimicos

Ejecutar un contralavado antes de cada parada para
evitar el crecimiento bioldgico en los mddulos, o bien,
inertizar los médulos (proteccion para periodos largos de
inactividad)

ENSUCIAMIENTO
DE LA MEMBRANA
(formacion de la
torta)

El caudal de
produccidn es
inferior a valores
habituales

Los niveles de
permeabilidad son
inferiores a valores
habituales

Los niveles de TMP
son superiores a
los habituales

Realizar la limpieza
quimica de los
modulos, siguiendo
las instrucciones del
fabricante

Establecer limpiezas quimicas periddicas siguiendo las
instrucciones del fabricante del médulo

Verificar que el caudal de contralavado es el adecuado

Verificar que los tiempos de contralavado y los tiempos
entre contralavados son los adecuados

Verificar que el recovery (rendimiento hidraulico) es el
adecuado

Realizar un registro de los datos de operacidn,
principalmente la presion transmembrana (TMP), la
permeabilidad y registro de lavados quimicos

Pagina 235 de 488




ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.2 PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS
CORRECTORAS
Ejecutar un contralavado antes de cada parada, o bien,
inertizar los modulos (proteccion para periodos largos de
inactividad)

3. EMPEORAMIENTO - El caudal de - Realizar las Estudiar detenidamente las caracteristicas del agua de
DE LA CALIDAD produccion es correcciones alimentacién y seleccionar la membrana adecuada para
DEL AGUA DE inferior a valores necesarias en el conseguir el fin buscado
ALIMENTACION habituales pretratamiento e - -

Verificar periddicamente el rendimiento del
- Los niveles de - Adecuar la pretratamiento
permeabilidad son velocidad de Reali istro de los datos d L,
inferiores a valores filtracion €alizar un registro de los datos de operacion,
habituales pr|nC|paIr_n_ente la presion transmembra,na_ (TMP), la
- Adecuar el permeabilidad y registro de lavados quimicos
- Los niveles de TMP rendimiento L , . -
son superiores a hidraulico Establecer limpiezas quimicas periddicas
los habituales (recovery), tiempos Seguir las instrucciones del fabricante del mddulo sobre

de contralavado y
tiempo entre
contralavados a la
nueva situacion

- Empeoramiento de
la calidad del agua
microfiltrada

contralavados, limpiezas y desinfeccion

Planificar la estrategia de contralavados y limpiezas
guimicas para distintas gamas de calidad de agua de
alimentacion

Antes de cada parada, ejecutar un contralavado para
evitar el crecimiento bioldgico en los mddulos, o bien,
inertizar los médulos (proteccion para periodos largos de
inactividad)

4. MEMBRANAS - El caudal de - Comprobar el
DANADAS POR produccion es caudal de cada
ALMACENAMIENTO inferior a valores modulo
INCORRECTO habituales o

- Realizar test de
integridad

Almacenar las membranas correctamente, evitando que
se sequen y pierdan irreversiblemente su permeabilidad
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.2 PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,
microorganismos patdgenos
CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS
CORRECTORAS

esperados por
disefio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.3

DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. PRETRATAMIENTO
INADECUADO

- Incremento de la

presion intermembrana
(TMP)

- Incremento de

microorganismos
patoégenos en el agua
de entrada a
membranas y en el
agua filtrada

- Realizar las correcciones

necesarias en el
pretratamiento

- Adecuar la velocidad de

filtracion

- Parar la instalacion y

realizar una limpieza e
higienizacién intensivas

Verificar peridédicamente el rendimiento del
pretratamiento

Realizar un registro de los datos de operacidn,
principalmente la presion transmembrana
(TMP), la permeabilidad y registro de lavados
quimicos

Seguir las instrucciones del fabricante del
modulo sobre contralavados, limpiezas y
desinfeccion

Establecer limpiezas quimicas periddicas

Planificar la estrategia de contralavados y
limpiezas quimicas para distintas gamas de
calidad de agua de alimentacién

Ejecutar un contralavado antes de cada parada
para evitar el crecimiento bioldgico en los
madulos, o bien, inertizar los moédulos
(proteccion para periodos largos de inactividad)

Verificacién periddica de parametros
microbiolégicos del agua de alimentacion y
filtrada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.3 DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. LIMPIEZA - Incremento de la - Parar la instalacion y - Realizar un registro de los datos de operacion,
INADECUADA O presion intermembrana realizar una limpieza e principalmente la presion transmembrana
INSUFICIENTE (TMP) higienizacion intensivas (TMP), la permeabilidad y registro de lavados
guimicos
- Incremento de
microorganismos - Seguir las instrucciones del fabricante del
patdgenos en agua modulo sobre contralavados, limpiezas y
filtrada desinfeccion

- Planificar la estrategia de contralavados y
limpiezas quimicas para distintas gamas de
calidad de agua de alimentacién

- Antes de cada parada, ejecutar un contralavado
para evitar el crecimiento bioldgico en los
maodulos, o bien, inertizar los mdédulos
(proteccion para periodos largos de inactividad)

- Verificacion periddica de pardmetros
microbiolégicos del agua de alimentacién y
filtrada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 13. FILTRACION: MICROFILTRACION

EVENTO 2.13.4 PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de biocidas, acidos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. ENJUAGUE - Valores de - Enviar a drenaje la - Monitorizar la calidad del agua filtrada tras una
INCORRECTO conductividad y/o pH produccion limpieza con producto quimico
DE LOS anémalos en el - Parada del bastidor - Realizar siem j tes d
MODULOS arranque del modulo . y N pre un enjuague antes de arrancar
enjuague o los modulos de microfiltracion tras una limpieza
desplazamiento de los con producto quimico

modulos con agua de
alimentacién durante un
tiempo suficiente

- Enviar a drenaje la primera produccion de agua
filtrada al arrancar tras una limpieza con
producto quimico

- Realizar una prueba practica de comprobacion del
tiempo minimo de enjuague a partir del cual la
calidad de agua MF es la adecuada, para cada
tipo de lavado-limpieza

- Utilizar productos de limpieza-biocidas aptos para
el contacto con aguas de consumo humano
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 14. FILTRACION. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

EVENTO 2.14.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL MONTAIJE DE
LAS MEMBRANAS /

- Los niveles de

turbidez de salida

- Comprobacién de
la calidad del

Realizar un analisis completo tras el montaje de los
modulos

- Los niveles de
permeabilidad son
inferiores a los
habituales

MODULOS son superiores a filtrado en cada p | d b id i MIT
los habituales bastidor mediante ara el caso de membranas sumergidas, realizar un
. (Membrane Integrity Test) periddicamente. Verificar el
la medida de la . - .
- En el caso de - correcto tensionado de las membranas. Si es posible,
turbidez . . .
membranas realizar un control de calidad de cada bloque de mddulos
sumergidas, los - Aislar la parte Verifi | dal de ai -, | tralavad
valores de pérdida afectada y montar erlllczr quede caudal de aireacion en los contralavados
de presion correctamente la €s €l adecuado
durante un MIT membrana Realizar un registro de los datos de operacién,
(Membrane principalmente la presion transmembrana (TMP) y la
Integrity Test) son permeabilidad normalizada
superiores a los . . .
estipulados por el Seguir el procedimiento de montaje recomendado por el
fabricante fabricante
2. POBRE - Los niveles de - Verificar los datos Realizar un disefno y seleccion adecuado del tipo de
DIMENSIONAMIENTO turbidez de salida de operacion y membrana segun las caracteristicas del agua de
DE LA i son superiores a comparar con los alimentacién y el fin buscado
ULTRAFILTRACION los habituales datos de disefo

- Adecuar la
velocidad de
filtracion a las
caracteristicas del
modulo

Realizar un registro de los datos de operacion,
principalmente la presién transmembrana (TMP) y la
permeabilidad normalizada. Tener en cuenta la
temperatura del agua de entrada y la temperatura del
agua de los lavados para el anélisis de la evolucién de
los datos de operacion

3. ROTURA O AVERIA
DE ALGUN MODULO

- Los niveles de
turbidez de salida
son superiores a
los habituales

- Realizar test de
integridad segun
especificaciones
del fabricante para
detectar la

Realizar un disefo y seleccion adecuado del tipo de
membrana segun las caracteristicas del agua de
alimentacién y el fin buscado
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 14. FILTRACION. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

EVENTO 2.14.1

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

En el caso de
membranas
sumergidas, los
valores de pérdida
de presidn
durante un MIT
(Membrane
Integrity Test) son
superiores a los
estipulados por el
fabricante

membrana o fibra
dafiada y sustituir
las membranas
danadas

- Revisar los filtros
de seguridad
previos a los
modulos

- Para el caso de las
membranas
sumergidas, y
después de
realizar el test de
integridad se
pueden sellar las
membranas
danadas o si estas
roturas no afectan
a la calidad del
agua UF, seguir
operando hasta
que la calidad se
vea afectada

Instalar filtro de seguridad previo a la
microfiltracion/ultrafiltracion para evitar la entrada de
particulas de gran tamafio que puedan dafiar las
membranas

Verificar que en ningln momento se sobrepasa la
presion transmembrana maxima, para evitar posibles
roturas de membrana. Enclavamiento del sistema

Realizar un registro de los datos de operacidn,
principalmente la presidn transmembrana (TMP) y la
permeabilidad normalizada

Para el caso de membranas sumergidas, realizar un MIT
(Membrane Integrity Test) periédicamente. Verificar el
correcto tensionado de las membranas. Si es posible,
realizar un control de calidad de cada bloque de mddulos

Verificar que el caudal de aireacion en los contralavados
es el adecuado

Verificar que no existan contrapresiones altas en el
sistema tras las paradas

Para el caso de membranas sumergidas, verificar que los
tiempos/caudales de llenado y vaciado del tren son los
adecuados

Disponer de banco de pruebas

Seguir las instrucciones del fabricante del moédulo sobre
contralavados, limpiezas y desinfeccion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 14. FILTRACION. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

EVENTO 2.14.2

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

microorganismos patdgenos

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

INADECUADA O
INSUFICIENTE

1. LIMPIEZA -

El caudal de
produccion es inferior
a valores habituales

Los niveles de
permeabilidad son
inferiores a valores
habituales

Los niveles de TMP
son superiores a los
habituales

Verificar el tipo de
ensuciamiento y realizar
una limpieza del modulo
(alcalina, para eliminar
el biofouling, acida si la
suciedad es inorganica,
0 ambas) Seguir las
instrucciones del
fabricante del médulo

Establecer limpiezas quimicas periddicas siguiendo
las instrucciones del fabricante del médulo

Verificar que el caudal de contralavado es el
adecuado

Verificar que los tiempos de contralavado y los
tiempos entre contralavados son los adecuados

Verificar que el recovery (rendimiento hidraulico)
es el adecuado

Realizar un registro de los datos de operacion,
principalmente la presién transmembrana (TMP), la
permeabilidad y registro de lavados quimicos

Ejecutar un contralavado antes de cada parada
para evitar el crecimiento biolégico en los médulos,
o bien, inertizar los moédulos (proteccién para
periodos largos de inactividad)

Disponer de banco de pruebas

DE LA MEMBRANA
(formacion de la
torta)

2. ENSUCIAMIENTO -

El caudal de
produccion es inferior
a valores habituales

Los niveles de
permeabilidad son
inferiores a valores
habituales

Los niveles de TMP
son superiores a los
habituales

Realizar la limpieza
quimica de los médulos,
siguiendo las
instrucciones del
fabricante

Realizar autopsia y
analisis de
ensuciamiento

Establecer limpiezas quimicas periddicas siguiendo
las instrucciones del fabricante del médulo

Verificar que el caudal de contralavado es el
adecuado

Verificar que los tiempos de contralavado y los
tiempos entre contralavados son los adecuados

Verificar que el recovery (rendimiento hidraulico)
es el adecuado
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 14. FILTRACION. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

EVENTO 2.14.2 PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,
microorganismos patdgenos
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS | MEDIDAS PREVENTIVAS

- Realizar un registro de los datos de operacion,
principalmente la presién transmembrana (TMP), la
permeabilidad y registro de lavados quimicos

- Ejecutar un contralavado antes de cada parada, o
bien, inertizar los modulos (proteccion para
periodos largos de inactividad)

- Disponer de banco de prueba

3. EMPEORAMIENTO - El caudal de - Realizar las - Estudiar detenidamente las caracteristicas del agua
DE LA CALIDAD produccién es inferior correcciones necesarias de alimentacién y seleccionar la membrana
DEL AGUA DE a valores habituales en el pretratamiento adecuada para conseguir el fin buscado
ALIMENTACION - Los niveles de - Adecuar la velocidad de | - Verificar periddicamente el rendimiento del
permeabilidad son filtracion pretratamiento
:-‘nfe_nores a valores - Adecuar el rendimiento | - Realizar un registro de los datos de operacidn,
abituales AN A -
hidraulico (recovery), principalmente la presion transmembrana (TMP), la
- Los niveles de TMP tiempos de permeabilidad y registro de lavados quimicos
son superiores a los contralavado y tiempo _ Establ limbi ;. idi
habituales entre contralavados a la stablecer limpiezas quimicas periodicas

nueva situacion - Seguir las instrucciones del fabricante del médulo

- Los niveles de - ) y
sobre contralavados, limpiezas y desinfeccion

turbidez de salida son
superiores a valores - Planificar la estrategia de contralavados y
habituales limpiezas quimicas para distintas gamas de calidad
de agua de alimentacién

- Antes de cada parada, ejecutar un contralavado
para evitar el crecimiento biolégico en los médulos,
o bien, inertizar los mddulos (proteccién para
periodos largos de inactividad)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 14. FILTRACION. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

EVENTO 2.14.2 PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. MEMBRANAS .
DANADAS POR
ALMACENAMIENTO
INCORRECTO

El caudal de
produccion es inferior
a valores habituales

- Comprobar el caudal de

cada moddulo

- Realizar test de
integridad

Almacenar las membranas correctamente,
evitando que se sequen y pierdan
irreversiblemente su permeabilidad
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 14. FILTRACION. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

EVENTO 2.14.3

DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgen

oS

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. PRETRATAMIENTO
INADECUADO

Incremento de la
presion intermembrana
(TMP)

Incremento de
microorganismos
patoégenos en el agua
de entrada a
membranas y en el
agua filtrada

Realizar las correcciones
necesarias en el
pretratamiento

Adecuar la velocidad de
filtracion

Parar la instalacion y
realizar una limpieza e
higienizacién intensivas

Verificar peridédicamente el rendimiento del
pretratamiento

Realizar un registro de los datos de operacidn,
principalmente la presion transmembrana
(TMP), la permeabilidad y registro de lavados
quimicos

Seguir las instrucciones del fabricante del
modulo sobre contralavados, limpiezas y
desinfeccion

Establecer limpiezas quimicas periddicas

Planificar la estrategia de contralavados y
limpiezas quimicas para distintas gamas de
calidad de agua de alimentacién

Ejecutar un contralavado antes de cada parada
para evitar el crecimiento bioldgico en los
madulos, o bien, inertizar los moédulos
(proteccion para periodos largos de inactividad)

Verificacién periddica de parametros
microbiolégicos del agua de alimentacion y
filtrada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 14. FILTRACION. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

EVENTO 2.14.3 DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,
microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
2. LIMPIEZA - Incremento de la - Parar la instalacion y - Realizar un registro de los datos de operacion,
INADECUADA O presion intermembrana realizar una limpieza e principalmente la presion transmembrana
INSUFICIENTE (TMP) higienizacion intensivas (TMP), la permeabilidad y registro de lavados
- Incremento de - Realizar ensayos de quimicos
microorganismos limpieza en laboratorio - Seguir las instrucciones del fabricante del
patdgenos en el agua modulo sobre contralavados, limpiezas y
filtrada desinfeccion

- Planificar la estrategia de contralavados y
limpiezas quimicas para distintas gamas de
calidad de agua de alimentacién

- Antes de cada parada, ejecutar un contralavado
para evitar el crecimiento bioldgico en los
maodulos, o bien, inertizar los mdédulos
(proteccion para periodos largos de inactividad)

- Verificacion periddica de pardmetros
microbiolégicos del agua de alimentacién y
filtrada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 14. FILTRACION. MEMBRANAS. ULTRAFILTRACION

EVENTO 2.14.4 PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de biocidas, acidos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. ENJUAGUE - Niveles de - Enviar a drenaje la - Monitorizar la calidad del agua filtrada tras una
INCORRECTO conductividad y/o pH produccion limpieza con producto quimico
DE LOS anémalos en el - Parada del bastidor - Realizar siem j tes d
MODULOS arranque del modulo . y N pre un eénjuague antes de arrancar
enjuague o los modulos de ultrafiltracion tras una limpieza
desplazamiento de los con producto quimico

modulos con agua de
alimentacién durante
tiempo suficiente

- Enviar a drenaje la primera produccion de agua
filtrada al arrancar tras una limpieza con
producto quimico

- Realizar una prueba practica de comprobacion del
tiempo minimo de enjuague a partir del cual la
calidad de agua UF es la adecuada, para cada
tipo de lavado-limpieza

- Utilizar productos de limpieza-biocidas aptos para
el contacto con aguas de consumo humano
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.1

NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos (protozoos, bacterias,

virus), compuestos orga

nicos (plaguicidas), metales, materia organica, sales multivalentes

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL MONTAIJE
DE LAS
MEMBRANAS

- Aumento del paso de
sales (conductividad)
en el agua permeada
respecto a valores
habituales

- Aumento del caudal
de permeado o
descenso de la
presion de
alimentacion respecto
a valores habituales

Comprobacion de la
conductividad de cada tubo
de presion. Aislar los tubos
de presién afectados,
realizar prueba de tubing
(realizar perfil de
conductividad membrana a
membrana con el bastidor
en marcha o parado) y
montar correctamente las
membranas (juntas,
interconectores)

Si el problema afecta a
demasiados tubos de
presion, parada del
bastidor afectado

Seguir el procedimiento de montaje
recomendado por el fabricante de membranas

Realizacién periédica de mapas de conductividad

Medida de conductividad en continuo de agua
permeada bastidor a bastidor

Registro de los datos de operacion

Realizacién de la normalizacion de los
parametros de seguimiento (presion diferencial,
caudal de permeado y paso de sales)

2. DEGRADACION
DE LAS
MEMBRANAS
POR OXIDACION

- Aumento del paso de
sales (conductividad)
en el agua permeada
respecto a valores
habituales

- Aumento del caudal
de permeado o
descenso de la
presion de
alimentacion respecto
a valores habituales

Comprobacién de la
conductividad de cada tubo
de presion. Aislar los tubos
de presién afectados,
realizar prueba de tubing
(perfil conductividad
membrana a membrana
con el bastidor en marcha o
parado) y sustitucion de las
membranas degradadas. Si
la calidad del agua
producida es inadecuada,
parada del bastidor
afectado

Medida de redox en el agua de alimentacién y
enclavamiento por presencia de oxidante en el
agua a tratar. En caso de que el potencial redox
del agua a tratar sea superior al establecido por
el fabricante de membranas, anadir, por
ejemplo, una dosificacién de un reductor
(bisulfito) en linea o disponer de un filtro de
carbén activado

Realizacién periddica de mapas de conductividad

Medida de conductividad en continuo de agua
permeada bastidor a bastidor

Registro de los datos de operacion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.1

NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos (protozoos, bacterias,

virus), compuestos orga

nicos (plaguicidas), metales, materia organica, sales multivalentes

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Realizacidon de la normalizacion de los
parametros de control (presién diferencial,
caudal de permeado y paso de sales)

Control de los parametros de operacidn tras cada
limpieza. Seguimiento del procedimiento de
limpieza recomendado por el fabricante de
membranas

3. ROTURAO
AVERIA
MECANICA DE
LAS
MEMBRANAS

- Niveles altos de
conductividad en el
agua permeada

- Aumento del caudal
de permeado o
descenso de la
presion de
alimentacién respecto
a valores habituales

- Aumento del paso de
sales en el agua
permeada respecto a
valores habituales

Comprobacién de la
conductividad de cada tubo
de presidn. Aislar los tubos
de presién afectados,
realizar prueba de tubing
(perfil conductividad
membrana a membrana
con el bastidor en marcha o
parado) y sustituciéon de las
membranas degradadas
(rotas) Si el problema
afecta a demasiados tubos
de presién, parada del
bastidor afectado

Si las membranas tuvieran
signos de abrasién, revisar
los filtros de cartucho de
seguridad y el estado
(material) de las tuberias

Desplazar el aire del sistema antes de arrancar la
nanofitracién para evitar golpes de ariete

Comprobar y evitar sobrepresiones en el sistema
ante paradas repentinas

Evitar y corregir sobrepresiones en el circuito de
permeado

No trabajar con una presion diferencial mas
elevada que la recomendada por el fabricante

Control en lazo cerrado de caudales de consigna
y de las conversiones fijadas. Enclavamiento
para valores no adecuados

Realizacién periddica de mapas de conductividad
Registro de los datos de operacién

Realizacién de la normalizacion de los
parametros de control (presién diferencial,
caudal de permeado y paso de sales)
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FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.15.1 NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos (protozoos, bacterias,
virus), compuestos organicos (plaguicidas), metales, materia organica, sales multivalentes

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. ENSUCIAMIENTO
DE LAS
MEMBRANAS
(coloidal, por
oxidos metalicos
o incrustacion)

Reduccién del caudal
de permeado y
aumento de la
conductividad del
permeado respecto a
valores habituales

Aumento del paso de
sales en el agua
permeada respecto a
valores habituales

Adecuar el pretratamiento

Si no se conoce el tipo de
ensuciamiento de la planta,
abrir un tubo de presion y
estudiar la primera y Gltima
membrana. Realizar una
limpieza quimica de las
membranas con el
tratamiento adecuado al
ensuciamiento

Comprobar el pH de
alimentacién, rechazo y
solubilidad de las sales,
para ajustar el
antiincrustante

Sustituir las membranas
gue no puedan recuperarse
mediante limpieza quimica

Realizar inspeccidn
mediante autopsia

Seguimiento del analisis el agua de alimentacidn
a membranas

Comprobacion periddica del SDI (MFI) del agua
de alimentacion

Realizar calendario analitico periddico en funcién
de la planta

Diseflar un pretratamiento adecuado a la NF
Realizacién periédica de mapas de conductividad

Confirmar las dosis de reactivos (antiincrustante,
acido, etc.)

Lazo cerrado de control del antiincrustante para
evitar precipitaciones, en caso necesario,
rectificar el pH del agua a tratar

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Tratamientos preventivos con biocida
Registro de los datos de operacion

Realizacién de la normalizacion de los
parametros de control (presién diferencial,
caudal de permeado y paso de sales)

Determinar el efecto de las limpiezas y analizar
la solucién limpiadora
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.1 NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos (protozoos, bacterias,
virus), compuestos organicos (plaguicidas), metales, materia organica, sales multivalentes
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Registro de todos los datos de tiempos,
concentraciones y temperaturas de las
secuencias de limpieza para su posterior analisis
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO

2.15.2

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL MONTAIJE
DE LAS
MEMBRANAS

- Los niveles de
turbidez son
elevados o
superan la media
habitual

- Aumento del paso
de sales
(conductividad)
en el agua
permeada
respecto a valores
habituales

- Aumento del
caudal de
permeado o
descenso de la
presion de
alimentacion
respecto a valores
habituales

- Aparicion de
microorganismos
patdégenos en el
permeado

- Comprobacioén de la

conductividad de cada
tubo de presion. Aislar los
tubos de presién
afectados, realizar prueba
de tubing (perfil
conductividad membrana
a membrana con el
bastidor en marcha o
parado) y montar
correctamente las
membranas (juntas,
interconectores)

- Si el problema afecta a

demasiados tubos de
presion, parada del
bastidor afectado

- Seguir el procedimiento de montaje recomendado por

el fabricante de membranas

- Realizacién periédica de mapas de conductividad

- Medida de conductividad en continuo de agua

permeada bastidor a bastidor

- Registro de los datos de operacion

- Realizacién de la normalizacién de los parametros de
seguimiento (presion diferencial, caudal de permeado

y paso de sales)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.2

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. DEGRADACION
DE LAS
MEMBRANAS
POR OXIDACION

- Aumento del paso
de sales
(conductividad)
en el agua
permeada
respecto a valores
habituales

- Aumento del
caudal de
permeado o
descenso de la
presion de
alimentacion
respecto a valores
habituales

- Comprobacioén de la

conductividad de cada
tubo de presion. Aislar los
tubos de presién
afectados, realizar prueba
de tubing (perfil
conductividad membrana
a membrana con el
bastidor en marcha o
parado) y sustitucidon de
las membranas
degradadas

- Sila calidad del agua

producida es inadecuada,
parada del bastidor
afectado

- Medida de redox en el agua de alimentacion y

enclavamiento por presencia de oxidante en el agua a
tratar. En caso de que el potencial redox del agua a
tratar sea superior al establecido por el fabricante de
membranas, afiadir, por ejemplo, una dosificacion de
un reductor (bisulfito) en linea o disponer de un filtro
de carbdn activado

- Realizacion periédica de mapas de conductividad

- Medida de conductividad en continuo de agua

permeada bastidor a bastidor

- Registro de los datos de operacion

- Realizacién de la normalizacién de los pardmetros de

control (presiéon diferencial, caudal de permeado y
paso de sales)

- Control de los parametros de operacidn tras cada

limpieza. Seguimiento del procedimiento de limpieza
recomendado por el fabricante de membranas

3. ROTURA O
AVERIA
MECANICA DE
LAS
MEMBRANAS

- Los niveles de
turbidez son
elevados o
superan la media
habitual

- Niveles de
conductividad alta
en el agua
permeada

- Comprobacion de la

conductividad de cada
tubo de presidn. Aislar los
tubos de presién
afectados, realizar prueba
de tubing (perfil
conductividad membrana
a membrana con el
bastidor en marcha o
parado) y sustitucién de
las membranas

- Desplazar el aire del sistema antes de arrancar la

6smosis para evitar golpes de ariete

- Comprobar y evitar sobrepresiones en el sistema ante

paradas repentinas

- Evitar y corregir sobrepresiones en el circuito de

permeado

- No trabajar con una presién diferencial mas elevada

que la recomendada por el fabricante
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.2

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,
microorganismos patdgenos

permeado o
descenso de la
presion de
alimentacion
respecto a valores
habituales

Aumento del paso
de sales en el
agua permeada
respecto a valores
habituales

Aparicion de
microorganismos
patdégenos en el
permeado

demasiados tubos de
presion, parada del
bastidor afectado

- Si las membranas

tuvieran signos de

abrasion, revisar los filtros

de cartucho de seguridad
y el estado (material) de
las tuberias

no adecuados

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Aumento del degradadas (rotas) Si el - Control en lazo cerrado de caudales de consigna y de
caudal de problema afecta a las conversiones fijadas. Enclavamiento para valores

- Realizacién periddica de mapas de conductividad

- Registro de los datos de operacion

- Realizacion de la normalizacion de los parametros de
control (presion diferencial, caudal de permeado y

paso de sales)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.2

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. ENSUCIAMIENTO
DE LAS
MEMBRANAS
(coloidal, por
oxidos metalicos
o incrustacion)

- Reduccién del
caudal de
permeado y
aumento de la
conductividad del
permeado
respecto a valores
histéricos

- Aumento del paso
de sales en el
agua permeada
respecto a valores
histdricos

- Adecuar el pretratamiento

- Si no se conoce el tipo de

ensuciamiento de la
planta, abrir un tubo de
presion y estudiar la
primera y Ultima
membrana. Realizar una
limpieza quimica de las
membranas con el
tratamiento adecuado al
ensuciamiento

- Comprobar el pH de

alimentacién, rechazo y
solubilidad de las sales,
para ajustar el
antiincrustante

- Sustituir las membranas

que no puedan
recuperarse mediante
limpieza quimica

- Realizar inspeccion

mediante autopsia

- Seguimiento del analisis el agua de alimentacion a

membranas

- Comprobacidn peridodica del SDI (MFI) del agua de

alimentacion

- Realizar calendario analitico periddico en funcion de la

planta

- Disefiar un pretratamiento adecuado a la NF
- Realizacion periédica de mapas de conductividad

- Confirmar las dosis de reactivos (antiincrustante,

acido, etc.)

- Lazo cerrado de control del antiincrustante para evitar

precipitaciones, en caso necesario, rectificar el pH del
agua a tratar

- Desplazamientos previos y posteriores al

funcionamiento de los bastidores, con agua permeada

- Tratamientos preventivos con biocida
- Registro de los datos de operacién

- Realizacion de la normalizacion de los parametros de

control (presion diferencial, caudal de permeado y
paso de sales)

- Determinar el efecto de las limpiezas y analizar la

solucién limpiadora

- Registro de todos los datos de tiempos,

concentraciones y temperaturas de las secuencias de
limpieza para su posterior analisis
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.3

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,

microorganismos patbgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENSUCIAMIENTO | - Reduccién del caudal Adecuar el pretratamiento Seguimiento del analisis el agua de alimentacidn
DE LAS de permeado, Si | tioo d a membranas
MEMBRANAS incremento de la | N0 s€ conoce &l tipo de

(coloidal, por
oxidos metalicos
o incrustacion)

presion diferencial o
aumento del paso de
sales (conductividad)
en el agua permeada
respecto a valores
historicos

ensuciamiento de la
planta, abrir un tubo de
presion y estudiar la
primera y Ultima
membrana. Realizar una
limpieza quimica de las
membranas con el
tratamiento adecuado al
ensuciamiento

Comprobar el pH de
alimentacién y rechazo y
solubilidad de las sales,
para ajustar el
antiincrustante

Sustituir las membranas
que no puedan
recuperarse mediante
limpieza quimica

Realizar inspeccidn
mediante autopsia

Comprobacion periddica del SDI (MFI) del agua
de alimentacion

Disefiar un pretratamiento adecuado a la NF

Realizar calendario analitico periddico en funcién
de la planta

Realizacién periédica de mapas de conductividad

Confirmar las dosis de reactivos (antiincrustante,
acido, etc.)

Lazo cerrado de control del antiincrustante para
evitar precipitaciones, en caso necesario,
rectificar el pH del agua a tratar

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Realizar tratamientos preventivos con biocida
Registro de los datos de operacion

Realizacién de la normalizacion de los
parametros de control (presién diferencial,
caudal de permeado y paso de sales)

Determinar el efecto de las limpiezas y analizar
la solucién limpiadora
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.3 PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio,
microorganismos patdgenos
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Registro de todos los datos de tiempos,
concentraciones y temperaturas de las
secuencias de limpieza para su posterior analisis

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.4 DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INADECUADO - Incremento de la - Parada del bastidor, - Disefiar un pretratamiento adecuado a la NF
PRETRATAMIENTO presion diferencial verificacién del tipo de Realizacion d imiento a través d
DEL AGUA ensuciamiento, limpieza ) €alizacion de seguimiento a traves de

- Incremento de normalizaciones de parametros de control

. ) e higienizacién adecuada
microorganismos

- Desplazamientos previos y posteriores al

patégenos en el agua - Comprobacion de las . . .
de entrada a conexiones hidraulicas funcionamiento de los bastidores, con agua
membranas, en el de las membranas permeada
permeado y en el - Realizar tratamientos preventivos con biocida
rechazo e - .
- Verificacion periddica de parametros
- Aparicion de biofilm en microbioldgicos en el agua de entrada, rechazo
las conexiones y permeado
hidraulicas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.4

DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. LIMPIEZAS
PREVENTIVAS
INSUFICIENTES
(biocida)

- Incremento de la

presion diferencial

- Incremento de

microorganismos
patégenos en el
analisis del permeado
y en el rechazo

Parada del bastidor,
analisis del tipo de
ensuciamiento, limpieza
e higienizacion adecuada
al ensuciamiento

Comprobacion de las
conexiones hidraulicas
de las membranas

Realizar ensayos de
limpieza en laboratorio

Evaluar el biocida apropiado para las
higienizaciones

Realizacidn de seguimiento a través de
normalizaciones de parametros de control

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Realizar tratamientos preventivos con biocida

Verificacion perioddica de parametros
microbioldgicos en el agua de entrada, rechazo
y permeado

3. DESPLAZAMIENTOS
INADECUADOS

- Incremento de la

presion diferencial

- Incremento de

microorganismos
patégenos en el
rechazo y en el
permeado

Parada del bastidor,
analisis del tipo de
ensuciamiento y limpieza
e higienizacién adecuada
al ensuciamiento

Comprobacidn de las
conexiones hidraulicas
de las membranas

Comprobar el proceso
desplazamiento en las
paradas de la planta

Evaluar el biocida apropiado para las
higienizaciones

Realizacién de seguimiento a través de
normalizaciones de pardametros de control

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Realizar tratamientos preventivos con biocida

Verificacién perioddica de pardmetros
microbiolégicos en el agua de entrada, rechazo
y permeado
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 15. FILTRACION. MEMBRANAS. NANOFILTRACION

EVENTO 2.15.5 PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de biocidas, acidos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENJUAGUE - Valores de - Analitica de la primera - Realizar una prueba practica de comprobacién del
INCORRECTO conductividad y pH muestra de agua tiempo minimo de enjuague a partir del cual la
DESPUES DEL anomalos en el permeada calidad de agua permeada es la adecuada, para
LAVADO- arranque tras una Parada del bastid cada tipo de lavado-limpieza
LIMPIEZA DE limpieza o higienizacion |~ ' arada def bastidor-en . . o
LAS cuestion. Enjuague _cIe - Utilizar productos de limpieza-biocidas aptos para
MEMBRANAS este durante un periodo el contacto con aguas de consumo humano

de tiempo superior al
establecido (minimo 30
minutos)

Pagina 260 de 488



ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.1

NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos (protozoos, bacterias, virus),

compuestos organicos (plaguicidas), metales, materia organica, sales multivalentes y monovalentes

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL MONTAIJE
DE LAS
MEMBRANAS

- Aumento del paso de
sales (conductividad)
en el agua permeada
respecto a valores
habituales

- Aumento del caudal
de permeado o
descenso de la
presion de
alimentacion respecto
a valores habituales

Comprobacion de la
conductividad de cada
tubo de presidn. Aislar
los tubos de presion
afectados, realizar
prueba de tubing (perfil
conductividad membrana
a membrana con el
bastidor en marcha o
parado) y montar
correctamente las
membranas (juntas,
interconectores) Si el
problema afecta a
demasiados tubos de
presion, parada del
bastidor afectado

- Seguir el procedimiento de montaje recomendado

por el fabricante de membranas

- Realizacion periédica de mapas de conductividad

- Medida de conductividad en continuo de agua

permeada bastidor a bastidor

- Registro de los datos de operacidn

- Realizacién de la normalizacién de los parametros

de seguimiento (presion diferencial, caudal de
permeado y paso de sales)

2. DEGRADACION
DE LAS
MEMBRANAS
POR OXIDACION

- Aumento del paso de
sales (conductividad)
en el agua permeada
respecto a valores
habituales

- Aumento del caudal
de permeado o
descenso de la
presion de
alimentacién respecto
a valores habituales

Comprobacién de la
conductividad de cada
tubo de presion. Aislar
los tubos de presion
afectados, realizar
prueba de tubing (perfil
conductividad membrana
a membrana con el
bastidor en marcha o
parado) y sustitucién de
las membranas
degradadas

Parada del bastidor
afectado si la calidad del

- Medida de potencial rédox en la alimentacién y

enclavamiento por presencia de oxidante en el agua
a tratar. En caso de que el potencial rédox del agua
a tratar sea superior al establecido por el fabricante
de membranas, afiadir, por ejemplo, una
dosificacion de un reductor (bisulfito) en linea o
disponer de un filtro de carbdn activado

- Realizacion periédica de mapas de conductividad

- Medida de conductividad en continuo de agua

permeada bastidor a bastidor

- Registro de los datos de operacion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.1

NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos (protozoos, bacterias, virus),

compuestos organicos (plaguicidas), metales, materia organica, sales multivalentes y monovalentes

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

agua producida es
inadecuada,

Realizacién de la normalizacion de los parametros
de control (presion diferencial, caudal de permeado
y paso de sales)

Control de los parametros de operacion tras cada
limpieza

Seguimiento del procedimiento de limpieza
recomendado por el fabricante de membranas

3. ROTURAO
AVERIA
MECANICA DE
LAS
MEMBRANAS

- Niveles altos de
conductividad en el
agua permeada

- Aumento del caudal
de permeado o
descenso de la
presion de
alimentacién respecto
a valores habituales

- Aumento del paso de
sales en el agua
permeada respecto a
valores habituales

Comprobacion de la
conductividad de cada
tubo de presion. Aislar
los tubos de presion
afectados, realizar
prueba de tubing (perfil
conductividad membrana
a membrana con el
bastidor en marcha o
parado) y sustitucién de
las membranas
degradadas (rotas) Si el
problema afecta a
demasiados tubos de
presion, parada del
bastidor afectado

Si las membranas
tuvieran signos de
abrasion, revisar los
filtros de cartucho de
seguridad y el estado
(material) de las
tuberias

Desplazar el aire del sistema antes de arrancar la
o6smosis para evitar golpes de ariete

Comprobar y evitar sobrepresiones en el sistema
ante paradas repentinas

Evitar y corregir sobrepresiones en el circuito de
permeado

No trabajar con una presién diferencial mas elevada
que la recomendada por el fabricante

Control en lazo cerrado de caudales de consigna y
de las conversiones fijadas. Enclavamiento para
valores no adecuados

Realizacién periédica de mapas de conductividad
Registro de los datos de operacién

Realizacién de la normalizacion de los parametros
de control (presidn diferencial, caudal de permeado
y paso de sales)

Programacion adecuada de rampa de arranque y
entrada de agua a alta presién a membranas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.1

NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos (protozoos, bacterias, virus),

compuestos organicos (plaguicidas), metales, materia organica, sales multivalentes y monovalentes

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. ENSUCIAMIENTO
DE LAS
MEMBRANAS
(coloidal, por
oxidos metalicos
o incrustacion)

- Reduccién del caudal
de permeado y
aumento de los
niveles de
conductividad del
permeado respecto a
valores habituales

- Aumento del paso de
sales en el agua
permeada respecto a
valores habituales

- Aumento de la presién
diferencial y de la
presion de
alimentacién respecto
a valores habituales

Adecuar el
pretratamiento

Si no se conoce el tipo
de ensuciamiento de la
planta, abrir un tubo de
presion y estudiar la
primera y ultima
membrana. Realizar una
limpieza quimica de las
membranas con el
tratamiento adecuado al
ensuciamiento

Comprobar el pH de
alimentacién y rechazo y
solubilidad de las sales,
para ajustar el
antiincrustante

Sustituir las membranas
que no puedan
recuperarse mediante
limpieza quimica

Seguimiento del analisis el agua de alimentacion a
membranas

Comprobacion periddica del SDI (MFI) del agua de
alimentacion

Realizar calendario analitico periddico en funcion de
la planta

Diseflar un pretratamiento adecuado a la OI
Realizacién periédica de mapas de conductividad

Confirmar las dosis de reactivos (antiincrustante,
acido, etc.)

Lazo cerrado de control del antiincrustante para
evitar precipitaciones, en caso necesario, rectificar
el pH del agua a tratar

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Realizar tratamientos preventivos con biocida
Registro de los datos de operacion

Realizacién de la normalizacion de los parametros
de control (presidn diferencial, caudal de permeado
y paso de sales)

Determinar el efecto de las limpiezas y analizar la
solucidn limpiadora
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FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.16.1 NO ELIMINACION DE CONTAMINANTES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: microorganismos patdgenos (protozoos, bacterias, virus),
compuestos organicos (plaguicidas), metales, materia organica, sales multivalentes y monovalentes
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Registro de todos los datos de tiempos,
concentraciones y temperaturas de las secuencias
de limpieza para su posterior analisis

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.2 PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL MONTAIJE
DE LAS
MEMBRANAS

Los niveles de turbidez
son elevados o superan
la media habitual

Aumento del caudal de
permeado o descenso
de la presién de
alimentacién respecto a
valores habituales

Aumento del paso de
sales (niveles de
conductividad) en el
agua permeada
respecto a valores
habituales

Aparicion de
microorganismos
patdégenos en el
permeado

Comprobacioén de la
conductividad de cada
tubo de presion. Aislar los
tubos de presién
afectados, realizar prueba
de tubing (perfil
conductividad membrana
a membrana con el
bastidor en marcha o
parado) y montar
correctamente las
membranas (juntas,
interconectores)

Si el problema afecta a
demasiados tubos de
presion, parada del
bastidor afectado

- Segquir el procedimiento de
recomendado por el fabrica

permeada bastidor a bastid

permeado y paso de sales)

montaje
nte de membranas

- Realizacién periddica de mapas de conductividad

- Medida de conductividad en continuo de agua

or

- Registro de los datos de operacién

- Realizacién de la normalizacién de los parametros
de seguimiento (presién diferencial, caudal de
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.2

PRESENCIA DE TURBIDEZ POR PARTICULAS NO ELIMINADAS

PELIGROS: Contamin.

acion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. ROTURAO
AVERIA
MECANICA DE
LAS
MEMBRANAS

- Los niveles de turbidez
son elevados o superan
la media habitual

- Aumento del caudal de
permeado o descenso
de la presion de
alimentacién respecto a
valores habituales

- Aumento del paso de
sales (niveles de
conductividad) en el
agua permeada
respecto a valores
habituales

- Aparicién de
microorganismos
patdgenos en el
permeado

Comprobacion de la
conductividad de cada
tubo de presion. Aislar los
tubos de presién
afectados, realizar prueba
de tubing (perfil
conductividad membrana
a membrana con el
bastidor en marcha o
parado) y sustitucidon de
las membranas
degradadas (rotas)

Si el problema afecta a
demasiados tubos de
presion, parada del
bastidor afectado

Si las membranas tuvieran
signos de abrasion, revisar
los filtros de cartucho de
seguridad el estado de las
tuberias de alimentacién a
la 6smosis en busca de
corrosiones

Desplazar el aire del sistema antes de arrancar la
o6smosis para evitar golpes de ariete

Comprobar y evitar sobrepresiones en el sistema
ante paradas repentinas

Evitar y corregir sobrepresiones en el circuito de
permeado

No trabajar con una presién diferencial mas
elevada que la recomendada por el fabricante

Control en lazo cerrado de caudales de consigna
y de las conversiones fijadas. Enclavamiento para
valores no adecuados

Realizacién periddica de mapas de conductividad
Registro de los datos de operacién

Realizacidn de la normalizacion de los parametros
de control (presidn diferencial, caudal de
permeado y paso de sales)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.3

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENSUCIAMIENTO
DE LAS
MEMBRANAS
(coloidal, por
oxidos metalicos
o incrustacion)

Reduccién del caudal
de permeado,
incremento de la
presion diferencial o
aumento del paso de
sales (conductividad)
en el agua permeada
respecto a valores
historicos

Adecuar el pretratamiento

Si no se conoce el tipo de
ensuciamiento de la
planta, abrir un tubo de
presion y estudiar la
primera y Ultima
membrana. Realizar una
limpieza quimica de las
membranas con el
tratamiento adecuado al
ensuciamiento o
desinfeccidn con biocida
de choque (con el bastidor
fuera de produccion), en
caso de tratarse de
biofouling

Comprobar el pH de
alimentacién y rechazo y
solubilidad de las sales,
para ajustar el
antiincrustante

Sustitucién de membranas
gue no puedan
recuperarse mediante
limpieza quimica

Seguimiento del analisis el agua de alimentacidn
a membranas

Comprobacion periddica del SDI (MFI) del agua
de alimentacion

Disefiar un pretratamiento adecuado a la OI

Realizar calendario analitico periddico en funcién
de la planta

Realizacién periédica de mapas de conductividad

Confirmar las dosis de reactivo (antiincrustante,
acido, etc.)

Lazo cerrado de control del antiincrustante para
evitar precipitaciones, en caso necesario,
rectificar el pH del agua a tratar

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Realizar tratamientos preventivos con biocida
Registro de los datos de operacion

Realizacién de la normalizacion de los
parametros de control (presién diferencial,
caudal de permeado y paso de sales)

Determinar el efecto de las limpiezas y analizar
la solucién limpiadora
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FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.16.3 PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: turbidez, color, materia organica, aluminio

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Registro de todos los datos de tiempos,
concentraciones y temperaturas de las
secuencias de limpieza para su posterior analisis

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.4 DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica: microorganismos patdgenos

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

CAUSA

1. INADECUADO
PRETRATAMIENTO
DEL AGUA

- Incremento de la
presion diferencial

- Incremento de
microorganismos
patégenos en el agua
de entrada a
membranas

- Incremento de
microorganismos
patégenos en el
analisis del permeado
y en el rechazo

- Aparicion de biofilm en
las conexiones
hidraulicas

- Parada del bastidor,

verificacién del tipo de
ensuciamiento, limpieza
e higienizacién adecuada

- Comprobacién de las

conexiones hidraulicas
de las membranas

Disefar un pretratamiento adecuado a la OI

Realizacién de seguimiento a través de
normalizaciones de parametros de control

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Realizar tratamientos preventivos con biocida

Verificacion periddica de paréametros
microbioldgicos en el agua de entrada, rechazo
y permeado, asi como a lo largo de los procesos
de pretratamiento
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.4

DESARROLLO DE GERMENES EN LAS MEMBRANAS

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. LIMPIEZAS
PREVENTIVAS
INSUFICIENTES
(biocida)

- Incremento de la

presion diferencial

- Incremento de

microorganismos
patégenos en el
analisis del permeado
y en el rechazo

- Parada del bastidor,
analisis del tipo de
ensuciamiento, limpieza
e higienizacion adecuada
al ensuciamiento

- Comprobacién de las
conexiones hidraulicas
de las membranas

Evaluar el biocida apropiado para las
higienizaciones

Realizacidn de seguimiento a través de
normalizaciones de parametros de control

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Realizar tratamientos preventivos con biocida

Verificacion perioddica de parametros
microbioldgicos en el agua de entrada, rechazo
y permeado

3. DESPLAZAMIENTOS
INADECUADOS

- Incremento de

microorganismos
patégenos en el
rechazo y en el
permeado

- Comprobacién de las
conexiones hidraulicas
de las membranas

- Comprobar el proceso
desplazamiento en las
paradas de la planta

Evaluar el biocida apropiado para las
higienizaciones

Realizacién de seguimiento a través de
normalizaciones de pardametros de control

Desplazamientos previos y posteriores al
funcionamiento de los bastidores, con agua
permeada

Realizar tratamientos preventivos con biocida

Verificacién perioddica de pardmetros
microbiolégicos en el agua de entrada, rechazo
y permeado
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 16. FILTRACION. MEMBRANAS. OSMOSIS INVERSA

EVENTO 2.16.5

PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de biocidas, acidos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENJUAGUE
INCORRECTO
DESPUES DEL
LAVADO-
LIMPIEZA DE
MEMBRANAS

- Valores de
conductividad y pH
anémalos en el
arranque tras una
limpieza o higienizacion

- Analitica de la primera

muestra de agua
permeada

- Parada del bastidor en
cuestion. Enjuague de
este durante un periodo
de tiempo superior al
establecido (minimo 30
minutos)

- Realizar una prueba practica de comprobacién del

- Tiempo de enjuague correcto

tiempo minimo de enjuague a partir del cual la
calidad de agua permeada es la adecuada, para
cada tipo de lavado-limpieza

- Utilizar productos de limpieza-biocidas aptos para
el contacto con aguas de consumo humano
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 17. FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

POTABILIZACION
EVENTO 2.17.1

NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: reduccién inadecuada de la conductividad

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. MONTAIJE Quemaduras locales Medida tension Seguir el procedimiento de montaje
INADECUADO (puntos calientes o intermembranas y recomendado por el fabricante de membrana,

DE UNIDADES
DE LAS CELDAS
(membranas

y/o
espaciadores)

“hot spots”)

Aumento tension
intermembranas

Descenso intensidad
en pila

Bajo corte de sales
en el agua tratada,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

comparacién datos histéricos
con respecto al valor de
consigna, f (n, T)

Sacar pila fuera de servicio,
desmontaje e inspeccion
zona afectada

Verificar origen problema

Limpieza manual o cambio de
unidades afectadas

Montaje correcto de las
unidades afectadas

incluyendo el par de apriete correcto

Realizacién periddica de medidas de tension
intermembranas para la deteccién precoz de “hot
spots”

Medida de conductividad en continuo de agua
producida por unidades de trabajo

Protocolo de seguimiento analitico y registro de
los datos de operacién

2. DEGRADACION
DE LAS
MEMBRANAS

Pérdida de resina

Bajo corte de sales
en el agua tratada,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

Incremento de flujos
cruzados

Medir el SDI del agua de
entrada que debe ser inferior
al valor maximo indicado por
el fabricante

Medida tension
intermembranas y
comparacién datos historicos
con respecto al valor de
consigna, f (n, T)

Sacar pila fuera de servicio,
desmontaje e inspeccion
zona afectada

Cambio de unidades
afectadas

Realizacién periddica de desmontaje e
inspecciones visuales

Seguimiento de la tasa de reposicidn real frente a
la esperada

Revisar y renovar, si procede, los cartuchos de
filtracién previos a las pilas de EDR

Optimizar el pretratamiento (SDI correcto, cloro
libre inferior al maximo recomendado por el
fabricante, etc.)

Disponer de sistemas de medida automaticos
correctamente verificados, para controlar la
conductividad en continuo del agua producto (por
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FICHA 17. FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE
POTABILIZACION

EVENTO 2.17.1

NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: reduccién inadecuada de la conductividad

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Montaje correcto de las
unidades afectadas

Si en las membranas se
observasen deposicion de
particulas, revisar los filtros
de cartucho de seguridad y el
estado (material) de las
tuberias

pilas, lineas o bastidores en funcién de la
configuracién de la planta)

Registro de los datos de operacion

Protocolo de seguimiento analitico y registro de
los datos de operacion en f (n, T)

Control de los parametros de operacion tras cada
limpieza

Seguimiento del procedimiento de limpieza en
continuo (CIP) y de los lavados manuales

ROTURA O Bajo corte de sales - Sacar pila fuera de servicio, Seguir el procedimiento de montaje
AVERIA en el agua tratada, desmontaje e inspeccion recomendado por el fabricante de membrana,
MECANICA DE con respecto al valor zona afectada incluyendo el par de apriete correcto
LAS de consigna, f (n, T) - ) -, .
- Verificar origen problema Operar con la presion adecuada segun las

MEMBRANAS . e .

Incremento de flujos N . especificaciones del fabricante
Y/O cruzados - Limpieza manual o cambio de
ESPACIADORES unidades afectadas Revisar y renovar, si procede, los cartuchos de

Montaje correcto de las
unidades afectadas

Si en las membranas se
observasen deposicion de
particulas, revisar los filtros
de cartucho de seguridad y el
estado (material) de las
tuberias

filtracion

Realizacién periddica de desmontaje e
inspecciones visuales

Protocolo de seguimiento analitico y registro de
los datos de operaciéon en f (n, T)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 17. FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

POTABILIZACION
EVENTO 2.17.1

NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: reduccién inadecuada de la conductividad

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. DEGRADACION
DE LOS
ELECTRODOS
DE LA PILA

Bajo corte de sales
en el agua tratada,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

Aparicion en el
caudal del producto
de restos solidos

Incremento de la
concentracion de
metales en el agua
producto en caso de
recuperacion del
caudal de electrodos

Alteracion del caudal
de electrodos
(incrustaciones, etc.)

Parar la recuperacion del

caudal de electrodos en caso

de estar en operacion

Sacar pila fuera de servicio,
desmontaje e inspeccion del

compartimento de electrodos

(electrodo, separador
electrodo y membrana
adyacente)

Verificar origen problema

Comprobar el estado de los
electrodos y sustituirlos en
Caso necesario

Adecuar la tension y la intensidad aplicada a las
condiciones del agua de alimentacion f (n, T)

Dosificar acido de acuerdo con las pautas
establecidas por el fabricante

Analitica caudal electrodos

Verificar el estado de los electrodos de forma
regular, controlando posibles corrosiones e
incrustaciones

5. EXCESO DE
TENSION EN
LAS PILAS

Corte de sales en el
agua producto
superior al esperado,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

Revisar y, si procede
reajustar, la tensién de la
pila de acuerdo con las
proyecciones del fabricante
enf(n,T)

Si se observan “hot spots” o
guemaduras deberan
desmontarse la pila 'y
sustituir las unidades
afectadas

Aumentar la frecuencia del control de la tensién
intermembranas de las pilas

Disponer de sistemas de medida automaticos
correctamente verificados, para controlar la
conductividad de los canales unitarios del
producto y salmuera para verificar que no exista
polarizacion de las membranas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 17. FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

POTABILIZACION
EVENTO 2.17.1

NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: reduccién inadecuada de la conductividad

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

6. BAJA TENSION
EN LAS PILAS

- Bajo corte de sales
en el agua tratada,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

- Revisary, si procede
reajustar la tension de la pila
de acuerdo con las
proyecciones del fabricante
enf(n, T)

Aumentar la frecuencia del control de la tension
intermembranas de las pilas

7. INTENSIDAD
ALTA EN PILAS

- Corte de sales en el
agua producto
superior al esperado,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

- Aumento del caudal
producto

- Revisary, si procede
reajustar, la tension de la
pila y los caudales de
acuerdo con las proyecciones
del fabricante en f (n, T)

- Si se observan “hot spots” o
quemaduras deberan
desmontarse la pila 'y
sustituir las unidades
afectadas

Aumentar la frecuencia del control de la tension
intermembranas de las pilas

Disponer de sistemas de medida automaticos
correctamente verificados, para controlar la
conductividad de los canales unitarios del
producto y salmuera para verificar que no exista
polarizacion de las membranas

Comprobar la tasa de eliminacion unitaria en las
pilas

8. INTENSIDAD
BAJA EN PILAS

- Corte de sales en el
agua producto
inferior al esperado,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

- Disminucion del
caudal producto

- Aparicion de “hot
spots”

- Revisary, si procede
reajustar, la tension de la
pila y los caudales de
acuerdo con las proyecciones
del fabricante en f (n, T)

- Si se observan “hot spots” o
quemaduras deberan
desmontarse la pila 'y
sustituir las unidades
afectadas

Aumentar la frecuencia del control de la tensién
intermembranas de las pilas

Disponer de sistemas de medida automaticos
correctamente verificados, para controlar la
conductividad de los canales unitarios del
producto y salmuera para verificar que no exista
polarizacion de las membranas

Comprobar la tasa de eliminacion unitaria en las
pilas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 17. FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

POTABILIZACION
EVENTO 2.17.1

NO ELIMINACION DE IONES OBJETIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: reduccién inadecuada de la conductividad

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

9. OPERACION
INCORRECTA
DURANTE LA
INVERSION DE
LA POLARIDAD
DE LAS PILAS

Bajo corte de sales
en el agua tratada,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

- Revisar las electrovalvulas
que abren o cierran la
entrada de agua a los
conductos de recoleccion de
agua tratada y de agua de
rechazo

- Comprobar que el agua
producida en los minutos
siguientes a la inversién es
conducida al rechazo, ya que
estara fuera de normay
arrastrara depdsitos de sales
acumulados en los electrodos

- Incluir en el plan de mantenimiento la revision
y/o sustitucidén periddica de las valvulas

- Disponer de electrovalvulas de repuesto

- Disponer de sistemas de medida automaticos
correctamente verificados, para medir la
conductividad del agua tratada en cada cambio
de flujo

10. FUGA DEL
FLUJO DE
CONCENTRADO
AL AGUA
TRATADA
(retrodifusion)

Bajo corte de sales
en el agua tratada,
con respecto al valor
de consigna, f (n, T)

(1)

- Verificar que la presion del
flujo de alimentacidn es
ligeramente superior a la
presién del concentrado y
ajustar si es necesario de
acuerdo con las
especificaciones del
fabricante

- Disminuir el porcentaje de
recuperacién, reduciendo la
intensidad aplicada,
aumentando el caudal de
diluido o0 aumentando el
caudal de alimentacion

- Revisar los parametros de diseno (presiones y
caudales de trabajo en la alimentacién y
salmuera a entrada y salida de pilas y
reajustarlos en funcién de la calidad del agua de
entrada)

- Protocolo de seguimiento analitico y registro de
los datos de operacién

(1) En EDR el corte de sales (bajo o alto) se mide en general por el valor de conductividad. Sin embargo, es una tecnologia de eleccion para
determinados iones y en funcidn del tipo de agua y de la analitica pueden tomarse éstos como especificos para evaluar el corte, en vez del
parametro global. Asi los mas significativos son: As*3, Ca*2, Ra*+2/Rn, NOs'%, F1, Brly CI?
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 17. FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

POTABILIZACION
EVENTO 2.17.2

DEGRADACION DE COMPONENTES DE LA PILA

PELIGROS: Contaminacion quimica: aparicion de compuestos en los caudales del sistema

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEGRADACION
DE
ELECTRODOS,
MEMBRANAS Y
CONDUCCIONES

En los caudales de
electrodos, de
aportacion y de
producto pueden
aparecer trazas de
compuestos
procedentes de las
tuberias, de las
membranas o de los
electrodos

Adecuar el pretratamiento

Parar la recuperacion del
caudal de electrodos en
caso de estar en operacion

Sacar pila fuera de
servicio, desmontaje e
inspeccién del
compartimento de
electrodos (electrodo,
separador electrodo y
membrana gruesa)

Verificar el origen del
problema

Comprobar el estado de
los electrodos y
sustituirlos en caso
necesario

Comprobar el pH de
alimentacién y salmuera y
solubilidad de las sales,
para ajustar el
antiincrustante

Sustitucién de membranas
que no puedan
recuperarse mediante
limpieza quimica

Inspecciones periddicas del sistema

Determinacién analitica de los caudales de
electrodos y de los caudales de producto
buscando los posibles productos de degradacion
y del ILS como indicador de la agresividad

Confirmar las dosis de reactivo (antiincrustante,
acido, etc.)

Determinar el efecto de las limpiezas

Registro de todos los datos de tiempos,
concentraciones y temperaturas de las
secuencias de limpieza para su posterior analisis
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 17. FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

POTABILIZACION
EVENTO 2.17.3

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Suministro insuficiente de agua: bajo caudal de produccién

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENSUCIAMIENTO
DE LAS
MEMBRANAS
(coloidal, por
oxidos metalicos
o incrustacion)

- Reduccién del caudal
de producto

- incremento de la
presion de alimentacion

- Incremento de presion
diferencial

- Bajo corte de sales en
el agua tratada, con
respecto al valor de
consigna, f (n, T)

Adecuar el pretratamiento
y revisar el sistema de
filtros de cartucho

Comprobar la tensién y la
intensidad aplicada

Comprobar los caudales
unitarios

Sacar pila fuera de
servicio, desmontaje e
inspeccién de la zona
afectada

Limpieza manual o cambio
de unidades afectadas

Montaje correcto de las
unidades afectadas

Realizar calendario analitico periddico en funcién
de la planta, especialmente del agua de
alimentacion y producto

Diseflar un pretratamiento adecuado y
comprobar los valores de SDI del agua de
alimentacion

Realizacidon periddica de medidas de tension
intermembranas

Verificar las dosis adecuadas de reactivo
(antiincrustante, acido, etc.)

Registro de los datos de operacion

Revisar y renovar, si procede, los cartuchos de
filtracion

Control de los parametros de operacion tras cada
limpieza

Seguimiento del procedimiento de limpieza en
continuo (CIP) y de los lavados manuales

Seguir los protocolos de desplazamientos
hidraulicos cuando el sistema esté parado

Registro de todos los datos de tiempos,
concentraciones y temperaturas de las
secuencias de limpieza para su posterior analisis
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

POTABILIZACION

FICHA 17. FILTRACION. MEMBRANAS. ELECTRODIALISIS REVERSIBLE EDR

EVENTO 2.17.4

PRESENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LA LIMPIEZA DE MODULOS

PELIGROS: Contaminaciéon quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENJUAGUE
INCORRECTO
DESPUES DEL
LAVADO-LIMPIEZA
DE MEMBRANAS
(CIP)

- Valores de

conductividad, cloro y
pH andémalos en el
arranque tras una
limpieza

Analitica de la primera
muestra de agua
producto

Parada de la
pila/linea/bastidor en
cuestion. Enjuague de
este durante un periodo
de tiempo superior al
protocolizado

tiempo minimo de enjuague a partir del cual la

Disponer de un protocolo de limpieza basado en
una prueba practica de comprobacion del

calidad de agua producto es la adecuada, para
cada tipo de lavado-limpieza

Utilizar productos de limpieza-biocidas aptos
para el contacto con aguas de consumo humano

2. PRESENCIA DE
TRAZAS DE
ANTIINCRUSTANTE

- Presencia en el agua
producto de trazas de
los componentes del
antiincrustante

Analitica de la primera
muestra de agua
producto

Parada de la
pila/linea/bastidor en
cuestion. Enjuague de
este durante un periodo
de tiempo superior al
protocolizado

Disponer de un protocolo de limpieza basado en
una prueba practica de comprobacion del
tiempo minimo de enjuague a partir del cual la
calidad de agua producto es la adecuada, para
cada tipo de lavado-limpieza

Utilizar productos de limpieza-biocidas aptos
para el contacto con aguas de consumo humano
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 18. RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

EVENTO 2.18.1

DEGRADACION PREMATURA DE LA RESINA

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez, color, metales

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MATERIA EN
SUSPENSION
Y/O MATERIA
ORGANICA EN
EL AGUA DE
ENTRADA

- Turbidez y/o coloracion
alta en agua de
entrada. La capacidad
de produccion de la
instalacion disminuye.
Excesiva pérdida de
carga entre entrada y
salida de la columna de
intercambio

Revisar los prefiltros y
cambiar el material en
Caso necesario

Hacer un contralavado de

la columna y si esto no

fuera suficiente, revisar la

crepina de fondo de la
columna y limpiarla

- Dotar a la instalacién de un pretratamiento para
eliminar sdlidos en suspension y materia organica

2. HIERRO U
OTROS
METALES EN
AGUA DE
ENTRADA

- Analisis en agua de
entrada. Se acorta el
ciclo de trabajo. No es
posible obtener agua de
la calidad deseada. El
examen de la resina
indica deterioro

Revisar los prefiltros y
cambiar el material en
Ccaso necesario

- Dotar a la instalacién de un pretratamiento para
eliminar metales y evitar el deterioro de la resina
de intercambio

3. CLORO EN AGUA
DE ENTRADA

- Medir el cloro en el
agua de entrada. Se
acorta el ciclo de
trabajo. No es posible
obtener agua de la
calidad deseada. El
examen de la resina
indica deterioro

Retrasar el punto de
cloracion del agua en la
linea de tratamiento

Parar la cloracion

- Retrasar la cloracion del agua o instalar prefiltro
de carbén activo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 18. RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

EVENTO 2.18.2

PROBLEMAS AL REGENERAR LA RESINA

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de iones y pH

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DESAJUSTE DEL
MANDO
VOLUMETRICO
O DE TIEMPO
DE LA
REGENERACION

- En el panel de control

asegurarse de que la
consigna de volumen o
tiempo es la adecuada

Reajustar el mando
volumétrico o temporal a
los valores correctos. Si
los valores eran los
correctos el problema
puede ser de tipo
electrénico o de mal
funcionamiento de

Revisiones visuales diarias al panel de control
para asegurarse de que no se han modificado o
alterado los valores de consigna

Mantenimiento periddico de sistemas electrdénicos
de control

valvulas

2. FALLOS EN - La solucién Inspeccionar visualmente Asegurarse de que el consumo de sal o de

VALVULAS regeneradora no llega a el tanque de solucién solucidn regeneradora es el habitual.
la resina regeneradora y Mantenimiento de las valvulas de diafragma o de
asegurarse de que no esta bola que pueden estar obstruidas o bloqueadas
vacio . i . .
Disponer de recambios de valvulas, uniones,

Comprobar tubos, etc.
funcionamiento de
valvulas

3. NO SE PRODUCE | - La solucién Asegurarse de que no se Incluir en mantenimiento preventivo la

SOLUCION
REGENERADORA

regeneradora no llega a
la resina y el tanque
que contiene a aquella
estd vacio o bien
contiene solo agua

ha agotado el stock de
NaCl, de HCI o de NaOH

Comprobar
funcionamiento de
valvulas. Comprobar
entrada de agua a sistema
de produccién de la
solucion

inspeccion del sistema de regeneracion

Controlar periédicamente el stock de producto
regenerante

Disponer de repuestos de valvulas, uniones
tubos, etc.
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 18. RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

EVENTO 2.18.3

PRODUCCION INSUFICIENTE DE CAUDAL

PELIGROS: Suministro insuficiente de agua

CAUSA DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLOSEN -
VALVULAS

El caudal de agua
tratada es inferior al
normal y la pérdida de
carga entre la entrada y
salida de la unidad de
intercambio es superior
al normal

Comprobar la apertura-
cierre de las valvulas de
entrada y de salida y si
fallan desmontar y reparar
la valvula

Llevar a cabo mantenimiento preventivo de las
valvulas y disponer de recambios

2. OBSTRUCCION |-
DE LA CREPINA
DE FONDO DEL
TUBO DE
LAVADO

El caudal de agua
tratada es inferior al
normal y la pérdida de
carga entre la entrada y
salida de la unidad de
intercambio es superior
al normal

Hacer un contralavado de
la columna vy, si no se
soluciona, desmontar la
columna, extraer el tubo
de enjuague y examinar la
crepina de fondo. Limpiar
en caso necesario

La obstruccidon puede haberse producido por
problemas en la calidad del agua de entrada vy,
en tal caso dotar a la instalacién de un
pretratamiento para eliminar sélidos en
suspensién y materia organica

No dejar la columna llena de solucién de
regenerado durante muchas horas, para evitar
que se produzcan cristalizaciones. Un prolongado
corte en el suministro de energia eléctrica
durante el ciclo de regeneracién podria originar
problemas de este tipo, lo que deberia de ser
tenido en cuenta por el operador de la instalacion
y contralavar nada mas restablecerse el
suministro eléctrico
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 18. RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO

EVENTO 2.18.4

PERDIDA DE RESINA DE INTERCAMBIO

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de sélidos y contaminacion quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ROTURA DE LA
CREPINA DE
FONDO

- Se pierde resina de

intercambio durante el
ciclo de trabajo y se
observa presencia de
resina en el agua
tratada

Desmontar la columna y
sustituir la crepina de
fondo

Revisidn periddica del sistema

2. AVERIA DEL
CONTROLADOR
DEL CAUDAL DE
CONTRALAVADO

- Se pierde resina de
intercambio durante el
contralavado

Tratar de regular y
reajustar el caudal de
agua de contralavado vy, si
no es posible reparar o
sustituir el dispositivo de
control del caudal

Revisidon periddica del dispositivo de control del
caudal de contralavado

3. TAMANO DE LA
COLUMNA
PEQUENO PARA
EL VOLUMEN DE
RESINA QUE
CONTIENE
(columna
demasiado llena
de resina)

- Se pierde resina de
intercambio durante el
contralavado

Retirar parte de la resina
hasta que quede libre un
volumen de la columna
adecuado

Cuando se renueva la resina asegurarse de no
llenar demasiado la columna
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

EVENTO 2.19.1

CONCENTRACION DE OZONO DEMASIADO BAJA

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: metales pesados, Mn, Fe, materia organica, microorganismos

patdégenos, (baja activacio

n materia organica para la posterior adsorcion carbon activo)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DEFICIENTE O
ESCASO APORTE
DE OZONO AL
AGUA A TRATAR

- Calidad del agua
tratada deficiente y
fuera de los
parametros esperados
historicos (Mn, Fe,
metales pesados,
materia organica,
contaminantes
organicos o
microbioldgicos)

- Porcentaje de ozono en
la mezcla de ozono y
oxigeno inferior al
consignado

- Caudal de agua bruta a
tratar mas elevado que
el establecido (en caso
de no ser una
dosificacion en
automatico en funcién
del caudal)

- Caudal de la mezcla
ozono y oxigeno
inferior al
correspondiente a la
dosis consignada

Realizacién de ensayos
de demanda de ozono en
laboratorio, en funcion de
la calidad del agua bruta
a tratar. Revision y
ajuste de la dosis de
ozono consignada o
problemas de dosis real
inferior a la consignada

Comprobacion del valor
real del caudal de agua
bruta a tratar

Comprobacién de la
existencia de atascos en
las lineas de aporte
(pérdidas en tuberias,
roturas)

Comprobacién del
consumo de oxigeno

Comprobacién del
funcionamiento del
sistema de generacién de
ozono

Mantenimiento y revision periddicas del sistema
de generacion de ozono Revisidn periddica de la
concentracion de ozono en la mezcla ozono
oxigeno

Comprobacion periddica del buen
funcionamiento de los caudalimetros de agua
bruta

Comprobacion periddica de las medidas de
caudal dosificado (comprobacion de rotametros)

Establecimiento de programas de seguimiento
periodico de la calidad del agua bruta a tratar

Dosificacion de ozono por consigna de ozono
residual. Se fija una consigna de ozono residual,
en funcidn de la medida del ozono residual real
un PID ajustard la dosis de ozono a dosificar. El
problema es la inercia del sistema
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

EVENTO 2.19.1

CONCENTRACION DE OZONO DEMASIADO BAJA

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: metales pesados, Mn, Fe, materia organica, microorganismos

patdégenos, (baja activacio

n materia organica para la posterior adsorcion carbon activo)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. EMPEORAMIENTO
DE LAS
CARACTERISTICAS
DEL AGUA BRUTA
A TRATAR

- Quejas de usuarios
sobre el agua tratada

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabory
turbidez)

- Calidad del agua
tratada deficiente y
fuera de los
parametros esperados
histéricos (Mn, Fe,
metales pesados,
materia organica,
contaminantes
organicos o
microbioldgicos)

Realizacién de ensayos
de demanda de ozono en
laboratorio

Revisidon y ajuste de la
dosis de ozono
consignada

Si la calidad del agua
tratada es muy deficiente
y fuera de norma,
descartarla y no incluirla
en el sistema de
distribucion (CAMBIO DE
FUENTE DE
SUMINISTRO)

Establecimiento de programas de seguimiento
periddico de la calidad del agua bruta a tratar,
adecuado a la estacionalidad

Dosificacion de ozono por consigna de ozono
residual. Se fija una consigna de ozono residual,
en funcién de la medida del ozono residual real
un PID ajustara la dosis de ozono a dosificar. El
problema es la inercia del sistema

Instalacién de instrumentaciéon analitica on-line
para el control del agua bruta

Optimizar recursos de agua para reducir o parar
la produccién en eventos con afectacién de la
calidad de agua a tratar

3. CONCENTRACION
Y/O TIEMPO DE
CONTACTO (CT)
DE OZONO
INSUFICIENTE

- Infradosificacidon
consigna

- Ausencia de ozono
residual en el agua
ozonizada

Aumentar la dosificacion
de ozono hasta obtener
consigna deseada o
residual

Reducir el caudal de
tratamiento para
asegurar un mayor CT
del ozono

Opcionalmente, reforzar
otras etapas de
desinfeccidn

Hay que asegurar que la consigna de
dosificacion es la adecuada. Posible
implementacion de lazo cerrado en el control de
dosis de reactivo

Asegurar el funcionamiento 6ptimo de las
etapas precedentes

Control del residual de ozono en el agua
ozonizada

Revisar buen funcionamiento analizadores
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

EVENTO 2.19.1

CONCENTRACION DE OZONO DEMASIADO BAJA

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: metales pesados, Mn, Fe, materia organica, microorganismos

patdégenos, (baja activacio

n materia organica para la posterior adsorcion carbon activo)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

(pretratamiento y/o
desinfeccion final)

Subsanar deficiencias en
el disefio de la instalacion

4. FALLO EN EL
SISTEMA DE
GENERACION Y
DOSIFICACION DE
OZONO

- Caida consumo
eléctrico o del flujo de
gas (Oy/aire)

- Infradosificacién
consigna

- Ausencia de ozono
residual en el agua
ozonizada

Reestablecer o reparar el
sistema de generacidn de
0zono

Reforzar la desinfeccion
en otras etapas del
tratamiento
(pretratamiento y/o
desinfeccion final)

Realizar el mantenimiento preventivo
correspondiente, tanto en los generadores como
a nivel eléctrico, y en la gasificacion,
refrigeracion y regulacion del gas

5. INADECUADA
DISTRIBUCION
DEL OZONO EN
AGUA DEBIDO AL
REPARTO
HETEROGENEO DE
LOS DIFUSORES

- Reparto heterogéneo
de ozono residual en el
agua ozonizada

- Exceso de ozono
ambiental

Modificar la regulacion
para homogeneizar las
pérdidas de carga del
sistema de difusion del
0zono

Reforzar la desinfeccidn
en otras etapas del
tratamiento
(pretratamiento y/o
desinfeccion final)

Subsanar deficiencias en
el disefio de la instalacion

Asegurar un adecuado disefio/regulacion del
sistema de dosificacion/difusion

Realizar el mantenimiento preventivo del
sistema de dosificacion/difusion

Revision y adecuacion de parametros de flujo de
ozono versus los parametros de disefio de la
instalacion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

EVENTO 2.19.2

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

carboxilicos), olor, etc.

PELIGROS: Contaminacion quimica: bromato, subproductos organicos (aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. PRESENCIA DE
ION BROMURO
EN EL AGUA A
TRATAR

Analisis en laboratorio
del agua a tratary
deteccion de la
presencia de ion
bromuro

Aparicidon de bromatos
en el agua ozonizada o
tratada.

Bromuros en agua de
captacion. Analisis o
correlaciéon a partir de
la conductividad en el
agua captada

Reducir la consigna de
ozono a la dosis
adecuada, sin
comprometer la
desinfeccion del agua
tratada

Ajuste a la baja del pH

Ajustar el tiempo de
contacto

Aumentar el caudal de
agua unitario en las
camaras de contacto de
ozono, para reducir el
tiempo de contacto del
0zono

Establecimiento de programas de seguimiento
periodico de la calidad del agua bruta a tratar

Filtracidn con carbon activo en grano posterior a
la ozonizacidén, pues reduce parcialmente los
bromatos formados

Dosificacion de ozono por consigna de ozono
residual y maniobrabilidad rapida del cambio de
consigna. Adecuacion de la dosificacion de ozono
considerando la concentraciéon de bromuros en el
agua a tratar.

Instalacidon de instrumentaciéon analitica on-line

Estudiar la generaciéon de bromatos en funcion
del tiempo de contacto (concentracion de
amonio, materia organica, etc.)

2. PRESENCIA DE
MATERIA
ORGANICA EN EL
AGUA A TRATAR

Analisis en laboratorio
del agua a tratary
deteccion de la
presencia de materia
organica

Aparicion de olor en
agua tratada,
formacion de aldehidos
y otros subproductos
organicos

Reduccidn de la eficacia
de la oxidacién, por
fragmentacién de la

Ajustar la dosificacion de
procesos de oxidacion
previos para oxidacién de
la materia orgénica en
etapas anteriores

Realizacién de ensayos de
demanda de ozono en
laboratorio

Revisidon y ajuste de la
dosis de ozono
consignada sin
comprometer la

Establecimiento de programas de seguimiento
periddico de la calidad del agua bruta a tratar,
adecuado a la estacionalidad

Dosificaciéon de ozono por consigna de ozono
residual y maniobrabilidad rapida del cambio de
consigna sin comprometer la desinfeccién del
agua tratada

Instalacidén de instrumentacidon analitica on-line

Optimizar recursos de agua para reducir la
produccion en eventos de calidad

Etapa posterior de filtracién por carbén activo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

EVENTO 2.19.2 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: bromato, subproductos organicos (aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos
carboxilicos), olor, etc.

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
materia organica y desinfeccion del agua - Optimizacién etapas tratamiento, coagulacion,
mayor consumo de tratada floculacion, filtracion...
reactivos - Aumentar el caudal de
- Variacion valores agua unitario en las
parametros on-line camaras de contacto de
(indice ultravioleta, ozono, para reducir el
turbidez, fluorescencia) tiempo de contacto del
0zono

- Sila calidad del agua
tratada es muy deficiente
y fuera de norma,
descartarla y no incluirla
en el sistema de
distribucion

- Cambio de fuente de

suministro
3. PRESENCIA DE - Analisis en laboratorio - Ajustar la dosificacién de - Establecimiento de programas de seguimiento
MATERIA del agua a tratary procesos de oxidacion periddico de la calidad del agua bruta a tratar,
ORGANICA EN EL deteccion de la previos para oxidacién de adecuado a la estacionalidad
AGUA A TRATAR pres,,encia de materia la materia organica en _ Dosificacién de ozono por consigna de 0zono
organica etapas anteriores -
residual
- Aparicion de olor en - Realizacidn de ensayos de | Instalacion de instrumentacién analitica on-line
agua tratada, demanda de ozono en
formacion de aldehidos laboratorio - Optimizar recursos de agua para reducir la
- Reduccién de la eficacia | - Revisién y ajuste de la produccion en eventos de calidad
de la cloraminacion, dosis de ozono
por fragmentacion de la consignada

materia organica y
mayor consumo de
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

EVENTO 2.19.2

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: bromato, subproductos organicos (aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos

carboxilicos), olor, etc.

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

reactivos de
desinfeccidn en
oxidacion de materia
organica

- Variacion valores
parametros on-line
(indice ultravioleta,
turbidez, fluorescencia)

- Sila calidad del agua
tratada es muy deficiente
y fuera de norma,
descartarla y no incluirla
en el sistema de
distribucion

- Cambio de fuente de
suministro

4. PRESENCIA DE
PLAGUICIDAS EN
AGUA BRUTA

- Reduccién de la eficacia
de la cloraminacién,
por fragmentacién de la
materia organica y
mayor consumo de
reactivos de
desinfeccion en
oxidacién de materia
organica

- Analisis en laboratorio
del agua a tratary
deteccion de la
presencia de
plaguicidas

- Ajustar la dosificacion de
procesos de oxidacion
previos para oxidacion de
la materia organica en
etapas anteriores

- Realizacién de ensayos de

demanda de ozono en
laboratorio

- Revisidon y ajuste de la
dosis de ozono
consignada

- Sila calidad del agua
tratada es muy deficiente
y fuera de norma,
descartarla y no incluirla
en el sistema de
distribucion

- Cambio de fuente de
suministro

Establecimiento de programas de seguimiento

periddico de la calidad del agua bruta a tratar

residual

medio

Dosificacion de ozono por consigna de ozono

Instalacidon de instrumentacion analitica on-line

Adecuar plan de muestreo a la estacionalidad del

Optimizar recursos de agua para reducir la

produccion en eventos de calidad
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

EVENTO 2.19.2

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

carboxilicos), olor, etc.

PELIGROS: Contaminacion quimica: bromato, subproductos organicos (aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

5. ALTO
CONTENIDO DE
PRECURSORES
(materia
organica)

- Oloren el agua
ozonizada

- Dosificacion de ozono
superior a consigna

- Subproductos organicos
en el agua tratada

Reducir la consigna de
ozono a la dosis
adecuada, sin
comprometer la
desinfeccion del agua
tratada

Aumentar el caudal de
agua unitario en las
camaras de contacto de
ozono, para reducir el CT
del ozono

Hay que asegurar que la consigna de dosificacion
es la adecuada

Control del residual de ozono en el agua
ozonizada y maniobrabilidad rapida del cambio
de consigna

Etapa posterior de filtracién por carbdon activo

6. CONCENTRACION
Y/O TIEMPO DE
CONTACTO (CT)
DE OZONO
EXCESIVO

- Dosificaciéon de ozono
superior a consigna

- Apariciéon de bromatos
en el agua tratada

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
ozonizada (olor)

- Subproductos organicos
en el agua tratada

Reducir la consigna de
ozono a la dosis
adecuada, sin
comprometer la
desinfeccion del agua
tratada

Aumentar el caudal de
agua unitario en las
camaras de contacto de
ozono, para reducir el CT
del ozono

Hay que asegurar que la consigna de dosificacion
es la adecuada

Control del residual de ozono en el agua
ozonizada y maniobrabilidad rapida del cambio
de consigna

Conocer los caudales unitarios 6ptimos de
trabajo que permitan asegurar la desinfeccion
del agua tratada

7. INADECUADA
DISTRIBUCION
DEL OZONO EN
AGUA DEBIDO AL
REPARTO
HETEROGENEO

- Dosificacidon de ozono
superior a consigna

- Bromatos en el agua
tratada

Modificar la regulacion
para homogeneizar las
pérdidas de carga del
sistema de difusién del
0zono

Asegurar un adecuado disefio/regulacion del
sistema de dosificacion/difusion

Realizar el mantenimiento preventivo del sistema
de dosificacion/difusion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

EVENTO 2.19.2

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

carboxilicos), olor, etc.

PELIGROS: Contaminacion quimica: bromato, subproductos organicos (aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

DE LOS
DIFUSORES

Alteracidn de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
ozonizada (olor)

Subproductos organicos
en el agua tratada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.19.3

APARICION DE COLOR

FICHA 19. PREOXIDACION Y OXIDACION CON OZONO

PELIGROS: Contaminacion quimica: alteracion del color del agua (6xido hierro/amarillo; éxido manganeso/marron

oscuro; permanganato/rosa)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. OXIDACION DEL - Quejas de usuarios - Ajustar etapas anteriores de - Instalar/ajustar etapas anteriores
HIERRO/ _ Alteracion de las eliminacién de hierro (II) / (desferrificacion/ desmanganizacion) para
MANGANESO P manganeso (II) la eliminacién de hierro (II) /manganeso
caracterllstlcas (I1)
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabory
turbidez)
2. SOBREOXIDACION | - Quejas de usuarios - Bajar la dosis de ozono - Hay que asegurar que la consigna de
(permanganato) dosificacion es la adecuada. Posible

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabor y
turbidez)

implementacién de lazo cerrado en el
control de dosis de reactivo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE
POTABILIZACION
EVENTO 2.20.1

FICHA 20. ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbdn activo

granular o dosificacion de CAP: carboén activo en polvo)
NO ELIMINACION DE OLOR Y/0O CONTAMINANTES ORGANICOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: disolventes, plaguicidas, fenoles y derivados, toxinas, olor y sabor

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. EL CARBON
ACTIVO
GRANULAR DEL
FILTRO SE HA
AGOTADO

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(olor y sabor)

El parametro
contaminante objetivo
supera la media
historica

Regenerar o reactivar el carbon
activo granular si fuera posible,
o sustituirlo por uno nuevo

Realizar periddicamente ensayos en
laboratorio para conocer el indice de
activacién o deterioro del CAG (medicion
del indice de yodo)

Verificar la altura del lecho y controlar la
pérdida de carbon activo en los lavados

Controlar peridodicamente el contenido en
metales, calcio y magnesio del CAG. Si
este sobrepasa del 15% del peso total,
sustituir el carbon

Instalar el filtro de CAG tras una
ozonizacion, que mejora la
biodegradabilidad de los compuestos
organicos e incrementa la vida util del CAG

Medicién de COT en agua filtrada

2. LA OPERACION
DEL FILTRO DE
CARBON ACTIVO
GRANULAR (CAG)
ES DEFICIENTE

La turbidez de entrada
al filtro de CAG es
superior a la
recomendada

Colmatacién y
aumento de pérdida de
carga en el filtro

Aumento de la
frecuencia de lavados

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas

Revisar y restablecer la
correcta operacién de las
etapas previas de tratamiento
para eliminacion de turbidez,
solidos y materia organica.
Controlar el aluminio residual y
polimero provenientes de
etapas previas que pueden
colmatar el filtro

Verificar el pH de operacién

Evaluar las condiciones de
operacion (velocidad de

Realizar un correcto disefio del filtro de
CAG (altura de lecho, tipo de carbodn,
velocidad de filtracién, tiempo de retencion
y distribucién de caudal entre filtros)

Instalar la etapa de filtro de CAG posterior
a la etapa de filtracion con arena para
evitar que el filtro de CAG realice la funcién
de filtracion

Instalar el filtro de CAG tras una
ozonizacion, que mejora la
biodegradabilidad de los compuestos
organicos e incrementa la vida util del CAG
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE FICHA 20. ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbén activo

POTABILIZACION granular o dosificacion de CAP: carboén activo en polvo)

EVENTO 2.20.1 NO ELIMINACION DE OLOR Y/O CONTAMINANTES ORGANICOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: disolventes, plaguicidas, fenoles y derivados, toxinas, olor y sabor

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
habituales del agua filtracion, tiempo de retencidn, - Durante la puesta en marcha debe
tratada (olor y sabor) distribucion de caudal) humedecerse el carbon durante un tiempo
£l { met Reali n contralavado del suficiente (cubrir totalmente el lecho con
i péara_ € r;) bieti ) f.ﬁa Izar un contralavado de agua durante 48 horas) Posteriormente
con amllnan ed_o Jetivo |I_ro_ con alrgbly agua para realizar un contralavado exigente para
supera 1a media eliminar posibles caminos eliminar los finos del carbdén
histdrica preferenciales en el lecho
- . . - Evaluar las condiciones de contralavado
- Crecimiento bacteriano | - Inspeccionar el falso fondo o - p:
. . - ) (tipo, duracién)
y presencia de nitritos boquillas en busqueda de

roturas (presencia de carbén en | -
agua filtrada)

- Verificar que ningun filtro esté
bypaseado (en instalaciones
con filtros a presién), o que los
elementos de cierre sean -
estancos

Lavar el filtro con un agua sin o con bajo
contenido en cloro para fomentar el
desarrollo de un soporte bacteriano que
incremente la eliminacién de materia
organica y alargue la vida del filtro

Realizar un mantenimiento adecuado del
filtro (revision de altura y distribucién del
lecho, inspeccidn periddica de falso fondo o
boquillas)

Realizar peridodicamente ensayos en
laboratorio para conocer el indice de
activacion del CAG (medicién del indice de
yodo)

Verificar la altura del lecho y controlar la
pérdida de carbdn activo en los lavados

Controlar peridodicamente el contenido en
metales, calcio y magnesio del CAG. Si
este sobrepasa del 15% del peso total,
sustituir el carbon
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE
POTABILIZACION

EVENTO 2.20.1

FICHA 20. ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbdn activo

granular o dosificacion de CAP: carboén activo en polvo)
NO ELIMINACION DE OLOR Y/0O CONTAMINANTES ORGANICOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: disolventes, plaguicidas, fenoles y derivados, toxinas, olor y sabor

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

3. LA CALIDAD DEL
AGUA BRUTA HA

EMPEORADO, organolépticas previamente a la etapa de variabilidad y la incidencia de
AUMENTANDO LA habituales del agua decantacion contaminaciones puntuales
ggNCENTRACION tratada (olor y sabor) Si en la instalacidn se dosifica Instalar la etapa de filtro de CAG posterior
CONTAMINANTES | - El parametro normalmente CAP, aumentar la a la etapa de filtracion con arena para
Y/O Ssu contaminante objetivo dosis habitual para hacer frente evitar que el filtro de CAG realice la funcién
COMPOSICION supera la media a las puntas de contaminantes de filtracion

- Alteracion de las

caracteristicas

historica

Si fuera posible, dosificar
carbdn activo en polvo (CAP)

Si fuera posible, no introducir el
agua bruta en la ETAP y
cambiar a otra fuente de
suministro

Si el empeoramiento de la
calidad de agua bruta persiste
en el tiempo, ampliar el nUmero
de filtros de carbdn activo
granular o la dosis habitual de
CAP

Si los valores de los parametros
objetivos superan los VMA,
comunicar al gestor de cuenca,
autoridad sanitaria competente
y municipios segun el plan de
actuacion de la planta y parar
la planta

Disminuir caudal para aumentar
el tiempo de contacto

Realizar ensayos periodicos de la calidad
del agua bruta para registrar su

Instalar el filtro de CAG tras una
ozonizacion, que mejora la
biodegradabilidad de los compuestos
organicos e incrementa la vida util del CAG

Realizar periédicamente ensayos en
laboratorio para conocer el indice de
activacién o deterioro del CAG (medicion
del indice de yodo)

Verificar la altura del lecho y controlar la
pérdida de carbdn activo en los lavados.

Controlar periddicamente el contenido en
metales, calcio y magnesio del CAG. Si
este sobrepasa del 15% del peso total,
sustituir el carbon
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE
POTABILIZACION

EVENTO 2.20.1

FICHA 20. ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbdn activo

granular o dosificacion de CAP: carboén activo en polvo)
NO ELIMINACION DE OLOR Y/0O CONTAMINANTES ORGANICOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: disolventes, plaguicidas, fenoles y derivados, toxinas, olor y sabor

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

4. EL TIPO DE
CARBON ACTIVO
NO ES EL MAS
APROPIADO
PARA EL
TRATAMIENTO
ESPECIFICO

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
tratada (olor y sabor)

- El parametro
contaminante objetivo
supera la media
historica

Cambiar el tipo de carbdn
activo

Aumentar la dosis de CAP para
incrementar el rendimiento de
eliminacién de los
contaminantes objetivo

Escoger el tipo de carbén mas apropiado
para eliminar el contaminante objetivo

Instalar el filtro de CAG tras una
ozonizacion, que mejora la
biodegradabilidad de los compuestos
organicos e incrementa la vida util del CAG

5. LA DOSIS DE
CARBON ACTIVO
EN POLVO (CAP)
ES INCORRECTA

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
tratada (olor y sabor)

- El pardmetro
contaminante objetivo
supera la media
histdrica

Aumentar la dosis de
tratamiento

Revisar y restablecer la
correcta operacién de las
etapas previas de tratamiento
para eliminacién de turbidez,
solidos y materia organica, que
reducen la capacidad de
adsorcién del carboén

Verificar los equipos de
preparacién y dosificacion de
CAP

Evaluar las condiciones de
operacion (tiempo de retencion,
homogeneizacion de la
dosificacion de CAP)

Bajar el caudal de tratamiento
para aumentar el tiempo de
contacto

Escoger el tipo de CAP mas adecuado a
cada aplicacién segun las capacidades de
adsorcidn teodricas

Realizar ensayos en laboratorio o planta
piloto para conocer las dosis 6ptimas de
CAP
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE FICHA 20. ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbén activo

POTABILIZACION granular o dosificacion de CAP: carbén activo en polvo)

EVENTO 2.20.2 DESARROLLO DE ALGAS EN EL LECHO
PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de algas, toxinas (microcistina)
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. INCIDENCIA DE |- Presencia visual de - Cubrir la instalacion de - En el disefio de filtros abiertos de CAG, realizar
LUZ SOBRE algas manera que los filtros siempre la instalacion cubierta para reducir lo
FILTROS - abiertos no reciban luz mas posible la incidencia de luz.
- Aumento de la pérdida
ABIERTOS DE ; . . . .
de carga e incremento - Realizar contralavados con | - Mantener un residual de oxidante / desinfectante
CAG . o , )
de la frecuencia de cloro con el objetivo de en la linea de tratamiento
lavado de los filtros de esterilizar el falso fondo y
CAG retirar las algas
2. ENTRADA DE - Presencia visual de - Lavado de choque con 50 - Mantener un residual de oxidante / desinfectante
ALGAS DESDE algas ppm de cloro de la etapa en la linea de tratamiento
ETAPAS DE - Aumento de la pérdida previa de filtracion - Evitar formacién de algas aguas arriba de los
TRATAMIENTO ; - .
de carga e incremento filtros de carbon
PREVIAS .
de la frecuencia de
lavado de los filtros de
CAG
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE FICHA 20. ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbén activo

POTABILIZACION granular o dosificacion de CAP: carbén activo en polvo)
EVENTO 2.20.3 DESARROLLO DE PATOGENOS/ORGANISMOS PARASITOS EN EL LECHO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos y parasitos (Giardia, Cryptosporidium)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. ALTO DESARROLLO - Presenciaenelagua |- Llevaracabo una - Dosificar periédicamente cloro en etapas
DE tratada de algun tipo desinfeccion del filtro y previas a los filtros de carbon, con reduccion
MICROORGANISMOS/ de patdgeno u realizar un contralavado simultanea de pH que permite aumentar la
ORGANISMOS EN EL organismo parasito de choque con aire y efectividad del desinfectante del acido
LECHO tras la etapa de agua siguiendo las hipocloroso por debajo de pH 6, 7 frente al
filtracion con CAG especificaciones del hipoclorito

suministrador de CAG . o .
- Realizar un mantenimiento preventivo

- Realizar un proceso de adecuado del filtro, prestando especial
desinfeccion- atencion a la eficacia de los contralavados
desparasitacion con
salmuera

- Desinfeccion mediante
choque osmdtico o
choque de pH (pH 4),
durante el tiempo que
permita la naturaleza del
CAG vy los elementos del
filtro. Inundar el filtro y
dejarlo en remojo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE
POTABILIZACION
EVENTO 2.20.4

FICHA 20. ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbdn activo

granular o dosificacion de CAP: carboén activo en polvo)
DESORCION DE CONTAMINANTES AL AGUA DE SALIDA

PELIGROS: Contaminacion quimica: disolventes, plaguicidas, fenoles y derivados, toxinas, olor y sabor

CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS

CORRECTORAS

1. EL CARBON
ACTIVO
GRANULAR DEL
FILTRO SE HA
AGOTADO

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del
agua tratada (olor
y sabor)

- El parametro
contaminante
objetivo supera la
media histoérica

Regenerar/reactivar
el carbdn activo
granular si fuera
posible, o sustituirlo
por uno nuevo

Realizar un correcto disefio del filtro de CAG (altura de
lecho, tipo de carbon, velocidad de filtracion, tiempo de
retencidn y distribucion de caudal entre filtros)

Instalar el filtro de CAG tras una ozonizacidn, que mejora la
biodegradabilidad de los compuestos organicos e
incrementa la vida util del CAG

Evaluar las condiciones de contralavado (tipo, duracién)

Lavar el filtro con un agua sin o con bajo contenido en cloro
para fomentar el desarrollo de un soporte bacteriano que
incremente la eliminacidon de materia organica y alargue la
vida del filtro

Realizar un mantenimiento adecuado del filtro (revision de
altura y distribucion del lecho, inspeccién periddica de falso
fondo o boquillas)

Realizar periddicamente ensayos en laboratorio para
conocer el indice de activacion del CAG (medicién del indice
de yodo)

Verificar la altura del lecho y controlar la pérdida de carbén
activo en los lavados.

Controlar periédicamente el contenido en metales, calcio y
magnesio del CAG. Si este sobrepasa del 15% del peso
total, sustituir el carbon
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FICHA 20. ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbdn activo
granular o dosificacion de CAP: carboén activo en polvo)
DESORCION DE CONTAMINANTES AL AGUA DE SALIDA

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

POTABILIZACION

EVENTO 2.20.4

PELIGROS: Contaminacion quimica: disolventes, plaguicidas, fenoles y derivados, toxinas, olor y sabor

CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS

CORRECTORAS

2. DEFICIENTE
FILTRACION Y
ADSORCION EN
EL FILTRO POR
LA EXISTENCIA
DE CAMINOS

PREFERENCIALES

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del
agua tratada (olor
y sabor)

- El parametro
contaminante
objetivo supera la
media histoérica

Contralavar con aire
y agua para
eliminar caminos
preferenciales y
redistribuir
eficazmente el lecho

Verificar el estado
de las boquillas o
del suelo filtrante

Realizar un correcto disefio del filtro de CAG (altura de
lecho, tipo de carbon, velocidad de filtracion, tiempo de
retencidn y distribucion de caudal entre filtros)

Instalar la etapa de filtro de CAG posterior a la etapa de
filtracion con arena para evitar que el filtro de CAG realice
la funcidn de filtracion

Evaluar las condiciones de contralavado (tipo, duracién)

Lavar el filtro con un agua sin o con bajo contenido en cloro
para fomentar el desarrollo de un soporte bacteriano que
incremente la eliminacidon de materia organica y alargue la
vida del filtro

Realizar un mantenimiento adecuado del filtro (revision de
altura y distribucion del lecho, inspeccién periddica de falso
fondo o boquillas) Observar el deterioro del CAG mediante
ensayos en laboratorio y de la presencia de CAG en el
filtrado

Controlar peridodicamente el contenido en metales, calcio y
magnesio del CAG. Si este sobrepasa del 15% del peso
total, sustituir el carbon
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

POTABILIZACION

FICHA 20.ADSORCION POR CARBON ACTIVADO (CAG: filtros de carbén activo

granular o dosificacion de CAP: carboén activo en polvo o Carbén Activo Granular

EVENTO 2.20.5

Reactivado )

IMPUREZAS DEBIDAS AL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de compuestos organicos (PAH, BTEX, etc.) e inorganicos (metales, etc.)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INCUMPLIMIENTO
NORMA UNE-EN
CORRESPONDIENTE
POR PARTE DEL
FABRICANTE

Deteccion de compuestos organicos e
inorganicos en agua tratada en niveles
superiores a los valores historicos
(cromo, arsénico, cadmio, mercurio,
HPA, benceno, etc.)

Control de deteccion a la llegada del
producto

- Cambiar producto, lote,
suministrador

- Desechar producto que
incumple

Cumplimiento UNE-EN.
Asegurar con analisis y
certificados

2. DEFICIENTE
CALIDAD DEL
CARBON ACTIVADO

Deteccion de compuestos organicos e
inorganicos en agua tratada en niveles
superiores a los valores histéricos
(cromo, arsénico, cadmio, mercurio,
HPA, benceno, etc.)

- Cambiar producto, lote,
suministrador

- Desechar producto que
incumple

Cumplimiento de la
normativa vigente.
Asegurar con analisis y
certificados

Verificar antes de la puesta
en servicio del carbdén, que
no se detectan
contaminantes organicos o
inorganicos en el agua de
lavado

Realizar periédicamente
ensayos en laboratorio para
conocer el indice de
activacion o deterioro del
CAG (medicion del indice de
yodo)

Controlar periédicamente el
contenido en metales, calcio
y magnesio del CAG. Si este
sobrepasa del 15% del peso
total, sustituir el carbdén
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 21. CORRECCION pH

EVENTO 2.21.1

NIVEL DE pH FUERA DE RANGO

PELIGROS: Contaminacion quimica: pH

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. SOBREDOSIFICACION
DE PRODUCTO PARA
AUMENTAR O
REDUCIR EL pH

- Valor de pH superior o inferior a
la consigna de operacion

- Aparicion de turbidez en el agua
tratada

- La calidad del agua tratada en
etapas posteriores no cumple
con los parametros
especificados

- El aluminio y/o hierro residual
supera los valores habituales

- Verificar y ajustar los

caudales de tratamiento

- Comprobar la

instrumentacion (calibracion)
y los sistemas de control y
regulaciéon

- Verificar y ajustar el sistema
de dilucion y dosificacion de
producto quimico (caudales
correctos)

- Realizar ensayos en
laboratorio para ajustar la
dosis demandada en el
proceso

- Si existe desinfeccién por
cloro, verificar y ajustar la
dosis en funcién del nuevo pH

- Comprobacién de la riqueza
del producto

- Mantenimiento de los sistemas
de dilucion y dosificacidon de
producto

- Mantenimiento de la
instrumentacion (calibracién
rutinaria) y los sistemas de
control y regulacién

- Control periddico de la calidad
del agua bruta

- Rutinas de control de los
certificados de analisis de
impurezas y parametros
quimicos segun la legislacién
vigente correspondiente a cada
producto
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 21. CORRECCION pH

EVENTO 2.21.1

NIVEL DE pH FUERA DE RANGO

PELIGROS: Contaminacion quimica: pH

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. INFRADOSIFICACION
DE PRODUCTO PARA
AUMENTAR O
REDUCIR EL pH

- Valor de pH superior o inferior a
la consigna de operacion

- Existencia de fugas en la linea
de dosificacién

- La dosificadora se encuentra en
fallo

- La calidad del agua tratada en
etapas posteriores no cumple
con los parametros
especificados

- Los valores de aluminio y/o
hierro residual superan los
valores habituales

Verificar y ajustar los
caudales de tratamiento

Comprobar la
instrumentacion (calibracion)
y los sistemas de control y
regulaciéon

Verificar y ajustar el sistema
de dilucion y dosificacion de
producto quimico (caudales
correctos, no existencia de
atascos)

Realizar ensayos en
laboratorio para ajustar la
dosis demandada en el
proceso

Si existe desinfeccién por
cloro, verificar y ajustar la
dosis en funcién del nuevo pH

Comprobacién de la riqueza
del producto

- Mantenimiento de los sistemas
de dilucion y dosificacidon de
producto

- Mantenimiento de la
instrumentacion (calibracién
rutinaria) y los sistemas de
control y regulacién

- Control periddico de la calidad
del agua bruta

- Rutinas de control de los
certificados de analisis de
impurezas y parametros
quimicos segun la legislacién
vigente correspondiente a cada
producto

3. MALA DISPERSION
DEL PRODUCTO

- Valor de pH inferior o superior a
la consigna de operacién

- Aparicion de turbidez en el agua
tratada

- La calidad del agua tratada en
etapas posteriores no cumple

Verificar y ajustar la dilucién,
inyeccién del producto,
tiempo de reaccién, situacién
de la sonda de pH

Verificar el correcto
funcionamiento de los
sistemas de agitacion si
existiera

- Mantenimiento de los sistemas
de dilucién y dosificacién de
producto, asi como de la linea
de dispersion o tanque de
mezcla

- Mantenimiento de la
instrumentacion (calibracién
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 21. CORRECCION pH

EVENTO 2.21.1 NIVEL DE pH FUERA DE RANGO

PELIGROS: Contaminacion quimica: pH

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
con los parametros rutinaria) y los sistemas de
especificados control y regulacién
- Los valores de aluminio y/o - Instalar sistemas de agitacion
hierro residual superan los que faciliten una rapida
valores habituales dispersion del producto en la
masa de agua
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 22. REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA

EVENTO 2.22.1 AGUA AGRESIVA

PELIGROS: Contaminacién quimica: turbidez, pH, metales pesados, ausencia de calcio y magnesio por remineralizacion
inadecuada

CAUSA

DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. TIEMPO DE -

CONTACTO DEL
AGUA EN EL
FILTRO
INSUFICIENTE

Langelier es inferior a
-0,5

- El valor de pH esta

desajustado

El valor de Indice de -

Reducir caudal unitario de los -

filtros de calcita para
incrementar el tiempo de
contacto y asi, aumentar la
capacidad de remineralizacion

Incrementar el pH
(dosificacion de
NaOH/carbonato sédico)

Verificar altura de la carga del
filtro y reponer calcita en caso
de que sea necesario

Verificar el correcto dimensionamiento de la
planta de remineralizacion

Tener en cuenta las variaciones de
temperatura a lo largo del afio en el
dimensionamiento de la remineralizacion

Tener un control de caudal unitario para cada
filtro, o en su defecto, una regulacion del
caudal unitario en funcién de la produccion

Estudiar si la calidad de la calcita es la
adecuada (pureza, granulometria)

Verificar la recarga adecuada de los filtros
segun las especificaciones de altura de lecho

2. FORMACION DE
CAMINOS
PREFERENCIALES

- El valor de Indice de

Langelier es inferior a
-0,5

- El valor de pH esta

desajustado

- Inspeccién visual de

la difusion incorrecta
del aire de
esponjamiento
durante el mismo

- Incremento de

pérdida de carga

Realizar un esponjamiento
adecuado del lecho

Reducir caudal unitario de los
filtros de calcita para
incrementar el tiempo de
contacto y asi, aumentar la
capacidad de remineralizacion

En caso de que el agua
filtrada no sea de la calidad
deseada, parar el filtro

Incrementar el pH
(dosificacion de
NaOH/carbonato sddico)

Valorar la eficacia del sistema de difusion
(disefio adecuado) En caso de que el disefio
no sea el éptimo, hacer los cambios
necesarios para asegurar la correcta difusiéon
del aire en el filtro durante el esponjamiento

Comprobar si el caudal de aire de
esponjamiento es el adecuado

En filtros abiertos, verificar el correcto reparto
del flujo de aire sobre la calcita

Estudiar si la granulometria de la calcita es la
adecuada

Control de pérdida de carga y/o caudal
unitario
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 22. REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA

EVENTO 2.22.1 AGUA AGRESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez, pH, metales pesados, ausencia de calcio y magnesio por remineralizacion

inadecuada
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Aumento de la
turbidez de salida
(lechos ascendentes)
3. CONCENTRACION | - El valor de Indice de - Aumentar la dosificacién de - Verificar el correcto dimensionamiento de la
DE CO; Langelier es inferior a CO; planta de remineralizacion
INSUFICIENTE -0,5

(inadecuada - Control de stock y verificacidn del reactivo

remineralizacion) | - El valor de pH esta

desajustado - Control en lazo cerrado de la

dosificacion/caudal de CO-
- Descenso de

alcalinidad y calcio - Asegurar la correcta difusion del CO; en el

agua
- Incremento de
turbidez (lechos
ascendentes)
4. CONCENTRACION | - El valor de Indice de - Reducir la dosificaciéon de CO, | - Verificar el correcto dimensionamiento de la
DE CO> EXCESIVA Langelier es inferior a (si existe) planta de remineralizacién
(pH acido pero - 0,5 - Incrementar el pH - Control en lazo cerrado de la
adecuada , PR e,
remineralizacién) | - El va!or de pH esta (dosificacion de o dosificacion/caudal de CO;
desajustado NaOH/carbonato sddico)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE FICHA 22. REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA

POTABILIZACION
EVENTO 2.22.2 AGUA INCRUSTANTE
PELIGROS: Contaminacion quimica: pH, sales carbonatadas (incrustaciones en tuberias y elementos hidraulicos)
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. SOBREDOSIFICACION | - El valor de indice de |- Ajustar la dosificacién de | - Hay que asegurar que la consigna de

DE NaOH EN UN Langelier es inferior NaOH dosificacion es la adecuada

AGUA EQUILIBRADA a-0,5

- El valor de pH esta
desajustado
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

POTABILIZACION

FICHA 22. REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA

EVENTO 2.22.3

PRESENCIA DE TURBIDEZ

PELIGROS: Contaminacidon quimica: turbidez

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. PUESTAEN
MARCHA DEL
FILTRO

EXCESIVAMENTE

RAPIDA

- Turbidez en el
agua tratada

Reducir caudal de filtracion o
parada del filtro

Desviar la produccién hasta que
baje la turbidez por debajo de 1
UNT

En la secuencia de puesta en marcha del filtro,
abrir gradualmente la valvula reguladora de
caudal

Durante el contralavado, mantener el caudal
nominal el tiempo suficiente hasta que
disminuya la turbidez por debajo de 1 UNT

2. TIEMPO DE

ESPONJAMIENTO

INSUFICIENTE

- Turbidez en el
agua tratada

Parar el filtro y esponjar durante el
tiempo adecuado

Evaluar el tiempo de esponjamiento adecuado
para los filtros e implementarlo en la secuencia

3. MALA CALIDAD
DE LA CALCITA

- Turbidez en el
agua tratada

Verificar la calidad de la calcita
(porcentaje de finos, pureza)

Reducir caudal de filtracion

La calcita debe cumplir con los criterios de
calidad recomendados en la Guia para la
remineralizacidn de las aguas desaladas

4. CAUDAL DE
FILTRACION

EXCESIVAMENTE

ALTO

- Turbidez en el
agua tratada

Reducir caudal unitario de filtracion

Verificar el correcto dimensionamiento de la
planta de remineralizacién

Tener un control de caudal unitario para cada
filtro, o en su defecto, una regulacién del caudal
unitario en funcién de la produccién

5. DOSIFICACION
DE CO>
INSUFICIENTE

- Turbidez en
agua tratada
(lechos
ascendentes)

Aumentar la dosificacién de CO>

Verificar el correcto dimensionamiento de la
planta de remineralizaciéon

Control de stock y verificacién del reactivo

Control en lazo cerrado de la dosificacién/caudal
de CO;

Asegurar la correcta difusion del CO; en el agua
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

POTABILIZACION

FICHA 22. REMINERALIZACION MEDIANTE FILTROS DE CALCITA

EVENTO 2.22.3

PRESENCIA DE TURBIDEZ

PELIGROS: Contaminacidon quimica: turbidez

de calcita para incrementar el
tiempo de contacto y asi, aumentar
la capacidad de remineralizacion

- En caso de que el agua filtrada no
sea de la calidad deseada, parar el
filtro

- Incrementar el pH (dosificacion de
NaOH/carbonato sédico)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
6. FORMACION DE - Turbidez en - Realizar un esponjamiento - Valorar la eficacia del sistema de difusion
CAMINOS agua tratada adecuado del lecho (disefio adecuado) En caso de que el disefio no
PREFERENCIALES (lechos Reduci dal unitario de los filt sea el éptimo, hacer los cambios necesarios para
ascendentes) |~ educir caudal unitario de 10s filtros asegurar la correcta difusion del aire en el filtro

durante el esponjamiento

- Comprobar si el caudal de aire de esponjamiento
es el adecuado

- Enfiltros abiertos, verificar el correcto reparto
del flujo de aire sobre la calcita

- Estudiar si la granulometria de la calcita es la
adecuada

- Control de pérdida de carga y/o caudal unitario
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 22. REMINERALIZACION MEDIANTE LECHADA DE CAL

EVENTO 2.23.1 AGUA AGRESIVA

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez, pH, metales pesados, ausencia de calcio y magnesio por remineralizacion

inadecuada

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. INADECUADA - El valor de Indice de Comprobar que el pH de Verificar el correcto dimensionamiento de la
DOSIFICACION/ Langelier es inferior a - la solucién saturada de la planta de remineralizacion
MEZCLA DE 0,5 lechada de cal dosificada T o
LECHADA DE CAL ] es el correcto ener en cuentg las variaciones de temperatura

- El valor de pH esta a lo largo del afo en el dimensionamiento de la
desajustado Comprobar que el caudal remineralizacion

de lechada de cal
dosificado es el correcto

Comprobar que la mezcla
final de agua permeada y
lechada de cal es
homogénea

Tener control sobre el caudal de lechada, del
porcentaje de cal/agua de preparacion, del
caudal de agua de entrada al
decantador/saturador y de pH del agua saturada
en cal

Estudiar si la calidad de la cal es la adecuada
(pureza, granulometria)

Evitar humedades en el silo de almacenaje de cal
y en el tornillo dosificador de cal

2. CONCENTRACION
DE CO>
INSUFICIENTE
(inadecuada
remineralizacion)

- El valor de Indice de

Langelier es inferior a -

0,5

- El valor de pH esta
desajustado

Aumentar la dosificacion
de COz

Verificar el correcto dimensionamiento de la
planta de remineralizacidon

Control de stock y verificacidn del reactivo

Control en lazo cerrado de la dosificaciéon/caudal
de CO;

Asegurar la correcta difusiéon del CO; en el agua

3. CONCENTRACION
DE CO,; EXCESIVA
(pH acido pero
adecuada
remineralizacion

- El valor de Indice de

Langelier es inferior a -

0,5

- El valor de pH esta
desajustado

Reducir la dosificacion de
CO; (si existe)

Incrementar el pH
(dosificacion de
NaOH/carbonato sodico)

Verificar el correcto dimensionamiento de la
planta de remineralizacién

Control en lazo cerrado de la dosificacion/caudal
de CO»
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 23. REMINERALIZACION MEDIANTE LECHADA DE CAL

EVENTO 2.23.2

AGUA INCRUSTANTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: pH, sales carbonatadas (Incrustaciones en tuberias y elementos hidraulicos)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. SOBREDOSIFICACION
/ ARRASTRE DE
SOLIDOS DE CAL

- El valor del indice
de Langelier es
superior a + 0,5

- El valor de pH es
superior a 8

- Turbidez de salida
superior a la
turbidez de entrada

- Ajustar la dosificacién del

sistema
dosificador/saturador/decantador
de lechada de cal

- Verificar que las extracciones de

fango (CaCO:s) son las
adecuadas (tiempo de
extraccion/tiempo entre
extracciones)

- Hay que asegurar que la consigna de
dosificacion es la adecuada

- Hay que asegurar que el caudal de agua
de entrada al saturador/decantador es el
adecuado (control por PID)

- Hay que asegurar que le nivel del manto
de fangos en el saturador/decantador es
el adecuado (control de las extracciones
de fango por nivel)

- Control de la turbidez del agua
clarificada del saturador/decantador
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 23. REMINERALIZACION MEDIANTE LECHADA DE CAL

EVENTO 2.23.3

PRESENCIA DE TURBIDEZ

PELIGROS: Contaminacidon quimica: turbidez

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. SOBREDOSIFICACION
/ ARRASTRE DE
SOLIDOS DE CAL

- Turbidez de salida
superior a la
turbidez de entrada

- Ajustar la dosificacién del

sistema
dosificador/saturador/decantador
de lechada de cal

- Verificar que las extracciones de

fango (CaCO:s) son las
adecuadas (tiempo de
extraccion/tiempo entre
extracciones)

- Hay que asegurar que la consigna de
dosificacion es la adecuada

- Hay que asegurar que el caudal de agua
de entrada al saturador/decantador es el
adecuado (control por PID)

- Hay que asegurar que le nivel del manto
de fangos en el saturador/decantador es
el adecuado (control de las extracciones
de fango por nivel)

- Control de la turbidez del agua
clarificada del saturador/decantador
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 24. DESINFECCION CON CLORO GAS

EVENTO 2.24.1

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL Valores de cloro Identificar la causa del Mantenimiento de rutina de los elementos del
FUNCIONAMIENTO inferiores a la consigna error y solucionar sistema de dosificacion
DE LA L, . - . . .
DOSIFICACION Deteccion de Incrementar dosis para Sustituir cualquier elemento si se sospecha de él

POR AVERIA DE
ALGUN ELEMENTO
DEL SISTEMA
(evaporador,
clorémetro,
inyector, etc.)

contaminacion
microbioldgica (E. Coli
o bacterias coliformes)
en salida de planta de
tratamiento

reponer niveles

Sustituir el elemento que
haya fallado

Disponer de elementos duplicados

Sistema de alarma para advertir si la
concentracion de cloro libre disponible es
incorrecta (en continuo o manual)

2. CONSIGNA O
CALCULO
INCORRECTO DE
LA DOSIS

Valores de cloro
inferiores a la consigna

Deteccion de
contaminacion
microbioldgica (E. Coli
o bacterias coliformes)
en salida de planta de
tratamiento

Ajustar consigna

Recalcular la dosificacidon
y cambiar la consigna

Incrementar dosis para
reponer niveles

Sistema de alarma para advertir si la
concentracion de cloro libre disponible es
incorrecta (en continuo o manual)

Controles manuales periddicos en las
concentraciones de cloro libre disponible,
especialmente durante los periodos de
variabilidad en la calidad del agua

3. AUMENTO DE
DEMANDA DE
CLORO POR
CAMBIOS EN LA
CALIDAD DEL
AGUA

Niveles de
COT/color/turbidez
muy variables

Valores de cloro
inferiores a la consigna
o deteccion de
contaminacion
microbioldgica (E. Coli
0 bacterias coliformes)
en salida de planta de
tratamiento

Incrementar dosis para
reponer niveles

Monitorizacién y control
manuales de cloro
durante los episodios de
peor calidad del agua

Optimizar los procesos
aguas arriba para reducir
la demanda de cloro

Asegurar un control de cloro libre residual
adecuado de modo que pueda ajustarse en
funcion de la calidad del agua o usar un
controlador que ajuste automaticamente la
dosis de cloro de forma que se mantenga un
nivel aceptable de cloro libre residual

Utilizar procesos anteriores a la cloraciéon que
elimine sustancias que contribuyan a la
demanda de cloro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 24. DESINFECCION CON CLORO GAS

EVENTO 2.24.1

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Insuficiente cloro libre - Sustituir el clorador por - Hay que asegurar que el clorador esta disefiado
disponible incluso uno de suficiente para proporcionar suficiente cloro al maximo de
cuando el clorador esta capacidad la dosis requerida
funcionando al maximo
4. FALLO DE ) - Escasa continuidad del |- Usar un generador - Disponer de un generador o bateria de reserva
ALIMENTACION suministro de energia

Cambiar de linea eléctrica
(si se dispone de una)

Disponer de una linea eléctrica de reserva

5. SUMINISTRO DE
CLORO AGOTADO

Peso del contenedor
por debajo de un
minimo establecido

Valores de cloro
inferiores a la consigna

Deteccion de
contaminacion
microbioldgica (E. Coli
o bacterias coliformes)
en salida de planta de
tratamiento

Cambiar contenedor

Incrementar dosis para
reponer niveles

Poner un nivel de alarma para indicar cuando el
sistema esta a punto de agotarse (peso del
contenedor)

Mantener registros de uso de cloro para
disponer de una guia del tiempo que dura el
suministro

Disponer de contenedores de cloro de repuesto

Establecer un control de reservas (stock) de
almacenamiento

Establecer control del suministrador

Disponer de almacenamiento en proveedores
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 24

. DESINFECCION CON CLORO GAS

EVENTO 2.24.1

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

6. SUMINISTRO DE
CLORO
ADECUADO, PERO
NO LLEGA AL
PUNTO DE
DOSIFICACION
(atascos, roturas,
etc.)

- Valores de cloro
inferiores a la consigna

- Deteccidn de
contaminacion
microbioldgica (E. Coli
o bacterias coliformes)
en salida de planta de
tratamiento

- Valores no habituales
de presién en distintos
puntos del sistema

- Valor maximo de
dosificacion de cloro
que puede ser
suministrado es
demasiado bajo

- Identificar la causa del
fallo y rectificar

- Entrenar al personal para
realizar las correctas
operaciones de
mantenimiento

- Sustituir el clorador con
uno de suficiente
capacidad

- Plan de mantenimiento ordinario

- Instalacién de sistemas de control y alarma
(mandmetros, caudalimetros, etc.)

- Asegurarse que el clorador esta disenado para
proporcionar bastante cloro a la maxima dosis
requerida

7. ERROREN LOS
VALORES DE
CLORO
OBTENIDOS

- Valores anémalos
cuando no hay errores
en el sistema

- Comprobar con otro
equipo o método

- Calibrar el equipo

- Comprobar reactivos

- Proporcionar formacién y entrenamiento al
personal para el analisis de cloro y su registro

- Establecer una supervisién de los datos
- Control de caducidad reactivos

- Plan de calibracién/verificacion de equipos de
medida
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.24.2

FICHA 24. DESINFECCION CON CLORO GAS

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: valores altos de THMs (trihalometanos), AHAs (&cidos Haloacéticos) y otros SPDs

(subproductos de la desinfeccion)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL La concentracion de Identificar la causa del Mantenimiento de rutina de los elementos del
FUNCIONAMIENTO cloro libre disponible es error y solucionar sistema de dosificacion
DE LA ; mayor que el valor de Disminuir dosi Sustitui laui | to si ha de &l
DOSIFICACION consigna en un isminuir dosis para ustituir cualquier elemento si se sospecha de €

POR AVERIA DE
ALGUN ELEMENTO
DEL SISTEMA
(evaporador,
clorémetro,
inyector, etc.)

porcentaje definido

El valor total de THMs
en salida de
tratamiento es superior
a 25 ug/L o diferente a
los valores habituales
esperados

El valor total de AHAs
en salida de
tratamiento es superior
a 40 pg/L o diferente a
los valores habituales
esperados

reponer niveles

Sustituir el elemento que
haya fallado

Disponer de elementos duplicados

Sistema de alarma para advertir si la
concentracion de cloro libre disponible es
incorrecta (en continuo o manual)

2. CONSIGNA O
CALcuLO
INCORRECTOS DE
LA DOSIS

La concentracion de
cloro libre disponible es
mayor que el valor de
consigna en un
porcentaje definido

El valor total de THMs
en salida de
tratamiento es superior
a 25 pg/L o diferente a
los valores habituales
esperados

Ajustar consigna

Recalcular la dosificacidon
y cambiar la consigna

Ajustar la dosis para
reponer niveles

Sistema de alarma para advertir si la
concentracién de cloro libre disponible es
incorrecta (en continuo o manual)

Controles manuales periddicos en las
concentraciones de cloro libre disponible,
especialmente durante los periodos de
variabilidad en la calidad del agua
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 24. DESINFECCION CON CLORO GAS

EVENTO 2.24.2 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: valores altos de THMs (trihalometanos), AHAs (&cidos Haloacéticos) y otros SPDs
(subproductos de la desinfeccion)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- El valor total de AHAs
en salida de
tratamiento es superior
a 40 ug/L o diferente a
los valores habituales

esperados
3. BAJA DEMANDA - Disminucidn de valores | - Incrementar dosis para - Asegurar un control de cloro libre residual

DE CLORO POR de COT/color/turbidez reponer niveles adecuado de modo que pueda ajustarse en
CAMBIOS EN LA L tracién d Monitorizacic trol funcion de la calidad del agua o usar un
CALIDAD DEL ) Ia corll_(t:)en gguor:]_b? ) morr]ll olrlzacczllonly contro controlador que ajuste automaticamente la dosis
AGUA cloro fibre disponible es d a u? els € c_orZ. d de cloro de forma que se mantenga un nivel

mayorenun urante los episodios de aceptable de cloro libre residual

porcentaje definido que peor calidad del agua

el valor de consigna Optimi | - Hay que asegurar que el clorador esta disefiado

. . . ) ptimizar 10S procesos para proporcionar suficiente cloro al minimo de
- Cloro libre disponible aguas arriba para reducir . .
- la dosis requerida
alto incluso cuando el la demanda de cloro

clorador esta

funcionando al minimo | - Sustituir el clorador por

uno de capacidad

adecuada
4. MATERIA - Elevado COT/color - Cambiar origen - Disponer de origenes de agua alternativos
ORGANICA DE . o . : .
- Elevada produccion de | - Optimizar los parametros | - Disponer de tratamientos adecuados que
ORIGEN NATURAL . . ., X L
EN EL AGUA subproduc{tos de de tratamiento en permitan una reduccion de la materia organica
desinfeccion procesos aguas arriba

para maximizar la - Alternativas al uso de cloro gas

eliminacién de materia
organica
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FICHA 25. DESINFECCION CON HIPOCLORITO

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.25.1 INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. VARIACION EN
LA CALIDAD DEL
AGUA BRUTA
(AUMENTO DE LA
DEMANDA Y
REQUERIMIENTO
DE CLORO)

Analisis de cloro (libre o combinado)
después del tratamiento o antes de
enviar a red de distribucion

Verificacion (analisis de cloro a final de
red, pardmetros microbidlogos en
analisis de control en la salida de
desinfeccion y finales de red con
frecuencia minima dada segun
legislacién vigente)

Aumentar la dosificacion de
cloro/ hipoclorito hasta obtener
el residual minimo establecido
para garantizar la correcta
desinfeccion del agua

Aumentar la dosificacion de
oxidante/ desinfectante en
etapas precedentes (si hubiera)

Regular el caudal de agua
bruta, en relacién con la
capacidad de desinfeccion de la
planta de tratamiento

Detener tratamiento hasta
poder asegurar la correcta
desinfeccidn del agua

- Control de la calidad del
agua a tratar o aumentar
su frecuencia

- Pruebas de punto de
ruptura en el agua a tratar

2. DETERIORO O
AUSENCIA DE
HIPOCLORITO

Analisis de cloro (libre o combinado)
después del tratamiento o antes de
enviar a red de distribucion

Verificacion (analisis de cloro a final de
red, parametros microbidlogos en
analisis de control en la salida de
desinfeccidn y finales de red con
frecuencia minima dada segun
legislacién vigente)

Aumento de cloratos sobre el valor
habitual

Aumentar la dosificacion de
cloro/ hipoclorito hasta obtener
el residual minimo establecido
para garantizar la correcta
desinfeccién del agua

Aumentar la dosificacion de
oxidante/ desinfectante en
etapas precedentes (si hubiera)

Regular el caudal de agua
bruta, en relacién con la
capacidad de desinfeccion de la
planta de tratamiento

- Control de calidad de
reactivos. Pautas de
recepcién de reactivos
(hipoclorito)

- Control de las condiciones
de almacenamiento

- Control del niveles y stock
de reactivos

- Si fuera necesario, alarma
automatica de falta de
reactivos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 25. DESINFECCION CON HIPOCLORITO

EVENTO 2.25.1

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Detener tratamiento hasta
poder asegurar la correcta
desinfeccion del agua

3. DOSIFICACION
DE
HIPOCLORITO
INADECUADA
(error de
consigna)

Analisis de cloro (libre o combinado)
después del tratamiento o antes de
enviar a red de distribucion

Concentracién (intervalo de consigna
comprendido entre el maximo del valor
paramétrico segun legislacion vigente y
minimo que asegure residual de cloro al
final de red o antes de recloraciones)

Frecuencia (tanto a salida de
tratamiento como en red minimo segun
legislacidon vigente. Se aumentara para
medidas preventivas)

Verificacion (analisis de cloro a final de
red, parametros microbidlogos en
analisis de control en la salida de
desinfeccion y finales de red con
frecuencia minima dada segun
legislacion vigente)

- Aumentar la dosificacién de
cloro/ hipoclorito hasta obtener
el residual minimo establecido
para garantizar la correcta
desinfeccion del agua

- Aumentar la dosificacién de
oxidante/ desinfectante en
etapas precedentes (si hubiera)

- Regular el caudal de agua
bruta, en relacién con la
capacidad de desinfeccion de la
planta de tratamiento

- Detener tratamiento hasta
poder asegurar la correcta
desinfeccidn del agua

- Aforo de la dosificaciéon de

- Pruebas de punto de

hipoclorito y de su
medicion

ruptura en agua a tratar

- Evitar que las diferencias
de nivel en el depésito de
hipoclorito den lugar a
variaciones importantes de
la cantidad de reactivo
dosificada

Pagina 319 de 488



ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO

2.25.1

FICHA 25. DESINFECCION CON HIPOCLORITO

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PELIGROS: Contamina

cion microbiolégica: microorganismos patégenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
4. PROBLEMAS - Anadlisis de cloro (libre o combinado) - Aumentar la dosificacion de - Mantenimiento de
DERIVADOS DE después del tratamiento o antes de cloro/ hipoclorito hasta obtener dosificadores y
UN enviar a red de distribucién el residual minimo establecido conducciones o aumento
MANTENIMIENTO | Concentracién (intervalo de consigna para garantizar la correcta de su frecuencia
INADECUADO 9 desinfeccion del agua

(obturacion del
conducto de
dosificacion del
reactivo,
suciedad en
valvulas
retencion, etc.)

comprendido entre el maximo del valor
paramétrico segun legislacion vigente y
minimo que asegure residual de cloro al
final de red o antes de recloraciones)

- Frecuencia (tanto a salida de
tratamiento como en red minimo segun
legislacidon vigente. Se aumentara para
medidas preventivas)

- Verificacion (andlisis de cloro a final de
red, parametros microbidlogos en
analisis de control en la salida de
desinfeccion y finales de red con
frecuencia minima dada segun
legislacién vigente)

- Aumentar la dosificacion de
oxidante/ desinfectante en
etapas precedentes (si hubiera)

- Regular el caudal de agua
bruta, en relacién con la
capacidad de desinfeccion de la
planta de tratamiento

- Detener tratamiento hasta
poder asegurar la correcta
desinfeccidn del agua

- Si procede, mantenimiento

- Elementos de dosificacidon

de analizadores en
continuo

de repuesto
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 25. DESINFECCION CON HIPOCLORITO

EVENTO 2.25.1

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PELIGROS: Contamina

cion microbiolégica: microorganismos patégenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

5. CALIBRACION
INADECUADA
DEL
DOSIFICADOR
(y/o analizador)

- Analisis de cloro (libre o combinado)
después del tratamiento o antes de
enviar a red de distribucion

- Concentracion (intervalo de consigna
comprendido entre el maximo del valor
paramétrico segun legislacion vigente y
minimo que asegure residual de cloro al
final de red o antes de recloraciones)

- Frecuencia (tanto a salida de
tratamiento como en red minimo segun
legislacidon vigente. Se aumentara para
medidas preventivas)

- Verificacion (andlisis de cloro a final de
red, parametros microbidlogos en
analisis de control en la salida de
desinfeccion y finales de red con
frecuencia minima dada segun
legislacién vigente)

- Aumentar la dosificacion de
cloro/ hipoclorito hasta obtener
el residual minimo establecido
para garantizar la correcta
desinfeccion del agua

- Aumentar la dosificacion de
oxidante/ desinfectante en
etapas precedentes (si hubiera)

- Regular el caudal de agua bruta
con relacién a la capacidad de
desinfeccidn de la planta de
tratamiento

- Detener tratamiento hasta
poder asegurar la correcta
desinfeccidn del agua

Calibracion periddica del
dosificador (y analizador)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 25. DESINFECCION CON HIPOCLORITO

EVENTO 2.25.1

INSUFICIENTE CLORO LIBRE DISPONIBLE

PELIGROS: Contamina

cion microbiolégica: microorganismos patégenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

6. DISENO - Analisis de cloro (libre o combinado) - Aumentar la dosificacidon de - Tiempo de contacto mayor
DEFICIENTE después del tratamiento o antes de cloro/ hipoclorito hasta obtener (tiempo minimo de
(sifonados, enviar a red de distribucién el residual minimo establecido contacto de 30 minutos de
punto de para garantizar la correcta hipoclorito con agua)

inyeccion con
mala mezcla,
tiempos de
contacto menor
de 30 minutos,
etc.)

- Concentracion (intervalo de consigna
comprendido entre el maximo del valor
paramétrico segun legislacion vigente y
minimo que asegure residual de cloro al
final de red o antes de recloraciones)

- Frecuencia (tanto a salida de
tratamiento como en red minimo segun
legislacidon vigente. Se aumentara para
medidas preventivas)

- Verificacion (andlisis de cloro a final de
red, parametros microbidlogos en
analisis de control en la salida de
desinfeccion y finales de red con
frecuencia minima dada segun
legislacién vigente)

desinfeccion del agua

- Aumentar la dosificacion de
oxidante/ desinfectante en
etapas precedentes (si hubiera)

- Regular el caudal de agua
bruta, en relacién con la
capacidad de desinfeccion de la
planta de tratamiento

- Detener tratamiento hasta
poder asegurar la correcta
desinfeccidn del agua

- Punto de inyeccion que

facilite la mezcla. Dosificar
en un punto que tenga
mucha potencia de
agitacion (antes de un
vertedero o con un tubo
dosificador agujereado en
el seno de la vena liquida

- Evitar posibles retro
sifonados del reactivo,
mediante la instalacion de
valvulas de contrapresion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 25. DESINFECCION CON HIPOCLORITO

EVENTO 2.25.2

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de

la desinfeccion)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ALTAS El valor total de THMs Mezcla de agua Bajar el contenido en cloro
CONCENTRACIONES en salida de tratamiento H tratamient itar | Sif 0. h la cl -,
DE CLORO es superior a 25 pg/L o acer tratamiento para evitar la i fuera necesario, hacer la cloracién en

diferente a los valores
habituales esperados

El valor total de AHAs
en salida de tratamiento
es superior a 40 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados)

Analisis de cloro residual

formacion de THMs o AHAs para
la eliminacion de los ya
formados (stripping, absorcion
con carbon activo)

Parar el tratamiento

Bajar dosis de cloro y bajar el
pH (aumenta la efectividad de
la desinfeccion, pudiéndose
consumir menos coagulante
debido a una coagulacién por
adsorcion en lugar de ser por
barrido)

varios puntos. Hacer recloraciones

Clorar después de bajar el contenido en
materia organica

Utilizar otros oxidantes (ozono, didxido
de cloro, etc.)

Utilizar otros desinfectantes (didxido de
cloro, cloraminas)

Adecuar el tamafio de los depdsitos al
consumo, a fin de evitar largos tiempos
de permanencia del agua en el depdsito

2. CONCENTRACION
ALTA DE
PRECURSORES

El valor total de THMs
en salida de tratamiento
es superior a 25 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados

El valor total de AHAs
en salida de tratamiento
es superior a 40 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados

Analisis de materia
organica y/o COT en
agua a tratar

Modificar el tratamiento para
reducir precursores

Mezclar agua

Cambiar la toma de captacion,
si es posible

Limpieza de depdsitos

Adecuar la explotacion de planta de
tratamiento con el fin de reducir la
materia organica (ver fichas de
tratamiento: Floculacién-Decantacion,
Oxidacion con ozono, Oxidacidn con
diéxido de cloro, Membranas de
ultrafiltracion y osmosis inversa)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 25. DESINFECCION CON HIPOCLORITO

EVENTO 2.25.3

DEFICIENTE DESINFECCION

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldgica: microrganismos patdégenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. PERDIDA DE
EFICIENCIA POR
AUMENTO DE LA
TURBIDEZ Y
MATERIA EN
SUSPENSION DEL
AGUA A TRATAR

Presencia de microorganismos
patégenos en el agua tratada

Caracteristicas anormales en
el agua a tratar

Incremento de la
concentracion de oxidabilidad
del agua a tratar

Bajos niveles de cloro libre en
el agua tratada

- Llevar a cabo medidas de

turbidez del agua y, en
caso necesario, llevar a
cabo una filtracién previa
del agua

- En su caso, proceder a

cloracion de emergencia

- En funcién de calidad,

descartar el agua
producida

Si el aumento de las caracteristicas del
agua es previsible, instalar un filtro
previo

Aplicacién de rutinas de mantenimiento
periddico del sistema

Instalacién de desinfeccidon de
emergencia (cloracién)

2. PERDIDA DE
EFICIENCIA POR
MAL
FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA
ELECTRICO DE

Presencia de microorganismos
patégenos en el agua tratada

Consumos eléctricos
anormales del sistema

Bajos niveles de cloro libre en

- Incremento de consigha

de alimentacién eléctrica

- En su caso, proceder a

cloracion de emergencia

- En funcién de calidad,

Asegurar el uso de agua desmineralizada
para preparar la solucién salina

Aplicacién de rutinas de mantenimiento
periddico del sistema

Instalacién de desinfeccion de

ALIMENTACION el agua tratada descartar el agua emergencia (cloracién)
producida
3. CORTE ) Presencia de microorganismos | - Proceder a cloracién de Aplicacién de rutinas de mantenimiento
ALIMENTACION patoégenos en el agua tratada emergencia periddico del sistema
ELECTRICA

Bajos niveles de cloro libre en
el agua tratada

- En funcién de calidad,

descartar el agua
producida

Instalacion de sistema de alimentacion
eléctrica autbnomo

Instalacién de desinfeccién de
emergencia (cloracién)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 25. DESINFECCION CON HIPOCLORITO

EVENTO 2.25.3

DEFICIENTE DESINFECCION

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldgica: microrganismos patdégenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. PROBLEMAS
DERIVADOS DE
UN
MANTENIMIENTO
INADECUADO
(obturacion del
conducto de
dosificacion del
reactivo, suciedad
en valvulas
retencion, etc.)

- Presencia de microorganismos
patégenos en el agua tratada

- Bajos niveles de cloro libre en
el agua tratada

- Proceder a cloracion de

emergencia

- En funcion de calidad,
descartar el agua
producida

- Mantenimiento de dosificadores y
conducciones o aumento de su
frecuencia

- Si procede, mantenimiento de
analizadores en continuo

- Calibracién periodica del dosificador (y
analizador)

- Elementos de dosificacién de repuesto
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE FICHA 26. DESINFECCION CON HIPOCLORITO GENERADO IN SITU

POTABILIZACION (ELECTROCLORACION)
EVENTO 2.26.1 PRESENCIA DE IMPUREZAS PROCEDENTE DEL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de contaminantes ligados a la materia prima

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. INCUMPLIMIENTO | - Aparicion de sabor en el agua | - Cambiar producto, lote, - Almacenamiento adecuado de la materia
NORMA DE L. suministrador, etc. prima
- Deteccidn de elevados
REFERENCIA \ I . - -
niveles de Nat! y Cl - Desechar producto que - Disponer de analisis y certificados de
APLICABLE A LA incumple calidad del producto y del lote
MATERIA PRIMA: - Deteccidn de altos niveles de P P y
cloruro de sodio otros contaminantes - En su caso, aplicar - Instalacion de sistema de desinfeccion de
potencialmente presentes en cloracion con hipoclorito o emergencia
la sal comercial (As, Cd, Cr, cloro gas de emergencia u
Hg, Ni, Pb, Sb y Se) otros sistemas alternativos

de desinfeccion

- En funcién de situacion
concreta, descartar el
agua producida

2. PERDIDA DE - Presencia de - Incremento de consigna - Aplicacién de rutinas de mantenimiento
EFICIENCIA POR microorganismos patdgenos alimentacion eléctrica periodico del sistema
ENSUCIAMIENTO en el agua tratada .

O DEGRADACION - - Ensu caso, proceder a - Revision del estado de los electrodos
DE LOS - C_onsumos energeticos deI_ cloracion de emergencia
ELECTRODOS sistema anormalmente bajos | g ¢1cign de calidad,
- Bajo nivel de cloro libre en el descartar el agua
agua tratada producida
- Aparicién de turbidez y - Regeneracién de cartuchos
metales componentes de los de descalcificacién para
electrodos (Ti, Ir, etc.) en evitar ensuciamiento por
agua tratada precipitaciones

- Incremento dureza agua
desmineralizada para
electrocloracion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE FICHA 26. DESINFECCION CON HIPOCLORITO GENERADO IN SITU

POTABILIZACION (ELECTROCLORACION)

EVENTO 2.26.1 PRESENCIA DE IMPUREZAS PROCEDENTE DEL REACTIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de contaminantes ligados a la materia prima

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
3. PROBLEMAS - Presencia de - Proceder a cloracion de - Mantenimiento de dosificadores y
DERIVADOS DE UN microorganismos patdgenos emergencia conducciones o aumento de su
MANTENIMIENTO en el agua tratada - . frecuencia
- En funcién de calidad,
INADECUADO . . . . o
L, - Bajos niveles de cloro libre descartar el agua - Si procede, mantenimiento de
(obturacion del : . .
en el agua tratada producida analizadores en continuo

conducto de
dosificacion del
reactivo, suciedad
en valvulas
retencion, etc.)

- Calibracién periddica del dosificador (y
analizador)

- Elementos de dosificacion de repuesto
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 26. DESINFECCION CON HIPOCLORITO GENERADO IN SITU

POTABILIZACION
EVENTO 2.26.2

(ELECTROCLORACION)

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: valores altos de cloro, cloratos, THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos)

y otros SPDs (subproductos de la desinfeccion))

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. GENERACION DE -
ALTAS
CONCENTRACIONES
DE CLORO _

Analisis de cloro residual
Analisis de clorato

El valor total de THMs en
salida de tratamiento es
superior a 25 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados

El valor total de AHAs en
salida de tratamiento es
superior a 40 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados

Dilucion del agua tratada con
agua de consumo

Parar el tratamiento

Analizar si el origen del
problema es del sistema de
generacion o del agua a tratar

La formacion de THMs y AHAs
necesita un estudio especifico
basado en la presencia de
precursores en el agua a tratar
y debe resolverse previamente
a la desinfeccion, o bien con
sistemas en punto final
comunes a otras desinfecciones
con cloro (aireacién, carbon
activo, etc.)

Adecuar la capacidad de generacion de
la solucién de NaClO al consumo
previsto a 24-48h

Evitar elevados tiempos de residencia
desde el punto de dosificacidn al punto
de cumplimiento

Bajar la consigna de dosificacion del
cloro

Comprobar los lazos de control del
sistema

Si fuera necesario, hacer la cloracién en
varios puntos. Hacer recloraciones

2. DEGRADACION DE | -
LA SOLUCION
FORMADA

Analisis de cloro residual
Analisis de clorato

El valor total de THMs en
salida de tratamiento es
superior a 25 pg/L o
diferente a los valores
habituales esperados

El valor total de AHAs en
salida de tratamiento es
superior a 40 pg/L o

Diluciéon del agua tratada con
agua de consumo

Parar el tratamiento

Analizar si el origen del
problema es del sistema de
generacion o del agua a tratar

La formacion de THMs necesita
un estudio especifico basado
en la presencia de precursores
en el agua a tratar y debe
resolverse previamente a la
desinfeccion, o bien con

Adecuar la capacidad de generacién de
la solucién de NaClO al consumo
previsto a 24-48h

Evitar elevados tiempos de residencia
desde el punto de dosificacién al punto
de cumplimiento

Bajar la consigna de dosificacién del
cloro

Comprobar los lazos de control del
sistema
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 26. DESINFECCION CON HIPOCLORITO GENERADO IN SITU

POTABILIZACION
EVENTO 2.26.2

(ELECTROCLORACION)

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: valores altos de cloro, cloratos, THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos)

y otros SPDs (subproductos de la desinfeccion))

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

diferente a los valores
habituales esperados

Disminucion de la
riqueza del hipoclorito
generado

sistemas en punto final
comunes a otras desinfecciones
con cloro (aireacién, carbon
activo, etc.)

Si fuera necesario, hacer la cloracién en
varios puntos. Hacer recloraciones

Mantenimiento y limpieza periddica de
los electrodos

3. GENERACION DE .
SUBPRODUCTOS DE
LA DESINFECCION

Analisis de cloro residual
Analisis de clorato

El valor total de THMs en
salida de tratamiento es
superior a 25 pg/L o
diferente a los valores
habituales esperados

El valor total de AHAs en
salida de tratamiento es
superior a 40 ug/L o
diferente a los valores
habituales esperados

Dilucion del agua tratada con
agua de consumo

Parar el tratamiento

Analizar si el origen del
problema es del sistema de
generacion o del agua a tratar

La formacion de THMs necesita
un estudio especifico basado
en la presencia de precursores
en el agua a tratar y debe
resolverse previamente a la
desinfeccidn, o bien con
sistemas en punto final
comunes a otras desinfecciones
con cloro (aireacién, carbon
activo, etc.)

Adecuar la capacidad de generacion de
la solucién de NaClO al consumo
previsto a 24-48h

Evitar elevados tiempos de residencia
desde el punto de dosificacién al punto
de cumplimiento

Bajar la consigna de dosificacion del
cloro

Comprobar los lazos de control del
sistema

Si fuera necesario, hacer la cloracién en
varios puntos. Hacer recloraciones
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 27. DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.27.1

INSUFICIENTE DIOXIDO DE CLORO DISPONIBLE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. VARIACION EN LA
CALIDAD DEL
AGUA BRUTA

- Ausencia de
diéxido de cloro
residual en el
agua tratada

Modificar la consigna de dosificacion de
dioxido de cloro

Regular el caudal de agua bruta, en
relacion con la capacidad de
desinfeccion de la planta de
tratamiento

Si fuera necesario/posible, reforzar
etapas precedentes de desinfeccion

Detener tratamiento hasta poder
asegurar la correcta desinfeccién del
agua

Hay que asegurar que la consigha de
dosificacion es la adecuada. Posible
implementacion de lazo cerrado en el
control de dosis de reactivo

Evaluar la limitacion del caudal de
tratamiento en funcidn de la calidad del
agua a tratar

Controlar/medir en continuo el residual
de didéxido de cloro en el agua tratada

2. GENERACION
INADECUADA DEL
DIOXIDO DE
CLORO

- Ausencia de
diéxido de cloro
residual en el
agua tratada

- pH del diéxido de
cloro generado

Corregir el mal funcionamiento del
sistema de generacién de diéxido de
cloro

Dosificar cloro (sin clorito), si el diéxido
de cloro fuera generado en base de
cloro y clorito

Regular el caudal de agua bruta, en
relacion con la capacidad de
desinfeccidn de la planta de
tratamiento

Si fuera necesario/posible, reforzar
etapas precedentes de desinfeccion

Detener tratamiento hasta poder
asegurar la correcta desinfeccién del
agua

Mantenimiento del sistema generador
de didxido de cloro

Controlar y enclavar el funcionamiento
del generador en funcién del pH. Hay
que asegurar que la concentracidon de
diéxido de cloro en el tanque de proceso
es la adecuada

Controlar/medir en continuo el residual
de didxido de cloro en el agua tratada
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 27. DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO 2.27.1

INSUFICIENTE DIOXIDO DE CLORO DISPONIBLE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. FALLO EN EL
SISTEMA DE
DOSIFICACION
DE DIOXIDO DE
CLORO
(infradosificacion)

- Ausencia de
diéxido de cloro
residual en el
agua tratada

Corregir el mal funcionamiento del
sistema de dosificacion de didxido de
cloro

Reparar, si es necesario, la tuberia de
transporte de didxido de cloro

Regular el caudal de agua bruta, en
relacion con la capacidad de
desinfeccion de la planta de
tratamiento

Si fuera necesario/posible, reforzar
etapas precedentes de desinfeccion

Detener tratamiento hasta poder
asegurar la correcta desinfeccién del
agua

Mantenimiento del sistema dosificador
de dioxido de cloro

Calibracion periddica del dosificador y
analizador

Hay que asegurar que la consigha de
dosificacion es la adecuada. Posible
implementacién de lazo cerrado en el
control de dosis de reactivo

Evaluar la limitacion del caudal de
tratamiento en funcién de la calidad del
agua a tratar

Controlar/medir en continuo el residual
de didxido de cloro en el agua tratada

4. INADECUADA
CONSIGNA DE
DOSIFICACION
DE DIOXIDO DE
CLORO

- Ausencia de
didxido de cloro
residual en el
agua tratada

Aumentar la dosis de didxido de cloro

Regular el caudal de agua bruta, en
relacion con la capacidad de
desinfeccidn de la planta de
tratamiento

Si fuera necesario/posible, reforzar
etapas precedentes de desinfeccion

Detener tratamiento hasta poder
asegurar la correcta desinfeccion del
agua

Hay que asegurar que la consigna de
dosificacion es la adecuada

Evaluar la limitacion el caudal de
tratamiento en funcién de la calidad del
agua a tratar

Posible implementacién de lazo cerrado
en el control de dosis de reactivo

Controlar/medir en continuo el residual
de didxido de cloro en el agua tratada
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FICHA 27. DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.27.2 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: olor, subproductos de la desinfeccidén (cloritos y cloratos) y otros subproductos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Mantenimiento del sistema dosificador
de didxido de cloro

1. FALLOENEL -
SISTEMA DE
DOSIFICACION DE
DIOXIDO DE
CLORO
(sobredosificacion)

Los valores de -
dioxido de cloro
residual son
superiores a la
consigna fijada

Corregir el mal funcionamiento del -
sistema de dosificacion de didxido de
cloro (no es aconsejable afiadir ningin

reactivo reductor) - Calibracion periddica del dosificador y

analizador

- Hay que asegurar que la consigna de
dosificacion es la adecuada. Posible
implementacion de lazo cerrado en el
control de dosis de reactivo

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del

agua (olor ,

caracteristico)

Controlar/medir en continuo el residual
de diéxido de cloro en el agua tratada

INADECUADA DEL

DIOXIDO DE
CLORO

diéxido de cloro
residual son
superiores a la
consigna fijada

sistema de dosificacidon de diéxido de
cloro (no es aconsejable afiadir ningun
reactivo reductor)

- Regular la generacion de diéxido de

cloro mediante el pH de la mezcla

2. INADECUADA Los valores de - Corregir el mal funcionamiento del - Hay que asegurar que la consigna de
CONSIGNA DE diéxido de cloro sistema de dosificacién de didxido de dosificacion es la adecuada. Posible
DOSIFICACION DE residual son cloro (no es aconsejable afadir ningun implementaciéon de lazo cerrado en el
DIOXIDO DE superiores a la reactivo reductor) control de dosis de reactivo
CLORO consigna fijada - Controlar/medir en continuo el residual

Alteracién de las de didxido de cloro en el agua tratada
caracteristicas
organolépticas
habituales del
agua (olor
caracteristico)
3. GENERACION Los valores de - Corregir el mal funcionamiento del - Mantenimiento del sistema generador

de dioxido de cloro

- Controlar y enclavar el funcionamiento
del generador en funcién del pH. Hay
gue asegurar que la concentracion de
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FICHA 27. DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.27.2 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: olor, subproductos de la desinfeccidén (cloritos y cloratos) y otros subproductos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Deteccion de
valores excesivos
de
cloritos/cloratos,
NDMA vy otros
subproductos

didxido de cloro en el tanque de
proceso es la adecuada

Controlar/medir en continuo el residual
de didxido de cloro en el agua tratada

INTRUSION DE
AGUA
CONTAMINADA EN
LA ETAP, DESPUES
DE DESINFECCION

- Presencia de
bacterias
coliformes
totales, E. Coli, o
Enterococo en
depésito o red

- El valor de
bacterias
aerobias supera
el valor
paramétrico (>
100 UFC)

- Desinfeccion de choque

Hay que asegurar que la linea de agua
esta por encima de cualquier linea de
saneamiento, escorrentias

PUESTA EN
MARCHA DEL
CANAL DE AGUA
TRATADA
CONTAMINADO

- Presencia de
bacterias
coliformes
totales, E. Coli, o
Enterococo

- El valor de
bacterias
aerobias supera
el valor

- Desinfeccién de choque

- Vertido al cauce

Limpieza y desinfeccién adecuada antes
de poner en servicio
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 27. DESINFECCION CON DIOXIDO DE CLORO

EVENTO

2.27.2

FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: olor, subproductos de la desinfeccidn (cloritos y cloratos) y otros subproductos

CAUSA

DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

paramétrico (>
100 UFC)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.1

INSUFICIENTE CLORAMINACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos (bacterias coliformes, E. Coli, Enterococo)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DOSIS
INADECUADA POR
IMPRECISION EN
DOSIFICADORAS

Los valores de cloro
combinado son inferiores
a lo habitual en ETAP o
depdsito de cabecera (<
1,0 mg/L)

- Modificar dosis

Evitar cambios bruscos de régimen
hidraulico

Asegurar la inexistencia de by-pass de
agua en la desinfeccion

Medicion en continuo de cloro
Verificar dosificacion

Dosificacion por lazo de control

2. IMPOSIBILIDAD
DE DOSIFICACION
(averia en sistema
de dosificacion;
rotura tub.
eyectores; fallo de
suministro
eléctrico;
Insuficiente
capacidad de
dosificacion)

Los valores de cloro
combinado son inferiores
a lo habitual en ETAP o
depdsito de cabecera (<
1,0 mg/L)

- Procurar que la dosificacion de
cloro supere 1 mg/L

- Parada de la planta

Duplicar suministro de agua a eyectores
de cloro y amoniaco

Duplicar los equipos de dosificacion
Existencia de grupo electrégeno

Mantenimiento del sistema de proteccidon
contra el rayo, sistema contra incendios,
grupos electréogenos y dosificadores

Existencia de un modo manual de
operacion de dosificadores, alternativo al
modo automatico

3. CAMBIOS
SUBITOS EN LA
DEMANDA DE
CLORAMINA, NO
ACOMPANADA DE
MODIFICACION
DE DOSIFICACION

Presencia de bacterias
coliformes totales, E.
Coli, o Enterococo en
depésito o red

El valor de bacterias
aerobias supera el valor
paramétrico (> 100 UFC)

- Ajustar coagulacién

Oxidacidn previa con cloro al punto de
ruptura (break-point)

Reducir materia organica natural (MON)
con coagulacion

Evitar interferencias con carbdn activo en
polvo
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.1

INSUFICIENTE CLORAMINACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos (bacterias coliformes, E. Coli, Enterococo)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Los valores de cloro
combinado son inferiores
a lo habitual en ETAP o
depdsito de cabecera (<
1,0 mg/L)

Alargar carreras de los filtros de carbdn
activo en grano

Medicion en continuo de cloro

4. INADECUADA
CONSIGNA DE
DOSIFICACION DE
DIOXIDO DE
CLORO

Los valores de didxido de
cloro residual son
superiores a la consigna
fijada

Deteccion de valores
excesivos de
cloritos/cloratos, NDMA y
otros subproductos

- Corregir el mal funcionamiento

del sistema de dosificacién de
dioxido de cloro (no es
aconsejable afiadir ningln
reactivo reductor)

Hay que asegurar que la consigna de
dosificacion es la adecuada. Posible
implementacion de lazo cerrado en el
control de dosis de reactivo

Controlar/medir en continuo el residual
de diéxido de cloro en el agua tratada

Estudiar los precursores de subproductos
organicos

5. INSUFICIENTE

Presencia de bacterias

- Aumentar la dosis de

Optimizar un C x T [al menos 90

TIEMPO DE coliformes totales, E. cloraminas (mg-min)/L]
CONTACTO CON Coli, o Enterococo en Evit tocircuit
DESINFECTANTE depésito o red - Bvitar cortocircuitos
- El valor de bacterias
aerobias supera el valor
paramétrico (> 100 UFC)
6. CLORO - Presencia de bacterias - Aumentar la dosis de cloro en - Oxidacién previa con cloro al punto de

INEFICIENTE POR
FORMACION DE
CLORAMINA
ORGANICA

coliformes totales, E.
Coli, o Enterococo; a
pesar de tener valores
aceptables de cloro
combinado

preoxidacion

ruptura (break-point)

Garantizar un contenido residual minimo
de cloro libre de 0,1 mg/L en salida de
filtros
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.1 INSUFICIENTE CLORAMINACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos (bacterias coliformes, E. Coli, Enterococo)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- El valor de bacterias
aerobias supera el valor
paramétrico (> 100 UFC)

- Los valores de cloro libre
en el agua filtrada son
inferiores a 1,0 mg/L

7. MUESTRA NO - Analizadores en continuo | - Correccidn de dosificacion - Muestreos y analisis por laboratorios
REPRESENTATIVA . , diferentes
A - Otros laboratorios o - Purga de red o deposito
O ANALISIS o o S .
controles sanitarios al . . - Acreditacion/validacion del método
INCORRECTO - - Desinfeccion de choque
margen de |os propios de - Verificacion periddica de analizadores en
abastecimiento - Parada de planta continuo
- Vigilancia sanitaria
autondmica
- Quejas de usuarios
8. MALA ) - Presencia de bacterias - Desinfeccién de choque - Formacion intensiva de los operadores
DOSIFICACION coliformes totales, E.
POR DEFICIENTE Coli, o Enterococo
OPERACION

- El valor de bacterias
aerobias supera el valor
paramétrico (> 100 UFC)

- Los valores de cloro
combinado son inferiores
a lo habitual en ETAP o
depdsito de cabecera (<
1,0 mg/L)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.1 INSUFICIENTE CLORAMINACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos (bacterias coliformes, E. Coli, Enterococo)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
9. FALTA DE CLORO - Los valores de cloro - Desinfeccion de choque - Medidas complementarias de Seguridad
POR SABOTAIJE combinado son inferiores

a lo habitual en ETAP o
depdsito de cabecera (<
1,0 mg/L)

- Inspeccién visual de falta
de operacion
dosificadores

10. INESTABILIDAD - Presencia de bacterias - Ajustar relacion Clo/NHs a 4,0 - Mantener un pH > 7,5 para evitar
DE LA CLORAMINA coliformes totales, E. -4,2 autodescomposicién
Coli, o Enterococo en

. - Maedicién en continuo de cloro
deposito o red

- El valor de bacterias
aerobias supera el valor
paramétrico (> 100 UFC)

- Presencia de cloro libre
superior a 0,10 mg/L

- Los valores de cloro
combinado son inferiores
a lo habitual en ETAP o
depdsito de cabecera (<
1,0 mg/L)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.1 INSUFICIENTE CLORAMINACION

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: microorganismos patégenos (bacterias coliformes, E. Coli, Enterococo)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

11. GENERACION - Presencia de bacterias - Asegurar una buena mezclade | - Evitar cambios bruscos de régimen
INADECUADA DE coliformes totales, E. cloro y amoniaco hidraulico
CLORAMINA POR Coli, o Enterococo en Di | ¢ di iti
MALA MEZCLA DE depésito o red - isponer elementos o dispositivos que

aseguren mezcla (difusores, tubos

- El valor de bacterias perforados, agitadores, mezcladores)
aerobias supera el valor
paramétrico (> 100 UFC)

REACTIVOS
- Medicién en continuo de cloro

- Presencia de cloro libre
superior a 0,10 mg/L

- Los valores de cloro
combinado son inferiores
a lo habitual en ETAP o
depdsito de cabecera (<
1,0 mg/L)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.2 FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de subproductos de desinfeccion (THMs, NDMA y AHAs)

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. TIEMPO DE - El valor total de - Filtrar con CAG, si es posible, - Acercar punto de dosificacion de cloro al
CONTACTO CON THMs en salida de previamente a la cloraminacion de amoniaco
CLORO LIBRE tratamiento es . Acercar to de dosificacién d _ Mezdl d d t b ti
ELEVADO ANTES DE superior a 25 pg/L o punto de dosificacion de ezclar adecuadamente ambos reactivos
LA ADICION DE diferente a los cloro al de amoniaco al generar la cloramina
AMONIACO valores habituales - Afiadir en primer lugar la solucion

esperados amoniacal y después el cloro

- El valor total de
AHAs en salida de
tratamiento es
superior a 40 ug/L o
diferente a los
valores habituales

esperados
2. MALA RELACION - El valor total de - Filtrar con CAG, si es posible, - Ajustar relacién Cly/NHs a < 4,2
cloro/NH; THMs en salida de previamente a la cloraminacion

tratamiento es
superior a 25 ug/L o
diferente a los
valores habituales
esperados

- Ajustar relacion Cly/NHs a < 4,2

- El valor total de
AHAs en salida de
tratamiento es
superior a 40 ug/L o
diferente a los
valores habituales
esperados
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.2

FORMACION DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de subproductos de desinfeccion (THMs, NDMA y AHAs)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Presencia de cloro
libre superior a 0,10
mg/L

- La relacion Cly/NHs
es superior a 4,5

3. CONDICIONES
FAVORABLES DE
GENERACION DE
SUBPRODUCTOS
(alta temperatura;
materia organica
precursora en
exceso; pH)

- El valor total de
THMs en salida de
tratamiento es
superior a 25 ug/L o
diferente a los
valores habituales
esperados

- El valor total de
AHAs en salida de
tratamiento es
superior a 40 ug/L o
diferente a los
valores habituales
esperados

- Filtrar con CAG, si es posible,
previamente a la cloraminacion

- Bajar temperatura cambiando
toma embalse (si es posible)

- Aumentar coagulacién/
floculacidon/ decantacion

Optimizar reducciéon en NPOC en la
coagulacion

Reducir la temperatura del agua (cambiar
toma embalse, mezclar distintos
recursos)

4. DOSIS INADECUADA
POR IMPRECISION
EN DOSIFICADORAS

- Los valores de cloro
combinado son
inferiores a lo
habitual en ETAP o
depdsito de cabecera
(< 1,0 mg/L)

- Modificar dosis

Evitar cambios bruscos de régimen
hidraulico

Asegurar la inexistencia de by-pass de
agua en la desinfeccion

Medicion en continuo de cloro
Verificar dosificacidon

Dosificacion por lazo de control
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.3 NITRIFICACION

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de nitritos en red, cloro residual bajo

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. FALTA DE - Los valores de cloro - Oxidacién de choque con cloro - Aumentar dosificacion de cloro con
CLORO combinado son inferiores libre en depodsito o red relacién ajustada a la estequiométrica
COMBINADO a lo habitual en ETAP o p d d 4,1 - 4,2, evitando exceso de amonio sin
depdsito de cabecera (< ) urgas dere combinar
1,40 mg/L) - Aumentar en salida de planta el pH hasta
- Los valores de nitrito en 7,5-8,3
red son superiores a
0,250 mg/L

- Posible presencia de
aerobios (> 1 UFC)

2. TEMPERATURA - La temperatura es - Oxidacion de choque con cloro - Mantener temperatura agua fria (<
DEL AGUA superior a 15°C libre en depodsito o red 15°C) cambiando las tomas del embalse
- Los valores de cloro - Aumentar dosis de cloro
combinado son inferiores combinado

a lo habitual en ETAP o Baiar t t biand
depdsito de cabecera (< ) ajar temperatura camblando

1,40 mg/L) toma embalse (si es posible)

- Los valores de nitrito en
red son superiores a
0,250 mg/L

- Posible presencia de
aerobios (> 1 UFC)

3. TIEMPO DE - Tiempo de permanencia - Purgas - Asegurar tiempo desde salida de planta
PERMANENCIA elevado en sistema de Redudir ti d tancia del hasta salida de deposito de cabecera <
distribucion - educir tiempo de estancia de >4 h

agua en los depdsitos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.3 NITRIFICACION

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de nitritos en red, cloro residual bajo

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Los valores de nitrito en
red son superiores a

0,250 mg/L
4. AUMENTO DE - Los valores de cloro - Mejorar coagulacion - Oxidacion previa con cloro al punto de
DEMANDA DE combinado son inferiores . o ruptura
CLORAMINA a lo habitual en ETAP o | - Redudir o eliminar procesos de o . .
dep6sito de cabecera (< oxidacion avanzada, ozono o - Evitar interferencias con carbdn activo en
1,40 mg/L) adsorcidn sobre carbdn activo polvo

- Reducir materia organica natural (MON)

- Los valores de nitrito en ",
con coagulacién

red son superiores a
0,250 mg/L - Alargar carreras de filtros de carbén

. . activo en grano
- Posible presencia de 9

aerobios (> 1 UFC) - Maedicién en continuo de cloro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO 2.28.4 CLORO COMBINADO EXCESIVO
PELIGROS: Contaminaciéon quimica: exceso de cloro combinado
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. DOSIS - Los valores de cloro - Correccién de dosificacidn - Evitar cambios bruscos de régimen
INADECUADA combinado son superiores a p d d o depésit hidraulico
POR ) lo habitual en ETAP o - rurgade red o depostto Medicién en continuo de dl
IMPRECISION EN deposito de cabecera (> - Empleo de agentes reductores | = co'clon €n continuo de cloro
DOSIFICADORAS 2,20 mg/L) de cloro - Verificar dosificacion
- Parada de planta
2. MALA } - Los valores de cloro - Correccién de dosificacidn - Formacidn intensiva de los operadores
DOSIFICACION combinado son superiores a p d d o depésit
POR DEFICIENTE lo habitual en ETAP o - rurgaderedo deposito
OPERACION depésito de cabecera (> - Empleo de agentes reductores
2,20 mg/L) de cloro
- Parada de planta
3. MUESTRA NO - Analizadores en continuo - Correccion de dosificacidon - Muestreos y analisis por laboratorios
REPRESENTATIVA . .. diferentes
A - Otros laboratorios o - Purga de red o depdsito
O ANALISIS . s . L. .
controles sanitarios al - Acreditacién/validacion del método
INCORRECTO - - Empleo de agentes reductores
margen de los propios de de dl Verifi i6di ¢ lizad
abastecimiento e cloro - erificar periddicamente analizadores en
- Parada de planta continuo
- Vigilancia sanitaria
autondmica
- Quejas de usuarios
4. EXCESO DE - Los valores de cloro - Correccién de dosificacién - Implantacion de medidas de seguridad
CLORO combinado son superiores a p d d o depésit relativas
COMBINADO POR lo habitual en ETAP o - rurgadered o deposito
SABOTAIJE deposito de cabecera (> - Empleo de agentes reductores
2,20 mg/L) de cloro
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 28. DESINFECCION POR CLORAMINACION

EVENTO

2.28.4

CLORO COMBINADO EXCESIVO

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de cloro combinado

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Parada de planta
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FICHA 29. DESINFECCION POR RADIACION ULTRAVIOLETA

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.29.1 INSUFICIENTE IRRADIACION UV

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1.

PERDIDA DE
EFICIENCIA POR
AUMENTO DE LA
TURBIDEZ Y
MATERIA EN
SUSPENSION DEL
AGUA A TRATAR

Presencia de
microorganismos
patdgenos en el
agua irradiada

Llevar a cabo medidas de
turbidez del agua y, en caso
necesario, llevar a cabo una
filtracion previa del agua

Si un aumento de las caracteristicas del
agua es previsible, instalar un filtro
previo a las ldmparas que se pueda (by-
pass)

2. PERDIDA DE Presencia de Llevar a cabo medidas de la Si un aumento de las caracteristicas del
EFICIENCIA POR microorganismos absorbancia a 254 nm del agua agua es previsible, implementar
AUMENTO DE LA patdgenos en el Y, si ha aumentado, implementar tratamientos que se puedan (by-pass)
ABSORBANCIA A 254 agua irradiada algun tratamiento que haga para reducir las sustancias organicas del
nm DEL AGUA A disminuir esta magnitud agua que provocan el aumento de esta
TRATAR (materias magnitud
organicas disueltas)

3. PERDIDA DE Presencia de Controlar el caudal de agua que Si un aumento del caudal de agua a
EFICIENCIA POR microorganismos entra al reactor de lamparas y, tratar es previsible, instalar reactores de
DISMINUCION DEL patdégenos en el en caso necesario, actuar sobre reserva para usar en caso necesario
TIEMPO DE agua irradiada las valvulas de regulacion o
EXPOSICION POR aumentar la capacidad de los
AUMENTO DEL reactores de lamparas
CAUDAL DE AGUA A
TRATAR

4. PERDIDA DE Presencia de Comprobar si se estd cumpliendo La limpieza periddica de los tubos de

EFICIENCIA POR
ENSUCIAMIENTO DE
LOS TUBOS DE
CUARZO EN CUYO
INTERIOR ESTAN
LAS LAMPARAS

microorganismos
patdégenos en el
agua irradiada

el plan de mantenimiento y, en
caso negativo, realizarlo

cuarzo debe estar prevista en el
protocolo de mantenimiento de la
instalacion de UV
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 29. DESINFECCION POR RADIACION ULTRAVIOLETA

EVENTO 2.29.1

INSUFICIENTE IRRADIACION UV

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica: microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

5. PERDIDA DE
EFICIENCIA POR
ENVEJECIMIENTO DE
LAS LAMPARAS

- Presencia de
microorganismos
patdgenos en el
agua irradiada

- Contabilizar las horas de

funcionamiento de las lamparas
Y, Si procede, reemplazarlas por
otras nuevas

- Lainstalacién deberia de estar dotada de
algun sistema de control del estado de
las lamparas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 30. FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO

POTABILIZACION
EVENTO 2.30.1

FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL

PELIGROS: Contaminacién microbioldgica y/o quimica: alteracion multiple de pardmetros

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO GENERAL
DE SUMINISTRO
DE LA COMPANIA
ELECTRICA

- Parada general de la
instalacion

- Alarmas generales en
el centro de control

- Interrupcién del suministro

- Habilitar la acometida eléctrica
alternativa a la instalacion (si es
posible)

- Entrada en funcionamiento del
grupo/s electrégeno/s

Disposicion de grupos electréogenos de
entrada automatica

Doble acometida eléctrica a la
instalacion

Alimentacion ininterrumpida a sistema
de control (para mejorar la velocidad de
restitucion de procesos)

2. ROBO/ROTURA DE
CABLEADO

- Parada general de la
instalacion

- Parada parcial
equipamiento

- Alarma en el centro de
control

- Interrupcidén del suministro
- Reposicion del cableado afectado

- Alimentacién directa a motor
mediante grupo

Refuerzo medidas de seguridad
(cdamaras, alarmas sonoras y visuales,
vigilancia presencial, etc.)

Sellado de pasamuros de conducciones
eléctricas (roedores)

Instalacién de cableado con especial
proteccidn anti roedores

Alimentacién ininterrumpida a sistema
de control (para mejorar la velocidad de
restitucidon de procesos)

3. FALLO EN EL
TRANSFORMADOR

- Parada general de la
instalacion

- Alarma en el centro de
control

- Interrupcion del suministro

- Puesta en servicio de
transformador de reserva

- Entrada en funcionamiento del
grupo/s electréogeno/s

Disposicidén de trasformadores en
reserva

Disposicién de grupo/s electrégeno/s de
entrada automatica

Alimentacién ininterrumpida a sistema
de control (para mejorar la velocidad de
restitucién de procesos)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE

FICHA 30. FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO

POTABILIZACION
EVENTO 2.30.1

FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL

PELIGROS: Contaminacién microbioldgica y/o quimica: alteracion multiple de pardmetros

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. FALLO EN LOS
CUADROS O EN
LOS CCM (centro
de control de
motores)

Parada de equipos
asociados al CCM

Alarma en el centro de
control

Paso a configuracion manual, si
procede

Interrupcién del proceso afectado
si se puede continuar el
tratamiento sin él o interrupcion
del suministro

Instalacidn en salas exclusivas de
servicio eléctrico

Dotar de acceso perimetral al cuadro
para supervision visual peridodica

Alimentacion ininterrumpida a sistema
de control (para mejorar la velocidad de
restitucion de procesos)

5. PERDIDA DE - Pérdida de la - Comprobar estado de las - Dotar de funcionamiento en manual
COMUNICACIONES visualizacion de los conexiones . -

- Sectorizar el control con posibilidad de
procesos o parada de _ Paso a confi L, | islas dentro d . it
los equipos conectados guracién manual en islas dentro de un mismo proceso critico
al PLC caso de proceder - Utilizacién de fibra optica en exteriores

- Telemetria incoherente | - Interrupcic’m del proceso afectado
si se puede continuar el
tratamiento sin él o interrupcion
del suministro
6. FALLO EN - Posible pérdida de la - Paso a configuracién manual en - Dotar de funcionamiento en manual
AUTOMATA DE visualizacién /control caso de proceder . Sectorizar el control con posibilidad de
CONTROL de proceso P

Telemetria incoherente

Interrupcién del proceso afectado
si se puede continuar el
tratamiento sin él o interrupcion
del suministro

Sustitucién del hardware
defectuoso

islas dentro de un mismo proceso critico

Dotar de repuestos o sistemas
redundantes

7. INCENDIO. CAIDA
DE RAYO

Inspeccién visual

Interrupcién del suministro

Dispositivos antiincendios

Instalacién de pararrayos y
descargadores de sobretension
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE FICHA 30. FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO

POTABILIZACION

EVENTO 2.30.1 FALLO ELECTRICO Y/O DE CONTROL
PELIGROS: Contaminacién microbioldgica y/o quimica: alteracion multiple de pardmetros
CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Fallo generalizado o - Extincion del fuego segun - Medida periddica de la red de tierras
parcial de la protocolo de Seguridad o
instalacion Emergencias
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 30. FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO

EVENTO 2.30.2

INUNDACION

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: alteracién multiple de parametros

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. UBICACION DE LA
PLANTA EN ZONA
INUNDABLE

- Inspeccién visual

- Parada general de la
instalacion

- Parada parcial del
equipamiento

- Alarma en el centro de
control

Limpieza

Habilitar alimentacion eléctrica
alternativa mediante grupos
electrogenos (si es posible)

Sustitucidon de elementos
afectados

Cambio de ubicacién

Traslado de equipamiento eléctrico a
zonas mas elevadas

2. LLUVIAS O NIEVES

- Inspeccién visual

Limpieza

Ejecucién o mejora de drenajes y

EXTRAORDINARIAS - . L, A desaglies
- Parada general de la Habilitar alimentacion eléctrica
instalacion alternativa mediante grupos Traslado de equipamiento eléctrico a
. electrogenos (si es posible) zonas mas elevadas
- Parada parcial de
equipamiento Sustitucién de elementos
- Alarma en el centro de afectados
control
3. LINEA i - Inspeccién visual Limpieza Recrecido de estructuras
PIEZOMETRICA - . L, S N
INCOMPATIBLE - Parada general de la Habilitar alimentacion eléctrica Automatizacion de compuertas de

CON NIVELES DE
TOMA O SALIDA

instalacion

- Parada parcial
equipamiento

- Alarma en el centro de
control

alternativa mediante grupos
electrégenos (si es posible)

Sustitucion de elementos
afectados

aislamiento en cabecera o en salida

Traslado de equipamiento eléctrico a
zonas mas elevadas

Pagina 351 de 488




ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 30. FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO

EVENTO 2.30.2 INUNDACION

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: alteracién multiple de parametros

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
4. ROTURA DE - Inspeccion visual - Aislar el tramo afectado - Sectorizar las galerias de servicios para
TUBERIA . . -, . aislar las distintas tomas de planta
- Parada general de la - Habilitar alimentacion eléectrica
instalacion alternativa mediante grupos - Dotar de conduccion en anillo con

electrogenos (si es posible) sectorizacion para la conduccion de

- Parada parcial agua de servicio

equipamiento - Reparacion de la averia
- Colocacion de sondas de inundacion en

- Alarma en el centro de puntos bajos

control
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 30. FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO

EVENTO 2.30.3

SABOTAJE/VANDALISMO

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: alteracién multiple de parametros

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. ROBO DE - Inspeccion visual Interrupcion del suministro si hubiera Refuerzo de medidas de seguridad
EQUIPAMIENTO posible contaminacién del agua (vallados, camaras, alarmas

- Alteracion del caudal de
salida

- Alteracion de calidad
agua

- Alarmas en centro de
control

Muestrear el agua de la zona afectada
para valorar el impacto en la calidad
del agua

Sustitucidn de los equipos deteriorados

Comunicacién a las autoridades
competentes

sonoras y visuales, vigilancia
presencial, etc.)

2. DESTRUCCION
DE
INSTALACIONES

- Inspeccion visual

- Alteracion del caudal de
salida

- Alteracion de calidad
agua

- Alarmas en centro de
control

Interrupcidn del suministro si hubiera
posible contaminacién del agua

Muestrear el agua de la zona afectada
para valorar el impacto en la calidad
del agua

Reparacioén o sustitucion de las
instalaciones destruidas

Comunicacién a las autoridades
competentes

Refuerzo de medidas de seguridad
(vallados, camaras, alarmas
sonoras y visuales, vigilancia
presencial, etc.)

3. VERTIDOS

- Inspeccién visual

- Alteracion de calidad
agua

- Alarmas en centro de
control

Interrupcién del suministro si hubiera
posible contaminacién del agua

Muestrear el agua de la zona afectada
para valorar el impacto en la calidad
del agua

Comunicacién a las autoridades
competentes

Refuerzo de medidas de seguridad
(vallados, camaras, alarmas
sonoras y visuales, vigilancia
presencial, etc.)
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 30. FALLOS GENERALES DEL TRATAMIENTO

EVENTO 2.30.4 OPERACION INADECUADA

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: alteracién multiple de parametros

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO HUMANO

Inspeccién visual

Alteracion del caudal
de salida

Alteracion de calidad
agua

Alarmas en centro de
control

Variable en funcion del tipo de fallo

Interrupcidn del suministro si hubiera
posible contaminacién del agua

Muestrear el agua de la zona afectada
para valorar el impacto en la calidad del
agua

Analisis de la causa

- Automatizacidn de procesos y

procedimientos

- Formacidén continua y especifica

- Enclavamientos

2. SABOTAIJE

Inspeccidn visual

Variable en funcion del tipo de fallo

- Refuerzo medidas seguridad

INTERNO Alteracion del caudal Interrupcién del suministro si hubiera (vallados, camaras, alarmas
de salida osiblepcontaminacién del agua sonoras y visuales, vigilancia
P gu presencial, etc.)
Alteracion de calidad Muestrear el agua de la zona afe_ctada - Analisis del clima laboral
agua para valorar el impacto en la calidad del
- A i id
Alarmas en centro de agua plr'l(;cggzj?:ﬁ:ﬂgg de procesos y
control Identificacidon del sabotaje
e - Enclavamientos
Analisis de la causa
3. FALTA DE Inspeccién visual Variable en funcién del tipo de fallo - Formacién especifica
FORMACION

Alteracion del caudal
de salida

Alteracion de calidad
agua

Interrupcién del suministro si hubiera
posible contaminacién del agua

Muestrear el agua de la zona afectada
para valorar el impacto en la calidad del
agua

Analisis de la causa

- Automatizacién de procesos y

procedimientos

- Enclavamientos
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.31.1

DISENO HIDRAULICO INADECUADO O INSUFICIENTE

FICHA 31. DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: mala calidad o empeoramiento de esta en el agua producida

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. LINEA } Desbordamientos en Buscar soluciones provisionales o Redactar un proyecto de
PIEZOMETRICA distintas etapas de la linea parciales que no requieran de obra ampliacién y/o reforma de la

MAL CALCULADA

de tratamiento, velocidades
de circulaciéon demasiado
rapidas o lentas, tiempos de
retencién inadecuados,
arrastres o depdsitos de
coagulos o de fangos

civil (recrecimiento de muros con
planchas, etc.)

ETAP que subsane los
problemas estructurales

2. CAUDAL DE
TRABAJO DEL
DISENO INFERIOR
AL REAL

En todas las etapas las
velocidades de circulacion
seran demasiado rapidas y
los tiempos de retencion
demasiado cortos

Actuar en la obra de toma para que
el caudal de entrada sea el
adecuado

Buscar soluciones provisionales o
parciales que no requieran de obra
civil (recrecimiento de muros con
planchas, etc.), modificar la
dosificacion de reactivos

Localizar recursos alternativos de
facil tratamiento (pozos)

Base de datos verificada

basada en medidas con buenos

sistemas de medicion

Tener previstos recursos
complementarios de facil
tratamiento (pozos de apoyo)

Redactar un nuevo proyecto de

ampliaciéon de la ETAP

3. EN EL DISENO
INICIAL NO SE
TUVIERON EN
CUENTA TODAS LAS
CARACTERISTICAS
DEL AGUA BRUTA A
TRATAR

Imposibilidad de conseguir
que el agua producida
cumpla los criterios de
calidad de la legislaciéon
vigente

Determinar analiticamente que
sustancia presente en el agua bruta
no puede ser contrarrestada por el
tratamiento

Tratar de solucionar el problema
aumentando la dosificacién de
reactivos (clorar mas fuerte,
aumentar dosis de coagulante, etc.)

Estudio previo de las

caracteristicas del agua bruta y

basar en ello el proyecto de
ETAP
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 31. DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

EVENTO 2.31.1

DISENO HIDRAULICO INADECUADO O INSUFICIENTE

PELIGROS: Contaminacion microbioldgica y/o quimica: mala calidad o empeoramiento de esta en el agua producida

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

4. LA CALIDAD DEL
AGUA BRUTA
EMPEORA CON EL
TIEMPO

- Imposibilidad de conseguir
que el agua producida
cumpla los criterios de
calidad de la legislacion
vigente

Determinar analiticamente que
sustancia presente en el agua bruta
no puede ser contrarrestada por el
tratamiento

Tratar de solucionar el problema
aumentando la dosificacion de
reactivos (clorar mas fuerte,
aumentar dosis de coagulante, etc.)

- En el disefio de la ETAP

considerar margenes de
seguridad, de forma que la
ETAP pueda responder ante
empeoramientos de la calidad
del agua (Aumentos bruscos de
la materia en suspension)

5. UNA NUEVA
LEGISLACION
INTRODUCE OTROS
PARAMETROS O
REBAJA EL VALOR
PARAMETRICO DE
ALGUNO DE ELLOS

- Imposibilidad de conseguir
que el agua producida
cumpla los criterios de
calidad de la legislacion
vigente

Tratar de solucionar el problema
aumentando la dosificacion de
reactivos (clorar mas fuerte,
aumentar dosis de coagulante, etc.)

- Nada mas entrar en vigor la
nueva legislacion estudiar las
posibilidades de la linea de
tratamiento de la ETAP para
cumplirla

- En caso necesario preparar un
proyecto de adecuacion de la
ETAP a la nueva situacion
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 31. DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

EVENTO 2.31.2

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y TELEMETRIA DE LA

ETAP

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. AUSENCIA DE
TURBIDIMETROS EN
CONTINUO

- La turbidez en las
etapas intermedias
es demasiado alta

Modificar las dosis de
coagulante o tipo de
coagulante y adecuarlas al
estado del agua

Comprobar el adecuado pH de
coagulacion

Disponer de turbidimetros en continuo
que den la medida de cada filtro por
separado, asi como uno en sala de
control

Verificar e el estado de la arena de los
filtros y su granulometria

Revisar los caudales de lavado de los
filtros y tiempos de lavado

Revisar los ciclos de lavado de los
filtros

2. AUSENCIA DE
MEDICION EN
CONTINUO DEL CLORO

- El cloro residual del
agua de salida es
mas bajo de lo
habitual

Aumentar la dosificacion de
cloro y, si es posible, encargar
al laboratorio la determinacion
de la demanda de cloro

Conviene disponer de medida de cloro
en continuo en etapas intermedias y a
salida de planta

3. INCORRECTA
SELECCION,
INSTALACION Y/O
CABLEADO DEL
INSTRUMENTO

- Deterioro prematuro
del instrumento

- Escenarios correctos
de funcionamiento,
pero con instrumento
indicando saturacion

- Recepcion de
medidas en el
sistema de control
por encima de
valores fisicamente
posibles
(dosificaciones mg/I,

Sustitucién o mantenimiento de
la sonda

Reubicacion del instrumento de
medida conforme a
recomendaciones del fabricante

Correccion de defectos en las
conexiones de los
conexionados eléctricos del
instrumento

Eleccion de instrumentos adecuados
para los medios, magnitudes y rangos
estimados del proceso e instalacién por
instrumentistas

Ubicacion del instrumento en las
posiciones recomendadas por el
fabricante del equipo (verticalidad,
conexionado, etc.)

Realizacién de prueba de sefiales para
comprobar que el instrumento y el
sistema de control y supervision
muestran medidas homogéneas
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FICHA 31. DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

EVENTO 2.31.2 OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y TELEMETRIA DE LA

ETAP
PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

temperaturas,
niveles, caudales,
etc.)

Simulacidn de los escenarios posibles
mas desfavorables en la puesta en
marcha incluyendo medidas de
contraste

4. INCORRECTA }
PARAMETRIZACION
DEL INSTRUMENTO

Incoherencia entre
las magnitudes
reales y las
reflejadas en el
instrumento

Calibracion e introduccién de
los parametros adecuados al
instrumento de medida

Adecuacion de la asignacion
entre las magnitudes eléctricas
(mA y/o V) y las unidades
industriales (metros, UNT, etc.)

Forzado de la sefial en el
sistema de control para
continuar con el proceso si
fuera posible

Realizacidén de prueba de sefiales para
comprobar que el instrumento y el
sistema de control y supervision
muestran medidas homogéneas

Simulacién de los escenarios posibles
mas desfavorables en la puesta en
marcha incluyendo medidas de
contraste

Establecimiento de sefiales de pre-
alarma y alarma en el sistema de
control ante sefiales previsiblemente
inadecuadas

Prevision de la posibilidad de forzar la
sefal en el sistema de control

5. DESCALIBRACION DEL
INSTRUMENTO

Incoherencia entre
las magnitudes
reales y las
reflejadas en el
instrumento

Medida inestable

Calibraciéon inmediata del
instrumento

Sustitucion de sonda si fuera
necesario

Forzado de la sefial en el
sistema de control para
continuar con el proceso si
fuera posible

Medida de contraste con instrumento
alternativo

Realizacién de mantenimiento
periddico de cada instrumento segun
recomendaciones del fabricante

Establecimiento de sefiales de pre-
alarma y alarma en el sistema de
control ante sefales previsiblemente
inadecuadas
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 31. DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

EVENTO 2.31.2

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y TELEMETRIA DE LA

ETAP

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Prevision de la posibilidad de forzar la
senal en el sistema de control

6. DETERIORO DEL
INSTRUMENTO O DEL
ENTORNO DEL PUNTO
DE MEDIDA

- Incoherencia entre
las magnitudes
reales y las
reflejadas en el
instrumento

- Presencia de
elementos que
dificulten la medida
del sensor del
instrumento

- Deterioro fisico del
instrumento o sonda
de medida

Limpieza del sistema evitando
elementos que dificulten la
medida de la sonda

Sustitucion de sonda si fuera
necesario

Forzado de la sefial en el
sistema de control para
continuar con el proceso si
fuera posible

Revisiones visuales diarias
comprobando el estado de los posibles
reactivos si fueran necesarios y la
presencia de elementos que dificulten
la medida

Realizacién de mantenimiento
periddico de cada instrumento segun
recomendaciones del fabricante

Establecimiento de sefiales de pre-
alarma y alarma en el sistema de
control ante sefiales previsiblemente
inadecuadas

Previsidn de la posibilidad de forzar la
sefal en el sistema de control

7. DETERIORO DEL
MEDIO FISICO DE
TRANSPORTE DE LA
SENAL

- Incoherencia entre
las magnitudes
reales y las
reflejadas en el
instrumento

- Medida inestable

Comprobacién y reparacion del
estado de las conexiones
eléctricas, especialmente la
pantalla de los conductores o
terminales de conexioén en caso
de sistemas de comunicaciones

Establecimiento de sefiales de pre-
alarma y alarma en el sistema de
control

Previsidn de la posibilidad de forzar la
sefal en el sistema de control
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ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION

FICHA 31. DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

EVENTO 2.31.2

OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y TELEMETRIA DE LA
ETAP

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Sefial sin variaciones | - Revisidn y reparacién del
a lo largo del tiempo cableado de campo
- Forzado de la sefnal en el
sistema de control para
continuar con el proceso si
fuera posible
8. MAL - Sefial sin variaciones | - Comprobacion del estado del Implantacion de un gestor de alarmas,
FUNCIONAMIENTO DEL a lo largo del tiempo medio fisico (punto anterior) mediante informe y a ser posible
SISTEMA DE Coniunto d Kal Reinicio del element N representacién grafica, donde se
TELECOMUNICACIONES | ~ onjunto de senafes | - €inicio del elemento y en caso refleje el estado de cada elemento de

sin variacion a lo
largo del tiempo

Ausencia de valor de
la sefal en el sistema
de control y
supervision

de no solucionarse, revision por
técnico de comunicaciones

Forzado de la sefial en el
sistema de control para
continuar con el proceso si
fuera posible

comunicaciones

9. DETERIORO DEL
INSTRUMENTO DE
MEDIDA

Ausencia de valor de
la sefal en el sistema
de control y
supervision

Sustitucidon de sonda si fuera
necesario

Sustitucidon de instrumento si
fuera necesario

Forzado de la sefial en el
sistema de control para
continuar con el proceso si
fuera posible

Instalacién de elementos
descargadores de tension para evitar el
deterioro por sobre tensiones

Revisiones visuales diarias
comprobando el estado de los distintos
elementos del instrumento

Realizacién de mantenimiento
periddico de cada instrumento segun
recomendaciones del fabricante

Prevision de la posibilidad de forzar la
sefal en el sistema de control

Pagina 360 de 488



ETAPA 2. TRATAMIENTO DE POTABILIZACION FICHA 31. DISENO DE PLANTA INADECUADO O DESFASADO

EVENTO 2.31.2 OBSOLESCENCIA O INSUFICIENCIA DE LA INSTRUMENTACION DE CONTROL Y TELEMETRIA DE LA
ETAP

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
10. DETERIORO DEL - Ausencia de valorde |- Comprobar la presencia de - Establecimiento de una adecuada
MEDIO FISICO DE la sefial en el sistema tensién en la alimentacion del programacion de las senales que
TRANSPORTE DE LA de control y instrumento. En caso de no permita discernir entre sefiales
SENAL supervision haber se trata de un problema correctas de valor “cero” de aquellas
eléctrico. Revisar cableados y situaciones que provoquen ausencia de
protecciones para solucionar el sefal por defectos de la instalacion
defecto

- Limpieza de armarios eléctricos y
- Comprobar en el sistema de sellado de arquetas
control la recepcion de la sefial.
En caso de no recibirla, revisar
cableados y tarjetas de sefiales
para solucionar el defecto

- Prevision de la posibilidad de forzar la
sefal en el sistema de control

- Forzado de la sefal en el
sistema de control para
continuar con el proceso si
fuera posible
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18. ANEXO V., ETAPA DE CISTERNAS
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ETAPA 3. CISTERNA FICHA 1. ALMACENAMIENTO

DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE

EVENTO 3.1.1

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ACUMULACION DE
LODOS POR AUSENCIA
DE LIMPIEZAS
PERIODICAS O
LIMPIEZAS
INADECUADAS

Inspeccidn visual
(presencia de particulas
en suspension o color
anomalo en el agua
contenida en la cisterna)
Presencia de sedimentos
en el fondo de la cisterna
Presencia de turbidez
anomala en el agua de la
cisterna

Valor de cloro residual (o
desinfectante empleado)
mas bajo de lo habitual
Control del manganeso,
hierro y aluminio disuelto
Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Quejas de usuarios

Comprobar si el agua es apta
para su distribucion

En caso negativo, si el agua es
“no apta” para el consumo,
proceder al vaciado para su
limpieza inmediata. Una vez
aislado el tanque, limpiar segun
el procedimiento descrito,
desinfectar y proceder al llenado
Vigilar (verificar) la calidad del
agua de llenado para observar
si se han producido variaciones
Reajustar las frecuencias en la
programacion de limpiezas de la
cisterna

Comprobar el pH del agua de la
cisterna (el pH del agua puede
aumentar con el tiempo y si se
trata de un agua dura y
alcalina, puede precipitar
carbonato célcico)

Comprobar la calidad del agua y
la eficiencia de la desinfeccidn
antes de distribuir

Si el agua de la cisterna vierte a
red, estudiar si hay afeccién
posterior

Toma de muestra una vez
cargada la cisterna

Evitar llenados y vaciados de la
cisterna demasiado rapidos
Aplicar un plan regular de
limpieza de la cisterna ajustado
al volumen del tanque y a las
caracteristicas del agua

Formar al personal en los
procedimientos de limpieza al
objeto de limpiar
adecuadamente la cisterna
Mantener en todo momento
desinfectante residual utilizado
en cada caso

Mantener un plan de
inspecciones periddicas de la
cisterna, que incluya inspeccion
visual y al menos control de
desinfectante residual y
turbidez;

2. ACUMULACION DE
LODOS POR AGUA DE
ENTRADA CON
SEDIMENTO

Presencia de particulas
en suspension en el agua
de carga

Proceder al vaciado para su
limpieza inmediata. Una vez
aislado el tanque, limpiar segun

Medida in situ de la turbidez una
vez cargada la cisterna y en el
agua de carga
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ETAPA 3. CISTERNA FICHA 1. ALMACENAMIENTO

DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE

EVENTO 3.1.1

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua de carga (color)

el procedimiento descrito,
desinfectar y proceder al llenado

- Evitar llenados y vaciados de la
cisterna demasiado rapidos

- Formar al personal en los
procedimientos de limpieza al
objeto de limpiar
adecuadamente la cisterna

- Mantener un plan de
inspecciones periddicas de la
cisterna, que incluya inspeccion
visual y al menos control de
desinfectante residual y
turbidez;

3. VANDALISMO/SABOTAIJE
EN EL SISTEMA DE
DOSIFICACION O EN EL
ALMACENAJE

- Telecontrol
- Alarmas de intrusidn
- Resultados analiticos

obtenidos en laboratorio

Desinfeccidén en caso necesario

- Alarmas de intrusion

- Plan de emergencia

- Elaboracion plan de inspeccion
periddica
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ETAPA 3. CISTERNA

FICHA 2. MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA

EVENTO 3.2.1 CONTAMINACION QUiMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
PELIGROS: Contaminacion quimica: Aparicion de compuestos metalicos (Fe, Cu, Cr, etc.) y compuestos organicos de

sintesis

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MIGRACION DE
COMPUESTOS NO
DESEADOS
- Degradacion de

materiales
- Calidad defectuosa de
los materiales

Resultados muestreados “in
situ”

Alteracién de las
caracteristicas organolépticas
habituales del agua (olor,
color y turbidez)

Quejas de usuarios

Substitucién por otros
materiales aptos para el
contacto con el agua
Recubrimiento con otro
material apto para el
contacto con el agua (uso
alimentario)

Avisar a la autoridad
sanitaria si es necesario
Si el agua de la cisterna
vierte a red, estudiar si hay
afeccion posteriormente

Homologacidn, por parte de
la autoridad competente de
productos aptos para el
contacto con el agua
Utilizacion de materiales
homologados para la
construccién y renovacion de
la cisterna

En ausencia de homologacion
se seguira la legislacién
vigente

Controles periddicos de la
calidad del agua

Inventario de materiales
instalados

Pagina 365 de 488




ETAPA 3. CISTERNA FICHA 3. INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE

EVENTO 3.3.1

CONTAMINACION POR INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. CARGA DESDE PUNTO DE
TOMA INCORRECTO

Resultados muestreados “in
situ”

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (olor, color y turbidez)
Quejas de usuarios

Avisar al usuario

Avisar al gestor de la
cisterna

Avisar a la autoridad
sanitaria si es necesario

Si el agua de la cisterna
vierte a red, estudiar si hay
afeccidn posteriormente

Identificacion inequivoca del
punto de carga

Cierre con llave del punto de
toma en depdésito/planta de
tratamiento

Carga de la cisterna en
presencia de personal de la
empresa gestora

Punto de toma de muestra
especifico en el punto de
carga

Analisis “in situ” de turbidez
y desinfectante residual en
la carga y en la descarga

2. ELEVADO TIEMPO DE
TRANSPORTE

Resultados muestreados “in
situ”

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales del
agua (olor, color y turbidez)
Quejas de usuarios

Dilucién procedente de otro
suministro

Disminucién del tiempo de
transporte

Plan de control y transporte
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ETAPA 3. CISTERNA FICHA 3. INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE

EVENTO 3.3.1

CONTAMINACION POR INCIDENCIAS DURANTE EL TRANSPORTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

organolépticas habituales del
agua (olor, color y turbidez)
- Quejas de usuarios

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Visualizaciéon de - Avisar al usuario - Cierre con llave del punto
3. EIQT-I;ACLIISSTNIIE(;{“iABOTAJE manipulac,ién de los puntos - Auvisar al gestor de la descarga en la cisterna
de conexion o bocas de cisterna - Supervision durante el
carga de la cisterna - Avisar a la autoridad transporte
- Resultados muestreados “in sanitaria si es necesario - Evitar estacionamientos no
situ” - Si el agua de la cisterna vigilados
- Alteracién de las vierte a red, estudiar si hay
caracteristicas afeccidn posteriormente
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19. ANEXO VI. ETAPA DE DEPOSITOS
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ETAPA 4. DEPOSITO

EVENTO 4.1.1

FICHA 1. ALMACENAMIENTO

DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

ACUMULACION DE
LODOS POR EL PASO
DEL TIEMPO Y
PUESTA EN
SUSPENSION POR
CAMBIO BRUSCO DE
TEMPERATURA O
CAUDAL

Inspeccion visual
(presencia de
particulas en
suspensién o color
anomalo en el agua
contenida en el vaso)

Presencia de
sedimentos en el
fondo del depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de
lo habitual

Control del
manganeso, hierro y
aluminio disuelto

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabor y
turbidez)

Comprobar si el agua es apta para
su distribucion

Si la causa es un tratamiento
deficiente, reforzar la desinfeccion si
es necesario y corregir el
tratamiento aguas arriba

Vigilar (verificar) la calidad del agua
de llenado para observar si se han
producido variaciones

En el caso de no ser necesario cerrar
el depdsito de forma inmediata,
programar su limpieza en el menor
plazo de tiempo posible

Reajustar las frecuencias en la
programacion de limpiezas del
depdsito

Si el agua es “no apta” para el
consumo, proceder al aislamiento
del depdsito y vaciado para su
limpieza inmediata. Una vez aislado
el tanque, limpiar segun el
procedimiento descrito, desinfectar,
y proceder al llenado

Comprobar el pH del agua del
depdsito (el pH del agua puede
aumentar con el tiempo v si se trata

Evitar llenados y vaciados del
depodsito demasiado rapidos

Aplicar un plan regular de limpieza
ajustado al volumen del tanque y a
las caracteristicas del agua

Formar al personal en los
procedimientos de limpieza al
objeto de limpiar adecuadamente el
depdsito

Tratar el agua en la ETAP para
minimizar las condiciones que
favorezcan la formacién de floculos
y sélidos sedimentables, en
especial, minimizar la
concentracion de aluminio y
manganeso disuelto en el agua de
salida. En caso de aguas duras y
alcalinas, puede ser conveniente
actuar sobre el pH en la ETAP

Mantener en todo momento
desinfectante residual utilizado en
cada caso

Mejora de la circulacién del agua
para minimizar el tiempo de
residencia del agua (Modelizacidn
hidraulica de depdsitos)
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.1 DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

de un agua dura y alcalina, puede
precipitar carbonato calcico)

Estudiar si hay afeccidén en redes
posteriores

Revisar los procedimientos de
limpieza y acortar la frecuencia

Mantener un plan de inspecciones
periddicas del depdsito, que incluya
inspeccion visual y al menos control
de desinfectante residual y
turbidez; si es posible mediante
medicion on-line

Llevar un registro periédico a la
salida del depdsito de recuento
totala220°C

Dotar el depésito con valvulas de
drenaje/vaciado que posibiliten
realizar purgas

ACUMULACION DE

LODOS POR (presencia de su distribucion depdsito demasiado rapidos
AUSENCIA DE particulas en Si la causa es un tratamiento Aplicar un plan regular de limpieza
LIMPIEZAS suspensioén o color deficient f la desinfeccion si P tad Ip | 9 del t P
PERIODICAS anémalo en el agua eficiente, reforzar la desinfeccion si ajustado al volumen del tanque y a

Inspeccién visual

contenida en el vaso)

Presencia de
sedimentos en el
fondo del depésito

Presencia de turbidez
andémala en el agua
del depésito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de
lo habitual

Comprobar si el agua es apta para

es necesario y corregir el
tratamiento aguas arriba

Vigilar (verificar) la calidad del agua
de llenado para observar si se han
producido variaciones

En el caso de no ser necesario cerrar
el depésito de forma inmediata,
programar su limpieza en el menor
plazo de tiempo posible

Evitar llenados y vaciados del

las caracteristicas del agua

Formar al personal en los
procedimientos de limpieza al
objeto de limpiar adecuadamente el
depésito

Tratar el agua en la ETAP para
minimizar las condiciones que
favorezcan la formacién de floculos
y sélidos sedimentables, en
especial, minimizar la
concentracion de aluminio y
manganeso disuelto en el agua de
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.1 DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Control del - Reajustar las frecuencias en la salida. En caso de aguas duras y
manganeso, hierro y programacion de limpiezas del alcalinas, puede ser conveniente
aluminio disuelto depdsito actuar sobre el pH en la ETAP
- Quejas de usuarios - Si el agua es “no apta” para el Mantener en todo momento
L, consumo, proceder al aislamiento desinfectante residual utilizado en
- Alteracion de las del depésito y vaciado para su cada caso
caracterl|st|_cas limpieza inmediata. Una vez aislado . . L,
organoleépticas el tanque, limpiar segtn el Mejora _dg Ig C|rcuIaTC|on del agua
habituales del agua procedimi,ento descrito. desinfectar para minimizar el tiempo d_e 5
(color, olor, sabor y y proceder al llenado ! ! reS|d,enC|a del agua (Modelizacion
turbidez) hidraulica de depdsitos)

- Comprobar el pH del agua del
depdsito (el pH del agua puede
aumentar con el tiempo vy si se trata
de un agua dura y alcalina, puede
precipitar carbonato calcico)

- Comprobar la calidad del agua y la
eficiencia de la desinfeccidon antes de
distribuir

- Estudiar si hay afeccién en redes
posteriores

- Revisar los procedimientos de
limpieza y acortar la frecuencia

Mantener un plan de inspecciones
periddicas del depdsito, que incluya
inspeccion visual y al menos control
de desinfectante residual y
turbidez; si es posible mediante
medicion on-line

Llevar un registro periddico a la
salida del depdsito de recuento
totala22°C

Dotar el depésito con valvulas de
drenaje/vaciado que posibiliten
realizar purgas
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.1

DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. ACUMULACION DE
LODOS POR
TRATAMIENTO
DEFICIENTE DEL
AGUA DE ENTRADA

Inspeccién visual
(presencia de
particulas en
suspensién o color
anomalo en el agua
contenida en el vaso)

Presencia de
sedimentos en el
fondo del depdsito

Presencia de turbidez
anomala en el agua
del depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de
lo habitual

Control del
manganeso, hierro y
aluminio disuelto

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabor y
turbidez)

- Comprobar la calidad del agua y la
eficiencia de la desinfeccidon antes de
distribuir

- Sila causa es un tratamiento
deficiente, reforzar la desinfeccion si
es necesario y corregir el
tratamiento aguas arriba

- Vigilar (verificar) la calidad del agua
de llenado para observar si se han
producido variaciones

- En el caso de no ser necesario cerrar
el depdsito de forma inmediata,
programar su limpieza en el menor
plazo de tiempo posible

- Reajustar las frecuencias en la
programacion de limpiezas del
depdsito

- Si el agua es “No apta para el
consumo”, proceder al aislamiento
del depdsito y vaciado para su
limpieza inmediata. Una vez aislado
el tanque, limpiar segun el
procedimiento descrito, desinfectar,
y proceder al llenado, siempre y
cuando se haya ajustado
previamente el tratamiento y la
calidad del agua de alimentacion sea
apta para el consumo

Evitar llenados y vaciados del
depdsito demasiado rapidos

Aplicar un plan regular de limpieza
ajustado al volumen del tanque y a
las caracteristicas del agua

Formar al personal en los
procedimientos de limpieza al
objeto de limpiar adecuadamente el
depdsito

Tratar el agua en la ETAP para
minimizar las condiciones que
favorezcan la formacién de floculos
y sélidos sedimentables, en
especial, minimizar la
concentracién de aluminio y
manganeso disuelto en el agua de
salida. En caso de aguas duras y
alcalinas, puede ser conveniente
actuar sobre el pH en la ETAP

Mantener en todo momento
desinfectante residual utilizado en
cada caso

Mejora de la circulacion del agua
para minimizar el tiempo de
residencia del agua (Modelizacion
hidraulica de depdsitos)

Mantener un plan de inspecciones
periodicas del depdsito, que incluya
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.1 DESARROLLO O SUSPENSION DE SEDIMENTOS EN TANQUE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Comprobar el pH del agua del inspeccion visual y al menos control
deposito (el pH del agua puede de desinfectante residual y
aumentar con el tiempo y si se trata turbidez; si es posible mediante
de un agua dura y alcalina, puede medicién on-line

recipitar carbonato calcico . .
precip ) - Llevar un registro periodico a la

- Estudiar si hay afeccion en redes salida del depdsito de recuento
posteriores totala 22°C

- Revisar los procedimientos de - Dotar el depdsito con valvulas de
limpieza y acortar la frecuencia drenaje/vaciado que posibiliten

realizar purgas
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

EVENTO 4.1.2

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FALLO O INSUFICIENCIA
EN EL PROCESO DE
TRATAMIENTO PREVIO

Inspeccidén visual
(presencia de particulas
en suspension o color
anomalo en el agua
contenida en el vaso)

Presencia de
sedimentos en el fondo
del depdsito

Presencia de turbidez
anomala en el agua del
depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

Control del manganeso,
hierro y aluminio
disuelto

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabor y
turbidez)

Comprobar si el agua es apta
para su distribucion

e Siel agua es apta,
reforzar la desinfeccion si
es necesario e,
inmediatamente, proceder
al ajuste del tratamiento
aguas arriba

e En el caso de no ser
necesario cerrar el
depdsito de forma
inmediata, programar su
limpieza en el menor plazo
de tiempo posible

e Siel agua es “No apta
para el consumo”,
proceder al aislamiento del
depdsito y vaciado para su
limpieza inmediata. Una
vez aislado el tanque,
limpiar segun el
procedimiento descrito,
desinfectar, y proceder al
llenado, siempre y cuando
se haya ajustado
previamente el
tratamiento y la calidad
del agua de alimentacién
sea apta para el consumo

Aplicar un plan regular de limpieza
ajustado al volumen del tanque y a
las caracteristicas del agua

Formar al personal en limpiar
adecuadamente el depdsito

Monitorizar periddicamente, y si es
posible, mediante analizadores en
continuo, la turbidez y el
desinfectante residual en el
depdsito

Controlar el pH del agua, si fuera
necesario

Aplicar un plan de vigilancia y
control sobre cada una de las
etapas del tratamiento (ver fichas
de tratamiento) para impedir que
salga de la ETAP agua con
problemas de calidad

Monitorizar periédicamente, si es
posible mediante analizadores en
continuo, la calidad del agua de
salida de la ETAP para impedir que
agua en condiciones deficientes
alcance el depdsito de distribucién
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

EVENTO 4.1.2

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. AJUSTE DEFICIENTE EN
LA DOSIFICACION DE
REACTIVOS

Inspeccidén visual
(presencia de particulas
en suspension o color
anomalo en el agua
contenida en el vaso)

Presencia de
sedimentos en el fondo
del depdsito

Presencia de turbidez
anomala en el agua del
depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

Control del manganeso,
hierro y aluminio
disuelto

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Comprobar si el agua es apta
para su distribucion

e Siel agua es apta,
reforzar la desinfeccion si
es necesario e,
inmediatamente, proceder
al ajuste del tratamiento
aguas arriba

e En el caso de no ser
necesario cerrar el
depdsito de forma
inmediata, programar su
limpieza en el menor plazo
de tiempo posible

e Siel agua es “No apta
para el consumo”,
proceder al aislamiento del
depdsito y vaciado para su
limpieza inmediata. Una
vez aislado el tanque,
limpiar segun el
procedimiento descrito,
desinfectar, y proceder al
llenado, siempre y cuando
se haya ajustado
previamente el
tratamiento y la calidad
del agua de alimentacién
sea apta para el consumo

Aplicar un plan regular de limpieza
ajustado al volumen del tanque y a
las caracteristicas del agua

Formar al personal en limpiar
adecuadamente el depdsito

Monitorizar periddicamente, y si es
posible, mediante analizadores en
continuo, la turbidez y el
desinfectante residual en el
depdsito

Controlar el pH del agua, si fuera
necesario

Aplicar un plan de vigilancia y
control sobre cada una de las
etapas del tratamiento (ver fichas
de tratamiento) para impedir que
salga de la ETAP agua con
problemas de calidad

Monitorizar periédicamente, si es
posible mediante analizadores en
continuo, la calidad del agua de
salida de la ETAP para impedir que
agua en condiciones deficientes
alcance el depdsito de distribucién
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.2 TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

3. CAMBIO EN LAS - Monitorizacién y/o - Comprobar la calidad del agua | - Monitorear periddicamente la
CARACTERISTICAS DEL telecontrol de la calidad y la eficiencia de la calidad del agua a tratar en la ETAP
AGUA DE ENTRADA A del agua desinfeccion antes de distribuir para ajustar correctamente los
DEPOSITO reactivos de tratamiento y detectar

cambios en cantidad o calidad de
agua que puedan influir en el
tratamiento

4. VANDALISMO/SABOTAJE | - Monitorizacién y/o - Estudiar si hay afeccion en - Alarmas anti-intrusismo
EN EL SISTEMA DE telecontrol de la calidad redes posteriores Plan d .
DOSIFICACION O EN EL del agua - Flan de emergencia

- Revisar las fichas de

- Alarma de intrusismo tratamiento para deteccién de
fallos en el tratamiento y
aplicacién de medidas
correctoras y preventivas

ALMACENAJE - Posibles fuentes alternativas de
suministro
- Valores analiticos

anomalos

- Purga en red y depdsito y
analizar las posibles afecciones

- Desinfectar en caso necesario
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VOLUMEN DEL
DEPOSITO INFERIOR A
LAS NECESIDADES DE LA
POBLACION

Inspeccién visual
(presencia de particulas
en suspensién o color
anémalo en el agua
contenida en el vaso)

Presencia de
sedimentos en el fondo
del depdsito

Presencia de turbidez
anomala en el agua del
depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

Control del manganeso,
hierro y aluminio
disuelto

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabory
turbidez)

Comprobar si el agua es apta
para su distribuciéon

Si el agua es apta,
reforzar la desinfeccion si
€es necesario g,
inmediatamente, proceder
al ajuste del tratamiento
aguas arriba

En el caso de no ser
necesario cerrar el
depdsito de forma
inmediata, programar su
limpieza en el menor plazo
de tiempo posible

Si el agua es “No apta
para el consumo”,
proceder al aislamiento del
depdsito y vaciado para su
limpieza inmediata. Una
vez aislado el tanque,
limpiar segun el
procedimiento descrito,
desinfectar, y proceder al
llenado, siempre y cuando
se haya ajustado
previamente el
tratamiento y la calidad
del agua de alimentacién
sea apta para el consumo

Realizar un estudio acerca de las
posibilidades de modificacién de la
infraestructura (by-pass, del
depdsito, compartimentacion de
éste, construccion de un depdsito
anexo interconectado), que permita
la limpieza del depésito sin corte de
suministro de agua a la poblacién

Si no es posible limpiar el depésito
sin corte de suministro de agua a la
poblacién, intensificar la vigilancia
sobre la calidad del agua
almacenada para intentar espaciar
al maximo las limpiezas

Establecer un tiempo maximo para
detener el suministro y proceder a
la limpieza y desinfeccion
exhaustivas de la infraestructura en
funcion del histérico y de la calidad
del agua

Monitorizar peridodicamente, y si es
posible, mediante analizadores en
continuo, la turbidez y el
desinfectante residual en el
depésito

CAPACIDAD DEL
DEPOSITO SUPERIOR A
LAS NECESIDADES DE LA
POBLACION (insuficiente
renovacion, puntos
muertos)

Inspeccién visual
(presencia de particulas
en suspensién o color
andémalo en el agua
contenida en el vaso)

Comprobar si el agua es apta
para su distribucion

Si el agua es apta,
reforzar la desinfeccién si
es necesario, y programar
su limpieza y reparacién,
para subsanar las

Realizar un estudio acerca de las
posibilidades de modificacion de la
infraestructura (by-pass, del
depdsito, compartimentacion de
este, construccién de un depodsito
anexo interconectado), que permita
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

EVENTO 4.1.2

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Presencia de

sedimentos en el fondo
del depdsito

- Presencia de turbidez

anomala en el agua del
deposito

- Valor de desinfectante

residual mas bajo de lo
habitual

- Control del manganeso,

hierro y aluminio
disuelto

- Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabor y
turbidez)

deficiencias, en el menor
plazo de tiempo posible.
Mientras se esté
distribuyendo agua desde
el depdsito, intensificar la
vigilancia de la calidad del
agua suministrada desde
éste, y en particular, del
control de desinfectante

e Siel agua es “no apta”
para el consumo, proceder
al aislamiento del depodsito
y vaciado para su limpieza
y reparacion inmediata

e Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacidn, prever
previamente la distribucién
de agua para el consumo y
avisar a la poblacion segun
los procedimientos
establecidos

la limpieza del depésito sin corte de
suministro de agua a la poblacién

Si no es posible limpiar el depésito
sin corte de suministro de agua a la
poblacién, intensificar la vigilancia
sobre la calidad del agua
almacenada para intentar espaciar
al maximo las limpiezas

Establecer un tiempo maximo para
detener el suministro y proceder a
la limpieza y desinfeccion
exhaustivas de la infraestructura en
funcion del histérico y de la calidad
del agua

Monitorizar peridodicamente, y si es
posible, mediante analizadores en
continuo, la turbidez y el
desinfectante residual en el
depésito

- Mejora de la circulacién del agua
para minimizar el tiempo de
residencia del agua (Modelizacidén
hidraulica de depdsitos)

7. DEPOSITO SIN
COMPARTIMENTAR (un
sélo vaso)

- Inspeccioén visual

(presencia de particulas
en suspensién o color

Comprobar si el agua es apta
para su distribucion

Realizar un estudio acerca de las
posibilidades de modificacion de la
infraestructura (by-pass, del
depdsito, compartimentacion de
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

EVENTO 4.1.2

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

anomalo en el agua
contenida en el vaso)

- Presencia de

sedimentos en el fondo
del depdsito

- Presencia de turbidez

anomala en el agua del
depdsito

- Valor de desinfectante

residual mas bajo de lo
habitual

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabory
turbidez)

e Siel agua es apta,
reforzar la desinfeccion si
es necesario, y programar
su limpieza y reparacion,
para subsanar las
deficiencias, en el menor
plazo de tiempo posible.
Mientras se esté
distribuyendo agua desde
el depdsito, intensificar la
vigilancia de la calidad del
agua suministrada desde
éste, y en particular, del
control de desinfectante

e Siel agua es “no apta”
para el consumo, proceder
al aislamiento del depodsito
y vaciado para su limpieza
y reparacion inmediata

e Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacién, prever
previamente la distribucién
de agua para el consumo y
avisar a la poblacion segun
los procedimientos
establecidos

este, construccion de un depdsito
anexo interconectado), que permita
la limpieza del depdsito sin corte de
suministro de agua a la poblacién

Si no es posible limpiar el depésito
sin corte de suministro de agua a la
poblacién, intensificar la vigilancia
sobre la calidad del agua
almacenada para intentar espaciar
al maximo las limpiezas

Establecer un tiempo maximo para
detener el suministro y proceder a
la limpieza y desinfeccion
exhaustivas de la infraestructura en
funcion del histérico y de la calidad
del agua

Monitorizar peridodicamente, y si es
posible, mediante analizadores en
continuo, la turbidez y el
desinfectante residual en el
depésito

8. OTRAS DEFICIENCIAS
ESTRUCTURALES QUE

Inspeccién visual
(presencia de particulas

Comprobar si el agua es apta
para su distribucion

Realizar un estudio acerca de las
posibilidades de modificacion de la
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.2

TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

IMPOSIBILITAN LA
LIMPIEZA

en suspensién o color
anomalo en el agua
contenida en el vaso)

Presencia de
sedimentos en el fondo
del depdsito

Presencia de turbidez
anomala en el agua del
depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabor y
turbidez)

e Siel agua es apta,
reforzar la desinfeccion si
es necesario, y programar
su limpieza y reparacion,
para subsanar las
deficiencias, en el menor
plazo de tiempo posible.
Mientras se esté
distribuyendo agua desde
el depdsito, intensificar la
vigilancia de la calidad del
agua suministrada desde
éste, y en particular, del
control de desinfectante

e Siel agua es “no apta”
para el consumo, proceder
al aislamiento del depodsito
y vaciado para su limpieza
y reparacion inmediata

e Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacién, prever
previamente la distribucién
de agua para el consumo y
avisar a la poblacion segun
los procedimientos
establecidos

infraestructura (by-pass, del
depdsito, compartimentacion de
este, construccion de un depodsito
anexo interconectado), que permita
la limpieza del depdsito sin corte de
suministro de agua a la poblacidn

Si no es posible limpiar el depésito
sin corte de suministro de agua a la
poblacidn, intensificar la vigilancia
sobre la calidad del agua
almacenada para intentar espaciar
al maximo las limpiezas

Establecer un tiempo maximo para
detener el suministro y proceder a
la limpieza y desinfeccion
exhaustivas de la infraestructura en
funcion del histérico y de la calidad
del agua

Monitorizar periédicamente, y si es
posible, mediante analizadores en
continuo, la turbidez y el
desinfectante residual en el
depdsito
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

EVENTO 4.1.2

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

9. DEFICIENTE
PROGRAMACION DE
LIMPIEZAS

- Inspeccién visual

(presencia de particulas
en suspension o color
anomalo en el agua
contenida en el vaso)

- Presencia de

sedimentos en el fondo
del depdsito

Presencia de turbidez
anomala en el agua del
depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabory
turbidez)

- Comprobar la calidad del agua

y la eficiencia de la
desinfeccién antes de
distribuir

- Estudiar si hay afeccion en

redes posteriores

Establecer un nuevo programa de
inspeccion, mantenimiento y
limpieza, incrementando la
frecuencia de la limpieza y
desinfeccion

Monitorizar periddicamente, y si es
posible, mediante analizadores en
continuo, la turbidez y el
desinfectante residual en el
depdsito

10. PRESENCIA DE
COMPUESTOS EN LAS

POR CAUSAS
NAUTRALES,
METEOROLOGICAS O

AGUAS DE CAPTACION

Variacidon en
parametros “on-line”

Resultados analisis de
laboratorio

Evaluar la posibilidad de
captaciones alternativas

Notificacidon a las autoridades
sanitarias

Control analitico de laboratorio

Posibilidad de mezcla de agua de
distintos recursos
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.2 TRATAMIENTO PREVIO DEFICIENTE O AUSENCIA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
ESTACIONALES SIN - Comunicacion a los usuarios
CAPACIDAD DE Instalacion de sist d
TRATAMIENTO EN ETAP - hstalacion de sistemas de
filtracion
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.3

FILTRACIONES EN RED DE ALCANTARILLADO, VAGUADAS NATURALES O CUBIERTA DEL DEPOSITO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENTRADA DE AGUA
DE DRENAJE A
TRAVES DE LA
CUBIERTA

- Inspeccion visual
(presencia de particulas
en suspension o color
anomalo en el agua
contenida en el vaso)

- Presencia de sedimentos
en el fondo del depdsito

- Presencia de turbidez
andémala en el agua del
depdsito

- Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

- Quejas de usuarios

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor,
sabor y turbidez)

- Deteccién de analiticas
positivas de caracter
microbioldgico

- Identificar el origen de la filtracién

e Si el agua procede del
alcantarillado, cortar
inmediatamente el suministro y
reparar

e Sjes agua de lluvia o de
abastecimiento comprobar si el
agua es apta para su
distribucion
o Si el agua es apta, reforzar

la desinfeccién si es
necesario, y programar su
limpieza y reparacién, para
subsanar las deficiencias,
en el menor plazo de
tiempo posible. Mientras se
esté distribuyendo agua
desde el depésito,
intensificar la vigilancia de
la calidad del agua
suministrada desde éste, y
en particular, del control
de desinfectante

o Siel agua es “no apta”
para el consumo, proceder
al aislamiento del depdsito
y vaciado para su limpieza
y reparacién inmediata

- Realizar un estudio acerca del

- Disponer puntos de toma de

- Inspeccionar regularmente el

estado de la infraestructura y
plantear las reformas
pertinentes para lograr que
los depdsitos estén:

e Cerrados
e Estancos a su presion

e Cubierta impermeable y
con drenaje, preferible
con pendiente

e Vallados y cerrados con
puerta y candado

e Con telas mosquiteras
metalicas de material
inerte (1 mm) en
respiraderos, ventanas,
etc.

muestra especificos a la
entrada y salida

depésito y vigilar el estado de
los elementos de maniobra y
control (valvulas, tuberias,
compuertas, etc.)
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FICHA 1. ALMACENAMIENTO

ETAPA 4. DEPOSITO

EVENTO 4.1.3 FILTRACIONES EN RED DE ALCANTARILLADO, VAGUADAS NATURALES O CUBIERTA DEL DEPOSITO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacidn, prever previamente
la distribucion de agua para el
consumo Yy avisar a la poblacién
segun los procedimientos
establecidos

FILTRACIONES A
TRAVES DEL SUELO Y
PAREDES EN
DEPOSITOS
ENTERRADOS

- Inspeccion visual
(presencia de particulas
en suspension o color
andmalo en el agua
contenida en el vaso)

- Presencia de sedimentos
en el fondo del depédsito

- Presencia de turbidez
andémala en el agua del
depdsito

- Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

- Quejas de usuarios

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor,
sabor y turbidez)

- Identificar el origen de la filtracién

Si el agua procede del
alcantarillado, cortar
inmediatamente el suministro y
reparar

Si es agua de lluvia o de

abastecimiento comprobar si el

agua es apta para su

distribucion

o Si el agua es apta, reforzar
la desinfeccién si es
necesario, y programar su
limpieza y reparacién, para
subsanar las deficiencias,
en el menor plazo de
tiempo posible. Mientras se
esté distribuyendo agua
desde el depésito,
intensificar la vigilancia de
la calidad del agua
suministrada desde éste, y

- Realizar un estudio acerca del

estado de la infraestructura y
plantear las reformas
pertinentes para lograr que
los depdsitos estén:

e Cerrados
e Estancos a su presién

e Cubierta impermeable y
con drenaje, preferible
con pendiente

e Vallados y cerrados con
puerta y candado

e Con telas mosquiteras
metalicas de material
inerte (1 mm) en
respiraderos, ventanas,
etc.

- Disponer puntos de toma de
muestra especificos a la
entrada y salida
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.3

FILTRACIONES EN RED DE ALCANTARILLADO, VAGUADAS NATURALES O CUBIERTA DEL DEPOSITO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Deteccién de analiticas
positivas de caracter
microbioldgico

en particular, del control
de desinfectante

o Siel agua es “no apta”
para el consumo, proceder
al aislamiento del depodsito
y vaciado para su limpieza
y reparacion inmediata

e Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacidn, prever previamente
la distribucién de agua para el
consumo Yy avisar a la poblacién
segun los procedimientos
establecidos

- Inspeccionar regularmente el

deposito y vigilar el estado de
los elementos de maniobra y
control (valvulas, tuberias,
compuertas, etc.)

3. NIVEL DE DEPOSITO
INFERIOR AL DE LA
RED DE
ALCANTARILLADO

- Inspeccion visual
(presencia de particulas
en suspension o color
andmalo en el agua
contenida en el vaso)

- Presencia de sedimentos
en el fondo del depésito

- Presencia de turbidez
andémala en el agua del
depdsito

- Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

- Identificar el origen de la filtracion

e Si el agua procede del
alcantarillado, cortar
inmediatamente el suministro y
reparar

e Sies agua de lluvia o de
abastecimiento comprobar si el
agua es apta para su
distribucion
o Siel agua es apta, reforzar

la desinfeccién si es
necesario, y programar su
limpieza y reparacion, para
subsanar las deficiencias,

- Realizar un estudio acerca del

estado de la infraestructura y
plantear las reformas
pertinentes para lograr que
los depdsitos estén:

e Cerrados
e Estancos a su presién

e Cubierta impermeable y
con drenaje, preferible
con pendiente

e Vallados y cerrados con
puerta y candado
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.3

FILTRACIONES EN RED DE ALCANTARILLADO, VAGUADAS NATURALES O CUBIERTA DEL DEPOSITO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Quejas de usuarios

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor,
sabor y turbidez)

- Deteccién de analiticas
positivas de caracter
microbioldgico

en el menor plazo de
tiempo posible. Mientras se
esté distribuyendo agua
desde el depdsito,
intensificar la vigilancia de
la calidad del agua
suministrada desde éste, y
en particular, del control
de desinfectante

o Siel agua es “no apta”
para el consumo, proceder
al aislamiento del depodsito
y vaciado para su limpieza
y reparaciéon inmediata

e Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacidn, prever previamente
la distribucién de agua para el
consumo y avisar a la poblacién
segun los procedimientos
establecidos

- Disponer puntos de toma de

- Inspeccionar regularmente el

e Con telas mosquiteras
metalicas de material
inerte (1 mm) en
respiraderos, ventanas,
etc.

muestra especificos a la
entrada y salida

deposito y vigilar el estado de
los elementos de maniobra y
control (valvulas, tuberias,
compuertas, etc.)

4. PRESENCIA DE
FLORA Y HERBACEAS
EN LA CUBIERTA DEL
DEPOSITO

- Inspeccién visual
(presencia de particulas
en suspension o color
andmalo en el agua
contenida en el vaso)

- Presencia de sedimentos
en el fondo del depésito

- Identificar el origen de la filtracion

e Si el agua procede del
alcantarillado, cortar
inmediatamente el suministro y
reparar

e Sies agua de lluvia o de
abastecimiento comprobar si el

- Realizar un estudio acerca del

estado de la infraestructura y
plantear las reformas
pertinentes para lograr que
los depdsitos estén:

e Cerrados

e Estancos a su presién
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.3

FILTRACIONES EN RED DE ALCANTARILLADO, VAGUADAS NATURALES O CUBIERTA DEL DEPOSITO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Presencia de turbidez
anomala en el agua del
depdsito

- Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

- Quejas de usuarios

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor,
sabor y turbidez)

- Deteccién de analiticas
positivas de caracter
microbioldgico

agua es apta para su

distribucion

o Si el agua es apta, reforzar
la desinfeccidn si es
necesario, y programar su
limpieza y reparacion, para
subsanar las deficiencias,
en el menor plazo de
tiempo posible. Mientras se
esté distribuyendo agua
desde el depésito,
intensificar la vigilancia de
la calidad del agua
suministrada desde éste, y
en particular, del control
de desinfectante

o Siel agua es “no apta”
para el consumo, proceder
al aislamiento del depodsito
y vaciado para su limpieza
y reparacién inmediata

e Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacién, prever previamente
la distribucién de agua para el
consumo y avisar a la poblacién
segun los procedimientos
establecidos

- Disponer puntos de toma de

- Inspeccionar regularmente el

e Cubierta impermeable y
con drenaje, preferible
con pendiente

e Vallados y cerrados con
puerta y candado

e Con telas mosquiteras
metalicas de material
inerte (1 mm) en
respiraderos, ventanas,
etc.

muestra especificos a la
entrada y salida

deposito y vigilar el estado de
los elementos de maniobra y
control (valvulas, tuberias,
compuertas, etc.)
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.3 FILTRACIONES EN RED DE ALCANTARILLADO, VAGUADAS NATURALES O CUBIERTA DEL DEPOSITO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

5. RETROCESO DE - Inspeccion visual - Comprobar la calidad del agua y la - Monitorizar periédicamente,
AGUA POR LAS (presencia de particulas eficiencia de la desinfeccion antes de y si es posible, mediante
TUBERIAS DE en suspension o color distribuir analizadores en continuo, la
SALIDA (DESAGUE, anémalo en el agua turbidez y el desinfectante

- Estudiar si hay afeccién en redes

etc.) contenida en el vaso) posteriores residual en el depdsito

- Presencia de sedimentos - Revisar la estructura

en el fondo del depdsito (grietas, fugas, etc.) durante
la limpieza.

- Presencia de turbidez
andémala en el agua del - Calcular discrecionalmente el
deposito Indice de Langelier

- Valor de desinfectante - Asegurar que hay algin
residual mas bajo de lo sistemas anti retorno si es
habitual necesario

- Quejas de usuarios

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor,
sabor y turbidez)

- Deteccién de analiticas
positivas de caracter
microbioldgico
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO

4.1.4

ACCESO DE ANIMALES A LOS DEPOSITOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1.

ROTURA O
INEXISTENCIA DE
ELEMENTOS DE
PROTECCION EN

- Inspeccion visual (presencia
de excrementos o restos de
animales en el interior del
recinto del depdsito)

- Instalar/reparar/sustituir

los elementos protectores
dafiados

Garantizar que el depdsito esta
cubierto, y vallado protegido con
puerta y candado

Establecer un plan de revision del

INSECTOS, PECES,
RANAS A TRAVES
DEL FLUJO DE AGUA
(para depositos que
se llenan
directamente de
manantiales u otras
fuentes sin filtracion
previa)

- Quejas de usuarios

- Alteracidn de las

caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor, sabor
y turbidez)

- Evidencia visual de la
entrada de animales

- Disminucion de la
concentracion de
desinfectante residual

- Deteccidon de analiticas
positivas de caracter
microbioldgico

- Analisis microscépico del
agua

VENTANAS Y -

RESPIRADEROS correcto estado de respiraderos,
ventanas, etc... cubiertos con telas
mosquiteras metalicas de material
inerte (1 mm)

2. ENTRADA DE - Cambio inexplicado en la Comprobar si el agua es Instalar mallas, rejas, rejillas, con
PEQUENOS calidad del agua apta para su distribucion telas mosquiteras metalicas de
ANIMALES. material inerte (1 mm) en

e En caso afirmativo,
reforzar la desinfeccion
Si es nhecesario, y
programar su limpieza
en el menos plazo de
tiempo posible

e En caso negativo, si el
agua es “no apta” para
el consumo, proceder al
aislamiento del
depdsito y vaciado para
su limpieza inmediata

e Una vez aislado el
tanque, limpiar segun
el procedimiento
descrito, desinfectar, y
proceder al llenado,
siempre y cuando se

respiraderos, ventanas, etc.

Eliminar la vegetacion cerca de los
depdsitos

Disponer puntos de toma de muestra
especificos a la entrada y salida

Inspeccionar regularmente el depédsito
y vigilar el estado de los elementos de
proteccién

Monitorizar periédicamente, y si es
posible, mediante analizadores en
continuo, la turbidez y el desinfectante
residual en el depdsito

Plan de control de plagas en las
inmediaciones de las instalaciones
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO

4.1.4

ACCESO DE ANIMALES A LOS DEPOSITOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

haya ajustado
previamente el
tratamiento y la calidad
del agua de
alimentacién sea apta
para el consumo
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO

4.1.5

MALAS PRACTICAS EN MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1.

USO DE MATERIALES
INADECUADOS POR

POSIBLE AFECTACION A

LA INOCUIDAD

Inspeccion visual

Cambio inexplicado en
la calidad del agua

Quejas de usuarios

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabor y
turbidez)

Disminucién de la
concentracién de
desinfectante residual

- Comprobar si el agua es apta para su

distribucion

En caso afirmativo,
reforzar la desinfeccion
Si es necesario, y
programar su limpieza
en el menos plazo de
tiempo posible

En caso negativo, si el
agua es “no apta” para
el consumo, proceder
al aislamiento del
depdsito y vaciado
para su limpieza
inmediata

Una vez aislado el
tanque, limpiar segun
el procedimiento
descrito, desinfectar, y
proceder al llenado,
siempre y cuando se
haya ajustado
previamente el
tratamiento y la
calidad del agua de
alimentacién sea apta
para el consumo

Formar adecuadamente al
personal que deba realizar
tareas en contacto con agua de
consumo

Actualizar e impartir
periédicamente los cursos de
manipuladores y/o de buenas
practicas de agua a los
trabajadores

Emplear Unicamente materiales
que cumplan con la legislacién o
aceptados por la administracion
competente
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.5

MALAS PRACTICAS EN MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. CONTAMINACION
HUMANA POR MALA
PRACTICA

Inspeccion visual

Cambio inexplicado en
la calidad del agua

Quejas de usuarios

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(color, olor, sabor y
turbidez)

Disminucién de la
concentracién de
desinfectante residual

Valorar el problema y comprobar si

el agua es apta para su

distribucion

e En caso afirmativo, reforzar la
desinfeccion si es necesario, y
programar su limpieza en el
menos plazo de tiempo posible

e En caso negativo, si el agua es
“no apta” para el consumo,
proceder al aislamiento del
depdsito y vaciado para su
limpieza inmediata

e Una vez aislado el tanque,
limpiar segun el procedimiento
descrito, desinfectar, y
proceder al llenado, siempre y
cuando se haya ajustado
previamente el tratamiento y
la calidad del agua de
alimentacién sea apta para el
consumo

Formar adecuadamente al
personal que deba realizar
tareas en contacto con agua de
consumo

Actualizar e impartir
periédicamente los cursos de
manipuladores y/o de buenas
practicas de agua a los
trabajadores

Garantizar que el depésito esta
cubierto y vallado, protegido con
puerta y candado

Instalar mallas, rejas, rejillas,
con telas mosquiteras, metalicas
de material inerte (1 mm) en
respiraderos, ventanas, etc.

Eliminar la vegetacion cerca de
los depdsitos, y mantener el
recinto limpio

3. VANDALISMO/SABOTAIJE

Inspeccidn visual

Cambio inexplicado en
la calidad del agua

Quejas de usuarios

Alteracion de las
caracteristicas

Comprobar la calidad del agua y la
eficiencia de la desinfeccion antes
de distribuir

Estudiar si hay afeccién en redes
posteriores

Disponer puntos de toma de
muestra especificos a la entrada
y salida

Inspeccionar regularmente el
depdsito y vigilar el estado de
los elementos de proteccién o
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.5 MALAS PRACTICAS EN MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
organolépticas disponer de un plan de
habituales del agua seguridad
(color, olor, sabor'y - Monitorizar periédicamente, y si
turbidez) . .

es posible, mediante
- Disminucién de la analizadores en continuo, la
concentracion de turbidez y el desinfectante
desinfectante residual residual en el depdsito

- Reemplazar materiales oxidados
0 no adecuados

- Incrementar la frecuencia de
analisis tras un episodio de
contaminacién

- Disponer de un plan de
seguridad de instalaciones

4. CONTAMINACION POR - Deteccién de - Valorar el problema y comprobar si | - Revisar la planificaciéon y
DESPRENDIMIENTO DE materiales en el el agua es apta para su actuaciones comprendidas en el
MATERIALES DE interior del durante las distribucion plan de mantenimiento
PAREDES INTERIORES limpiezas ) .

2 e En caso afirmativo, reforzar la
DE DEPOSITOS . ; S -
- Colapso de la cubierta desinfeccidn si es necesario, y
de los depésitos programar su limpieza en el

menos plazo de tiempo posible

e En caso negativo, si el agua es
“no apta” para el consumo,
proceder al aislamiento del
depdsito y vaciado para su
limpieza inmediata
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.5 MALAS PRACTICAS EN MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Una vez aislado el tanque, limpiar
segun el procedimiento descrito,
desinfectar, y proceder al llenado,
siempre y cuando se haya
ajustado previamente el
tratamiento y la calidad del agua
de alimentacion sea apta para el
consumo
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

FALLOS EN EL SUMINISTRO ELECTRICO

EVENTO 4.1.6

PELIGROS: Contaminacion

microbiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. CAIDA DE TENSION

- Ausencia de cloro residual (si hay
recloracion o cloracion directa)

- Fallo de la sefal del telecontrol

Si el deposito es de cabecera
y no hay tratamiento anterior
disponer de un grupo
electrogeno

Disponer una conexion
eléctrica alternativa para el
tratamiento

Disponer de un sistema de
control auténomo de
alerta/vigilancia ante caidas
de tension
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

CANTIDAD DE AGUA ALMACENADA INSUFICIENTE

EVENTO 4.1.7

PELIGROS: Falta continuada de agua

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
1. SEQUIA . Estados de emergencia de sequia - Activar el plan de sequia - D|sp9ner de un plan de
. i: sequia
por parte de la Administracion
hidraulica
. - Suministro alternativo - Disponer de mas de un punto
2. gg;III\EJIIJSI'EI'RO DE - No entra agua al deposito mediante cisternas u otros de suministro
AGUA puntos de suministro

3. FUGAS O ROTURA

- Disminucion andmala del nivel de

agua

- Reparacion de averia

- Monitorizacion y telecontrol
de depésito y red

- Plan de mantenimiento y
conservacion de depodsito

4. INADECUADO
DISENO DEL
DEPOSITO

- Consumo de agua por encima del

disefo

- Ajustar el tamafio de
depdsito a la demanda
prevista

- Conocer la demanda fija y
estacional del abastecimiento
para un correcto disefio
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.8

CATASTROFES NATURALES

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbioldgica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENTRADA DE AGUA
DE DRENAJE A
TRAVES DE LA
CUBIERTA
(relacionado evento
4.1.3

Inspeccion visual
(presencia de particulas en
suspension o color anédmalo
en el agua contenida en el
vaso)

Presencia de sedimentos en
el fondo del depdsito

Presencia de turbidez
andémala en el agua del
depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor, sabor
y turbidez)

Deteccién de analiticas
positivas de caracter
microbioldgico

- Identificar el origen de la filtracion:

si el agua procede del
alcantarillado, cortar
inmediatamente el suministro y
reparar.

Si el agua es de lluvia o de
abastecimiento proceder segun lo
siguiente:

(@]

Comprobar si el agua es
apta para su distribucion

En caso afirmativo,
reforzar la desinfeccion si
es necesario, y programar
su limpieza y reparacion,
para subsanar las
deficiencias, en el menos
plazo de tiempo posible

Mientras se esté
distribuyendo agua desde
el deposito, intensificar la
vigilancia de la calidad del
agua suministrada desde
éste, y en particular, del
control de desinfectante

En caso negativo, si el
agua es “no apta” para el
consumo, proceder al

Realizar un estudio acerca
del estado de la
infraestructura y plantear
las reformas pertinentes
para lograr que los
depdsitos estén:

e Cerrados
e Estancos a su presién

¢ Cubierta impermeable
y con drenaje,
preferible con
pendiente

e Vallados y cerrados
con puerta y candado

e Con telas mosquiteras
metalicas de material
inerte (1 mm) en
respiraderos,
ventanas, etc.

Disponer puntos de toma
de muestra especificos a la
entrada y salida

Inspeccionar regularmente el
depésito y vigilar el estado
de los elementos de
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ETAPA 4. DEPOSITO

EVENTO 4.1.8

‘ FICHA 1. ALMACENAMIENTO

CATASTROFES NATURALES

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

aislamiento del depdsito y
vaciado para su limpieza y
reparacion inmediata

- Si es preciso el corte de suministro de

agua a la poblacién, prever
previamente la distribucion de agua
para el consumo y avisar a la
poblacién segun los procedimientos
establecidos

maniobra y control (valvulas,
tuberias, compuertas, etc.)

2. FILTRACIONES A
TRAVES DE
PAREDES O SUELOS
(evento 4.1.3)

Inspeccion visual
(presencia de particulas en
suspension o color anémalo
en el agua contenida en el
vaso)

Presencia de sedimentos en
el fondo del depdsito

Presencia de turbidez
andémala en el agua del
depdsito

Valor de desinfectante
residual mas bajo de lo
habitual

Quejas de usuarios

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales

- Identificar el origen de la filtracion:

e si el agua procede del
alcantarillado, cortar
inmediatamente el suministro y
reparar.

e Siel agua es de lluvia o de
abastecimiento proceder segun lo
siguiente:

o Comprobar si el agua es
apta para su distribucion

o En caso afirmativo,
reforzar la desinfeccion si
€s necesario, y programar
su limpieza y reparacion,
para subsanar las
deficiencias, en el menos
plazo de tiempo posible

Realizar un estudio acerca
del estado de la
infraestructura y plantear
las reformas pertinentes
para lograr que los
depdsitos estén:

e Cerrados
e Estancos a su presidon

e Cubierta impermeable
y con drenaje,
preferible con
pendiente

e Vallados y cerrados
con puerta y candado

e Con telas mosquiteras
metalicas de material
inerte (1 mm) en
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ETAPA 4. DEPOSITO

EVENTO 4.1.8

‘ FICHA 1. ALMACENAMIENTO

CATASTROFES NATURALES

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

del agua (color, olor, sabor
y turbidez)

- Deteccidn de analiticas
positivas de caracter
microbioldgico

o Mientras se esté
distribuyendo agua desde
el depdsito, intensificar la
vigilancia de la calidad del
agua suministrada desde
éste, y en particular, del
control de desinfectante

o En caso negativo, si el
agua es “no apta” para el
consumo, proceder al
aislamiento del depdsito y
vaciado para su limpieza y
reparacion inmediata

- Si es preciso el corte de suministro de
agua a la poblacién, prever
previamente la distribucion de agua
para el consumo y avisar a la
poblacién segun los procedimientos
establecidos

respiraderos,
ventanas, etc.

- Disponer puntos de toma
de muestra especificos a la
entrada y salida

Inspeccionar regularmente el
depdsito vy vigilar el estado
de los elementos de
maniobra y control (valvulas,
tuberias, compuertas, etc.)

3. ROTURA DEL
DEPOSITO

- Alarma nivel de depdsito

- Comunicacion externa,
policia, emergencias, etc.

- Corte de agua en el punto anterior
mas posible

- By-pass de la infraestructura afectada
cuando sea posible

- Reparacion infraestructura

- Habilitacién infraestructuras
alternativas posibles con caracter
temporal

- Plan de Mantenimiento

Pagina 399 de 488



Pagina 400 de 488



ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.9

VANDALISMO/SABOTAIJE

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. SABOTAIJE EN
EQUIPOS DE
COMUNICACION
ENTRE
INSTALACIONES Y
CENTRO DE
CONTROL.
CIBERATAQUES

Pérdida de sefial y
comunicacion

- Instalacién de firewalls,
antivirus y antispam

Instalaciéon de firewalls, antivirus y
antispam

Disponer un Plan de ciberseguridad

Certificacion sistema de seguridad de la
informacién segun ISO 27001 o
disponer de un Esquema Nacional de
Seguridad

Disponer de un plan de seguridad
integral, fisica y légica

2. VANDALISMO,
SABOTAIJE,
ATENTADO,
INTRUSISMO, SIN
ACCESO AL AGUA

Monitorizacion y/o
telecontrol de la calidad del
agua

Alarma de intrusismo

- Comunicacion externa,

policia, emergencias,
servicios vigilancia propios,
etc.

- Reparacion vallados,
puntos de acceso fisico
deteriorado

- Estudiar si hay afeccion en
redes posteriores

- Purga en red y depésito y
analizar las posibles
afecciones

- Desinfectar en caso
necesario

Inspecciones regulares de los depésitos
y los elementos de proteccion

Disponer de un plan de seguridad
integral, fisica y légica

Cierre perimetral del recinto
Cémaras de video vigilancia

Sefializacién de prohibicidon de acceso a
instalaciones

Alarma de intrusismo, puertas de
acceso motorizado desde el Telemando
SCADA

Vigilancia presencial 24 horas.
Establecimiento de rondas de vigilancia
entre instalaciones

Control del acceso a las instalaciones
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 1. ALMACENAMIENTO

EVENTO 4.1.9

VANDALISMO/SABOTAIJE

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. VANDALISMO,
SABOTAIJE,
ATENTADO,
INTRUSISMO, CON
ACCESO AL AGUA

- Monitorizacién y/o

telecontrol de la calidad del
agua

- Alarma de intrusismo

- Comunicacion externa,

policia, emergencias,
servicios vigilancia propios,
etc.

- Valores analiticos anémalos
- Quejas de usuarios

- Alteracion de las

caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor, sabor
y turbidez)

- Reparacion vallados,
puntos de acceso fisico
deteriorado

- Estudiar si hay afeccion en
el propio depodsito o en
redes posteriores

- Purga en red y depdsito y
analizar las posibles
afecciones

- Desinfectar en caso
necesario

- En caso necesario, corte de
suministro, estableciendo
en la medida de lo posible
vias de consumo
alternativas

- Aviso a la poblacién

- Comprobacién de la calidad
del agua previo al
restablecimiento del
suministro

- Incremento de frecuencia
de andlisis si aplica

Inspecciones regulares de los depdsitos
y los elementos de proteccion

Disponer de un plan de seguridad
integral, fisica y légica

Cierre perimetral del recinto
Camaras de video vigilancia

Proteccidn fisica que dificulte el acceso
al agua

Sefializacién de prohibicion de acceso a
instalaciones

Alarma de intrusismo, puertas de
acceso motorizado desde el Telemando
SCADA

Vigilancia presencial 24 horas.
Establecimiento de rondas de vigilancia
entre instalaciones

Control del acceso a las instalaciones
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

EVENTO 4.2.1

CONTAMINACION MICROBIOLOGICA TRANSPORTADA POR AIRE EMPLEADO EN OPERACIONES DE

STRIPPING

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. ENTRADA DE AIRE
EMPLEADO EN EL
PROCESO DE
“STRIPPING” O TRS

Plan de control (deteccion de
microorganismos patdgenos)

Desinfectar en caso necesario

Comprobacion de la calidad
del agua previo al
restablecimiento del
suministro

Revision y ajuste del proceso

Plan de control

Adecuar la instalacion para el
filtrado del aire

Mantenimiento adecuado del
sistema de aire
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

EVENTO 4.2.2

INCORRECTA DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CARBONO O DE AJUSTE DE pH

PELIGROS: Contaminacion quimica: pH

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. IMPOSIBILIDAD DE

DOSIFICACION

- Averia del sistema de
dosificacion

- Averia del analizador
en continuo

- Rotura de tubos
inyectores

- Mala homogenizacion

- Corte de suministro
eléctrico

- Error en la remota

Monitorizacion y/o telecontrol
de la calidad del agua

Muestras in situ

Alarmas

Reparar sistema de
dosificacion

Reparar el analizador en
continuo o cambiarlo
Purga de red y/o depdsito

Dilucién procedente de otro
suministro

Parada del sistema de
stripping

Mantenimiento preventivo de
las bombas dosificadoras y
analizadores en continuo

Telemando

Muestras analiticas en
laboratorio

Mantenimiento de las
remotas

2. DOSIS INADECUADA

- Averia del sistema de
dosificacion

- Averia del analizador
en continuo

- Rotura de tubos
inyectores

- Mala homogenizacion

- Corte de suministro
eléctrico

- Error en la remota

Monitorizacion y/o telecontrol
de la calidad del agua

Muestras in situ

Alarmas

Corregir dosificacion o
cambiarla

Reparar el analizador en
continuo o cambiarlo

Purga de red y/o deposito

Dilucién procedente de otro
suministro

Parada del sistema de
stripping o reduccion del
caudal de aire utilizado

Mantenimiento preventivo de
las bombas dosificadoras y
analizadores en continuo

Telemando

Muestras analiticas en
laboratorio

Mantenimiento de las
remotas

3. PROBLEMAS EN EL
SUMINISTRO DEL
PRODUCTO

Comunicacién del proveedor
de los incumplimientos del
plazo de entrega

Cambiar de proveedor

Maniobra de transito interno
del producto

Tener proveedores
alternativos

Asegurar reserva suficiente
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

EVENTO 4.2.2 INCORRECTA DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CARBONO O DE AJUSTE DE pH

PELIGROS: Contaminacion quimica: pH

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Parada del sistema de
stripping o reduccion del
caudal de aire utilizado
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

EVENTO 4.2.3

CONTAMINACION RADIACTIVA POR AGUA SUBTERRANEA PROCEDENTE DE ZONA GRANITICA

PELIGROS: Contaminacion radiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. APARICION DE
RADON

- Plan de control

Eliminacién de raddn por
aireacion /“stripping” (si es
posible)

Aislar el depdsito afectado y

suministrar desde otro punto
(si es posible)

Cambio de origen de agua.
Mezcla de aguas.

Plan de control

Adecuar la instalacion para
“stripping” para la
eliminacién del raddn por
aireacion

Tratamiento efectivo previo a
la entrada a depdsito

2. APARICION DE
INDICE ALFA

- Plan de control

Eliminacién de raddn por
aireacién /“stripping”

Implantar un sistema
efectivo para la eliminacién
del indice alfa (6smosis
inversa, resinas de
intercambio idnico, filtracion
con carbon activado,
nanofiltracién, etc...)

Cambio de origen de agua.
Mezcla de aguas.

- Aislar el depésito afectado y

suministrar desde otro punto
(si es posible)

Plan de control

Adecuar la instalacion para
“stripping” para la
eliminacién del radén por
aireacion

Tratamiento efectivo previo a
la entrada a depésito
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FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

ETAPA 4. DEPOSITO

EVENTO 4.2.4 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos
de la desinfeccidn)

CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS
CORRECTORAS
ALTAS - Incremento anémalo de Dilucién procedente de Plan de control
CONCENTRACIONES valor de THMs otro suministro

DE DESINFECTANTE

- Incremento anémalo de
acidos haloacéticos y
otros SPDs

- Anaélisis de desinfectante
residual

Bajar la dosis de
desinfectante

Adecuar la instalacién para “stripping” o TRS y
adicion de didxido de carbono o ajuste de pH

Adecuar el tamafio de los depdsitos al consumo,
a fin de evitar largos tiempos de permanencia
del agua en el depdsito

INADECUADO
FUNCIONAMIENTO
DE LA
DOSIFICADORA

- Andélisis de desinfectante
residual

Plan de control

Plan de control

ELEVADO TIEMPO
DE CONTACTO CON
EL DESINFECTANTE

- Analizador en continuo
(desinfectante residual)

- Incremento anémalo de
valor de THMs

- Incremento anémalo de
acidos haloacéticos y
otros SPDs

Dilucién procedente de
otro suministro

Disminucién del tiempo
de contacto
(disminuyendo el nivel
de los depésitos, etc.)

Plan de control

Adecuar la instalacion para “stripping” o TRS y
adicion de dioxido de carbono o ajuste de pH

Mejora de la circulacién del agua para minimizar
el tiempo de residencia del agua (Modelizacion
hidraulica de depdsitos)

Disefio del sistema de distribucién (depdsitos,
redes) para minimizar el tiempo de
permanencia del agua en la red

4. ALTA

CONCENTRACION
DE PRECURSORES

- Incremento anémalo de
valor de THMs

Dilucién procedente de
otro suministro

Disminucion del tiempo
de contacto

Plan de control

Adecuar la instalacion para “stripping” o TRS y
adicion de dioxido de carbono o ajuste de pH

Pagina 407 de 488



ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

EVENTO 4.2.4 FORMACION EXCESIVA DE SUBPRODUCTOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos
de la desinfeccidn)

CAUSA DETECCION MEDIDAS MEDIDAS PREVENTIVAS
CORRECTORAS
- Incremento anémalo de (disminuyendo el nivel | - Utilizar oxidantes (ozono, diéxido de cloro, etc.)
acidos haloacéticos y de los depdsitos, etc.)

- Disefio del sistema de distribucion (depdsitos,
redes) para minimizar el tiempo de

- Analisis de materia permanencia del agua en la red
organica y/o COT

otros SPDs

- Mejora de la circulacion del agua para minimizar
el tiempo de residencia del agua (Modelizacién
hidraulica de depdsitos)
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FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

ETAPA 4. DEPOSITO

EVENTO 4.2.5 CONTAMINACION MICROBIOLOGICA POR DOSIS INFERIOR DE DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: microorganismos patdgenos, turbidez

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL FUNCIONAMIENTO

DE LA DOSIFICACION

- Averia del sistema de
dosificacion

- Averia en el
analizador en
continuo

- Deficiente regulacion
del aporte entrada de
agua a depdsito

Monitorizacion y/o
telecontrol de la
calidad del agua

Resultados
muestreados in situ

Resultados analiticos
microbioldgicos
positivos

Corregir dosificacion o
cambiarla

Reparar analizador en
continuo o cambiarlo

Purga de red y/o depdsito

Dilucién procedente de otro
suministro

Desinfeccién adicional, en
funcién de resultados
analiticos microbioldgicos

Regulacion del caudalimetro
de aporte de agua a
depdsito

En los casos extremos
aporte manual del
desinfectante

Mantenimiento preventivo de las
bombas dosificadoras, caudalimetros
de medida de agua y analizadores en
continuo

Monitorizacidon “on-line”
Muestras analiticas en laboratorio
Dosificacion controlada por analizador

Modificacidon de la linea hidraulica de
agua para incrementar el tiempo de
contacto desinfectante-agua
(Modelizacién hidraulica de depdsitos)

2. TIEMPO DE CONTACTO

INSUFICIENTE CON EL
DESINFECTANTE

Monitorizacion y/o
telecontrol de la
calidad del agua

Resultados
muestreados in situ

Resultados analiticos
microbioldgicos
positivos

Instalar una bomba interna
de recirculacién

Modificar la entrada y salida de las
tuberias
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

EVENTO 4.2.5

CONTAMINACION MICROBIOLOGICA POR DOSIS INFERIOR DE DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacién microbiolégica y/o quimica: microorganismos patdgenos, turbidez

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

3. VANDALISMO/SABOTAIJE
EN EL SISTEMA DE
DOSIFICACION O EN EL
ALMACENAIJE

- Monitorizacién y/o

telecontrol de la
calidad del agua

- Alarmas de intrusion

- Resultados analiticos

obtenidos en
laboratorio

Purga de red y/o depésito,
y desinfectar en caso
necesario

- Alarmas de intrusion
- Plan de emergencia

- Elaboracion de plan de inspeccion

periddica de instalaciones
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

EVENTO 4.2.6

CONTAMINACION POR INSUFICIENTE TIEMPO DE CONTACTO CON CLORO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: Exceso de materia organica y microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MAL FUNCIONAMIENTO

DE LA DOSIFICACION

- Averia del sistema de
dosificacion

- Averia en el
analizador en
continuo

- Deficiente regulacion
del aporte entrada de
agua a depdsito

Monitorizacion y/o telecontrol
de la calidad del agua

Resultados muestreados in
situ

Resultados analiticos
microbioldgicos positivos

Corregir dosificacion o
cambiarla

Reparar analizador en continuo
0 cambiarlo

Purga de red y/o depdsito

Dilucién procedente de otro
suministro

Desinfeccion adicional, en
funcion de resultados analiticos
microbiolégicos

Regulacion caudalimetro
aporte agua a depdsito

En los casos extremos aporte
manual del desinfectante

Mantenimiento preventivo de
las bombas dosificadoras,
caudalimetros de medida de
agua y analizadores en
continuo

Monitorizacién “on-line”

Muestras analiticas en
laboratorio

Dosificacion controlada por
analizador

Modificacién de la linea
hidraulica de agua para
incrementar el tiempo de
contacto desinfectante-agua
(Modelizacién hidraulica de
depdsitos)

2. MALA CIRCULACION DEL
AGUA

Monitorizacion y/o telecontrol
de la calidad del agua

Resultados muestreados in
situ

Inspeccidn

Instalar una bomba interna de
recirculacion

Modificar la entrada y salida
de las tuberias

3. VANDALISMO/SABOTAIJE
EN EL SISTEMA DE
DOSIFICACION O EN EL
ALMACENAIJE

Monitorizacion y/o telecontrol
de la calidad del agua

Alarmas de intrusion

Purga de red y/o depésito, y
desinfectar en caso necesario

Alarmas de intrusion

Plan de emergencia
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 2. TRATAMIENTO EN DEPOSITO

EVENTO 4.2.6

CONTAMINACION POR INSUFICIENTE TIEMPO DE CONTACTO CON CLORO

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: Exceso de materia organica y microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Resultados analiticos
obtenidos en laboratorio

Elaboracién de plan de
inspeccion periodica de
instalaciones

ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 3. POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION)

EVENTO 4.3.1

CONTAMINACION POR NIVEL ALTO DE DESINFECTANTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: Exceso de cloro libre y contaminantes quimicos, exceso de formacion de
subproductos de desinfeccién THMs (trihalometanos), AHAs (&cidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de la

desinfeccion)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. DOSIS INADECUADA

ELEVADA

- Averia del sistema de
dosificacion

- Averiaen el
analizador en
continuo

- Mala homogenizacién
del desinfectante en
el depésito

- Aporte de agua de
entrada a depdsito
inferior al requerido

Monitorizacion y/o telecontrol
de la calidad del agua

Analizadores en continuo

Resultados muestreados in situ

- Corregir dosificacion o
cambiarla

- Reparar analizador en
continuo o cambiarlo

- Purga de red y/o depésito

- Dilucién procedente de otro
suministro

- Empleo de agentes
reductores de cloro

- Regulacién caudalimetro
aporte agua a depdsito

- Inspeccién visual de entrada
de agua al depdsito

Mantenimiento preventivo de
las bombas dosificadoras,
caudalimetros de medida de
agua y analizadores en
continuo

Telemando

Muestras analiticas en
laboratorio
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 3. POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION)

EVENTO 4.3.1

CONTAMINACION POR NIVEL ALTO DE DESINFECTANTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: Exceso de cloro libre y contaminantes quimicos, exceso de formacion de
subproductos de desinfeccion THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de la

desinfeccion)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. APARICION DE
TRIHALOMETANOS

Plan de control

Analizador en continuo

Dilucion procedente de otro
suministro

Disminucion del tiempo de
contacto

Plan de control

Adecuar la instalacion con
tratamientos eficaces para
reduccion del nivel de THMs
(“stripping” o TRS vy adicion
de didxido de carbono o
ajuste de pH)

3. APARICION DE ACIDOS
HALOACETICOS

Plan de control

Dilucién procedente de otro
suministro

Disminucién del tiempo de
contacto

Plan de control

4. INCUMPLIMIENTO POR
PARTE DEL FABRICANTE
DE LA NORMA UNE-EN
CORRESPONDIENTE

Informe de analisis del
producto a la entrega del
producto

Resultados muestreados in situ

Monitorizacién y/o telecontrol
de la calidad del agua

Cambiar producto, lote,
proveedor

Desechar producto que
incumple

Purga de red y/o depdsito

Dilucién procedente de otro
suministro

Control en la recepcién del
producto (Informe de analisis
de producto o analitica
interna)

5. VANDALISMO/SABOTAIJE
EN EL SISTEMA DE
DOSIFICACION O EN EL
ALMACENAJE

Monitorizacién y/o telecontrol
de la calidad del agua

Alarmas de intrusion

Purga de red y/o depdsito, y
desinfectar en caso necesario

Dilucién procedente de otro
suministro

Alarmas de intrusion

Plan de emergencia
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 3. POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION)

EVENTO

4.3.1 CONTAMINACION POR NIVEL ALTO DE DESINFECTANTE

PELIGROS: Contaminacion quimica: Exceso de cloro libre y contaminantes quimicos, exceso de formacion de
subproductos de desinfeccion THMs (trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de la

desinfeccion)

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Resultados analiticos obtenidos
en laboratorio

Elaboracion de plan de
inspeccion periodica de
instalaciones

Plan de ciberseguridad en
telemando
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FICHA 3. POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION)

ETAPA 4. DEPOSITO

EVENTO 4.3.2 CONTAMINACION POR NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: Exceso de materia organica y microorganismos patdégenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

1. IMPOSIBILIDAD DE
DOSIFICACION

- Averia del sistema de
dosificacion

- Averia del analizador
en continuo

- Rotura de tubos
inyectores

- Mala homogenizacion
del desinfectante en
el depésito

- Corte de suministro
eléctrico

- Error en la remota

Monitorizacion y/o telecontrol
de la calidad del agua

Resultados muestreados in situ

Alarmas

- Corregir dosificacién o
cambiarla

- Reparar analizador en
continuo o cambiarlo

- Purga de red y/o depdsito

- Diluciéon procedente de otro
suministro

- Desinfeccién adicional, en
funcién de resultados
analiticos microbioldgicos

Mantenimiento preventivo de
las bombas dosificadoras,
caudalimetros de medida de
agua y analizadores en
continuo

Telemando

Muestras analiticas en
laboratorio

Mantenimiento de las
remotas

2. DOSIS INADECUADA

- Averia del sistema de
dosificacion

- Averia del analizador
en continuo

- Rotura de tubos
inyectores

- Mala homogenizacién
del

- desinfectante en el
deposito

- Corte de suministro
eléctrico

- Error en la remota

- Aporte de agua de
entrada a depdsito

Monitorizacion y/o telecontrol
de la calidad del agua

Resultados muestreados in situ

Alarmas

- Corregir dosificaciéon o
cambiarla

- Reparar analizador en
continuo o cambiarlo

- Purga de red y/o depdsito

- Dilucién procedente de otro
suministro

- Regulacién caudalimetro
aporte agua

Q

depdsito

Mantenimiento preventivo de
las bombas dosificadoras,
caudalimetros de medida de
agua y analizadores en
continuo

Telemando

Muestras analiticas en
laboratorio

Mantenimiento de las
remotas
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 3. POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION)

EVENTO 4.3.2

CONTAMINACION POR NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: Exceso de materia organica y microorganismos patdégenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

mas alto que el
requerido

3. PROBLEMAS EN EL
SUMINISTRO DEL
PRODUCTO

- Fallo en el suministro del

producto

Cambiar de proveedor

Maniobra de transito interno

del producto

Tener proveedores
alternativos

Asegurar reserva suficiente

4. DEGRADACION DEL

PRODUCTO

- Incumplimiento
Norma UNE-EN
correspondiente por
parte del fabricante

- Demasiado tiempo
almacenado producto

- Elevado tiempo de
residencia en el
sistema de
desinfeccion

- Informe de analisis del

producto a la entrega del
producto

- Resultados muestreados in situ

- Monitorizacién y/o telecontrol

de la calidad del agua

Cambiar producto, lote,
proveedor

Desechar producto que
incumple

Purga de red y/o depdsito

Dilucién procedente de otro

suministro

Dosificacion en continuo si es

necesario

Control en la recepcion del
producto (Informe de analisis
de producto o analitica
interna)

Control de las descargas
realizadas (hora, dia, mes,
afio y lote)

Almacenar menos producto
Redisefio del almacenamiento
de producto para favorecer

su preservacion en el tiempo
y ante climatologia adversa
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 3. POSTRATAMIENTO (RECLORACION/RECLORAMINACION)

EVENTO 4.3.2 CONTAMINACION POR NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: Exceso de materia organica y microorganismos patdégenos

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Dimensionamiento adecuado
de la instalacion (bomba,
longitud de tubo)

5. VANDALISMO/SABOTAIJE | - Monitorizacién y/o telecontrol - Purga de red y/o deposito, y - Alarmas de intrusién
EN EL SISTEMA DE de la calidad del agua desinfectar en caso necesario _
DOSIFICACION O EN EL o - Plan de emergencia
ALMACENAJE - Alarmas de intrusion - Elaboracién de plan de

- Resultados analiticos obtenidos inspeccion periddica de
en laboratorio instalaciones
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 4. MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA

EVENTO 4.4.1

CONTAMINACION QUIMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PELIGROS: Contaminacion quimica: aparicion de compuestos metalicos (Fe, Cu, Cr, etc.) y compuestos organicos de

sintesis

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

2. MIGRACION DE
COMPUESTOS NO
DESEADOS

Resultados analiticos obtenidos en
laboratorio

Resultados muestreados in situ
Quejas de usuarios

Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del agua
(color, olor, sabor y turbidez)

Substitucién por otros
materiales aptos para el
contacto con el agua

Recubrimiento con otro
material apto para el
contacto con el agua (uso
alimentario)

Avisar a las autoridades
sanitarias si es necesario

Estudiar si hay afeccion en
redes

En ausencia de
homologacion se seguira
la legislacion vigente

Controles periddicos de la
calidad del agua

Inventario de materiales
instalados

Utilizacion de materiales
homologados para la
construccién y renovacion
del depdsito

3. DEGRADACION DE
MATERIALES

Resultados analiticos obtenidos en
laboratorio

Resultados muestreados in situ
Quejas de usuarios

Alteracién de las caracteristicas
organolépticas habituales del agua
(color, olor, sabor y turbidez)

Substitucidon por otros
materiales aptos para el
contacto con el agua

Recubrimiento con otro
material apto para el
contacto con el agua (uso
alimentario)

Avisar a las autoridades
sanitarias si es necesario

Estudiar si hay afeccion en
redes

Controles periddicos de la
calidad del agua

Inventario de materiales
instalados

Utilizacion de materiales
homologados para la
construccién y renovacion
del depésito

En ausencia de
homologacién se seguira
la legislacion vigente

4. CALIDAD DEFECTUOSA
DE LOS MATERIALES
DEL DEPOSITO

Resultados analiticos obtenidos en
laboratorio

Substitucién por otros
materiales aptos para el
contacto con el agua

Controles periddicos de la
calidad del agua
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 4. MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA

EVENTO 4.4.1

CONTAMINACION QUIMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PELIGROS: Contaminacion quimica: aparicion de compuestos metalicos (Fe, Cu, Cr, etc.) y compuestos organicos de

sintesis

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Resultados muestreados in situ
- Quejas de usuarios

- Alteraciéon de las caracteristicas
organolépticas habituales del agua
(color, olor, sabor y turbidez)

- Recubrimiento con otro
material apto para el
contacto con el agua (uso
alimentario)

- Avisar a las autoridades
sanitarias si es necesario

- Estudiar si hay afeccion en
redes

- Inventario de materiales
instalados

- Utilizacién de materiales
homologados para la
construccién y renovacion
del depdsito

- En ausencia de
homologacion se seguira
la legislacién vigente

5. BAJA TASA DE
RENOVACION DEL
AGUA

- Resultados analiticos obtenidos en
laboratorio

- Resultados muestreados in situ
- Quejas de usuarios

- Alteraciéon de las caracteristicas
organolépticas habituales del agua
(color, olor, sabor y turbidez)

- Substitucién por otros
materiales aptos para el
contacto con el agua

- Recubrimiento con otro
material apto para el
contacto con el agua (uso
alimentario)

- Avisar a las autoridades
sanitarias si es necesario

- Estudiar si hay afeccién en
redes

- Controles periddicos de la
calidad del agua

- Inventario de materiales
instalados

- Utilizacién de materiales
homologados para la
construccién y renovacion
del depésito

- En ausencia de
homologacidn se seguira
la legislacién vigente

- Mejora de la circulacién
del agua para minimizar
el tiempo de residencia
del agua (Modelizacién
hidraulica de depdsitos)
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 4. MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA

EVENTO 4.4.1 CONTAMINACION QUfMICA PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PELIGROS: Contaminacion quimica: aparicion de compuestos metalicos (Fe, Cu, Cr, etc.) y compuestos organicos de

sintesis

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Disefio del sistema de
distribucion (depositos,
redes) para minimizar el
tiempo de permanencia
del agua en los depdsitos
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 5. LIMPIEZA DE DEPOSITO

EVENTO 4.5.1

CONTAMINACION POR LIMPIEZA INADECUADA

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. FRECUENCIA DE
LIMPIEZA NO
ADECUADA (relacién
evento 4.1.1y 4.1.2)

Inspeccion visual
(comprobacion de la
existencia de
desprendimientos de
materiales de las
paredes, techos y
columnas)

Presencia de particulas
en suspension, turbidez o
color anémalo del agua
contenida en el vaso

Acumulacién de lodos,
sedimentos o biopeliculas
en el fondo y paredes del
depdsito

- Valor de cloro residual (u

otro desinfectante
empleado) mas bajo del
habitual

- Control de manganeso,

hierro y aluminio disuelto

- Quejas de usuarios

- Alteracidn de las

caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor,
sabor y turbidez)

Revisar los procedimientos
de limpieza y reajustar las
frecuencias de limpieza

Comprobar si el agua es apta
para su distribucion

e En caso afirmativo,
reforzar la desinfeccion
Si es necesario

e Siel agua es “no apta”
para el consumo,
proceder al aislamiento
del depdsito y vaciado
para su limpieza
inmediata. Una vez
aislado el tanque,
limpiar segun el
procedimiento descrito,
desinfectar, y proceder
al llenado

En el caso de que sea posible
cerrar el depdsito de forma
inmediata, programar su
limpieza en el menor plazo
de tiempo posible

- Estudiar si hay afeccién en

redes posteriores

Aplicar un plan regular de limpieza
de depésitos ajustado al volumen
del tanque y a las caracteristicas
del agua

Mantener un plan de inspecciones
periddicas del depdsito, que incluya
inspeccion visual y al menos control
de desinfectante residual y turbidez;
si es posible mediante medicidn on-
line, mucho mejor

Formar al personal en los
procedimientos de limpieza al
objeto de limpiar adecuadamente el
depdsito

Si aplica, tratar el agua en la ETAP
para minimizar las condiciones que
favorezcan la formacién de floculos
y sélidos sedimentables, en
especial, minimizar la
concentracion de aluminio y
manganeso disuelto en el agua de
salida. En caso de aguas duras y
alcalinas, puede ser conveniente
actuar sobre el pH en la ETAP

Mantener en todo momento cloro
libre residual o el desinfectante
residual utilizado en cada caso

Modificacién de la circulacion de
agua para evitar zonas muertas
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FICHA 5. LIMPIEZA DE DEPOSITO

ETAPA 4. DEPOSITO

EVENTO 4.5.1 CONTAMINACION POR LIMPIEZA INADECUADA

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Recuentos positivos en
analisis de parametros
microbioldgicos

(Modelizacién hidraulica de
depositos)

Es una buena practica, llevar un
registro periddico de recuento total
a 22 ° C a la salida del depdsito

Dotar los depdsitos con valvulas de
drenaje/vaciado que posibiliten
realizar purga

PRODUCTOS DE
LIMPIEZA
INADECUADOS
(relacionado con evento
4.1.5)

Cambio inexplicado en la
calidad del agua

Quejas de usuarios

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (color, olor,
sabor y turbidez)

Substituir el producto por
uno adecuado y realizar una
nueva limpieza de depdsito

En caso de detectarse el
problema una vez llenado el
depdsito:

= Valorar el problema y
comprobar si el agua es
apta para su distribucién

= En caso afirmativo,

reforzar la desinfeccion si

es necesario, y
programar una nueva
limpieza en el menos
plazo de tiempo posible

= En caso negativo, si el

agua es “no apta” para el

consumo, proceder al

aislamiento del depdsito y

vaciado para su limpieza

Definir el proceso y las dosis y
reactivos a utilizar en
procedimientos o instrucciones

Formar adecuadamente al personal
que deba realizar tareas de
limpieza de depdsitos, tanto si es
propio como subcontratado

Supervision adecuada actuaciones
de limpieza

Emplear Unicamente productos que
cumplan con la legislacion o
aceptados por la administracion
competente
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ETAPA 4. DEPOSITO

FICHA 5. LIMPIEZA DE DEPOSITO

EVENTO 4.5.1

CONTAMINACION POR LIMPIEZA INADECUADA

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA

DETECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

inmediata. Una vez
aislado el tanque, limpiar
segun el procedimiento
descrito, desinfectar, y
proceder al llenado,
siempre y cuando se
haya ajustado
previamente el
tratamiento y la calidad
del agua de alimentacion
sea apta para el consumo

Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacién, prever
previamente la distribucion
de agua para el consumo y
avisar a la poblacién segun
los procedimientos
establecidos

3. DOSIS INADECUADA DE
PRODUCTO DE LIMPIEZA

Presencia de particulas
en suspension, turbidez o
color anédmalo del agua
contenida en el vaso

Valor de cloro residual (u
otro desinfectante
empleado) mas bajo del
habitual

Quejas de usuarios

Corregir y/o ajustar la dosis
y realizar una nueva limpieza
de depésito

En caso de detectarse el
problema una vez llenado el
depdsito:

= Valorar el problema y
comprobar si el agua es
apta para su distribucién

Definir el proceso y las dosis y
reactivos a utilizar en
procedimientos o instrucciones

Formar adecuadamente al personal
que deba realizar tareas de
limpieza de depésitos, tanto si es
propio como subcontratado

Supervision adecuada actuaciones
de limpieza
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 5. LIMPIEZA DE DEPOSITO

EVENTO 4.5.1 CONTAMINACION POR LIMPIEZA INADECUADA

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS
- Alteracion de las = En caso afirmativo, - Emplear Unicamente productos que
caracteristicas reforzar la desinfeccion si cumplan con la legislacién o
organolépticas habituales es necesario, y aceptados por la administracion
del agua (color, olor, programar una nueva competente
sabor y turbidez) limpieza en el menos

plazo de tiempo posible

= En caso negativo, si el
agua es “no apta” para el
consumo, proceder al
aislamiento del depdsito y
vaciado para su limpieza
inmediata. Una vez
aislado el tanque, limpiar
segun el procedimiento
descrito, desinfectar, y
proceder al llenado,
siempre y cuando se
haya ajustado
previamente el
tratamiento y la calidad
del agua de alimentacién
sea apta para el consumo

- Si es preciso el corte de
suministro de agua a la
poblacién, prever
previamente la distribucién
de agua para el consumo y
avisar a la poblacion segun
los procedimientos
establecidos
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ETAPA 4. DEPOSITO FICHA 5. LIMPIEZA DE DEPOSITO

EVENTO 4.5.1 CONTAMINACION POR LIMPIEZA INADECUADA

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o microbiolégica

CAUSA DETECCION MEDIDAS CORRECTORAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Vaciado del depésito o

4. ACLARADO - Presencia de particulas q s . - Definir el proceso y las dosis y
INADECUADO DEL en suspension, turbidez o dilucion del agua existente reactivos a utilizar en
z B’ - Establecer la purga de . . .
DEPOSITO TRAS color andmalo del agua ducci - procedimientos o instrucciones
LIMPIEZA contenida en el vaso concucclones previas y
posteriores - Formar adecuadamente al personal
- Valor de cloro residual (u que deba realizar tareas de
otro desinfectante limpieza de depdsitos, tanto si es
empleado) mas alto del propio como subcontratado
habitual o .
- Supervision adecuada actuaciones
de limpieza
- . - Substituir al personal por .
5. FORMACION NO - Mala praxis en la i - Garantizar la
Ly o otro cualificado 2 e
ADECUADA DEL supervision o realizacion - Formacion inmediata del formacion/cualificacion de acuerdo
PERSONAL O EMPRESA de los trabajos con la legislacién vigente

personal

DE LIMPIEZA - Establecer Plan de Formacion del
personal en instrucciones y pautas
de trabajo, maniobras operativas y

buenas practicas de innocuidad

- Priorizar la utilizacion de personal
interno propio cualificado de
manera periddica

- En caso de subcontratacion,
intentar que esta sea estable y
asegurar que el personal esta
cualificado. En caso contrario
cualificarle antes del inicio de los
trabajos. Supervision por personal
propio
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20. ANEXO VII. ETAPA DE RED DE DISTRIBUCION
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

EVENTO 5.1.1

CONTAMINACION PROCEDENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

FICHA 1. PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

PELIGROS: Contaminacion quimica y/o fisica: plomo, fibrocemento, microplasticos, etc.

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

4,

MIGRACION DE
COMPUESTOS NO
DESEADOS

- Resultados analiticos
obtenidos en laboratorio

- Resultados muestreados "in
situ”

- Alteracién de las
caracteristicas organolépticas
habituales del agua (aumento
de color y turbidez)

- Quejas de usuarios

- Substitucion del tramo de la red
afectado por otros materiales
aptos para el contacto con el
agua (en ausencia de
homologacién se seguira la
legislacidn vigente)

- Recubrimiento del tramo con
otro material apto para el
contacto con el agua (en
ausencia de homologacion se
seguird la legislacién vigente)

- Maniobras en red para
modificacién de vehiculacion del
agua a través de otros sectores
de la red

Homologacién, por parte de la
autoridad competente de
productos aptos para el contacto
con el agua (en ausencia de
homologacién se seguira la
legislacidn vigente)

Controles periddicos de la
calidad del agua

Controles especificos y
completos en la puesta en
servicio

Inventario de materiales
instalados

Hay que asegurar que los
materiales en contacto con el
agua cumplen con la legislacion
vigente

Establecer un programa de
renovacion de la red de
distribucién para eliminar
materiales que puedan producir
contaminacion en el agua

Sectorizacidén adecuada de la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 1. PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

EVENTO 5.1.2

CONTAMINACION POR DEGRADACION O ROTURA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldégica, quimica y/o fisica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

11. ROTURA DE LA
TUBERIA DE |
DISTRIBUCION

Bajada de presion

Deteccidn visual de la
fuga

Control de minimos
nocturnos a nivel de
consumo

Afloramientos o
infiltraciones de agua,
falta de caudal o
presion en una zona
determinada, resultado
de una campafa de
busqueda de fugas,
exceso de caudal en el
alcantarillado préximo,
ruido producido por el
agua, etc.

Aislar el tramo afectado (si es
posible) y suministrar desde otro
punto (si es posible)

Substitucién del tramo de la red
afectado por otros materiales aptos
para el contacto con el agua (en
ausencia de homologacién se
seguira la legislacion vigente)

Purga y desinfeccién de la tuberia

Dejar circular agua clorada a través
del tramo reparado hacia el
desague, hasta que salga con
turbidez inferior a 5 UNT y con la
concentracion de cloro habitual

Maniobras en red para modificacion
de vehiculacion del agua a través de
otros sectores de la red

Vigilar la presion en la red

Mantenimiento de valvulas
reguladoras de presion

Establecer un plan de renovacion de
la red de distribucion

Personal cualificado

Proteccidn de las tuberias de
sustitucion con tapas

Implantacion de sistematica en
trabajos de substitucién e instalacién
de tuberias nuevas en la red a cargo
de personal cualificado

Establecer un plan de purgas

12. DETERIORO DE LA
TUBERIA DE |
DISTRIBUCION

Resultados analiticos
obtenidos en
laboratorio

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Bajada de presion

Purga y desinfeccion de la tuberia

Dejar circular agua clorada a través
del tramo reparado hacia el
desague, hasta que salga con
turbidez inferior a 5 UNT y con la
concentracion de cloro habitual

Substitucién del tramo de la red
afectado por otros materiales aptos
para el contacto con el agua (en

Establecer un plan de purgas

Implantacion de un plan periddico de
renovacion de la red de distribucion

Vigilar presion de la red

Hay que asegurar que el agua no es
excesivamente agresiva y/o
corrosiva
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 1. PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

EVENTO 5.1.2

CONTAMINACION POR DEGRADACION O ROTURA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldégica, quimica y/o fisica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Deteccidn visual de la
fuga

Control de minimos
nocturnos a nivel de
consumo

ausencia de homologacion se
seguira la legislacion vigente)

Maniobras de aislamiento del tramo
afectado (si es posible) y
suministrar desde otro punto (si es
posible)

Mantenimiento valvulas reguladoras
de presién

Establecer un plan de inspeccion del
estado de las conducciones
(cédmaras, instalacion fibra optica,
etc.)

Personal cualificado

Proteccidn de las tuberias de
sustitucion con tapas

Implantacion de sistematica en
trabajos de substitucién e instalacién
de tuberias nuevas en la red a cargo
de personal cualificado

13. MIGRACION DE
COMPUESTOS
QUIMICOS NO
DESEADOS

Resultados analiticos
obtenidos en
laboratorio

Resultados analizados
“in situ™

Alteracion de las
caracteristicas

organolépticas
habituales del agua

- Quejas de usuarios

Substitucién del tramo de la red
afectado por materiales aptos para
el contacto con el agua (en ausencia
de homologacidén se seguira la
legislacién vigente)

Recubrimiento del tramo con otro
material apto para el contacto con
el agua (en ausencia de
homologacién se seguira la
legislacién vigente)

Maniobras en red para modificacion
de vehiculacién del agua a través de
otros sectores de la red

Hay que asegurar que los materiales
en contacto con el agua cumplen con
la legislacidn vigente (en ausencia de
homologacidn se seguira la
legislacién vigente)

Controles periddicos de la calidad del
agua

Controles especificos y completos en
la puesta en servicio

Establecer un plan de renovacion de
la red de distribucion
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 1. PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

EVENTO 5.1.2

CONTAMINACION POR DEGRADACION O ROTURA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldégica, quimica y/o fisica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

14. ENTRADA DE
CONTAMINANTES

- Durantela
instalacion y/o
reparacion de
la tuberia

- Por entrada de
gran cantidad
de agua
derramada y
fango por no
haberse
tomado las
medidas
adecuadas tras
roturas

- Bajada de presion

- Deteccion visual de la
fuga

- Control de minimos
nocturnos a nivel de
consumo

- Resultados analiticos
obtenidos en
laboratorio o “in situ”

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

- Quejas de usuarios

Substitucién del tramo de la red
afectado por otra de materiales
aptos para el contacto con el agua
(en ausencia de homologacion se
seguira la legislacion vigente)

Aislar el tramo afectado (si es
posible) y suministrar desde otro
punto (si es posible)

Purga y desinfeccién de la tuberia

Dejar circular agua clorada a través
del tramo reparado hacia el
desague, hasta que salga con
turbidez inferior a 5 UNT y con la
concentracion de cloro habitual

En funcién de la gravedad, cloracion
de choque en el tramo afectado

Vigilar la presion en la red

Mantenimiento de valvulas
reguladoras de presion

Establecer un plan de renovacion de
la red de distribucion

Personal cualificado

Proteccidn de las tuberias de
sustitucion con tapas

Implantacion de sistematica en
trabajos de substitucién e instalacién
de tuberias nuevas en la red a cargo
de personal cualificado

Establecer un plan de purgas
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.1

DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: aparicién de microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. DEFICIENTE
DISENO EN EL
MALLADO DE LA
RED DE
DISTRIBUCION

Los resultados
obtenidos de
desinfectante residual
son inferiores a los
valores habituales

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Incremento del
recuento de aerobios
a 22°%C en las
muestras tomadas en
la red

Elevadas tasas de
disminucién del
desinfectante en la
red de distribucion

Realizar purgas en la red para
posibilitar la renovacién del agua
de esta

En funcidn de resultados
analiticos, proceder al
aislamiento del sector afectado, y
reconduccion del suministro por
sectores alternativos de la red

Segun la gravedad, proceder a la
desinfeccion del sector afectado
antes de su puesta en servicio
(hipercloracién)

En funcidn del trazado de la red,
proceder a recloracién aguas
arriba del sector afectado

Inspeccidn de la zona de la red
afectada y en su caso,
substitucion de partes de tuberia
en deficiente estado de
conservacion

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Realizar peridodicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes zonas
de la red

Realizar peridodicamente recuentos
microbioldgicos en diferentes zonas de la
red

Diseio de la red con suficiente mallado

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Prever la instalacion de recloraciéon si no
es posible mantener de manera habitual
las concentraciones de desinfectante
residual

Controlar peridodicamente los consumos de
la red

Instalar sensores permanentes de control
on-line de cloro activo, presién y
temperatura

Control del tiempo de permanencia del
agua en depdsitos y en red

Formacion del personal implicado en las
tareas de mantenimiento

Disponer de procedimientos de limpieza vy,
si es preciso, desinfeccion, tras la
reparaciéon de averias
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.1

DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: aparicién de microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el incidente
por finalizado

Efectuar purgas periddicas de la red para
mantener una tasa de renovacion
adecuada en todos los tramos

Zonificacidon de la red de distribucién con
adscripcion de caudales

2. DISMINUCION
DE CONSUMOS

Los resultados
obtenidos de
desinfectante residual
son inferiores a los
valores habituales

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Incremento del
recuento de aerobios
a 22°C en las
muestras tomadas en
la red

Elevadas tasas de
disminucién del
desinfectante en la
red de distribucion

Realizar purgas en la red para
posibilitar la renovacién del agua
de esta

En funcidn de resultados
analiticos, proceder al
aislamiento del sector afectado, y
reconduccidn del suministro por
sectores alternativos de la red

Segun la gravedad, proceder a la
desinfeccion del sector afectado
antes de su puesta en servicio
(hipercloracién)

En funcidn del trazado de la red,
proceder a recloracién aguas
arriba del sector afectado

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso,
substitucion de partes de tuberia
en deficiente estado de
conservacion

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Realizar peridodicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes zonas
de la red

Realizar peridodicamente recuentos
microbiolégicos en diferentes zonas de la
red

Diseno de la red con suficiente mallado

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Prever la instalacion de recloraciéon si no
es posible mantener de manera habitual
las concentraciones de desinfectante
residual

Controlar periddicamente los consumos de
la red

Instalar sensores permanentes de control
on-line de cloro activo, presién y
temperatura

Control del tiempo de permanencia del
agua en depdsitos y en red

Pagina 432 de 488



ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.1

DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: aparicién de microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el incidente
por finalizado

Efectuar purgas periddicas de la red para
mantener una tasa de renovacion
adecuada en todos los tramos

Zonificacidon de la red de distribucién con
adscripcion de caudales

3. CONCENTRACION
INADECUADA
POR DOSIS DE
DESINFECTANTE
INSUFICIENTE

Los resultados
obtenidos de
desinfectante residual
son inferiores a los
valores habituales

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Incremento del
recuento de aerobios
a 22°C en las
muestras tomadas en
la red

Elevadas tasas de
disminucién del
desinfectante en la
red de distribucion

Realizar purgas en la red para
posibilitar la renovacién del agua
de esta

En funcién de resultados
analiticos, proceder al
aislamiento del sector afectado, y
reconduccidn del suministro por
sectores alternativos de la red

Segun la gravedad, proceder a la
desinfeccion del sector afectado
antes de su puesta en servicio
(hipercloracion)

En funcidn del trazado de la red,
proceder a recloracién aguas
arriba del sector afectado

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso,
substitucion de partes de tuberia

Realizar peridodicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes zonas
de la red

Realizar periédicamente recuentos
microbioldgicos en diferentes zonas de la
red

Diseno de la red con suficiente mallado

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Prever la instalacion de recloracién si no
es posible mantener de manera habitual
las concentraciones de desinfectante
residual

Controlar periddicamente los consumos de
la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.1

DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: aparicién de microorganismos patdgenos

DETERIORO DE
LOS MATERIALES
DE LA RED

desinfectante residual
son inferiores a los
valores habituales

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Incremento del
recuento de aerobios

de esta

En funcién de resultados
analiticos, proceder al
aislamiento del sector afectado, y
reconduccidn del suministro por
sectores alternativos de la red

Segun la gravedad, proceder a la
desinfeccion del sector afectado
antes de su puesta en servicio
(hipercloracion)

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
en deficiente estado de Instalar sensores permanentes de control
conservacién on-line de cloro activo, presién y
Estudiar si hay afeccion en redes temperatura
interiores Control del tiempo de permanencia del
Si es necesario, establecer un agua en depositos y en red
suministro de agua alternativo Formacién del personal implicado en las
(cisterna o suministro de agua tareas de mantenimiento
envasada) Disponer de procedimientos de limpieza vy,
Si es necesario, avisar a la si es preciso, desinfeccién, tras la
Autoridad Sanitaria reparacién de averias
Control antes de dar el incidente Efectuar purgas periddicas de la red para
por finalizado mantener una tasa de renovacién
adecuada en todos los tramos
Zonificacién de la red de distribucién con
adscripcion de caudales
4. ELEVADO Los resultados Realizar purgas en la red para Realizar peridodicamente medidas de
ESTADO DE obtenidos de posibilitar la renovacién del agua desinfectante residual en diferentes zonas

de la red

Realizar periédicamente recuentos
microbioldgicos en diferentes zonas de la
red

Diseno de la red con suficiente mallado

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.1

DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: aparicién de microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
a 22°C en las En funcidn del trazado de la red, Prever la instalacion de recloracion si no
muestras tomadas en proceder a recloracion aguas es posible mantener de manera habitual
la red arriba del sector afectado las concentraciones de desinfectante
Elevadas tasas de Inspeccioén de la zona de la red residual
disminucion del afectada y en su caso, Controlar periédicamente los consumos de
desinfectante en la substitucion de partes de tuberia la red
red de distribucion en deficiente estado de
conservacion Inst_alar sensores p_ermanen_tr:—:-s de control
on-line de cloro activo, presion y
Estudiar si hay afeccion en redes temperatura
Interiores Control del tiempo de permanencia del
Si es necesario, establecer un agua en depositos y en red
suministro de agua alternativo Formacién del personal implicado en las
(cisterna o suministro de agua tareas de mant'?enimiento P
envasada)
Si es necesario, avisar a la D_isponer fje procgdimie_f\tos de limpieza y,
Autoridad Sanitaria Si es preciso, desmfecaon, tras la
reparacién de averias
Control antes de dar el incidente -
por finalizado Efectuar purgas periodicas de I_a, red para
mantener una tasa de renovacion
adecuada en todos los tramos
Zonificacion de la red de distribucion con
adscripcion de caudales
5. ELEVADO Los resultados Realizar purgas en la red para Realizar peridodicamente medidas de
TIEMPO DE obtenidos de posibilitar la renovacién del agua desinfectante residual en diferentes zonas
PERMANENCIA desinfectante residual de esta de la red
EN LA RED DE son inferiores a los -
DISTRIBUCION valores habituales En funcion de resultados
POR analiticos, proceder al

aislamiento del sector afectado, y
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.1

DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: aparicién de microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

CUALQUIERA DE
LAS CAUSAS 1 0
2 (diseiio o bajo
consumo)

Alteracioén de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Incremento del
recuento de aerobios
a 22°%C en las
muestras tomadas en
la red

Elevadas tasas de
disminucién del
desinfectante en la
red de distribucion

reconduccion del suministro por
sectores alternativos de la red

Segun la gravedad, proceder a la
desinfeccion del sector afectado
antes de su puesta en servicio
(hipercloracién)

En funcién del trazado de la red,
proceder a recloracidon aguas
arriba del sector afectado

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso,
substitucion de partes de tuberia
en deficiente estado de
conservacion

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el incidente
por finalizado

Realizar peridodicamente recuentos
microbioldgicos en diferentes zonas de la
red

Disefio de la red con suficiente mallado

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Prever la instalacion de recloracion si no
es posible mantener de manera habitual
las concentraciones de desinfectante
residual

Controlar periédicamente los consumos de
la red

Instalar sensores permanentes de control
on-line de cloro activo, presion y
temperatura

Control del tiempo de permanencia del
agua en depdsitos y en red

Formacion del personal implicado en las
tareas de mantenimiento

Disponer de procedimientos de limpieza vy,
si es preciso, desinfeccion, tras la
reparacion de averias

Efectuar purgas periédicas de la red para
mantener una tasa de renovacion
adecuada en todos los tramos
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.1

DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: aparicién de microorganismos patdgenos

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
Zonificacidn de la red de distribucion con
adscripcion de caudales

6. MALAS Los resultados Realizar purgas en la red para Formacion del personal implicado en las

PRACTICAS EN
EL
MANTENIMIENTO
DE LA RED
(entrada de
contaminacion
durante la
ejecucion o la
reparacion de
tuberias)

obtenidos de
desinfectante residual
son inferiores a los
valores habituales

Alteracioén de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Incremento del
recuento de aerobios
a 22°%C en las
muestras tomadas en
la red

Elevadas tasas de
disminucién del
desinfectante en la
red de distribucion

posibilitar la renovacién del agua
de esta

En funcidn de resultados
analiticos, proceder al
aislamiento del sector afectado, y
reconduccion del suministro por
sectores alternativos de la red

Segun la gravedad, proceder a la
desinfeccion del sector afectado
antes de su puesta en servicio
(hipercloracién)

En funcién del trazado de la red,
proceder a recloracidon aguas
arriba del sector afectado

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso,
substitucion de partes de tuberia
en deficiente estado de
conservacion

Estudiar si hay afeccién en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo

tareas de mantenimiento

Disponer de procedimientos de limpieza vy,
si es preciso, desinfeccion, tras la
reparacion de averias

Realizar peridodicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes zonas
de la red

Realizar peridodicamente recuentos
microbioldgicos en diferentes zonas de la
red

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Prever la instalacion de recloracién si no
es posible mantener de manera habitual
las concentraciones de desinfectante
residual

Controlar periédicamente los consumos de
la red

Instalar sensores permanentes de control
on-line de cloro activo, presién y
temperatura
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.1

DISMINUCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica: aparicién de microorganismos patdgenos

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el incidente
por finalizado

Control del tiempo de permanencia del
agua en depositos y en red

Efectuar purgas periddicas de la red para
mantener una tasa de renovacion
adecuada en todos los tramos

Zonificacidon de la red de distribucién con
adscripcion de caudales

7. TRAMOS DE RED
CON BAJA
VELOCIDAD DE
CIRCULACION
DEL AGUA QUE
ORIGINAN UNA
CONCENTRACION
DE CLORO
INSUFICIENTE
(puntos de agua
estancada)

Resultados analiticos
obtenidos en
laboratorio

Resultados
muestreados “in situ”

Deteccién de niveles
de cloro residual
progresivamente mas
bajos en el tiempo con
analizadores en
continuo

Purga y desinfeccidon de la tuberia

Dejar circular agua clorada a
través del tramo reparado hacia
el desagle, hasta que salga con
turbidez inferior a 5 UNT y con la
concentracion de cloro habitual

Recloracion en zonas con baja
concentracion de cloro

Instalar recloraciones
permanentes

Establecer un plan de purgas

Establecer un plan de renovacion de la red
de distribucion

Instalar analizadores en continuo
Redisefo del circuito del agua en el sector

Instalacidon de recloraciones en zonas que
sistematicamente presenten concentracion
de cloro insuficiente

Zonificacidon de distribucion de caudales en
red
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FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

EVENTO 5.2.2 EXCESO DEL DESINFECTANTE RESIDUAL
PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de cloro libre y contaminantes quimicos. Exceso de formacion de THMs
(trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de la desinfeccidn)
CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
1. DISENO NO Los resultados Realizar purgas en la red para Realizar periédicamente medidas de
MALLADO DE LA obtenidos de posibilitar la renovacion del agua desinfectante residual en diferentes zonas de
RED DE i desinfectante de esta la red
DISTRIBUCION i | . Lo .
S ucro ;isp;gfiir(f:g oS En funcion de resultados Disefio de la red con suficientes posibilidades
. analiticos, proceder al de sectorizacion y aislamiento ante
valores habituales . - .
aislamiento del sector afectado, eventualidades
Alteracioén de las y reconducir el suministro por Control i6di te | de
caracteristicas sectores alternativos de la red reodn rolar periodicamente [os consumos de fa
orgz.anoleptlcas Estudiar si hay afeccion en redes
habituales del agua interiores Instalar sensores permanentes de control
) ) on-line de cloro activo, presion y
Quejas de usuarios Si es necesario, establecer un temperatura
suministro de agua alternativo Control del ti d ia del
(cisterna o suministro de agua r?r:jro . '(?c |em[;o g permanencia del agua
envasada) en depdsitos y en re
Si es necesario, avisar a la Efecttuar purga: per|dod|cas de I_a, reddparacI
Autoridad Sanitaria mantener una tasa de renovacion adecuada
en todos los tramos
Control gntes de dar el incidente Zonificacidon de la red de distribucion con
por finalizado o
adscripcion de caudales
Disefio de la red con mallado en la medida
de lo posible
2. CONCENTRACION Los resultados Realizar purgas en la red para Realizar peridodicamente medidas de
INADECUADA obtenidos de posibilitar la renovacién del agua desinfectante residual en diferentes zonas de
POR DOSIS desinfectante de esta la red
ELEVADAS DE residual son En funcion d ltad
DESINFECTANTE n funcion de resuitados
analiticos, proceder al
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FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

EVENTO 5.2.2 EXCESO DEL DESINFECTANTE RESIDUAL
PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de cloro libre y contaminantes quimicos. Exceso de formacion de THMs
(trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de la desinfeccidn)
CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
superiores a los aislamiento del sector afectado, Disefio de la red con suficientes posibilidades
valores habituales y reconducir el suministro por de sectorizacidn y aislamiento ante
-, sectores alternativos de la red eventualidades
Alteracion de las
caracteristicas - Estudiar si hay afeccion en redes Controlar periédicamente los consumos de la
organolépticas interiores red
habituales del agua | . gj es necesario, establecer un Instalar sensores permanentes de control
Quejas de usuarios suministro de agua alternativo on-line de cloro activo, presion y
(cisterna o suministro de agua temperatura
n ) .
envasada) Control del tiempo de permanencia del agua
- Si es necesario, avisar a la en depdsitos y en red
Autoridad Sanitaria - . .
Formacién del personal implicado en las
- Control antes de dar el incidente tareas de mantenimiento
finali . - L .
por finalizado Disponer de procedimientos de limpieza vy, si
es preciso, desinfeccion, tras la reparacion
de averias
Efectuar purgas de la red para mantener una
tasa de renovacion adecuada en todos los
tramos
Zonificacion de la red de distribucion con
adscripcion de caudales
3. MALAS Los resultados - Realizar purgas en la red para Formacién del personal implicado en las
PRACTICAS EN obtenidos de posibilitar la renovacién del agua tareas de mantenimiento
EL desinfectante de esta Di ner d dimientos de limpi .
MANTENIMIENTO residual son En funcién d tad atoaleaiad ksl adbuadeuliidan e
/ REPARACION inferiores a los - n Il:ItI’IICIon e rezu alos gs preciso, desinfeccion, tras la reparacion
DE LA RED valores habituales anaiticos, proceder a € averias
aislamiento del sector afectado,
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FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

EVENTO 5.2.2 EXCESO DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

PELIGROS: Contaminacion quimica: exceso de cloro libre y contaminantes quimicos. Exceso de formacion de THMs
(trihalometanos), AHAs (acidos Haloacéticos) y otros SPDs (subproductos de la desinfeccidn)

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
(exceso de Alteracion de las y reconducir el suministro por Realizar periédicamente medidas de
cloracién y caracteristicas sectores alternativos de la red desinfectante residual en diferentes zonas de

deficiencia del
proceso de purga
antes de puesta
en servicio)

organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el incidente
por finalizado

la red

Disefio de la red con suficientes posibilidades
de sectorizacion y aislamiento ante
eventualidades

Controlar periddicamente los consumos de la
red

Instalar sensores permanentes de control
on-line de cloro activo, presion y
temperatura

Control del tiempo de permanencia del agua
en depdsitos y en red

Efectuar purgas periddicas de la red para
mantener una tasa de renovacion adecuada
en todos los tramos

Zonificacidon de la red de distribucion con
adscripcion de caudales
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO

5.2.3

APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. DEFICIENTE
DISENO EN EL
MALLADO DE LA
RED DE
DISTRIBUCION

- Medidas de
desinfectante residual
extremas, bien
minimas, o bien muy
por encima de los
valores habituales

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(olor y sabor)

- Quejas de usuarios

- Deteccién de valores
de amonio y nitritos
superiores a los
valores paramétricos
de la legislacién
vigente

- Reduccidn del nivel de
cloro residual

Realizar purgas en la red para
posibilitar la renovacién del agua de
esta

En el caso de exceso de amonio,
confirmar la ausencia de
contaminaciones cruzadas con aguas
de origen fecal, incluso en redes
interiores

En funcién de resultados analiticos,
proceder al aislamiento del sector
afectado y reconducir el suministro por
sectores alternativos de la red

Revision de los criterios practicos de
generacion de cloraminas en planta

Control de amonio
Reforzar la desinfeccion

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso, sustitucion de
partes de tuberia en deficiente estado
de conservacidn; especialmente si se
detecta presencia notable de biofilm

Revision de las dosificaciones de
productos quimicos de tratamiento

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo

Efectuar purgas peridédicas de la red
para mantener una tasa de
renovacion adecuada en todos los
tramos

Zonificacion de la red de
distribucion con adscripcion de
caudales

Realizar peridodicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes
zonas de la red

Comprobacién de la existencia de
valvulas anti retorno en acometidas
y revision periodica de su correcto
funcionamiento

Disefio de la red para dotarla de
una suficiente tasa de mallado

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
conductividad, presién y
temperatura

Control del tiempo de permanencia
del agua en depésitos y en red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO

5.2.3

APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

(envasada para uso potable y en
cisternas para uso sanitario)

Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

Control analitico antes de dar el
incidente por finalizado

2. DOSIFICACION
DE CLORAMINAS
CON BALANCES
DE REACTIVOS
INADECUADOS
EN SU
PRODUCCION

Medidas de
desinfectante residual
extremas, bien
minimas, o bien muy
por encima de los
valores habituales

Alteracioén de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(olor y sabor)

Quejas de usuarios

Deteccion de valores
de amonio y nitritos
superiores a los
valores paramétricos
de la legislacion
vigente

Reduccién del nivel de
cloro residual

Realizar purgas en la red para
posibilitar la renovacién del agua de
esta

En el caso de exceso de amonio,
confirmar la ausencia de
contaminaciones cruzadas con aguas
de origen fecal, incluso en redes
interiores

En funcién de resultados analiticos,
proceder al aislamiento del sector
afectado y reconducir el suministro por
sectores alternativos de la red

Revisién de los criterios practicos de
generacion de cloraminas en planta

Reforzar la desinfeccion

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso, sustitucion de
partes de tuberia en deficiente estado
de conservacidn; especialmente si se
detecta presencia notable de biofilm

Efectuar purgas periddicas de la red
para mantener una tasa de
renovacion adecuada en todos los
tramos

Zonificacidon de la red de
distribucion con adscripcion de
caudales

Realizar periédicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes
zonas de la red

Comprobacién de la existencia de
valvulas anti retorno en acometidas
y revision periddica de su correcto
funcionamiento

Control periodico de proceso en
estacion de tratamiento

Revision periddica de equipos de
generacion y dosificacion de
cloraminas
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.3

APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Revisidon de las dosificaciones de
productos quimicos de tratamiento

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

Control analitico antes de dar el
incidente por finalizado

Control de amonio y monocloramina

Control de amonio libre en red y
disefio de puntos de
recloraminacion

Control periddico de las
caracteristicas del agua bruta
disponible

Disefio de la red para dotarla de
una suficiente tasa de mallado

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
conductividad, presién y
temperatura

Control del tiempo de permanencia
del agua en depdsitos y en red

3. CONCENTRACION
DE
DESINFECTANTE
INADECUADO

Medidas de
desinfectante residual
extremas, bien
minimas, o bien muy
por encima de los
valores habituales

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas

Realizar purgas en la red para
posibilitar la renovacién del agua de
esta

En el caso de exceso de amonio,
confirmar la ausencia de
contaminaciones cruzadas con aguas
de origen fecal, incluso en redes
interiores

En funcién de resultados analiticos,
proceder al aislamiento del sector

Formacion del personal implicado en
las tareas de mantenimiento

Disponer de procedimientos de
limpieza vy, si es preciso,
desinfeccidn, tras la reparacién de
averias

Efectuar purgas periddicas de la red
para mantener una tasa de
renovacion adecuada en todos los
tramos
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO

5.2.3 APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

habituales del agua
(olor y sabor)

- Quejas de usuarios

- Deteccidn de valores
de amonio y nitritos
superiores a los
valores paramétricos
de la legislacion
vigente

- Reduccidn del nivel de
cloro residual

afectado y reconducir el suministro por
sectores alternativos de la red

Revision de los criterios practicos de
generacion de cloraminas en planta

Control de amonio
Reforzar la desinfeccion

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso, sustitucién de
partes de tuberia en deficiente estado
de conservacidn; especialmente si se
detecta presencia notable de biofilm

Revisidon de las dosificaciones de
productos quimicos de tratamiento

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

Control analitico antes de dar el
incidente por finalizado

Zonificacion de la red de
distribucion con adscripcion de
caudales

Realizar peridodicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes
zonas de la red

Comprobacion de la existencia de
valvulas anti retorno en acometidas
y revision periddica de su correcto
funcionamiento

Control peridodico de proceso en
estacion de tratamiento

Revisidon periddica de equipos de
generacion y dosificacion de
cloraminas

Control periddico de las
caracteristicas del agua bruta
disponible

Disefio de la red para dotarla de
una suficiente tasa de mallado

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
conductividad, presion y
temperatura
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.3

APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
Control del tiempo de permanencia
del agua en depdsitos y en red

4. CONCENTRACION | - Medidas de Realizar purgas en la red para Formacion del personal implicado en

ELEVADA DE
MATERIA
ORGANICA EN EL
AGUA

desinfectante residual
extremas, bien
minimas, o bien muy
por encima de los
valores habituales

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(olor y sabor)

- Quejas de usuarios

- Deteccién de valores
de amonio y nitritos
superiores a los
valores paramétricos
de la legislacion
vigente

- Reduccion del nivel de
cloro residual

posibilitar la renovacién del agua de
esta

En el caso de exceso de amonio,
confirmar la ausencia de
contaminaciones cruzadas con aguas
de origen fecal, incluso en redes
interiores

En funcidn de resultados analiticos,
proceder al aislamiento del sector
afectado y reconducir el suministro por
sectores alternativos de la red

Revisiéon de los criterios practicos de
generacion de cloraminas en planta

Control de amonio
Reforzar la desinfeccion

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso, sustitucion de
partes de tuberia en deficiente estado
de conservacion; especialmente si se
detecta presencia notable de biofilm

Revisiéon de las dosificaciones de
productos quimicos de tratamiento

las tareas de mantenimiento

Disponer de procedimientos de
limpieza vy, si es preciso,
desinfeccion, tras la reparacion de
averias

Efectuar purgas periddicas de la red
para mantener una tasa de
renovacion adecuada en todos los
tramos

Zonificacion de la red de
distribucion con adscripcion de
caudales

Realizar peridodicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes
zonas de la red

Comprobacion de la existencia de
valvulas anti retorno en acometidas
y revision periddica de su correcto
funcionamiento

Control periédico de proceso en
estacion de tratamiento. Revisidn
periddica de equipos de generacién
y dosificaciéon de cloraminas
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.3

APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

DETERIORO DE
LOS MATERIALES
DE LA RED

extremas, bien
minimas, o bien muy
por encima de los
valores habituales

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas

esta

- En el caso de exceso de amonio,
confirmar la ausencia de
contaminaciones cruzadas con aguas
de origen fecal, incluso en redes
interiores

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
- Estudiar si hay afeccién en redes Valorar incorporar tratamientos que
interiores permitan reducir materia organica
Si es n . tabl N en salida de ETAP (oxidacion
) | €s necesario, establecer u avanzada, CAG, membranas)
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua Control periddico de las
envasada) caracteristicas del agua bruta
- Si es necesario, avisar a la Autoridad disponible
Sanitaria Disefio de la red para dotarla de
- Control analitico antes de dar el una suficiente tasa de mallado
incidente por finalizado Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades
Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
conductividad, presion y
temperatura
Control del tiempo de permanencia
del agua en depdsitos y en red
5. ELEVADO Medidas de - Realizar purgas en la red para Formacién del personal implicado en
ESTADO DE desinfectante residual posibilitar la renovacién del agua de las tareas de mantenimiento

Disponer de procedimientos de
limpieza vy, si es preciso,
desinfeccidn, tras la reparacién de
averias

Efectuar purgas periddicas de la red
para mantener una tasa de
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO

5.2.3 APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

habituales del agua
(olor y sabor)

- Quejas de usuarios

- Deteccidn de valores
de amonio y nitritos
superiores a los
valores paramétricos
de la legislacion
vigente

- Reduccidn del nivel de
cloro residual

En funcién de resultados analiticos,
proceder al aislamiento del sector
afectado y reconducir el suministro por
sectores alternativos de la red

Revision de los criterios practicos de
generacion de cloraminas en planta

Control de amonio
Reforzar la desinfeccion

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso, sustitucién de
partes de tuberia en deficiente estado
de conservacidn; especialmente si se
detecta presencia notable de biofilm

Revisidon de las dosificaciones de
productos quimicos de tratamiento

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

Control analitico antes de dar el
incidente por finalizado

renovacion adecuada en todos los
tramos

Zonificacion de la red de
distribucion con adscripcion de
caudales

Realizar peridodicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes
zonas de la red

Comprobacion de la existencia de
valvulas anti retorno en acometidas
y revision periodica de su correcto
funcionamiento

Disponer de un plan de renovacion
de red

Disefio de la red para dotarla de
una suficiente tasa de mallado

Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
conductividad, presion y
temperatura

Control del tiempo de permanencia
del agua en depésitos y en red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

EVENTO

5.2.3

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

6.

CONTAMINACION
CRUZADA EN LA
RED CON AGUAS
DE ORIGEN
FECAL

- Medidas de
desinfectante residual
extremas, bien
minimas, o bien muy
por encima de los
valores habituales

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(olor y sabor)

- Quejas de usuarios

- Deteccién de valores
de amonio y nitritos
superiores a los
valores paramétricos
de la legislacién
vigente

- Reduccidn del nivel de
cloro residual

Realizar purgas en la red para
posibilitar la renovacién del agua de
esta

En el caso de exceso de amonio,
confirmar la ausencia de
contaminaciones cruzadas con aguas
de origen fecal, incluso en redes
interiores

En funcién de resultados analiticos,
proceder al aislamiento del sector
afectado y reconducir el suministro por
sectores alternativos de la red

Revision de los criterios practicos de
generacion de cloraminas en planta

Control de amonio
Reforzar la desinfeccion

Inspeccién de la zona de la red
afectada y en su caso, sustitucion de
partes de tuberia en deficiente estado
de conservacidn; especialmente si se
detecta presencia notable de biofilm

Revision de las dosificaciones de
productos quimicos de tratamiento

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo

Formacién del personal implicado en
las tareas de mantenimiento

Disponer de procedimientos de
limpieza vy, si es preciso,
desinfeccion, tras la reparacion de
averias

Efectuar purgas periddicas de la red
para mantener una tasa de
renovacion adecuada en todos los
tramos

Zonificacidon de la red de
distribucion con adscripcion de
caudales

Realizar periédicamente medidas de
desinfectante residual en diferentes
zonas de la red

Comprobacion de la existencia de
valvulas anti retorno en acometidas
y revision periddica de su correcto
funcionamiento

Disponer de un plan de renovacién
de red

Disefio de la red para dotarla de
una suficiente tasa de mallado

Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO

5.2.3 APARICION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

PELIGROS: Contaminacion quimica: presencia de amonio, nitritos y nitrosaminas

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

Control analitico antes de dar el
incidente por finalizado

conductividad, presion y
temperatura
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO

5.2.4

AUMENTO DE TEMPERATURA EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patdgenos y deterioro de la

calidad organoléptica del agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. VARIACION DE
TEMPERATURA
EN AGUA BRUTA
DELA
CAPTACION

Incremento de la
temperatura del
agua bruta o tratada
en la ETAP

Incremento de la
temperatura del
agua de la red de
distribucion

Bajas
concentraciones del
desinfectante
residual

Identificar si se trata solo de
incremento de temperatura, o si éste
lleva aparejados cambios importantes
en la concentracion de desinfectante
residual libre y/o contaminacion
microbioldgica

En funcidn de resultados, proceder al
aislamiento del sector afectado y
reconducir el suministro por sectores
alternativos de la red

Si se trata de una incidencia que afecte
a una zona concreta de la red, realizar
purgas en dicha zona para posibilitar la
renovacion del agua de esta

Si se trata de una incidencia general
de la red, extremar los controles de
desinfeccidon y microbioldgicos

Si existe posibilidad de proceder a la
captacion de agua bruta con valores
mas bajos de temperatura, llevar a
cabo el cambio de toma

Estudiar si hay afeccién en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Realizar periédicamente medidas de
temperatura (en general, de las
caracteristicas fisicoquimicas del agua
bruta)

Realizar periddicamente medidas de
temperatura del agua en diferentes
zonas de la red

Disponer de varias tomas de captacion
situadas a diferente profundidad
(especialmente, en embalses y fuentes
de captacion con suficiente
profundidad)

Disefio y ejecucion de la red con
suficiente mallado y a suficiente
profundidad desde la cota de calle

Disefio de la red con suficientes
posibilidades de sectorizacion y
aislamiento ante eventualidades

Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
presién y temperatura

Adecuacion de cubiertas en las
instalaciones

Control del tiempo de permanencia del
agua en depositos y en red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.4 AUMENTO DE TEMPERATURA EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patdgenos y deterioro de la
calidad organoléptica del agua

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
- Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria
- Control antes de dar el incidente por
finalizado
2. DEFICIENTE - Incremento de la - Identificar si se trata sdlo de - Realizar periddicamente medidas de
DISENO Y temperatura del incremento de temperatura, o si éste temperatura (en general, de las
EJECUCION DE agua de la red de lleva aparejados cambios importantes caracteristicas fisicoquimicas del agua
LA RED DE distribucion en la concentracion de desinfectante bruta)
DISTRIBUCION . residual libre y/o contaminacién . - .
- Bajas h T - Realizar periddicamente medidas de
. microbioldgica )
concentraciones del temperatura del agua en diferentes
desinfectante - En funcién de resultados, proceder al zonas de la red
residual aislamiento del sector afectado y

- Disponer de varias tomas de captacion
situadas a diferente profundidad
(especialmente, en embalses y fuentes

- Si se trata de una incidencia que afecte de captacion con suficiente
a una zona concreta de la red, realizar profundidad)
purgas en dicha zona para posibilitar la
renovacion del agua de esta

reconducir el suministro por sectores
alternativos de la red

- Disefio y ejecucién de la red con
suficiente mallado y a suficiente

- Si se trata de una incidencia general profundidad desde la cota de calle
de la red, extremar los controles de

. L, . - Disen lar n suficien
desinfeccion y microbioldgicos sefio de la red con suficientes

posibilidades de sectorizacién y

- Si existe posibilidad de proceder a la aislamiento ante eventualidades
captacion de agua bruta con valores
mas bajos de temperatura, llevar a
cabo el cambio de toma

- Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
presion y temperatura
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO

5.2.4 AUMENTO DE TEMPERATURA EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patdgenos y deterioro de la

calidad organoléptica del agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Estudiar si hay afeccidén en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

Control antes de dar el incidente por
finalizado

Adecuacion de cubiertas en las
instalaciones

Control del tiempo de permanencia del
agua en depdsitos y en red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.5

CONTAMINACION PROCEDENTE DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA

PELIGROS: Contaminacion quimica: aparicion de compuestos metalicos (Fe, Cu, Cr, etc.) y compuestos organicos de

sintesis

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. BAJA TASA DE
RENOVACION DEL
AGUA DE LA RED

- Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (olor y sabor)

- Quejas de usuarios

- Si se trata de una incidencia
gue afecte a una zona
concreta de la red, realizar
purgas en dicha zona para
posibilitar la renovacién del
agua de esta

Llevar a cabo periédicamente tareas
de inspeccion y mantenimiento en la
red de distribucion

2. CALIDAD
DEFECTUOSA DE
LOS MATERIALES DE
LA RED O
EJECUCION
DEFECTUOSA DE LA
MISMA

- Presencia de metales en el
agua (hierro, cobre,
cromo, cinc, plomo, niquel
o0 cadmio)

- Presencia de compuestos
organicos procedentes de
la migracion de materiales
plasticos

- En funcién de resultados,
proceder al aislamiento del
sector afectado y reconducir
el suministro por sectores
alternativos de la red

- Reposicion de los elementos
de la red con un deficiente
estado de conservaciéon o de
mantenimiento

- En el caso de migraciones,
cambio del tramo afectado

Implantar un plan de renovacién de
instalaciones

Comprobar que los productos de
construccién y materiales instalados
cumplan con lo dispuesto en la
legislacién vigente, al objeto de evitar
cesion de sustancias al agua de
consumo

3. ELEVADOS NIVELES
DE DESINFECTANTE
RESIDUAL
SUPERIORES
SISTEMATICAMENTE
A LOS
PARAMETRICOS

- Niveles de cloro residual
libre o combinado (segun
desinfectante empleado)
muy superiores a los
habituales. En general,
niveles de desinfectante
residual fuera de norma

- Elevadas tasas de roturas
en red

- Ajuste de los niveles de
desinfectante residual a los
valores paramétricos

- Redisefio de las pautas
practicas y secuencias de
distribucién de agua a través
de la zona de la red afectada

El agua de la red debera tener un
Indice de Langelier entre £ 0,5 segun
legislaciéon vigente

Llevar a cabo un control diario de
desinfectante en la red, procediendo a
los ajustes necesarios a fin de evitar
niveles elevados del mismo de forma
sistematica y en zonas concretas
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.5

CONTAMINACION PROCEDENTE DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON EL AGUA

PELIGROS: Contaminacion quimica: aparicion de compuestos metalicos (Fe, Cu, Cr, etc.) y compuestos organicos de

sintesis

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Quejas de usuarios

Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
conductividad, presion y temperatura

4. MIGRACION DE
COMPUESTOS NO
DESEADOS DESDE
EL MATERIAL AL
AGUA DE LA RED
(por calidad
deficiente o
degradacion de los
materiales)

Quejas de usuarios

Estudiar si hay afeccion en

redes interiores

Si es necesario, establecer un

suministro de agua
alternativo (cisterna o
suministro de agua
envasada)

Control del tiempo de permanencia del
agua en depositos y en red

Instalacién de sistemas activos anti-
corrosion como proteccidon catddica,
para evitar degradacion de los
materiales por corrosién

Utilizacion de materiales acordes a la
calidad del agua (en ausencia de
homologacién se seguira la legislacion
vigente)

5. LIMPIEZAS
REPETIDAS CON
ALTAS DOSIS DE
DESINFECTANTE
(malas practicas de
limpieza)

Niveles de cloro residual
libre o combinado (segun
desinfectante empleado)
muy superiores a los
habituales. En general,
niveles de desinfectante
residual fuera de norma

Si es necesario, avisar a la

Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el
incidente por finalizado

Modelizar la red para adecuar la
velocidad del agua en las zonas de
baja renovacion, o al menos minimizar
y controlar estas zonas

Pagina 455 de 488



ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.6

POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patdgenos y alteracion de

las caracteristicas organolépticas habituales del agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. BAJA TASA DE
RENOVACION DEL
AGUA DE LA RED,
QUE ORIGINA
EXISTENCIA DE
TRAMOS CON
VELOCIDAD DE
CIRCULACION BAJA
O NULA (puntos de
agua estancada)

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(bacterias aerobias,
coliformes, etc.)

Niveles de desinfectante
residual minimos o nulos

Resultados analiticos
laboratorio o/y “in situ”

Deteccidn de niveles de
cloro residual
progresivamente mas
bajos en el tiempo

Presencia de metales en
agua (hierro,
manganeso, cobre,
cromo, cinc, plomo,
niquel o cadmio)

Presencia de compuestos
organicos procedentes
de la migracién de
plasticos

Realizar vaciado completo de la

zona afectada mediante purgas

para posibilitar la renovacion del
agua de esta

Antes de nueva puesta en servicio,
proceder a desinfeccidon del tramo
de la red afectado mediante
hipercloracion

En funcién de resultados analiticos,
proceder al aislamiento del sector
afectado y reconducir el suministro
por sectores alternativos de la red

Proceder a desmontaje de
instalaciones y limpieza exhaustiva
de las mismas antes de su nuevo
montaje

Purga y desinfeccidon de la tuberia
reparada

Dejar circular agua clorada a través
del tramo reparado hacia el
desaglie, hasta que salga con
turbidez inferior a 5 UNT y con la
concentracion de cloro habitual

Maniobras en red para modificacion
de vehiculacién del agua a través de
otros sectores de la red

Llevar a cabo un control frecuente
de desinfectante en la red,
procediendo a los ajustes
necesarios para conseguir los
valores adecuados del mismo. Si
es preciso, cambiar el
desinfectante

Llevar a cabo periédicamente
tareas de inspeccién y
mantenimiento de la red

Disponer de un plan sistematico
de drenaje para mantener una
tasa de renovacién adecuada en
toda la red

Instalar valvulas de drenaje en
los puntos extremos de la red

Establecer un plan de purgas

Establecer un plan de renovacion
de la red de distribucion

Redisefio del circuito del agua en
el sector

Modelo matematico de la red de
distribucion

Control del tiempo de
permanencia del agua en la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.6

POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patdgenos y alteracion de

las caracteristicas organolépticas habituales del agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Reposicion de los elementos de la
red con deficiente estado de
conservacion

Ajuste valores de desinfectante
residual

2. CALIDAD
DEFECTUOSA DE
LOSMATERIALES DE
LA RED O
EJECUCION
DEFECTUOSA DE LA
MISMA

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(bacterias aerobias,
coliformes, etc.)

Niveles de desinfectante
residual minimos o nulos

Reposicion de los elementos de la
red con un deficiente estado de
conservacion o de mantenimiento

Implantar control microbioldgico
sistematico de la zona de la red
afectada

Implantar un plan de renovacién
periddica de la red de distribucion

Revisar el disefio de la red
evitando fondos de saco y
favoreciendo el mallado

Comprobar que los productos de
construccidén y materiales
instalados cumplan con lo
dispuesto en la legislacion vigente

3. NIVELES DE
DESINFECTANTE
RESIDUAL MUY
BAJOS
SISTEMATICAMENTE

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(bacterias aerobias,
coliformes, etc.)

Implantar control microbiolégico
sistematico de la zona de la red
afectada

Llevar a cabo un control frecuente
de desinfectante en la red,
procediendo a los ajustes
necesarios para conseguir los
valores adecuados del mismo. Si
es preciso, cambiar el
desinfectante

Control de pH de la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.6

POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patdgenos y alteracion de

las caracteristicas organolépticas habituales del agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Niveles de desinfectante
residual minimos o nulos

4. ANTIGUEDAD DE LA
RED

Alteracioén de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(bacterias aerobias,
coliformes, etc.)

Niveles de desinfectante
residual minimos o nulos

Implantar un plan de renovacién
perioddica de la red de distribucion

Revisar el disefio evitando fondos
de saco y favoreciendo el mallado

Implantar un plan de renovacién
periddica de la red de distribucion

Revisar el disefio evitando fondos
de saco y favoreciendo el mallado

5. USO DE
MATERIALES
INAPROPIADOS

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(bacterias aerobias,
coliformes, etc.)

Niveles de desinfectante
residual minimos o nulos

Comprobar que los productos de
construccién y materiales instalados
cumplan con lo dispuesto en la
legislacion vigente

Mantener el Indice de Langelier
entre £ 0,5

Las conducciones metadlicas y de
hormigdn deben disponer de un
revestimiento de baja rugosidad (en
ausencia de homologacion se
seguira la legislacién vigente)

Usar materiales resistentes al
desarrollo del biofilm

Comprobar que los productos de
construccidén y materiales
instalados cumplan con lo
dispuesto en la legislacién vigente

Las conducciones metalicas y de
hormigoén deben disponer de un
revestimiento de baja rugosidad
(en ausencia de homologacidn se
seguira la legislacién vigente)

Usar materiales resistentes al
desarrollo del biofilm
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.6

POSTCRECIMIENTO BACTERIANO (BIOFILM)

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patdgenos y alteracion de

las caracteristicas organolépticas habituales del agua

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

6. DISCONTINUIDAD
EN LA i
DISTRIBUCION
(cortes de
suministro por
restricciones o
sequia)

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(bacterias aerobias,
coliformes, etc.)

Niveles de desinfectante
residual minimos o nulos

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(envasada para uso potable y en
cisternas para uso sanitario)

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el incidente
por finalizado

Instalar sensores permanentes de
control on-line de cloro residual,
presion y temperatura

Control del tiempo de
permanencia del agua en
depdsitos y en red

Optimizar el tratamiento

Mantenimiento en carga de la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.7

FENOMENOS DE CORROSION

PELIGROS: Contaminacion quimica: color, sabor, olor, turbidez, metales

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. CORROSION
ELECTROLITICA

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Cambios en las
concentraciones
habituales de metales

Quejas de usuarios

Mal estado de las
protecciones catoddicas

Indice de Langelier
bajo

Valorar el problema en funcién de
la gravedad del incidente

Purgas y/o lavados de los tramos
afectados

Si hay riesgo, restriccion del
suministro, aislando el tramo
afectado, incluso cerrando
acometidas si es necesario

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el incidente
por finalizado

Hacer siempre las conexiones entre
distintas piezas metalicas con el mismo
metal

Aplicar recubrimiento protector que
aisle la uniéon de los dos materiales

Programa de substitucién por otros
materiales y/o elementos de la red

Purgas/lavados periddicos de la red

Formacién del personal que realiza las
conexiones

Instalacién de materiales acordes con la
calidad del agua (CTE)

Reforzar sistemas de vigilancia de
instalaciones y medida de pardmetros
analiticos “indicadores” de calidad

Instalacidén de sistemas activos anti-
corrosién como proteccién catodica

El agua de la red debera tener un indice
de Langelier entre £0,5

2. CORROSION
QuiMIcA
INTERNA DE LA
TUBERIA

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Purgas y/o lavados de los tramos
afectados

Restriccion del suministro aislando
el tramo afectado, incluso cerrando
acometidas si es necesario

Hacer siempre las conexiones entre
distintas piezas metalicas con el mismo
metal

Aplicar recubrimiento protector que
aisle la unién de los dos materiales
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.7

FENOMENOS DE CORROSION

PELIGROS: Contaminacion quimica: color, sabor, olor, turbidez, metales

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Cambios en las
concentraciones
habituales de metales

Quejas de usuarios

Altas concentraciones
de oxidante durante el
tratamiento (didxido
de cloro, ozono,
permanganato
potasico, etc.)

Indice de Langelier
bajo

- Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

- Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

- Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

- Control antes de dar el incidente
por finalizado

Programa de sustitucién por otros
materiales y/o elementos de la red

Purgas/lavados periddicos de la red

Formacién del personal que realiza las
conexiones

Instalacién de materiales acordes con la
calidad del agua (CTE)

Hay que asegurar que el agua no es
agresiva ni corrosiva. Medir
periédicamente contenido en sales,
cloruros, sulfatos, Indice de Langelier,
etc.

Mantener un nivel de desinfectante
residual suficiente para evitar el
crecimiento microbiano en la red

Reforzar sistemas de vigilancia de
instalaciones y medida de pardmetros
analiticos “indicadores” de calidad

Instalacién de sistemas activos anti-
corrosiéon como proteccién catddica

El agua de la red debera tener un indice
de Langelier entre £0,5

3. CORROSION
QuiMIcA
EXTERNA DE LA
TUBERIA

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

- Identificar los puntos de fuga o
rotura y reparar o sustituir el
tramo/elemento afectado de forma
inmediata

Plan de mantenimiento y vigilancia de
los elementos de la red, incidiendo en
los puntos vulnerables identificados
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.7

FENOMENOS DE CORROSION

PELIGROS: Contaminacion quimica: color, sabor, olor, turbidez, metales

CAUSA DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

- Quejas de usuarios

- Indice uv, pHy
conductividad
andémalos

- Cambios de presion

- Rotura de tuberia

Restriccion del suministro si hay
riesgo aislando el tramo afectado,
incluso cerrando acometidas, si es
necesario

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Una vez reparado o sustituido,
proceder a la limpieza del tramo y
la desinfeccion de esta, si fuera
necesario. Asegurarse previamente
de que el tramo esta
correctamente aislado

Realizar prueba de presion en el
tramo afectado

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control analitico antes de dar el
incidente por finalizado

Cartografia actualizada de todos los
elementos de la red

Disefio de la red de abastecimiento
alejadas de puntos de contaminacion

Mantener siempre la red en carga

Llevar un efectivo control de presiones
de la red. Telemando

Disponer de camaras de valvulas y
pozos de registro, hidrantes y bocas de
riego con cierre seguro

Hay que asegurar que todas las
conexiones tienen sistemas anti-retorno

Proteger los puntos de toma de
muestras

Control de pozos utilizados para el riego
de los terrenos por los que discurre la
tuberia

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

4. CORROSION -
MICROBIOLOGICA

Valorar el problema vy, en funcién
de la gravedad del incidente

Purgas y/o lavados de los tramos
afectados

Hacer siempre las conexiones entre
distintas piezas metalicas con el mismo
metal

Aplicar recubrimiento protector que
aisle la union de los dos materiales
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.7 FENOMENOS DE CORROSION

PELIGROS: Contaminacion quimica: color, sabor, olor, turbidez, metales

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
- Cambios en las - Restriccion del suministro si hay - Programa de sustitucién por otros
concentraciones riesgo aislando el tramo afectado, materiales y/o elementos de la red
habituales de metales incluso cerrando acometidas si es

necesario - Purgas/lavados periddicos de la red
- uejas de usuarios . .
Quej - Formacion del personal que realiza las

- Estudiar si hay afeccion en redes .
conexiones

interiores
- Presencia o - Instalacion de materiales acordes con la

. - Si es necesario, establecer un .
m_cremento.de suministro de agua alternativo calidad del agua (CTE)
microorganismos

- Presencia de biofilms

indicadores en el agua éﬂ\s/‘;es,;ndaag) suministro de agua - ELaLgauna (ejlcieelfer:ﬁedi%ega tener un indice
(aerobios, Clostridium 9 !

sulfito reductores, - Si es necesario, avisar a la - Mantener un nivel de desinfectante
etc.) Autoridad Sanitaria residual suficiente para evitar el

- Control antes de dar el incidente crecimiento microbiano en la red

por finalizado - Reforzar sistemas de vigilancia de
instalaciones y medida de pardmetros
analiticos “indicadores” de calidad

- Instalacion de sistemas activos anti-
corrosién como proteccién catoddica
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FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

EVENTO 5.2.8 VANDALISMO/SABOTAIE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA

1. CONEXION
ILEGAL PARA
FRAUDE

Alteracioén de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Cambios en Indice UV,
cloro residual, pH Yy
conductividad

Autocontrol
(planificacién analitica
establecida)

Vigilancia Sanitaria

Control de fugas

Purgas y/o lavados de los
tramos afectados

Vaciar y limpiar la tuberia, si
fuera necesario, proceder a la
desinfeccion de esta

Restriccion del suministro si
hay riesgo, aislando el tramo
afectado, incluso cerrando
acometidas si es necesario

Estudiar si hay afeccion en
redes interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

Control antes de dar el
incidente por finalizado

Cartografia actualizada de todos los
elementos de la red

Plan de mantenimiento y vigilancia de
los elementos de la red

Revisar modelizacion de la red para
localizacién de puntos de baja
renovacion de agua

Control de presiones en la red.
Telemando

Plan de muestreos periddicos de
parametros indicadores para controlar
la calidad del agua

Controles especificos y completos en
la puesta en servicio

Disponer de camaras de valvulas y
pozos de registro, hidrantes y bocas
de riego con cierre seguro

Hay que asegurar que todas las
conexiones tienen sistemas anti-
retorno

Proteger los puntos de toma de
muestras

2. CONTAMINACION
INTENCIONADA

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Purgas y/o lavados de los
tramos afectados

Cartografia actualizada de todos los
elementos de la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.8 VANDALISMO/SABOTAIE

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

- Quejas de usuarios - Vaciar y limpiar la tuberia, si
fuera necesario, proceder a la

- Cambios en Indice UV, desinfeccion de esta

cloro residual, pH 'y
conductividad - Restriccién del suministro si
hay riesgo, aislando el tramo
afectado, incluso cerrando
acometidas si es necesario

- Autocontrol
(planificacion analitica
establecida)

- Estudiar si hay afeccion en

- Vigilancia Sanitaria redes interiores

- Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

- Si es necesario, avisar a la
Autoridad Sanitaria

- Control antes de dar el
incidente por finalizado

Plan de mantenimiento y vigilancia de
los elementos de la red

Revisar modelizacion de la red para
localizacién de puntos de baja
renovacion de agua

Control de presiones en la red.
Telemando

Controles especificos y completos en
la puesta en servicio

Plan de muestreos periddicos de
parametros indicadores para controlar
la calidad del agua

Disponer de camaras de valvulas y
pozos de registro, hidrantes y bocas
de riego con cierre seguro

Hay que asegurar que todas las
conexiones tienen sistemas anti-
retorno

Proteger los puntos de toma de
muestras
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO 5.2.9

OBSTRUCCION DE REDES POR INCRUSTACION

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. BAJA TASA DE
RENOVACION DEL
AGUA DE LA RED,
QUE ORIGINA
EXISTENCIA DE
TRAMOS CON
VELOCIDAD,DE
CIRCULACION
BAJA O NULA
(puntos de agua
estancada)

- Bajo caudal

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(turbidez, color
blanquecino)

- Presencia de
sedimentos

- Quejas de usuarios

Valorar el problema vy, sustituir el
tramo / elemento afectado

Si no es posible substituir el tramo,
llevar a cabo limpieza y
desincrustacién quimica,
asegurandose de aislar el tramo,
incluso cerrando las acometidas si es
necesario

Efectuar un aclarado posterior
exhaustivo antes de la puesta en
servicio y comprobar que se han
reestablecido las condiciones idoneas
antes de la puesta en servicio

Estudiar si hay afeccién en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

Control analitico antes de dar el
incidente por finalizado

Llevar a cabo periédicamente tareas
de inspeccion y mantenimiento de la
red

Disponer de un plan sistematico de
drenaje para mantener una tasa de
renovacion adecuada en toda la red.
Instalar valvulas de drenaje en los
puntos extremos de la red

Implantar un plan de renovacién
periddica de la red de distribucién

Revisar el disefio evitando fondos de
saco y favoreciendo el mallado

Comprobar que los productos de
construccién y materiales instalados
cumplan con lo dispuesto en la
legislacién vigente

Mantener el Indice de Langelier entre
+ 0,5; para ello, aplicar tratamientos
para ajustar el valor

Planificar y prever la limpieza quimica
de la red

2. CALIDAD DEL
AGUA (Indice de
Langelier alto)

- Bajo caudal

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas

Valorar el problema vy, sustituir el
tramo / elemento afectado

Si no es posible substituir el tramo,
llevar a cabo limpieza y

Llevar a cabo periédicamente tareas
de inspeccion y mantenimiento de la
red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 2. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA RED

EVENTO

5.2.9 OBSTRUCCION DE REDES POR INCRUSTACION

PELIGROS: Contaminacion quimica: turbidez

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

habituales del agua
(turbidez, color
blanquecino)

- Presencia de
sedimentos

- Quejas de usuarios

desincrustacion quimica,
asegurandose de aislar el tramo,
incluso cerrando las acometidas si es
necesario

- Efectuar un aclarado posterior
exhaustivo antes de la puesta en
servicio y comprobar que se han
reestablecido las condiciones idéneas
antes de la puesta en servicio

- Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

- Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

- Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

- Control analitico antes de dar el
incidente por finalizado

- Control de pH

- Comprobar que los productos de
construccién y materiales instalados
cumplan con lo dispuesto en la
legislaciéon vigente

- Mantener el Indice de Langelier entre
+ 0,5; para ello, aplicar tratamientos
para ajustar el valor

- Planificar y prever la limpieza quimica
de la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO

5.3.1

DETERIORO, ROTURA O MAL FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS Y TUBERIAS

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldégica, quimica y/o fisica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. ROTURA DE LA
TUBERIA DE |
DISTRIBUCION

- Bajada de presion

- Control de minimos
nocturnos a nivel de
consumo

- Resultados analiticos
obtenidos en laboratorio

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua (turbidez, color
blanquecino)

- Quejas de usuarios

- Deteccidn visual de la fuga

Substitucidon del tramo de la red
afectado por otra de materiales
aptos para el contacto con el
agua

Aislar el tramo afectado (si es
posible) y suministrar desde otro
punto (si es posible)

Purga y desinfeccidon de la tuberia

Dejar circular agua clorada a
través del tramo reparado hacia
el desagle, hasta que salga con
turbidez inferior a 5 UNT y con la
concentracion de cloro habitual

Maniobras en red para
modificacion de vehiculacion del
agua a través de otros sectores
de la red

Vigilar presién de la red

Mantenimiento valvulas reguladoras
de presién

Establecer un plan de renovacion de
la red de distribucion

Personal cualificado

Proteccidn de las tuberias de
sustitucion con tapas

Implantacién de sistematica a
seguir en trabajos de sustitucion e
instalacion de tuberias nuevas en la
red

Establecer un plan de purgas

2. DEPRESION DE
LA RED

- Observacion de
afloramientos o

zona determinada (por el
resultado de una campanfa
un exceso de caudal en el

el ruido producido por el
agua, etc.)

infiltraciones de agua, falta
de caudal o presion en una

de busqueda de fugas, por

alcantarillado préximo, por

En reparaciones evitar los reflujos
o depresiones, mediante el cierre
progresivo de valvulas en el
orden que impida la entrada de
sustancias exteriores

Avisar a los usuarios de la zona
afectada por la rotura

En funcién de gravedad, pasar
notificacion a Autoridad Sanitaria

El Gestor debe formar al personal,
para que, una vez detectada la
rotura, actle de la forma adecuada
que se ha indicado en Medidas
Inmediatas y Correctoras

Para evitar o prevenir roturas, se
deberd de sectorizar y mallar la red,
intercalando las valvulas necesarias

Construir y renovar la red con
materiales resistentes y adecuados
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO

5.3.1

DETERIORO, ROTURA O MAL FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS Y TUBERIAS

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldégica, quimica y/o fisica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Analisis de comprobacién
por parte del gestor del
estado de la red

- Avisar al Gestor si se observan
indicios de rotura de tuberia

(en ausencia de homologacion se
seguira la legislacion vigente)

Renovacion preventiva de los
tramos mas antiguos de la red de
distribucion

Mantener separacion entre las redes
de agua potable y de agua residual,
instalando siempre la red de agua
potable en un nivel superior a la de
agua residual

Evitar sobre presiones en las
conducciones, especialmente en las
antiguas

3. FATIGAY
ENVEJECIMIENTO
DE LAS REDES

La rotura se pone de
manifiesto por la
observacion de
afloramientos o
infiltraciones de agua, falta
de caudal o presion en una
zona determinada, por el
resultado de una campanfa
de busqueda de fugas, por
un exceso de caudal en el
alcantarillado préximo, por
el ruido producido por el
agua, etc.

Otros efectos de la rotura se
pondran de manifiesto

- Avisar al gestor si se observan
indicios de rotura de tuberia

- Evitar los reflujos o depresiones
en reparaciones, mediante el
cierre progresivo de valvulas en
el orden que impida la entrada de
sustancias exteriores

- Avisar a los usuarios de la zona
afectada por la rotura

- En funcién de gravedad, notificar
a la Autoridad Sanitaria

Sectorizar y mallar la red,
intercalando las valvulas necesarias
para evitar o prevenir roturas

Construir y renovar la red con
materiales resistentes y adecuados
(en ausencia de homologacion se
seguira la legislacién vigente)

Renovacion preventiva de los
tramos mas antiguos de la red de
distribucion

Mantener separacion entre las redes

de agua potable y de agua residual,
instalando siempre la red de agua
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO

5.3.1

DETERIORO, ROTURA O MAL FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS Y TUBERIAS

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldégica, quimica y/o fisica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

después de la reparacion al
restablecer el servicio

Analisis de comprobacion
por parte del gestor

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Quejas de usuarios

potable en un nivel superior a la de
agua residual

Evitar sobrepresiones en red,
especialmente en las antiguas

Formar al personal, para que, una
vez detectada la rotura, actue de la
forma adecuada
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO 5.3.2

RESUSPENSION DE BIOFILM Y/O SEDIMENTOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patoégenos, alteracién de las

caracteristicas organolépticas habituales del agua y metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. DISCONTINUIDAD
EN LA i
DISTRIBUCION.
CORTES DE
SUMINISTRO (por
restricciones o
sequia)

Alteracidn de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(aerobios, coliformes)

Presencia de metales en
el agua (hierro,
manganeso, cobre,
cromo, cinc, plomo,
niguel o cadmio)

Presencia de
compuestos organicos
procedentes de la
migracidon de materiales
plasticos

Niveles de
desinfectante residual
minimos o nulos

Turbidez

Realizar vaciado completo de la zona
afectada mediante purgas para
posibilitar la renovacion del agua de
esta

Antes de nueva puesta en servicio,
proceder a desinfeccion del tramo de la
red afectado mediante hipercloracién

En funcién de resultados, proceder al
aislamiento del sector afectado y
reconducir el suministro por sectores
alternativos de la red

Si es necesario, proceder al
desmontaje de instalaciones y limpieza
exhaustiva de las mismas antes de su
nuevo montaje

Reposicion de los elementos de la red
con un deficiente estado de
conservacion o de mantenimiento

Ajuste de los niveles de desinfectante
residual a los valores paramétricos

Redisefio de las pautas y secuencias de
distribucion de agua a través de la
zona de la red afectada

Estudiar si hay afeccién en redes
interiores

Llevar a cabo periédicamente
tareas de inspeccién y
mantenimiento de la red

Disponer de un plan sistematico
de drenaje para mantener una
tasa de renovacion adecuada en
toda la red.

Instalar, si es posible, valvulas de
drenaje en los puntos extremos
de la red

Implantar control microbiol6gico
sistematico de la zona de la red
afectada

Controles especificos antes de la
puesta en funcionamiento

Implantar un plan de renovacién
periddica de la red de distribucion

Revisar el disefio evitando fondos
de saco y favoreciendo el mallado

Control del tiempo de
permanencia del agua en
depdsitos y en red

Mantenimiento en carga de la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO 5.3.2

RESUSPENSION DE BIOFILM Y/O SEDIMENTOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patoégenos, alteracién de las

caracteristicas organolépticas habituales del agua y metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario, avisar a la Autoridad
Sanitaria

Realizar controles analiticos antes de
dar el incidente por finalizado

- Control de calidad y drenaje ante
cambios de funcionamiento de la
red

- Si es posible, instalar
recloraciones

2. CIRCULACION EN
SENTIDO
OPUESTO AL
HABITUAL

Alteracién de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(aerobios, coliformes)

Presencia de metales en
el agua (hierro,
manganeso, cobre,
cromo, cinc, plomo,
niquel o cadmio)

Presencia de
compuestos organicos
procedentes de la

Realizar vaciado completo de la zona
afectada mediante purgas para
posibilitar la renovacién del agua de
esta

Antes de nueva puesta en servicio,
proceder a desinfeccién del tramo de la
red afectado mediante hipercloracién

Proceder al aislamiento del sector
afectado y reconducir el suministro por
sectores alternativos de la red

Si es necesario, proceder al
desmontaje de instalaciones y limpieza
exhaustiva de las mismas antes de su
nuevo montaje

Reposicion de los elementos de la red
con un deficiente estado de
conservacion o de mantenimiento

- Llevar a cabo periédicamente
tareas de inspeccién y
mantenimiento de la red

- Disponer de un plan sistematico
de drenaje para mantener una
tasa de renovacién adecuada en
toda la red

- Instalar, si es posible, valvulas de
drenaje en los puntos extremos
de la red

- Implantar control microbioldgico
sistematico de la zona de la red
afectada

- Controles especificos antes de la
puesta en funcionamiento

- Implantar un plan de renovacién
periddica de la red de distribuciéon
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO 5.3.2

RESUSPENSION DE BIOFILM Y/O SEDIMENTOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patoégenos, alteracién de las

caracteristicas organolépticas habituales del agua y metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

migracién de materiales
plasticos

Niveles de
desinfectante residual
minimos o nulos

Turbidez

Ajuste de los niveles de desinfectante
residual a los valores paramétricos

Rediseno de las pautas y secuencias de
distribucion de agua a través de la
zona de la red afectada

Estudiar si hay afeccidon en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario avisar a la Autoridad
Sanitaria

Realizar controles analiticos antes de
dar el incidente por finalizado

- Revisar el disefio evitando fondos
de saco y favoreciendo el mallado

- Control del tiempo de
permanencia del agua en
depdsitos y en red

- Mantenimiento en carga de la red

- Control de calidad y drenaje ante
cambios de funcionamiento de la
red

- Si es posible, instalar
recloraciones

3. CAMBIO EN LOS
PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO
DE LA RED CON
INCREMENTOS DE
VELOCIDADES
QUE REMUEVAN
DEPOSITOS

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua

Quejas de usuarios

Presencia o incremento
de microorganismos
indicadores en el agua
(aerobios, coliformes)

Presencia de metales en
el agua (hierro,

Realizar vaciado completo de la zona
afectada mediante purgas para
posibilitar la renovacién del agua de
esta

Antes de nueva puesta en servicio,
proceder a desinfeccién del tramo de la
red afectado mediante hipercloracién

En funcidn de resultados, proceder al
aislamiento del sector afectado y
reconducir el suministro por sectores
alternativos de la red

- Llevar a cabo periédicamente
tareas de inspeccion y
mantenimiento de la red

- Disponer de un plan sistematico
de drenaje para mantener una
tasa de renovacién adecuada en
toda la red

- Instalar, si es posible, valvulas de
drenaje en los puntos extremos
de la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO

5.3.2 RESUSPENSION DE BIOFILM Y/O SEDIMENTOS

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica: aparicion de microorganismos patoégenos, alteracién de las

caracteristicas organolépticas habituales del agua y metales pesados

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

manganeso, cobre,
cromo, cinc, plomo,
niguel o cadmio)

- Presencia de
compuestos organicos
procedentes de la
migracion de materiales
plasticos

- Niveles de
desinfectante residual
minimos o nulos

- Turbidez

Proceder al desmontaje de
instalaciones y limpieza exhaustiva de
las mismas antes de su nuevo montaje

Reposicion de los elementos de la red
con un deficiente estado de
conservacion o de mantenimiento

Ajuste de los niveles de desinfectante
residual a los valores paramétricos

Redisefo de las pautas y secuencias de
distribucion de agua a través de la
zona de la red afectada

Estudiar si hay afeccion en redes
interiores

Si es necesario, establecer un
suministro de agua alternativo
(cisterna o suministro de agua
envasada)

Si es necesario avisar a la Autoridad
Sanitaria

Realizar controles analiticos antes de
dar el incidente por finalizado

- Implantar control microbioldgico
sistematico de la zona de la red
afectada

- Implantar un plan de renovacion
periddica de la red de distribucion.
Revisar el disefio evitando fondos
de saco y favoreciendo el mallado

- Control del tiempo de
permanencia del agua en
depdsitos y en red

- Mantenimiento en carga de la red

- Control de calidad y drenaje ante
cambios de funcionamiento de la
red

- Si es posible, instalar
recloraciones
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

EVENTO

5.3.3

FICHA 3. GESTION DE LA RED

APERTURA DE VALVULAS CERRADAS EN DIVISORIAS

PELIGROS: Contaminacion quimica: color, sabor, olor, turbidez, metales

CONTRARIO Y
ARRASTRE DE
SEDIMENTOS O
BIOFILM

del agua (olor y sabor
anomalos)

- Quejas de usuarios

- Deteccidén de
sobrepresiones

aislando el tramo afectado, incluso
cerrando acometidas si es necesario

Deshacer la maniobra de apertura de
divisorias

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
1. CAMBIO DE - Alteracién de las Purgas y/o lavados de los tramos afectados Control de calidad y drenaje
PRESION EN LA caracteristicas Sih . triccion del inist ante cambios de
RED CON organolépticas habituales ! nay riesgo, restriccion del suministro funcionamiento de la red
POSIBLE del agua (olor y sabor aislando el tramo afectado, incluso )
ROTURA anémalos) cerrando acometidas si es necesario Evaluacion de las presiones
- Quejas de usuarios Deshacer la maniobra de apertura de ﬁ'\rsr\:ilgbia:: realizacion de
divisorias
- Deteccién de
sobrepresiones
2. CIRCULACION - Alteracién de las Purgas y/o lavados de los tramos afectados Control de calidad y drenaje
DE AGUA EN caracteristicas . . s - ante cambios de
SENTIDO organolépticas habituales Si hay riesgo, restriccion del suministro funcionamiento de la red

Evaluacion de las presiones
previo a la realizacion de
maniobras
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO

5.3.4

ENTRADA DE AGUA NO CONTROLADA (EXTERNA) EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. CAIDAS DE
PRESION

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

- Quejas de usuarios

- Medidores on-line de
conductividad

- Consumos de agua
anormales

- Bajada de presién
- Deteccidn visual de la fuga

- Control de minimos
nocturnos a nivel de
consumo

- Resultados analiticos
obtenidos en laboratorio

Elaboracién de un mapa de
conductividad

Purgas y/o lavados de los tramos
afectados

Si hay riesgo, restriccion del
suministro aislando el tramo
afectado, incluso cerrando
acometidas si es necesario

Comunicacién a la Autoridad
Sanitaria

Substitucién del tramo de la red
afectado por otra de materiales
aptos para el contacto con el agua

Aislar el tramo afectado (si es
posible) y suministrar desde otro
punto (si es posible)

Dejar circular agua clorada a
través del tramo reparado hacia el
desague, hasta que salga con
turbidez inferior a 5 UNT y con la
concentracion de cloro habitual

Maniobras en red para
modificacion de vehiculacion del
agua a través de otros sectores de
la red

Inspecciones periddicas de la red de
suministro

Control sectorizado del consumo en
redes

Vigilar presion de la red

Mantenimiento de valvulas
reguladoras de presion

Establecer un plan de inspeccion del
estado de las conducciones (camaras,
instalacion fibra dptica, etc.)

Establecer un plan de renovacion de la
red de distribucién

Personal cualificado

Implantacion de sistematica en
trabajos de substitucion e instalacidn
de tuberias nuevas en la red

Establecer un plan de purgas
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO 5.3.4

ENTRADA DE AGUA NO CONTROLADA (EXTERNA) EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

2. CONEXIONES
DE REDES
EXTERNAS
FUERA DE
NORMA

Alteracioén de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Quejas de usuarios

Medidores on-line de
conductividad

Consumos de agua
anormales

Control de presiones en
red

Elaboracién de un mapa de
conductividad

Analisis de lecturas extendidas
(contadores electrdnicos) para
detectar volimenes de consumo
inverso alto.

Purgas y/ o lavados de los tramos
afectados

Si hay riesgo, restricciéon del
suministro aislando el tramo
afectado, incluso cerrando
acometidas si es necesario

Comunicacién a la Autoridad
Sanitaria

Comunicacién a usuarios

Suministro alternativo

Inspecciones periddicas de la red de
suministro

Control sectorizado del consumo en
redes

Certificado de independencia de
instalaciones

Campafas de comunicacién al usuario
riesgos de interconexion

Comprobacion de la existencia de
valvulas anti retorno en acometidas y
revision periddica de su correcto
funcionamiento

3. ENTRADA DE
AGUA NO
INTENCIONADA

Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

Quejas de usuarios

Medidores on-line de
conductividad

Consumos de agua
anormales

Elaboracién de un mapa de
conductividad

Purgas y/ o lavados de los tramos
afectados

Si hay riesgo, restricciéon del
suministro aislando el tramo
afectado, incluso cerrando
acometidas si es necesario

Inspecciones periddicas de la red de
suministro

Control sectorizado del consumo en
redes
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO

5.3.4

ENTRADA DE AGUA NO CONTROLADA (EXTERNA) EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

- Control de presiones en
red

Comunicacién a la Autoridad
Sanitaria

Comunicacion a usuarios

Suministro alternativo

4. ENTRADA DE
GRAN
CANTIDAD DE
AGUA
DERRAMADA 'Y
FANGO EN LA
RED POR NO
HABERSE
TOMADO LAS
MEDIDAS
ADECUADAS
TRAS LA
ROTURA

- Analisis de comprobacién
por parte del gestor

- Resultados ensayos en
laboratorio y/o “in situ”

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas habituales
del agua

- Quejas de usuarios

Evitar los reflujos o depresiones en
reparaciones, mediante el cierre
progresivo de valvulas en el orden
que impida la entrada de
sustancias exteriores

Aislar el tramo afectado (si es
posible) y suministrar desde otro
punto (si es posible)

Cloracién de choque en el tramo
afectado

Substitucién del tramo de la red
afectado por otros materiales
aptos para el contacto con el agua

Avisar a los usuarios de la zona
afectada por la rotura

Comunicacién a la Autoridad
Sanitaria

Formar al personal, para que, una vez
detectada la rotura, actle de la forma
adecuada

Sectorizar y mallar la red,
intercalando las valvulas necesarias.

Construir y renovar la red con
materiales resistentes y adecuados
(en ausencia de homologacion se
seguira la legislacion vigente)

Establecer un plan de mantenimiento
y renovacion de la red de distribucién
priorizando los tramos mas antiguos

Evitar sobrepresiones en la red,
especialmente en las antiguas

Definir un plan de mantenimiento de
valvulas reguladoras de presién

Mantener separacidn entre las redes
de agua potable y de agua residual,
instalando siempre la red de agua
potable en un nivel superior a la de
agua residual
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO 5.3.4 ENTRADA DE AGUA NO CONTROLADA (EXTERNA) EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA

- Vigilar presién de la red
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO 5.3.5 PRESION INADECUADA EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
1. MANIOBRAS - Descenso de presion - Sila presion es insuficiente, - Control continuo de las
sectorizacidon y abastecimiento presiones

- Aumen resion -
umento de presio alternativo L
- Disefios adecuados

- Quejas de usuarios - Sila presiéon aumenta, maniobras para

reducir presion

2. DEMANDAS - Descenso de presion - Sila presion es insuficiente, - Control continuo de las
EXCEPCIONALES sectorizacidon y abastecimiento presiones

- Aumento de presion alternativo

- Disefios adecuados

- uejas de usuarios . . .
Quej - Sila presién aumenta, maniobras para

reducir presidn

3. ROTURASY - Descenso de presion - Sila presion es insuficiente, - Control continuo de las
REPARACIONES sectorizacién y abastecimiento presiones

- Aumento de presion alternativo

- Disefios adecuados

- uejas de usuarios . . .
Quej - Sila presién aumenta, maniobras para

reducir presién

4. DISENO - Descenso de presién - Sila presién es insuficiente, - Control continuo de las
DEFICIENTE sectorizacién y abastecimiento presiones

- Aumento de presion alternativo

Quejas de usuarios - Disefios adecuados
) - Sila presiéon aumenta, maniobras para

reducir presidn
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO 5.3.6 ENTRADA DE SUSTANCIAS Y OBJETOS EXTRANOS EN LA RED

PELIGROS: Contaminacion microbiolégica y/o quimica

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA

1. OBJETOS - Visualizaciéon de la presencia del | -  Eliminacidn de la sustancia - Supervision de los trabajos de
PROVENIENTES objeto extrafio extrafa reparacion y puesta en marcha
DE . . L. . .
REPARACIONES - Alteracidn de la calidad del agua | - Evaluacion de la situacion
O PUESTA EN - Deteccion analitica de - Abastecimiento alternativo en
MARCHA sustancias atipicas caso de ser necesario

- Ruidos no habituales

2. RECONVERSION - Visualizacion de la presencia del | -  Eliminacion de la sustancia - Supervisidon de los trabajos de
DE USOS DE objeto extrafio extrafa reparacion y puesta en marcha
REDES - Alteracién de la calidad del agua | -  Evaluacion de la situacion

- Deteccién analitica de - Abastecimiento alternativo en
sustancias atipicas caso de ser necesario

3. MANIOBRAS DE - Visualizacién de la presencia del | - Eliminacién de la sustancia - Supervision de los trabajos de
EMERGEN(,:IAS objeto extrafio extrafa reparacion y puesta en marcha
EN TUBERIAS - Alteracién de la calidad del agua | -  Evaluacion de la situacion

- Deteccién analitica de - Abastecimiento alternativo en
sustancias atipicas caso de ser necesario
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION FICHA 3. GESTION DE LA RED

EVENTO 5.3.7 EXCESO DE DESINFECTANTE TRAS SUBSANAR UNA INCIDENCIA

PELIGROS: Contaminacion quimica: cloro

CAUSA DETECCION MEDIDA CORRECTORA MEDIDA PREVENTIVA
1. EXCESO DE - Medida de cloro - Limpieza y purga de la zona de red - Control de las dosificaciones tras las
DESINFECTANTE L afectada reparaciones de incidencias
- Alteracion de las
caracteristicas - Vehiculacién de agua por otros ramales
organolépticas de la red mientras se procede a la
habituales del agua restitucion del servicio
- Quejas de usuarios
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

FICHA 1. PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

EVENTO 5.3.8

MALA PRAXIS EN EL PROCESO DE REPARACION / PUESTA EN SERVICIO

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldégica, quimica y/o fisica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

1. DURANTE LA
REPARACION NO
SE HAN TOMADO

Quejas de usuarios

En el momento de la reparacion, se debe
eliminar el agua del punto de rotura mediante
una zanja de drenaje, de modo que el agua y

Formaciéon adecuada del
personal

LAS el fango no entre en la tuberia, o entre la
PRECAUCIONES menor cantidad posible
NECESARIAS
2. TRASLA - Analisis de Limpiar y desinfectar previamente todos los - Instalar suficientes
REPARACION, comprobaciéon por tramos de tuberias a utilizar durante la dispositivos de vaciado en

PERO ANTES DE
REANUDAR EL
SERVICIO, NO SE
HA ACTUADO DE
LA FORMA
CORRECTA

parte del gestor

- Quejas de usuarios

reparacion

Una vez terminada la reparacion, eliminar por
el desaglie de la tuberia todas las sustancias
que hayan entrado dentro de la red. A
continuacion, hacer circular agua por el tramo
afectado hasta que deje de salir turbia

Desinfectar el tramo reparado con agua
hiperclorada y vaciarlo

Dejar circular agua clorada a través del tramo
reparado hacia el desagiie, hasta que salga con
turbidez inferior a 5 UNT y con la concentracidn
de cloro habitual

la red de distribucién de
agua potable

Formacién adecuada del
personal

3. TRAS
REESTABLECER EL
SERVICIO EL
AGUA SALE EN
MALAS
CONDICIONES

- Alteracion de las
caracteristicas
organolépticas
habituales del agua
(turbidez)

- Quejas de usuarios

Tomar una muestra de agua y llevarla al
laboratorio para ver si se esta en condiciones
de reanudar el servicio

Los usuarios deberan de retirar los filtros
difusores de los filtros y dejar correr el agua
varios minutos hasta que recupere su aspecto
habitual

Informar a los usuarios
sobre lo ocurrido e
indicarles la manera
adecuada de proceder
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ETAPA 5. RED DE DISTRIBUCION

EVENTO

FICHA 1. PROBLEMAS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

5.3.8 MALA PRAXIS EN EL PROCESO DE REPARACION / PUESTA EN SERVICIO

PELIGROS: Contaminaciéon microbioldégica, quimica y/o fisica

CAUSA

DETECCION

MEDIDA CORRECTORA

MEDIDA PREVENTIVA

Avisar al gestor en baja o al usuario final, de la
duracidon esperada para reanudar el servicio

Comunicacién a la Autoridad Sanitaria

Cortar el suministro y llevar a cabo un lavado
(limpieza) por arrastre en la zona o sector
afectado
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21. ANEXO VIII. TIPOS DE ZA

El articulo 2.1.z) del Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen
los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y
suministro, dispone:

Los tipos de zonas de abastecimiento (ZA) se clasificardn en funcion del volumen
de agua suministrada por dia:

1°.

2°.

3°.

4°.

5°.

6°.

7°.

«Zona tipo 0» suministra menos o igual de 10 m? de agua de consumo por dia
como promedio y no tiene una actividad publica o comercial.

«Zona tipo 1» suministra menos o igual de 10 m? de agua de consumo por dia
como promedio y tiene una actividad publica o comercial.

«Zona tipo 2» suministra mas de 10 m3 y hasta 100 m3 de agua de consumo
por dia como promedio.

«Zona tipo 3» suministra mas de 100 m3 y hasta 1.000 m3 de agua de consumo
por dia como promedio.

«Zona tipo 4» suministra mas de 1.000 m3 y hasta 10.000 m3 de agua de
consumo por dia como promedio.

«Zona tipo 5» suministra mas 10.000 m3 y hasta 100.000 m3. de agua de
consumo por dia como promedio.

«Zona tipo 6» suministra mas 100.000 m3 de agua de consumo por dia como
promedio.
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22. ANEXO IX. GLOSARIO

AHAs (acidos haloacéticos)

CAG (carbon activo en grano)

CAP (carbon activo en polvo)

CIF (Clean In Place / limpieza en linea)

COT (Carbono organico total)

CTE (Coddigo Técnico de la Edificacion)

DAF (Dissolved Air Flotation / flotacion por aire disuelto)

EDR (electrodialisis reversible)

ETAP (estacion de tratamiento de agua potable)

HC (hidrocarburos)

MES (materia en suspension)

MF (microfiltracién)

MFI (Membrane fouling Index /indice de ensuciamiento de membrana)

MIT (Membrane Integrity Test / Prueba de integridad de membrana)

MO (materia organica)

MON (materia organica natural)

NF (nanofiltracién)

NPOC (Non-Purgeable Organic Carbon / carbono organico no purgable)

OI (6smosis inversa)

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition / Supervision, Control y Adquisicion
de Datos).

SDI (Silt Density Index / indice de densidad de sedimentos)

SPDs (subproductos de la desinfeccién)

STD (sélidos totales en disolucién)

THMs (trihalometanos)

TMP (Trans-Membrane Pressure / presidn transmembrana)

TRS (Trihalomethanes Removal System / Sistema de eliminacién de trihalometanos)

UF (ultrafiltracion)

UV (ultravioleta)

ZA (zona de abastecimiento)
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