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1. INTRODUCCION.

El abastecimiento de agua en el municipio de Vadedel Ventoso se realiza a
partir del Embalse de Ardilla y de pozos situado®letermino municipal (mapa 1y 1
bis).

El agua presenta unos valores muy altos de hiemanganeso. La presencia de
estos metales en el agua es indeseable, debidan@amdalmente a que la precipitacion
de estos metales modifica el aspecto del aguagaelde comunica un color turbio y un
sabor metalico. La deposicion de estos metalesopeola formacion de manchas en las
instalaciones de fontaneria y en la ropa lavada, eloconsiguiente rechazo de los

consumidores.

Ademas, la existencia de hierro y manganeso puadkigar a problemas en el
sistema de distribucién de agua, debido al de$ard# microorganismos como los
géneros Clonothirix y Crenothrix. La acumulacion d@stos puede provocar
atascamientos en las tuberias de distribucion, asleae mal olor y sabor.
Frecuentemente, las deposiciones de los precigitdddhierro y manganeso pasan de
nuevo al estado de suspension al aumentar losleaudan la consiguiente formacion

de turbiedades muy acusadas.

Ante este problema, el Ayuntamiento de Valencia dehtoso se puso en
contacto con el Grupo de Tratamiento de Aguas Rakdd (TAR) de la Universidad de

Sevilla, para encontrar una solucion.

Se procedio a realizar distintas catas en la nechrgrandose con la existencia
de una capa de depésito en las paredes interras tidberias. Se procedio a realizar la
analitica necesaria, para caracterizar estas daémoss. Los resultados analiticos

obtenidos se indican en las siguientes tablas.
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CONCENTRACION (ug/l)
PUNTO DE MUESTREO HIERRO MANGANESO
Pantano (1 m de prof. 290 290
Pantano (3 m de prof. 850 300
Pantano (5 m de prof. 2980 1290
Entrada ETAP 120 210
Salida ETAP ND 130
Entrada pueblo ND 60
Salida pueblo ND 60

Tabla 1. Analitica efectuada el dia 15/07/99

CONCENTRACION (ug/l)

PUNTO DE MUESTREO HIERRO M ANGANESO
Entrada depuradora 10.400 19.100
Salida del pueblo 610 120

Tabla 2. Analitica efectuada el dia 23/07/99

Como se puedo observar, el principal problemastke agua es el alto contenido
de hierro y manganeso que tienen las aguas erosadancia. Es necesario buscar un

tratamiento para eliminar estos metales.

Actualmente, al existir planta de tratamiento geas potables, la eliminacién de
estos metales se produce en dicha planta, comoeske mbservar en la Tabla 1, donde
los rendimientos en eliminacién de estos metalasbhsstante altos. Pero la existencia
de depdsitos de estos metales en las tuberiasybaron durante los afios en los que no
ha existido tratamiento para estas aguas, produc@awmento considerable en la
concentracion de estos metales en el agua, daeska ana turbidez considerable y mal

sabor con la consiguientes quejas de los vecinos.

En la analitica realizada el dia 23/07/99, se tehagua después del arranque de
la ETAP producido tras un paro, observandose querlaentracién de estos metales es

considerable, como consecuencia del desprendimigattos depositos de hierro y

7 A<
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manganeso de las tuberias.

La composicion fundamental de estos residuos estabszada por Oxidos de
hierro y manganeso, por lo que se haria necesar&irminacion para restablecer la

calidad del agua.
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2. RESTABLECIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE DISTRIBUCION
Con en el fin de restablecer la calidad del agudisteibucion en el municipio

de Valencia del Ventoso, se realizaron dos tiposndgayos de laboratorio:

-. Tratamiento quimico del agua para la eliminadigniones F& y Mn?*, que son
formas de ambos metales en disolucion acuosa.

“Desincrustacion y arrastre de las deposicioneastuberias

2.1. TRATAMIENTO QUIMICO DEL AGUA PARA LA ELIMINACION DE IONES Fe?* vy Mn?*

En ensayos realizados con anterioridad en el &0 del Grupo TAR, para un
problema de similares caracteristicas en el municige Cantillana (Sevilla)
(Tecnologia del Agu&liminacion de los solidos incrustados en las condaiones de
agua potable en Cantillana (Sevilla)pag 35, n°® 178, Julio 1998), se obtuvieron los

resultados que se indican a continuacion.

El tratamiento quimico consistio en una serie deagos de “Jar-test” con tres
tipos de oxidantes, de forma individual y combirmadbos resultados obtenidos se
detallan en la siguiente tabla

REACTIVOS RESULTADOS
Permanganato Agua ligeramente coloreada
Perdxido de hidrogeno Agua ligeramente turbia
Hipoclorito Agua ligeramente turbia

Premanganato + peréxido| Agua clara

Permanganato + hipoclorito Agua coloreada

Hipoclorito + peroxido Agua ligeramente turbia

Tabla 3. Estos resultados estan publicados en la revistnologia del Agualiminacion de los soélidos
incrustados en las conducciones de agua potable @antillana (sevilla), pag 35, n® 178, Julio 1998

A la vista de dichos resultados se lleg6 a la ksiin de que la mezcla de
KMnO,4 + H,O, podria ser la mas idénea para el fin perseguidta Eezcla se utilizo
posteriormente para el ensayo de eliminacion delégssiciones. Para ello, se realizo
un montaje con un tubo de vidrio untado con fangiblema y conectado a la red de

suministro. Se observo que al hacer circular ebagsta tomaba una cierta turbidez,

; A<
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mientras parte del fango permanecia pegado atedgm

Tras la adicién de los oxidantes, el efecto deskccion dio lugar a un gran
aumento de presion, por lo que para evitar estblggr@a, ademas de las posibles
consecuencias del MnQ@esultante de la adicion del potasico, se optougizar solo
agua oxigenada (peréxido de hidrégeno). Al redetirensayos solo con peréxido de
hidrogeno, la reaccidn producida dio lugar a ladagién de los depdsitos de Mn y Fe
gue, al pasar de unas caracteristicas floculanteagarenosas, pudieron ser arrastrados

por la presion hidraulica del agua en la conduccion

2.2.BNSAYOS DEL ABORATORIO .

Basandonos en los resultados de los ensayosadadizn Cantillana, y siendo el
problema detectado en Valencia del Ventoso de aieslcaracteristicas, se procedié a
realizar los correspondientes ensayos de labovafoara determinar las dosis de
peroxido de hidrégeno y calcular el niumero de lemps requerido para dejar las

tuberias en condiciones 6ptimas de uso.

Se llevé a cabo el montaje de un ensayo a esitata pn las instalaciones del
Grupo TAR. Para ello, se tom6 un tubo de vidricadntcon fango procedente de las

tuberias de abastecimiento de Valencia del Vent@soconecté a una toma de agua.

am

Foto 1.tuberia de vidrio untada con el fango problema(un extremo del tubo se conecté a una toma de

; A<
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agua y se le monto6 un dosificador para adicionardacla con agua oxigenada, mientras por el otro
extremo se dispuso la salida).

Después del ensayo con varias dosis de agua oxiggnatro tantos tiempos de

retencion, se llegd a las conclusiones siguientes:

-. La dosis Optima de 4@, era de 1:50 (v/v).

-. El tiempo de retencion Optimo previsto era déata y 30 minutos; a
tiempos de retenciones mayores disminuiria la @fcdel agua oxigenada.
Tras dicho periodo de retencion se observé un eedpniento de los
fangos adheridos a las paredes.

-. Fueron necesarias tres limpiezas con agua oxigerEn las dos primeras
se obtuvo como resultado un agua con gran cantdkadsélidos en
suspension; en la tercera limpieza, el agua sadictipamente limpia.

-. Para restablecer las condiciones iniciales delaase llevaron a cabo
posteriores enjuagues con agua limpia, observandaoseera necesario

llenar la tuberia tres veces con agua limpia.

A continuacion se presenta una secuencia de ftota que se ilustran el

desarrollo de los ensayos y resultados obtenidos:

Foto2. Primera limpieza con H,O, (se observa burbujeo y desprendimiento de fangos).

; A<
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Foto3. Segunda limpieza con KO, (se observa el burbujeo al reaccionar el agua oaige (HO,), con
la capa de soélidos lo que ocasiona un gran desprn@rdo de sélidos en suspension).

4
Foto4. Tercera limpieza con agua oxigenadgSe ha producido practicamente el desprendimigato
toda la capa de fangos.

; A<
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En la siguiente foto se observan muestras de degluos obtenido en las

sucesivas limpiezas.

Foto5. Muestras del agua obtenida en cada una deslimpiezas (Se observa como en la primera
limpieza la cantidad de solidos obtenido es muydhate, en cambio, en la Ultima limpieza el agla sa
practicamente limpia).

. A<
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Se realizd el mismo montaje, con el objeto de medaumento de presion en

una columna de agua.

Se observé que el incremento de presion era muyefieg por o que se optod

por la utilizacién del agua oxigenada.

Foto 6. Ensayo de presion

2 A<
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3. ESTRATEGIA DE LIMPIEZA .
3.1.DvISION DEL PUEBLO EN SECTORES.

Para la limpieza a escala real, de la red de alasémto de agua potable de
Valencia del Ventoso, se opto por dividir el pueblo varios sectores con objeto de

llevar a cabo un mejor control de las tareas dpié@a (plano 2 y 3).

e TRAMO DE PRUEBA. Dicho tramo, elegido por un muestreo inicial @& ¢ondiciones

reales de limpieza se correspondia con la tubeu@ wp desde la Estacion de
Tratamiento de Aguas Potables hasta la primeradaiéion en la entrada del pueblo,
incluyéndose los dos depdsitos de abastecimierntiosdes en la depuradora. Dicha

conduccion se encuentra paralela a la carreteaveMe.

eLiMPIEZA C/ SAN JOSE. Debido a que se encontraba a una cota superiodogue
depositos, la limpieza se realizé con la ayuda meamion cisterna, desde el que se

inyecto la mezcla con agua oxigenada a la tuberia.

* SECTOR 1. Que comprende las calles: Avenida de la Conghiti&Extramuro, Olivo,
Encomienda, Moraleja, Estacion, Travesia Estachweva, San Lazaro, Milanero,
Méndez Nufez, Sevilla (desde la esquina de Avdasftacion hasta Méndez Nufiez),
Ronda de Fregenal, Piedad, Nuestra Sefora del (ke la esquina con Milanero
hasta la esquina con Piedad), San Juan (desdedPied#a la plaza de la iglesia),
Huelva, Travesia de Fregenal, Monjas, Santa BealeizSilva, Hornos, Bodonal,
Travesia de Caridad, Albuera, Caridad y el trantcedas calles Santa Beatriz de Silva
y San Blas.

* SECTOR 2. Que comprende las calles: Sevilla (la parte nésfaSan José (la parte
restante), Zurbaran, Arias Montano, Calzada, SanolsNuestra Sefiora del Valle (la
parte restante), San Juan (la parte restante)yaBale Guevara, Plaza Espafia, Avenida
de Portugal, Espronceda, Isabel la Catodlica, Linan@zo, Plaza Jovellanos, San Blas,
Calle Estudiantes, Hermanos Machado, Cervantesgllasy ademas los tramos que
entre ellas se encuentren.

e SECTOR 3. Que comprende las calles: Hernan Cortés, Maymari®, Moreria,

Medina, Carretera a Medina, Ezequiel Fernandezyevaé, Emilio Castelar, Colén,

: A<
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Calle Silos, Badajoz, Extremadura.

Se eligieron estos tres sectores, para facibatdbores de limpieza y no utilizar
volimenes de peréxido de hidrégeno demasiados gsagae produjeran acumulo de

presién excesivos en las tuberias.

; A<
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3.2.VOLUMENES ESTIMADOS NECESARIOS DE H,0,.
En la tabla siguiente se indican los volimenessmios de agua oxigenada

para cada uno de los tramos.

CALLE DIAMETRO PASO (mm) | LONGITUD (m) |voLUMEN (m°)
TRAMO DE PRUEBA
Tuberia General ETAP-Pueblo 250 500 24.5
TOTAL 800 24.5
C/ SaN JosE
San José 125 239 2.93
TOTAL 239 2.93
FASE 2
SECTOR1

Albuera 60 124 0.35
Avda. Constitucion 80 489 2.46
Avda. Constitucion 70 246 0.95
Bodonal 60 93 0.26
Caridad 60 27 0.08
Encomienda 60 107 0.30
Estacion 60 120 0.34
Extramuro 60 93 0.26
Hornos 60 210 0.59
Huelva 60 100 0.28
Méndez Nufez 60 186 0.53
Milanero 60 136 0.38
Moraleja 80 214 1.08
Ntra. Sra. De Valle 70 87 0.33
Nueva 60 97 0.27
Olivo 60 286 0.81
Piedad 70 129 0.50
Plaza Iglesia 60 53 0.15
Ronda Fregenal 60 600 1.70
San Juan 70 31 0.12
San Lé&zaro 60 236 0.67
Sevilla 100 110 0.86

; A<
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CALLE DIAMETRO PASO (mm) | LONGITUD (m) |VOLUMEN (m°)
Sta. Beatriz de Silva 60 153 0.43
Tramo A. Constitucion-Moralejal 80 43 0.22
Tramo Sta. B. De Silva-San Blas 70 20 0.08
Travesia de Caridad 60 103 0.29
Travesia Estacion 80 150 0.75
TOTAL 4243 15.01
SECTOR 2
Arias Montano 60 167 0.47
Avda. Portugal-Sevilla 80 46 0.23
Avenida de Portugal 80 189 0.95
Avenida de Portugal 60 236 0.67
Beltrdn de Guevara 60 70 0.20
Calzada y San Isidro 150 81 2.65
Calzada y San Isidro 60 140 0.40
Calzada y San Isidro 70 71 0.27
Cervantes 80 84 0.42
Espronceda 60 163 0.46
Estrella 60 70 0.20
Estudiantes 60 106 0.30
Hermanos Machado 60 230 0.65
Isabel la Catdlica 60 93 0.26
Luis Chamizo 60 73 0.21
Ntra. Sra. del Valle 70 116 0.45
Plaza de Espafia 60 79 0.22
Plaza de Espafia 70 89 0.34
Plaza Iglesia 60 57 0.16
Plaza Jovellanos 60 41 0.12
Plaza Jovellanos 80 224 0.12
San Blas 70 109 0.42
San José 125 68 0.84
San Juan 70 82 0.31
Sevilla 100 190 1.50
Tramo San Blas-Estudiantes 60 54 0.15
Zurbaran 150 217 3.83
TOTAL 3145 16.80
N
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VOLUMEN (m°)

CALLE DIAMETRO PASO (mm) | LONGITUD (m)
SECTOR 3

Badajoz 100 177 1.39
Badajoz 60 56 0.16
Carretera Medina 60 31 0.09
Colon 60 170 0.48
Emilio Castelar 100 184 1.45
Extremadura 60 187 0.53
Ezequiel Fernandez 60 249 0.70
Hernan Cortés 150 459 8.11
Hernan Cortés 60 264 0.75
Mayor 60 257 0.73
Medina 60 61 0.17
Moreria 60 203 0.57
Pizarro 60 66 0.19
Silos 100 141 1.11
Silos 150 59 1.04
Valverde 60 74 0.21

TOTAL 2638 17.68

N
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3.3.METODOLOGIA .

Para realizar la limpieza de toda la red de abasieato, se dispuso de los dos
depositos de agua potable que hay en la ETAP gaeecaintrarse a una cota mas alta
que el resto del pueblo, permitia distribuir el agror gravedad si la necesidad de

disponer de ningun elemento de bombeo.
Para realizar la mezcla de agua, se procedio¢ siguénte forma:

-. Se calculd el volumen necesario de agua y agigemmada.

-. Se llenod el depdsito con la mitad del volumemagea necesario.

-. Se vertié el volumen de agua oxigenada estimade termind de llevar con agua
hasta alcanzar el volumen de mezcla necesario neatezar la limpieza del tramo

correspondiente.

Posteriormente, se procedio al llenado de la adirapiar, mediante la apertura
y cierre de las valvulas correspondientes, aplicatdiempo de retencion que se estimo

oportuno en cada uno de los casos.

Finalmente, se llevo a cabo el vaciado, abriendacbrrespondientes desagues,
para asi mezclar el agua con reactivo, con agusameamiento, a efectos de provocar

su dilucion y minimizar el posible impacto derivadiola presencia del agua oxigenada.

El trabajo se desarroll6 de manera alterna, es, decdia de trabajo y un dia de
descanso, de forma que el pueblo no quedase dosahaecutivos sin abastecimiento

de agua.

Para la limpieza, se utilizd perdxido de hidrogemesentado comercialmente
en disolucién al 30% pl/v, en envases de 50kg, sianddensidad de 1.11g/&nPor
tanto cada depdsito tenia una capacidad real dérdd Suministrada por la empresa
ACIdEKA.

; A<
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4. LIMPIEZA DE LA RED DE DISTRIBUCION .

Una vez realizados los ensayos de laboratorio yoed@o el plan de
actuaciones, se procedié a la limpieza real dedade distribuciéon de agua potable,
durante los dias 25, 27 y 29 de Octubre, y 2 y HMalgembre.

La limpieza se llevé a cabo en la forma que serdes en la tabla que se

presenta a continuacion:

DIiA TRAMO /CALLE /SECTOR N° DE LIMPIEZAS VOLUMEN H,0; (M 3)
25/10/99 Tramo prueba 2 1.6
27/10/99 C/ San Joseé 2 0.4
29/10/99 Tramo 3 y C/ San José 3yl 2.9
02/11/99 Tramo1ly?2 2 3.3
04/11/99 Toda la red de distribucion 1 2.6

4.1.DESCRIPCION DE LA LIMPIEZA POR TRAMOS.
4.1.1. TRAMO DE PRUEBA ETAP-PUEBLO. DEPGSITO PRIMERO .

Para ajustar las concentraciones y tiempos deaiéte obtenidos a escala de
laboratorio a la tuberia real, se tomé como tramprdeba aquel que va desde la ETAP

a la entrada del pueblo (plano 4).

Se trata de una tuberia g@g50mm, con una longitud de 500m y un volumen de
tuberia de 24.5/m La mezcla de pD, y H;O se realizé en uno de los depésitos de la

ETAP, desde los que se distribuy6 por gravedadubleria.

Se efectuaron dos limpieza de la siguiente forma:
12 Limpieza
-. Dilucién: 1:50

. Volumen de mezcla: 24,5°m
. Volumen de HO,: 0.8 n?

. Tiempo de retencién: 90 minutos.

; A<
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En esta primera limpieza se observdO que no seupi@del arrastre que
hubiéramos deseado, resultando un agua con uma tgealidad marron. El tiempo de
retencion fue de una hora y media, periodo que wissgonsideramos que era
insuficiente, decidiendo aumentarlo a dos horaa |galimpieza del resto de partes de la
red. Ademds, tras esta primera limpieza se llegéa aconclusion de que una
concentracion 1:50 era insuficiente para arraresiricrustaciones de la tuberia, por lo
gue también se decidié aumentar la concentracib®2®en cada primera limpieza de

los diferentes sectores, pasando luego a 1:50ssylanda y sucesivas limpiezas.

22 Limpieza

-. Dilucion: 1:50

. Volumen de mezcla: 24,5°m

. Volumen de HO,: 0.8 n¥

. Tiempo de retencion: 120 minutos.

La segunda limpieza, conté ya con el nuevo tiem@aetencion, después del
cual se observo que el agua salia mas turbiatramds una cantidad considerable de

sélidos metalicos incrustados.

Foto 7. Salida del agua después de la primera limga Se observa una coloracién oscura debida un
arrastre importante de solidos en suspension.

- A<
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Uno de los pardmetros cuya observacion resultésaei@ en cada limpieza era
el aumento de presidbn que se producia en la tulmeri@o consecuencia del gas
acumulado tras la adicién del reactivo. Para eojnstalaron manémetros en puntos
estratégicos de la conduccion.

El aumento de la presion observado no fue sigiifio, concluyéndose que no
existia ningun peligro para las tuberias por eféetdos gases desprendidos durante la
reaccion. Se comprob6 que dejar abierto un grttmdo en la parte superior del sector
o tramo en fase de limpieza era una medida méassqgiigente para que los gases
producidos salieran al exterior. Por ello se décikjar durante las limpiezas, uno o
mas grifos abiertos en puntos que por su situaoids asegurasen que los gases

escaparan al exterior.

LIMPIEZA DEL PRIMER DEPOSITO.
Se realiz6 mediante un barrido manual del fondo @bjeto de eliminar los
sedimentos que en él pudieran quedar, y una pashenpieza con la mezcla de.6; y

H,0. Como se observa en las fotografias, la mejeriasidepdsitos fue notable.

Foto 8. Estado inicial del depésitoAntes de la adicion de,B,
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Foto 9. Estado del depésito una vez adicionado eb®h.

Foto 10. Estado final del depésitouna vez realizada la limpieza.
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4.1.2. UMPIEZA DE LA CALLE SAN JOSE. DEPOSITO SEGUNDO.

La Calle San José (plano 5) tiene una tuberigdd® mm, con un volumen
aproximado de 3t La mezcla fue realizada en un depésito moévil &03l,
necesitandose para ello 140 | dgply 3360 | de HO para realizar la primera limpieza,
con una concentracion de 1:25. Para las siguidimbg@sezas, la concentracion fue de
1:50 y se precisaron 70 | de® y 3430 | de HO.

La carga se hizo por gravedad desde el punto it@sla la calle, llenandose
primero un brazo de la misma y luego el otro pbose, y desaguando cada una de las

partes por separado.

Foto 11. Cisterna desde la que se realizé la mezgidlenado de la C/ San José.

De la primera limpieza resultd un agua muy oscoom alto contenido en
sélidos metalicos, aclarandose en posteriores éinggi, tal y como muestra la siguiente

secuencia de fotos.
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Foto 13. Salida del agua tras la segunda limpiezBesagle C/ Calzada
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Foto 14. Salida del agua tras la tercera limpiezdbesague C/ Calzada

Para el mejor llenado y drenaje, y como ventosgaes, se aprovechd una
valvula instalada en el punto mas alto de la taberi

Foto 15. Ventosa para el desalojo del aire.
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Por ultimo, mediante el cierre de varias valvidasre6 un camino preferencial
para el agua proveniente de los depdésitos, qué&eephsar a presion por la Calle San
José. Esto permiti6 arrastrar una gran cantidadsdl@los que se encontraban
depositados en las conducciones y que por gravealdthbian sido eliminados de las

mismas.

Foto 16. Salida del agua tras el paso del agua agsion.

L IMPIEZA DEL SEGUNDO DEPOSITO .
Se procedio6 de igual forma que para el primer siépo
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4.1.3. UMPIEZA DEL SECTOR TERCERO

En este tercer sector, por motivos de cierre deul& hubo que incluir las
calles Calzada (antes José Antonio), Hermanos Mactentes 18 de Julio) y un tramo
de Sevilla (antes General Varela) y la mayoriaad@Jenida de Portugal, teniendo que
excluirse la calle Mayor (antes General Francd)adderse cambiado sus tuberias por

otras nuevas recientemente (plano 6).

Ademas de esto, hubo que modificar los calculasales (ver anexo 1), al ver
gue existian conducciones que no aparecian eara,ptomo era el caso de la calle Pan
Bendito. También se observé al estudiar el desuigkterreno, que si se pretendia que
el agua llegase a la calle Pan Bendito, seria agodtenar la tuberia general ¢850
mm hasta una cota aproximada a su mitad. Con tstip ge estimd que el volumen

total de las conducciones a llenar seria de 35.3 m

La limpieza se realizé con una mezcla a la comaeidn inicial 1:25, para la que
se necesitaron 1412 | de®} y 33888 | de KO, terminandose con una concentracion
de 1:50, y un volumen de 706 | de@d y 34594 | de KO para cada uno de los dos

lavados con esta concentracion.

El resultado obtenido fue un agua muy turbia,ytalomo se aprecia en las
fotografias adjuntas, disminuyendo su coloraciormedida que se sucedian las

limpiezas hasta llegar a un agua con una tenueacibm.
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Foto 17. Salida del agua tras la primera limpiezaSe observa un agua con un gran cantidad de sélido
en suspension.

Foto 18. Salida del agua tras la segunda limpieza.
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Foto 19. Salida del agua tras la tercera limpieza.

Finalmente se llevé a cabo un enjuague de todsear en general lo cual,
como era previsible, provocé el arrastre de una grantidad de soélidos. En las
siguientes fotografias se puede apreciar el caler tgmo el agua a su paso por las

tuberias, asi como una muestra de los solidosiauas.

723 R 3

Foto 20. Salida del agua tras el enjuague del sect@bserva como tiene una gran cantidad de sélidos

que se han arrastrado.

. A<




Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

4.1.4. UMPIEZA DEL PRIMER Y SEGUNDO SECTOR

En vista del escaso aumento de presion sobrebasias del pueblo, se decidié
realizar la limpieza de los sectores 1 y 2 al migrampo (plano 7), para lo que se
preparé una mezcla de;® y H,O con un volumen total de 42.5°nEn la primera
limpieza, con una concentracion 1:25, se utilizak@@0 | de HO, y 40800 | de KO, y
en la siguiente limpieza, con una concentracioi:@86, se utilizaron un total de 850 |
de HO, y 41650 | de HO.

Para esta limpieza, por problemas de cierres ldaelaa fue necesario incluir las
calles Hernan Cortés (un tramo) y Ezequiel Ferréifde tramo). De igual manera, se
eliminaron del volumen total las tuberias de ldtesaNuestra Sra. del Valle, Calzada
(antes José Antonio) y Avenida de Portugal (dedakas sélo se elimind un tramo),
ademés de la C/ Beltrdn de Guevara, todas ellabgimerse sustituido las tuberias por

otras nuevas.

Se desaguaron primero las tuberias de la Avereda €onstitucion, ya que al
ser el punto mas llano de todo el recorrido y @ al que llega el agua, si no se hacia
asi se corria el riesgo de que el agua no llegamala suficiente presion como para
arrastrar los metales incrustados. De forma queres2 un camino preferente para el
agua a través de la arteria principal de la calbenBin Cortes hasta la Avenida de la
Constitucion. El resultado de esto fue un aguarreaie negra, como se puede apreciar
en la fotografia, perdiendo color con el enjuagpesteriores limpiezas.

No se realizé una tercera limpieza de estos sfmorque se pensoé que con el
agua oxigenada que quedaba se podia hacer unazengeneral de todo el pueblo, ya
que para la limpieza de los sectores 1 y 2 sertbeneasi todas las tuberias del pueblo,
guedando muy pocas conducciones por incluirse, gaonen resultaba insignificante

con el resto.

; A<



Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

Foto 21. Salida del agua tras la primera limpiezaSe observa un agua bastante negruzca y con una
gran cantidad de solidos en suspension.
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4.1.5. UMPIEZA DE TODA LA RED DE ABASTECIMIENTO .
Para esta limpieza se dispuso de toda el aguaredgig que quedaba, 2565 | que

fueron invertidos en llenar un volumen total de288at, resultando una concentracion

de 1:31 (plano 8).
Con esta mezcla se llend el pueblo, manteniéneloagua reaccionando en las
tuberias un total de tres horas. Finalmente, ehgles se realiz6 con la presion que

daban los depdésitos y abriendo uno por uno tododdsagies del pueblo.

El resultado fue un agua ligeramente turbia.

Foto 22. Muestra del agua obtenida tras realizar léimpieza conjunta de toda la red de
abastecimiento.
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5. PROBLEMAS OBSERVADOS TRAS LA LIMPIEZA .

A pesar de haberse realizado una limpieza exlvaustin agua oxigenada, se
detectd un problema inesperado poco antes de @ortlinabajo. Debido a una averia
en la arteria principal de la calle Ezequiel Fed®&m se extrajo una cata de tuberia de
aproximadamente metro y medio de longitud, obselesa que esta presentaba una
capa de una sustancia grasienta pegada a sus fatede se puede observar en la

siguiente foto.

Foto 23. Muestra de un trozo de tuberia en el que®bserva la capa grasienta.

Este depésito de grasa era atacada por el aggenaxia, liberandose muy
lentamente los iones metalicos que en ella se érat@m adheridos. De ello se deducia
gue por mas que se limpiase la tuberia con agggexda, nunca eliminaria la grasa en

s

SI.

Con el objeto de encontrar una solucion alteraatse llevaron a cabo los
siguientes ensayos de laboratorio, en los que keaweqm diferentes reactivos a las

tuberias y a distintas concentraciones.
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REACTIVO RESULTADO EFECTO SECUNDARIO
Detergente sin fosfatos al 2% Eliminacion ~ de  pocaNinguno
importancia
Detergente sin fosfatos al 5% Eliminacion pocqg Ninguno
considerable aunque

apreciable.

Agerul comercial 10%

Perdida casi total de la ca
de grasa

paunque persiste la grasa, se observ

en la tuberia.

A la

aparicion de una nueva capa de metales

Acido citrico al 5%

Eliminacion total de la cap
de grasa y los soélidos de

tuberia.

@arece que el exceso de horas ds
luberia sumergida en la solucién acidg
debilitado la tuberia.

D

2 la
ha

Acido citrico al 2%

Eliminacién parcial de |
de

incrustacion del fondo.

capa grasa y

aNinguno.

a

Vinagre de limén comercial

Eliminacion parcial de |
capa de grasa Yy

incrustacion del fondo.

pAparece una capa blanca precipitada €
auberia. Posiblemente puede ser la cal
agua precipitada.

nla
del

Con los resultados obtenidos, se llego a la ceiwiude que la aplicacion de una

disolucion de &cido citrico a las tuberias, e®lacsdn que da los mejores resultados.

Foto 24. Ensayos de limpieza de grasas con distiatproductos.
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Foto 25.Ensayo con &cido citricoSe observa que se elimina por completo la capgada de las
tuberias.

5.1.ENSAYOS DE L ABORATORIO CON Acipo CITRICO .
Con objeto de encontrar una concentracion de acittwo Optima para la

limpieza, se llevaron a cabo varios ensayos de alknla siguiente forma:

En vista que una disolucién de acido citrico al (%) era poco eficaz y un 5%
(p/v) era perjudicial para la tuberia si se aplkicah un tiempo de retencién excesivo, se
decidio estudiar tres catas diferentes en tredudiemes de acidos al 3, 4 y 5% (p/v),
observandose su evolucién con relacion al tiempa gaterminar la concentracion mas
apropiada y el tiempo de retencion mas adecuadoyper limpieza aceptable pero poco

agresiva con el medio.

De acuerdo con los resultados anteriores, nosgrarable una buena eficacia de
limpieza antes de las seis primeras horas de f@gquor lo que se establecié como tope
de limpieza un tiempo de 12 horas. Este tiemposespondia con el periodo del que
se disponia en el pueblo para realizar la limpigaague el agua del municipio se
cortaba a las 8:00 A.M. y se restituia el serviclas 22:00 P.M.. Por lo tanto, con doce

horas de reaccion, aun quedaban dos horas paradat®carga, descarga y limpieza de
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tuberias. Aun asi, se intentd no tener que ajlstimpieza a las doce horas y buscar

una disolucién que diera un margen de tiempo mgsiam

En el caso del acido citrico al 3%, se observo tewccion lenta y sin

efectividad que excedia del tiempo prefijado.

Para las otras dos concentraciones, las dos @@ras no mostraron un buen
rendimiento ya que apenas se produjo reaccionfeletee aunque todavia deébil, si fue
visible 4 horas después, siendo ligeramente méazefa disolucion de acido citrico al
5%. Después de 6 horas, la diferencia en rela@éras concentraciones usadas se hizo
aun mayor. En este punto el desprendimiento ddasdbra apreciable, observandose ya
como se notaba la superficie original de la tubkgis el arranque de la costra negra. En

este punto, se descarto la posibilidad de usao @tidco al 3%.

A partir de la octava hora, se empez0 a apreaidigaro ataque del acido citrico
al 5% sobre el material de la tuberia, quedandestiesado el empleo de una
concentracion tan elevada. A partir de este momesgaconcentré la atencién sobre
todo en los resultados del ensayo al 4% de coraaaoitr.

Como conclusion, se puede decir, que la concediraptima de acido citrico a
usar para la eliminacién de los restos adheridi@s auberias, es del 4%, debiéndose

aplicar un tiempo de retencién de entre ocho y kdgas.

Cabe decir que el ataque a las tuberias al ghacgealusion en este apartado es
insignificante, aunque por medidas de seguridgufesferio adoptar un valor intermedio

de concentracion.
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Foto 26. Estado inicial de las tuberias antes desl@nsayos de eliminacion de grasas
(acido citrico 3, 4 y 5%)

Foto 27. Estado final de las tuberias después deslensayos de los ensayos de eliminacion de grasas
(acido citrico 3, 4 y 5%)

5.2.PRESUPUESTO DE LA L IMPIEZA CON ACIDO CITRICO .
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Para la limpieza se eligié acido citrico monohidrgue es la forma mas comun,

resultando otras, excesivamente caras e inadecpadaos fines que se persiguen.

La presentacion de este producto se realiza ers slc@5 kg, con un precio de
198 ptas./kg, (ya puesto en destino). De este@eecdesprende que para la limpieza de
todo el pueblo, que supone un volumen de 78°28on una concentracién de acido
citrico al 4% (p/v). se precisaran 3.1Tm. Lo quposie un montante econémico de
619.978 ptas.
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1.INTRODUCCION

Después de realizar la limpieza de las tuberieagda potable del municipio de
Valencia del Ventoso, el siguiente paso a seguwr aégmostrar que los trabajos
efectuados habian servido para que el agua dekipimrecuperase la calidad que por

ley le corresponde para poder destinarse al albasedo humano.

De esta forma y de acuerdo entre las tres paripbcadas en las labores de
desincrustacion de las tuberias, Ayuntamiento denée del Ventoso, Joca y Grupo
T.A.R., se acordo realizar una analitica del aguéaded municipal de abastecimiento,
una vez restablecidas unas condiciones de uso stetsles que durante el periodo que
han durado los trabajos, para demostrar la efiackeia labor de eliminacién de solidos

metalicos depositados en las conducciones.

Con el fin de garantizar en gran parte que laslicines de uso del agua habian
alcanzado cotas normales, desde el dia 4 de Noxeed®# 1999 que terminaron los
trabajos de limpieza, hasta el dia 10 del mismo, reggerando que el uso que los
habitantes del pueblo habian hecho del agua sirpi@ra que las medidas fueran fiables
al menos en un 95%, puesto que, a pesar de pasameb, no se nos garantiza por
completo que el efecto de la presion del agua ®nulderias no pueda arrancar algun
resto de incrustacion que permanezca en ellasquer@sté debilitado por el ataque del

oxidante.
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2. TOMA DE MUESTRAS
La toma de muestra se ha realizado de la formaeuespecifica a continuacion,
para su posterior traslado al laboratorio y reali@a de las determinaciones analiticas

correspondientes.

-. Muestra de 1 | para analitica general conserasfl€.

-. Muestra de 1 | conservada copSidy a pH < 2 y refrigerada a €. Para medir
fenoles

-. Muestra de 200 ml, conservada con HNfara medir metales, refrigerada a
4C.

-. Muestra de 100 ml conservada con HCI, para megircurio y arsénico,
refrigerada a ‘AC.

-. Muestra de 2.5 | conservada cosBB), a pH < 2 para medir grasas presentes en
el agua, refrigerada a @.

-. Muestra de 300 ml de agua en frasco estérila par determinacién de

parametros microbioldgicos, refrigerada a 4°C.

Para efectuar la toma de muestra, se planted stnategjia de dispersion de
puntos tal que so6lo con 6 puntos de toma de mgestra@rea del pueblo cubierta fuese
lo suficientemente representativa, como para gselédos obtenidos en estos analisis

sean considerados como fiables.

No obstante, es impredecible que en otros puntoge particular los resultados
agui expuestos puedan variar, pues estan sujédsscandiciones en que se encuentren
las tuberias de los usuarios, asi como de la ca@én que estos hagan de ellas.

Los puntos elegidos para el muestreo fueron:

Salida de los pozos de suministro a la ETAP.
Salida de la ETAP en direccién al pueblo.
Punto 1. C/ Emilio Castelar n° 33

Punto 2. Avda. Portugal n° 6

Punto 3. C/ Calzada n°® 6. Mercado de abastos.
Punto 4. C/ Sta. Beatriz de Silva n®5

Punto 5. Avda. Constitucion n°® 65

Punto 6. Avda Constitucion (Bar Galilea).
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Se puede observar que los puntos pertenecen denddss a los diferentes
sectores en que se dividid el pueblo para su limapiddemas también se puede

apreciar que la dispersion de ellos por el puebloctable.

En las siguientes tablas se pueden observar, valde, aquellos parametros que
estan dentro de los niveles guias; de color ammaphrecen aquellos que no superando
el nivel maximo permitido, si superan el nivel gagablecido; y por ultimo, en rojo se
encuentran aquellos que superan los limites maxdegsotabilidad establecidos en la
legislacién espafioléReglamentacion Técnico Sanitaria para el Abastecimento y
Control de Calidad de las Aguas Potables de Consunfblico” (R.D. 1138/1990 de
14 de Septiembre).
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3. RESULTADOS ANALITICOS OBTENIDOS.
POBLACION : VALENCIA DEL VENTOSO
FECHA: 10/11/99

PUNTO DE MUESTREO: P0z0O

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Caracteres Organolépticos

Olor Inapreciable

Sabor Inapreciable

Turbidez UNF 0 1 6
Caracteres fisico-quimicos

Conductividad uS/cm 717 400 2.500

pH 7.902 6.5-8.5 9.5

Cloruros mg/lcr 4.218 25 -

Sulfatos mg/Bo? 14.46 25 250

Dureza total mg/ta 13412 000 - >60

Dureza calcica mgta 34.068 00 -

Dureza Magnésica mag¥lg** 11.91 30 50

Cloro residual * o

Fésforo ug / 1P,03 0.036 400 500

Solidos en suspensién - N.D. Ausencia = ----ee-

Residuo Seco a 1802C mg/l 37 0 - 1.500

* No se realiza la cloracion del agua procedent@dzo.
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ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Componentes no deseados

Nitritos mg/l NG goees 00 - 0.1
Nitratos mg/l NQ 49.380 25 50
Amonio mg/l NH," 0.11 0.05 0.5
Oxidabilidad mg/l Q@ 2 5
Fldor Hg / | F 25-30°C 700
Hierro ug /| Fe <20 50 200
Manganeso pg /1 Mn <5 20 50
Cobre ug/1Cu <15 O
Zinc pug /1 Zn <0.025 00 e
Arsénico pg /1 As T 50
Plomo ug /1 Pb <30 - 50
Cadmio ug/lcd <5 5

Coliformes totales
Coliformes fecales

Estreptococos F.

Caracteres microbiologicos

pnOrg/100ml -—-* 0
pnOrg/100ml -—-* 0
pOrg/100ml — 0

* No se ha realizado la determinacion de los carastmicrobioldgicos.
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POBLACION : VALENCIA DEL VENTOSO
FECHA: 10/11/99

PUNTO DE MUESTREO: SALIDA DE LA ETAP

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Caracteres Organolépticos

Olor Inapreciable

Sabor Inapreciable

Turbidez UNF 0.80 1 6
Caracteres fisico-quimicos

Conductividad pS/cm 566 400 2.500

pH 7.3 6.5-8.5 9.5

Cloruros mg/lcr 0.602 25 e

Sulfatos mg/Bo? 122.5 25 250

Dureza total mg/ta 6205 00 - >60

Dureza calcica mgta 17.63 00 0 -

Dureza Magnésica mg¥lg** 4.37 30 50

Cloro residual *____

Fésforo ug / 1P,05 0.071 400 5000

Solidos en suspensiéon  --mg/I--- 0.5 Ausencia = ----ee-

Residuo Seco a 1802C mg/| 264 00000 - 1.500

* No se ha realizado la medida del cloro residual
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ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Componentes no deseados
Nitritos mg/l NG 0004 0 - 0.1
Nitratos mg/l NQ 11.608 25 50
Amonio mg/l NH," 0.12 0.05 0.5
Oxidabilidad mg/l Q@ 1.44 2 5
Fltor ug /| F 25-30°C 0.35 700
Hierro ug /| Fe <20 50 200
Manganeso pg /1 Mn <5 20 50
Cobre ug /1 Cu <14 00 0 -
Zinc pg/1zZn 40 00 0 -
Arsénico ug /1 As - J R — 50
Plomo ug /1 Pb 0 @ - 50
Cadmio pg/l1cCd <5 - 5
Caracteres microbiologicos
Coliformes totales pOrg/100ml ke 0
Coliformes fecales ~ pOrg/100ml —* e 0
Estreptococos F. pOrg/100ml e 0

* No se ha realizado la determinacion del micraimato.
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POBLACION : VALENCIA DEL VENTOSO
FECHA: 10/11/99

PUNTO DE MUESTREO: PTO 1

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION NIVEL DE GUIA CMA

Caracteres Organolépticos

Olor Inapreciable
Sabor inapreciable
Turbidez UNF 0.48 1 6

Caracteres fisico-quimicos

Conductividad pS/cm 332 400 2.500
pH (.28 6.5-8.5 9.5
Cloruros mg/lcr 3.013 25 e
Sulfatos mg/Bo? 123.2 25 250
Dureza total mg/ta 6205 00 - >60
Dureza calcica mgta 16.03 00 0 -
Dureza Magnésica mg¥lg** 5.34 30 50
Cloro residual mg/I Cl [ 4 0.2
Fésforo ug / 1P,03 0.071 400 5.000
Solidos en suspensiéon - 2.8 Ausencia = -
Residuo Seco a 1802C mg/l L 1.500
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Componentes no deseados
Nitritos mg/l NG 0004 0 - 0.1
Nitratos mg/l NQ 9.547 25 50
Amonio mg/l NH," 0.07 0.05 0.5
Oxidabilidad mg/l Q@ 1.36 2 5
Fltor ug /| F 25-30°C 0.34 700
Hierro ug /| Fe <20 50 200
Manganeso pg /1 Mn <5 20 50
Cobre pug/1Cu 97 w00 -
Zinc pug /1 Zn 99 00 0 -
Arsénico ug /1 As 2 50
Plomo ug /1 Pb <30 - 50
Cadmio ug/lcd <5 5
Caracteres microbiologicos
Coliformes totales pOrg/100ml Ausencia - 0
Coliformes fecales ~ pOrg/100ml Ausencia - 0
Estreptococos F. pOrg/100ml Ausencia - 0
N
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

POBLACION : VALENCIA DEL VENTOSO
FECHA: 10/11/99
PUNTO DE MUESTREO: PTO 2.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION NIVEL DE GUIA CMA

Caracteres Organolépticos

Olor Inapreciable
Sabor Inapreciable
Turbidez UNF 3.74 1 6

Caracteres fisico-quimicos

Conductividad pS/cm 556 400 2.500
pH 7.4 6.5-8.5 9.5
Cloruros mg/lcr 4.821 25 e
Sulfatos mg/Bo? 105.9 25 250
Dureza total mg/ta 6005 0 - >60
Dureza calcica mgta 16.03 00 0 -
Dureza Magnésica mg¥lg** 4.86 30 50
Cloro residual i 0.2
Fésforo ug / 1P,03 0.39 400 5.000
Solidos en suspensién mg/l 7.5 Ausencia = -
Residuo Seco a 1802C mg/l 49 0 - 1.500
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Componentes no deseados
Nitritos mg/l NG e 000 - 0.1
Nitratos mg/l NQ 9.547 25 50
Amonio mg/l NH," 0.11 0.05 0.5
Oxidabilidad mg/l Q@ 1.6 2 5
Fltor ug /| F 25-30°C 0.39 700
Hierro ug /| Fe <20 50 200
Manganeso Mg /1 Mn 18 20 50
Cobre pug/1Cu 86 w00 -
Zinc pug /1 Zn 19 ico e
Arsénico ug /1 As . 50
Plomo ug /1 Pb <30 - 50
Cadmio ug/lcd <5 5
Caracteres microbiologicos
Coliformes totales pOrg/100ml Ausencia - 0
Coliformes fecales ~ pOrg/100ml Ausencia - 0
Estreptococos F. pOrg/100ml Ausencia - 0
N
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

POBLACION : VALENCIA DEL VENTOSO
FECHA: 10/11/99

PUNTO DE MUESTREO: PTO 3.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION NIVEL DE GUIA CMA

Caracteres Organolépticos

Olor Inapreciable
Sabor Inapreciable
Turbidez UNF 0.54 1 6

Caracteres fisico-quimicos

Conductividad pS/cm 577 400 2.500
pH 7.36 6.5-8.5 9.5
Cloruros mg/lcr 0.602 25 e
Sulfatos mg/Bo? 106.4 25 250
Dureza total mg/ta 6205 00 - >60
Dureza calcica mgta 18.03 00 0 -
Dureza Magnésica mg¥lg** 4.13 30 50
Cloro residual mg/I Cl i 0.2
Fésforo ug / 1P,03 0.107 400 5.000
Solidos en suspensiéon - 15 Ausencia = -
Residuo Seco a 1802C mg/l 05 000000 - 1.500
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Componentes no deseados
Nitritos mg/l NG goees 00 - 0.1
Nitratos mg/l NQ 11.608 25 50
Amonio mg/l NH," 0.08 0.05 0.5
Oxidabilidad mg/l Q@ 1.2 2 5
Fltor ug /| F 25-30°C 0.34 700
Hierro ug /| Fe 51 50 200
Manganeso Mg /1 Mn 12 20 50
Cobre ug/1Cu 97 100 0 -
Zinc pug /1 Zn 24 00 0 -
Arsénico ug /1 As . 50
Plomo ug /1 Pb <30 - 50
Cadmio ug/lcd <5 5
Caracteres microbiologicos
Coliformes totales pOrg/100ml Ausencia - 0
Coliformes fecales ~ pOrg/100ml Ausencia - 0
Estreptococos F. pOrg/100ml Ausencia - 0
N
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

POBLACION : VALENCIA DEL VENTOSO
FECHA: 10/11/99

PUNTO DE MUESTREO: PTO 4

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION NIVEL DE GUIA CMA

Caracteres Organolépticos

Olor Inapreciable
Sabor Inapreciable
Turbidez UNF 3.38 1 6

Caracteres fisico-quimicos

Conductividad pS/cm 428 400 2.500
pH 7.666 6.5-8.5 9.5
Cloruros mg/lcr 4.821 25 e
Sulfatos mg/Bo? 101.5 25 250
Dureza total mg/ta 6806 @ - >60
Dureza calcica mgta 16.43 00 0 -
Dureza Magnésica mg¥lg** 6.56 30 50
Cloro residual mg/I Cl [ 3 0.2
Fésforo ug / 1P,03 0.142 400 5.000
Solidos en suspensiéon - 2.8 Ausencia = -
Residuo Seco a 1802C mg/l 44 @ - 1.500
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Componentes no deseados
Nitritos mg/l NG goeeds 000 - 0.1
Nitratos mg/l NQ 10.234 25 50
Amonio mg/l NH," 0.13 0.05 0.5
Oxidabilidad mg/l Q@ 1.76 2 5
Fltor ug /| F 25-30°C 0.39 700
Hierro ug /| Fe <20 50 200
Manganeso Mg /1 Mn 35 20 50
Cobre Mg /1Cu 76 w0 -
Zinc pug /1 Zn 2 00 0 -
Arsénico ug /1 As . 50
Plomo ug /1 Pb <30 - 50
Cadmio ug/lcd <5 5
Caracteres microbiologicos
Coliformes totales pOrg/100ml Ausencia - o)
Coliformes fecales ~ pOrg/100ml Ausencia - @)
Estreptococos F. pOrg/100ml Ausencia - )
N
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

POBLACION : VALENCIA DEL VENTOSO
FECHA: 10/11/99

PUNTO DE MUESTREO: PTO 5.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION NIVEL DE GUIA CMA

Caracteres Organolépticos

Olor Inapreciable
Sabor Inapreciable
Turbidez UNF 0.45 1 6

Caracteres fisico-quimicos

Conductividad pS/cm 393 400 2.500
pH 8.032 6.5-8.5 9.5
Cloruros mg/lcr 1.205 25 e
Sulfatos mg/Bo? 84.3 25 250
Dureza total mg/ta 6706 @ - >60
Dureza calcica mgta 13.03 00 0 -
Dureza Magnésica mg¥lg** 6.56 30 50
Cloro residual mg/l Cl 0.2 0.2
Fésforo ug / 1P,03 0.142 400 5.000
Solidos en suspensiéon - 5 Ausencia = -
Residuo Seco a 1802C mg/l 408 @ - 1.500
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Componentes no deseados
Nitritos mg/l NG 0014 0 - 0.1
Nitratos mg/l NQ 12.981 25 50
Amonio mg/l NH," 0.11 0.05 0.5
Oxidabilidad mg/l Q@ 1.92 2 5
Fltor ug /| F 25-30°C 0.34 700
Hierro ug /| Fe <20 50 200
Manganeso g /1 Mn B8 20 50
Cobre pug/1Cu 86 w00 -
Zinc pug /1 Zn 29 ico e
Arsénico ug /1 As 2 50
Plomo ug /1 Pb <30 - 50
Cadmio ug/lcd <5 5
Caracteres microbiologicos
Coliformes totales pOrg/100ml [0 Y —— 0
Coliformes fecales ~ pOrg/100ml Ausencia - 0
Estreptococos F. pOrg/100ml Ausencia - 0
N
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

POBLACION : VALENCIA DEL VENTOSO
FECHA: 10/11/99
PUNTO DE MUESTREO: PTO 6

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Caracteres Organolépticos

Olor Inapreciable

Sabor Inapreciable

Turbidez UNF 0.59 1 6
Caracteres fisico-quimicos

Conductividad pS/cm 249 400 2.500

pH 7.43 6.5-8.5 9.5

Cloruros mg/lcr 6.629 25 e

Sulfatos mg/Bo? 96.35 25 250

Dureza total mg/ta 6105 0 - >60

Dureza calcica mgta 18.03 00 0 -

Dureza Magnésica mg¥lg** 3.88 30 50

Cloro residual [ 3 0.2

Fésforo ug / 1P,03 0.071 400 5.000

Solidos en suspensiéon - 2 Ausencia = -

Residuo Seco a 1802C mg/l 45 0 1.500
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

ENSAYO UNIDAD CONCENTRACION  NIVEL DE GUIA CMA
Componentes no deseados
Nitritos mg/l NG 0014 0 - 0.1
Nitratos mg/l NQ 12.295 25 50
Amonio mg/l NH," 0.11 0.05 0.5
Oxidabilidad mg/l Q@ 1.84 2 5
Fltor ug /| F 25-30°C 0.34 700
Hierro ug /| Fe <20 50 200
Manganeso pg /1 Mn il 20 50
Cobre pug/1Cu 107 00 -
Zinc pug /1 Zn 13 ico e
Arsénico ug /1 As . 50
Plomo ug /1 Pb <30 - 50
Cadmio ug/lcd <5 5
Caracteres microbiologicos
Coliformes totales pOrg/100ml Ausencia - 0
Coliformes fecales ~ pOrg/100ml Ausencia - 0
Estreptococos F. pOrg/100ml Ausencia - 0
N
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

4. OBSERVACIONES.

Ademas de los parametros exigidos por la normaiiyente“Reglamentacion
Técnico Sanitaria para el Abastecimiento y Controlde Calidad de las Aguas
Potables de Consumo Publico”(R.D. 1138/1990 de 14 de Septiembre), se han
analizado las grasas y actinomyces.

A causa del problema detectado después de lagmapen el que se observé una
capa de grasas en la superficie interna de lasiaishase creyd conveniente analizar este
parametro para ver si se produce alguna modifinacié la calidad del agua. En
ninguno de los puntos se ha detectado la presda@easas en el agua.

Por otro lado, y dado que el agua de consumo atmsinicialmente un marcado
sabor a lo que parecia ser tierra mojada, se @ndsighortuno realizar un analisis con el
objeto de determinar la posible presencia de Igaroasmos que normalmente son los
causantes de este problema de sabor. Estos orgsnientenecen al grupo de los
Actinomicetos y son componentes habituales de leraftora de los suelos. En
condiciones de estrés, los Actinomicetos puedeprarpntar un excesivo crecimiento,
lo que le lleva a producir cierta sustancia quintespecialmente el compuesto ciclico
geosmina) que aparece en las fuentes de agua@@tablisa un caracteristico sabor y

olor a tierra mojada.

Los resultados de los analisis efectuados en wh,agn diferentes puntos de
muestreo, nos indicaron, sin embargo, la preseteitales organismos. Tan solo se
observé crecimiento en uno de los puntos muestseadonque en cantidad no
significativa. Por lo que se concluyd que el oloicial del agua debia ser causado
posiblemente por una mala optimizacion del proadsagpotabilizacion y no por la

presencia de microorganismos contaminantes.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

5. CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos se pueden extraeotadusiones siguientes:

-. En general, la calidad del agua es buena, pddieansiderarse apta para el consumo

humano.

-. En el punto 5, situado en la Avda. de la Consitiin, el indice de manganeso presenta
un valor por encima de lo legalmente permitido ea cantidad muy pequefia 0.08 ppb.
Es preciso considerar que a niveles tan bajos deeotracidn, las desviaciones del
método analitico pueden afectar mas significativdmeque a concentraciones
superiores. Por lo tanto, no se puede afirmar dmdotaxativa que este pequefio
incremento de Mn respecto de la C.M.A. implique oraa calidad del agua. Sefalar,
asi mismo, que esta estimacién no es generaligada,que se da en un Unico punto de
la red, por lo que puede ser consecuencia de méniggdduos que todavia puedan ser
arrastrados por las conducciones después de hdea#o a cabo el tratamiento de

desincrustacion.

-. El punto 5, también presenta valores positivescdliformes totales. Este punto
corresponde a un final de linea, por lo que esillifiantener niveles de cloro residual
adecuado que permitan una desinfeccion total. Esefjo, que seria conveniente

introducir modificaciones en el sistema de clora@j@e permitan paliar este problema.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

1. PRESENTACION DEL PROBLEMA .

En el momento actual, la Estacién de TratamiemoAdua Potable para el
abastecimiento de Valencia del Ventoso (Badajomytzode un sistema de tratamiento
fisico-quimico seguido de una decantacion y filim@n arena, que es el procedimiento
usual utilizado en el tratamiento de aguas conidalbmoderada y alta. El esquema

detallado de la planta es:

Carbén
KMn O, activo

4 J NaOH (S©,).Al, Palielectrolito

Fango de
purg:

L ? Céamara de /
Camara.de Camarade L) Decantador Filtros de
f i floculacion
aireacion mezcla rlamelar arena

Esquema primitivo de flujo de la ETAP de Valencia el Ventoso (Badajoz)

El agua de entrada presentaba un sabor fuedea yiligera turbidez.
Con el objeto de mejorar el proceso de potabilia@ctual, eliminando el
citado mal sabor u disminuyendo la turbidez debadgi salida, se procedi6 a realizar un

esquema de trabajo basado en dos lineas de actuacio
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

1. Introduccion de modificaciones en el procesaalale potabilizacion.
2. Ajuste de las dosis de los reactivos utilizadosleproceso de tratamiento fisico-
quimico y eleccion de aquellos reactivos que prodazin mejor rendimiento en las

diferentes fases de dicho proceso.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

2.MODIFICACIONES SUGERIDAS

Tras un andlisis pormenorizado de las caracteaistiel agua en cada uno de los
pasos que componen el sistema de potabilizacidnuy, especialmente, de la calidad
del agua en el pantano desde el que se lleva al@abma de agua hacia la planta, se

sugirieron las siguientes modificaciones del procegual:

1. Eliminacion de la precloracion.

Esta medida tiene por objeto evitar la formacidrcldeaminas, compuestos que
se originan como consecuencia de la reaccién emtadoro y sustancias organicas
nitrogenadas que aparecen en el agua. Las clorangidamas de ser perjudiciales para
la salud, son causa de mal sabor en el agua, gpreleu eliminacion puede contribuir

significativamente a la mejora de las caractedstmrganolépticas del agua de salida.

Por otro lado, la eliminacion del cloro en estanatia fase no causaria ningun
problema en cuanto a la ausencia de actividad fdetamte en el agua, porque se veria
compensada por un incremento en la cantidad degpgianato a afiadir. Es decir, el
permanganato potésico, de fuerte accion desinfiectanmpensaria sobradamente la
falta de cloro en esta primera fase del proces@atabilizacion, haciendo que la
eliminacion de la precloracion no suponga, en lactira, ningin problema en el

rendimiento global del proceso.

Creemos que esta medida es muy importante portacuam analisis al
microscopio Optico de muestras de agua recogidasl gantano durante el periodo
estival, reveld la presencia de numerosas poblesiale algas, en especial de algas
verde-azuladas. La presencia de tales microorgasign dominancia respecto a otras
comunidades de algas, es sintoma inequivoco detgsalenominado eutrofizacion. La
eutrofizacién es un proceso indeseable debido axeeso de nutrientes en el agua,
fundamentalmente nitrégeno y fosforo, y a una disition en la tasa de recambio del
agua. Ademas de provocar la proliferacion de detexdlas comunidades de algas como
las observadas en la muestra de agua tomada emtanp de Valencia del Ventoso,
este proceso tiende a originar una escasez geterakigeno en toda la cubeta del
pantano y muy especialmente en su capa mas proftehaasultado final es un agua

estancada y maloliente, normalmente de color verdosuy rica en materia organica.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

Todas estas caracteristicas indeseables del aguanfobservadas en la muestra
recogida en el pantano durante el verano, por éopguiece claro que, ante una elevada
concentracion de materia organica contaminantd agua de entrada, la eliminacion
del proceso de precloracion es una medida necesaye puesta en funcionamiento
evita la formacion de productos secundarios quesl @aso de originarse, introduciran

problemas afiadidos en el proceso de potabilizacion.

2. Adicion del corrector de pH en la camara de mezcay(no en la camara de
aireacion)

Aunque a lo largo del tratamiento fisico-quimicbpkEl es un parametro que
debe ser siempre controlado, es en el procesoapilazion donde juega, tal vez, un
papel mas importante. Por ello, en lugar de af@diorrector de pH (en este caso, sosa
caustica) en la camara de aireacion, se proporaision directamente en la misma

camara en la que se aflade el coagulante, esto lesc@nara de mezcla.

La coagulacién es un proceso que tiene lugar mpidamente (tiempo de
retencién muy bajo), siendo el rango de pH al quéaael coagulante muy importante

para su buen rendimiento.

El coagulante utilizado en la estacion de Valerdsh ventoso es sulfato de
alimina, reactivo que necesita un pH entre 5 yp@ra una correcta actividad. Por ello,
se sugiere adicionar el corrector en la misma camdarmezcla y controlar el pH, a ser

posible, mediante la cloracion de un sensor derptiaha camara.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

3. Eliminacion del carbon activo.

El carbén activo, cuando es utilizado en un proassdratamiento de aguas
destinadas al abastecimiento urbano, se usa conteriahade filtrado al final del
tratamiento, no al principio. Su utilizacion erplamera fase del proceso de tratamiento
no introduce ninguna mejora sustancial en la cdlidal agua y, por el contrario,
provoca la formacion de un residuo (el propio cajlgue serd arrastrado a lo largo de

todo el proceso hasta el filtrado de arena final.

En este caso, se propone eliminar la adicion piedimde carbon activo y
sustituirlo, si cabe, por un uso final como tratamo terciario del agua, en el caso en
que el agua de salida de la planta siga manteniengowoblema de olor y/o sabor que
no pueda ser eliminado ni aun mejorando el restagiéases del proceso. En este caso,
se trataria de instalar un filtro de carbén acémdugar de arena o después del filtro de
arena. El carbén a utilizar seria granular y npa@wo, por ser el carbon granular el mas
idoneo para la eliminacion de las moléculas caesadel sabor desagradable en el
agua. Este tipo de carbdn presenta una estructergpados de tamafio medio
(mesoporos), que son los mas adecuados para leciéddsoe las moléculas problema vy,
ademas, posee la particularidad de que puedeassivexlo tras su saturacion.

No obstante, tal y como se ha dicho, la instalad&rfiltro de carbdn activo esta
condicionada a la constatacion de que el agua,vematratada con el resto de las
modificaciones sugeridas en la planta, contindatraodo baja calidad en cuanto a

sabor y olor.

Por lo tanto, y una vez introducidas las menciogaadificaciones en el
sistema de potabilizacion del agua de Valenciavéetoso, el esquema de tratamiento

quedaria como sigue.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

3.AJUSTE DE LAS DOSIS DEREACTIVOS.
En la tabla que se adjunta a continuacion se andias dosis y caudales que

seconsideramos recomendables para un mejor fumsient de la planta.

REACTIVOS PREPARACION DE LAS DISOLUCIONES CAUDALES RECOMENDADOS
Permanganato potasico 1 Kg en 500 litros de agua 100 mililitros / minuto
Sulfato de aluminio Como viene (50 % en relacién peso/volumen) 200 mililitros / minuto
Sosa caustica Como viene (50 %) 75 mililitros / minuto
Polielectrolito catiénico 2 Kg en 500 litros de agua 220 mililitros / minuto
DEGREMONT

No clorar al principio. En cuanto al
Hipoclorito sodico Como viene final, probar un caudal similar al qug
estais utilizando (35 mil/min) o superi

Carbon activo No usar No usar

Es muy importante ajustar bien la cantidad de paganato. El caudal de 100
ml/min debe tener en cuenta la turbidez del agugpdetano. Seria mejor, tal vez,
afiadir 75 ml/min en la toma de agua (abajo) y cetaplcon 25 mil/min en la camara
de aireacion (arriba). De todas maneras, en stnaside gran turbidez, es posible que
el agua admita todavia mas permanganato (en ulos @asayos realizados en la planta
en un momento en el que el agua estaba particuléenterbia, se llegé a afadir una
cantidad de permanganato que equivaldria a un tdad#00 mil/min, aunque esto no
deberia ocurrir en situaciones normales). En cualquaso, siempre es conveniente
afadir tres cuartos del caudal recomendado abal@ tma de agua y el resto arriba.
De esta forma, también, se ahorra coagulante, gadcl producto de la reaccion del
permanganato (diéxido de manganeso) con las simsadisueltas en el agua actta
como coagulante por si mismo, pudiendo ir coagualandteria en el trayecto que existe

entre la caseta de bombeo y la planta.

En cuanto al coagulante y al floculante, los csdmdicados son los que mejor

resultado rindieron en los ensayos realizados etal#a. Siempre, de lo que se trata es
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

de obtener unos floculos grandes y que no flotenJg@que es conveniente no pasarse
ni quedarse corto con el polielectrolito. Por esorecomendable que en vez de afnadir
1,5 Kg de polielectrolito en los 500 litros de agse liga la disolucion con 2 Kg (mas
concentrada) y se ajusta luego observando comai@eckns foculos. En cuanto al tipo
de floculante, se comprob6 que los mejores resadtad obtienen con los cationicos. El
de Degremont es adecuado, aunque casi cualquiedetmismo tipo también iria bien

igualmente.

La sosa caustica debe ser afiadida en la camaraedela, por lo que es
recomendable colocar un sensor de pH en este comeato. Un caudal de 75 mil/min
es mas que suficiente, dado que la disolucion da siene ya muy concentrada. De
todas formas, el caudal del corrector de pH sierhpiwa de variar en funcion de los
gue marque el sensor de pH. El pH es un paramagwaria mucho, de forma que es
normal que se tenga que estar modificando el caadatontinuamente.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

1.INTRODUCCION
En reunién celebrada en el salén de plenos del tayiento de Valencia del
Ventoso, el dia seis de septiembre de mil novezsembventa y nueve, se acordo el

disefio de un plan de actuacion destinado a detarmin

- Divisién del municipio en sectores para la liega de las tuberias.
- Estrategia de limpieza.

-. Equipos y materiales necesarios.

A continuaciéon se presenta la propuesta hechalpBrupo de Tratamiento de
Aguas Residuales de la Universidad de Sevilla, pawvaeder a la limpieza de las

tuberias de abastecimiento de agua potable

: A<



Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

2. DIVISION DEL PUEBLO EN SECTORES.
Para la limpieza de la red de abastecimiento da pgtable, se opta por dividir el
pueblo en varios sectores, ya que se considerabilevia limpieza de toda la red del

pueblo de una sola vez. Dichos sectores son:

« TRAMO DE PRUEBA. Que se corresponde con la tuberia que va de®larita
de Tratamiento de Aguas Potables hasta la primtnacécion en la entrada del pueblo
incluyéndose los dos depdsitos de abastecimiernitiosdes en la depuradora. Dicha
conduccion se encuentra paralela a la carreterdveeMe de Burguillos

* FASE 1 Constituido por la Calle San José.

* FASE 2.El resto de la red de abastecimiento se va a dietdvarios sectores:

-. Sector 1 Que comprende: Calle Capitan Navarrete, Calleaexaro, Calle Olivo,
Calle Encomienda, Calle Moraleja, Calle Estacibravésia Estacién, Calle Nueva,
Calle San Lazaro, Calle Milanero, Calle Méndez Nufzalle General Varela (desde la
esquina de Capitan Navarrete hasta Méndez Nufiendarde Fregenal, Calle Piedad,
Calle Valle (desde la esquina con Milanero haststpina con Piedad), Calle San Juan
(desde Piedad hasta la plaza de la iglesia), Ghalldva, Travesia de Fregenal, Calle
Monjas, Calle Convento, Calle Hornos, Calle de BadoTravesia de Caridad, Calle

Albuera, Calle Caridad y el tramo entre las callesvento y San Blas.

-. Sector 2 Que comprende: Calle General Varela (la partames), Calle San José
(la parte restante), Calle Zurbaran, Calle AriasnMoo, Calle José Antonio, Calle
Valle (la parte restante), Calle San Juan (la padtante), Calle B. de Guevara, Plaza
Espafa, Avenida de Portugal, Calle Queipo de Ll&walle Isabel la Catdlica, Calle
Calvo Sotelo, Plaza Jovellanos, Calle San Blasle@adtudiantes, Calle 1° de Julio,

Calle Cervantes, Calle Estrella y ademas los trajunesentre ellas se encuentren.

-. Sector 3 Que comprende: Calle Hernan Cortés, Calle Gerfeiahco, Calle
Pizarro, Calle Morena, Calle Medina, Carretera aliNk, Calle Ezequiel Fernandez,
Calle Valverde, Calle Martires, Calle Colon, Caidos, Calle General Mola, Calle
Comandante Castejon.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

FASE 3 Tramo de toma de agua bruta desde el embalselbdsSIT.A.P

3. ESTRATEGIA DE LIMPIEZA .

La limpieza de la red tuberias de abastecimientagle potable, se realizara de
forma que cause el menor impacto posible en lagoai y los costes sean los menores
posibles.

Existen dos posibilidades:

1. Utilizar los depdsitos municipales de 208 oada uno, situados en la ETAP.
Esta opcion presenta la dificultad de no poder tabas al pueblo, de agua
potable, durante el tiempo que dure la limpiezalagetuberias. Ademas el
volumen de agua necesario para realizar la operawdes suficiente, debido a
gue habria que llenar varias veces los depésitws gk consiguiente gasto que

ello conlleva.

2. Otra posibilidad es utilizar la piscina publicatyada a unos 500 m por encima
del nivel del mar, uno de los puntos mas altospdeblo), con un volumen de
agua almacenada de 2.000.nComo depodsito de mezcla se utilizaria un

depdsito adyacente situado en la misma piscinaaipathi

Finalmente se va a optar por la segunda de lasopgo®nes por las siguientes

razones:

-. No es necesario cortar el suministro de aguabt®ta la poblacion, sino sélo en
aguellas zonas en las que se esté efectuandopiafian

-. El volumen de agua almacenado en la piscinauBsiente para realizar toda la
limpieza de la red de abastecimiento.

-. Se dispone de un depdsito con capacidad sufécigara realizar la mezcla con agua
oxigenada.

-. Es posible realizar la limpieza de todas laksakxcepto la C/ San Jose€, que seria un

caso puntual.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

Antes de procederse a la limpieza de los distitteoaos se realizara un ensayo con
agua limpia para comprobar que todas las valvulasiédnan correctamente y no exista

ninguna acometida que no se haya determinado prewiz.

FASE DE PRUEBA: Se realizara en la tuberia que va desde la BPTHasta la
bifurcacion situada en la interseccion de las s&#liéos con Martires.

Ademas de esta tuberia, también se limpiaran Ipésites de la misma planta,
para ello sera preciso el corte de abastecimiemtagda a toda la poblacion durante el

tiempo que dure la limpieza.

FASE 1 Limpieza de la Calle San José que se encuenina &ota superior de
la que esta situada la piscina, por lo que la Expise debe realizar con la ayuda de un
camion cisterna, desde el que se inyectara la amenal agua oxigenada a la tuberia

Durante dicha operacién el abastecimiento de agiable de esta calle se

cortara, permaneciendo el del resto del pueblaecadnamiento.

FASE 2. Limpieza del pueblo por sectores, para lo cua secesario dividir la
red de abastecimiento de agua potable en varioswo#raDe esta forma se facilita la
operacion de limpieza y se evita tener a toda ldgoodn sin agua.

Se dividira en tres sectores, como ya se ha iddieateriormente y el orden de
ejecucion de la limpieza coincidira con la numeyacnteriormente descrita.

Las pautas a seguir en este caso son las siguiente

-. Definir claramente las calles que se van a lempi
-. Cortar el suministro de agua a la zona, cerraladocorrespondientes
valvulas.
-. Avisar a los usuarios que se va a procedetienfaeza e informales sobre
las normas de seguridad que deben tener en cuenta.

FASE 3.Limpieza del tramo de tuberia del pantano a la ET®d’procesara de

igual forma que en los casos anteriores.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

Consideraciones a tener en cuenta:
- Llenar las tuberias por un extremo, dejando lestre un orificio que sirva para
desalojar el aire que haya dentro de las conduesjonque impediria el llenado de
las mismas, dichos extremos deben coincidir codéosiayor y menor cota.
- Mientras se realiza la limpieza, el extremo sigpede las conducciones debe
permanecer abierto, para eliminar los gases prddsicpor la accién del agua
oxigenada sobre los metales depositados. Serizimmie dejar mas de un orificio
de respiracion en las conducciones, para evitdblgmmas de sobrepresion en las
mismas.
-. El control de llenado de las tuberias, se H&@wacabo siguiendo el potencial redox

del agua desalojada del mismo.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

4. EQUIPOS Y MATERIALES NECESARIOS.
Antes de proceder a enumerar los equipos y mbseneecesarios para realizar

la limpieza, sera necesario conocer el volumerodducciones que posee el pueblo.

CALLE DIAMETRO PASO (mm) | LONGITUD (m) |VOLUMEN (m?)
TRAMO DE PRUEBA

TUB. GENERAL ETAP-PUEBLO 250 800 39.27

TOTAL 800 39.27

FASE 1

SAN JOSE 125 239 2.93

TOTAL 239 2.93

FASE 2
SECTOR 1

ALBUERA 60 124 0.35
CAPITAN NAVARRETE 80 489 2.46
CAPITAN NAVARRETE 70 246 0.95
CARIDAD 60 27 0.08
CONVENTO 60 153 0.43
DE BODONAL 60 93 0.26
ENCOMIENDA 60 107 0.30
ESTACION 60 120 0.34
EXTRAMURO 60 93 0.26
GENERAL VARELA 100 110 0.86
HORNOS 60 210 0.59
HUELVA 60 100 0.28
MENDEZ NUNEZ 60 186 0.53
MILANERO 60 136 0.38
MORALEJA 80 214 1.08
NUEVA 60 97 0.27
OLIVO 60 286 0.81
PIEDAD 70 129 0.50
PLAZA IGLESIA 60 53 0.15
RONDA FREGENAL 60 600 1.70
SAN JUAN 70 31 0.12
SAN LAZARO 60 236 0.67
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

CALLE DIAMETRO PASO (mm) | LONGITUD (m) |VOLUMEN (m?)

TR. CAP. NAVARRETE-MORALEJA 80 43 0.22
TRAMO CONVENTO-SAN BLAS 70 20 0.08
TRAVESIA DE CARIDAD 60 103 0.29
TRAVESIA ESTACION 80 150 0.75
VALLE 70 87 0.33

TOTAL 4243 15.01

SECTOR 2

ARIAS MONTANO 60 167 0.47
AVENIDA DE PORTUGAL 80 189 0.95
AVENIDA DE PORTUGAL 60 236 0.67
AVENIDA JOSE ANTONIO 150 81 2.65
AVENIDA JOSE ANTONIO 60 140 0.40
AVENIDA JOSE ANTONIO 70 71 0.27
B. DE GUEVARA 60 70 0.20
CALVO SOTELO 60 73 0.21
CERVANTES 80 84 0.42
ESTRELLA 60 70 0.20
ESTUDIANTES 60 106 0.30
GENERAL VARELA 100 190 1.50
ISABEL LA CATOLICA 60 93 0.26
PLAZA DE ESPANA 60 79 0.22
PLAZA DE ESPANA 70 89 0.34
PLAZA IGLESIA 60 57 0.16
PLAZA JOVELLANOS 60 41 0.12
PLAZA JOVELLANOS 80 224 0.12
PRIMERO DE JULIO 60 230 0.65
QUEIPO DE LLANO 60 163 0.46
SAN BLAS 70 109 0.42
SAN JOSE 125 68 0.84
SAN JUAN 70 82 0.31
TRAMO AVDA  PORTUGAL- 80 46 0.23
QUEIPO DE LLANO
TRAMO SAN BLAS-ESTUDIANTES 60 54 0.15
VALLE 70 116 0.45
ZURBARAN 150 217 3.83

TOTAL 3145 16.80

CALLE DIAMETRO PASO (mm) | LONGITUD (m) |VOLUMEN (m?)
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

SECTOR 3
CARRETERA MEDINA 60 31 0.09
COLON 60 170 0.48
COMANDANTE CASTEJON 60 187 0.53
EZEQUIEL FERNANDEZ 60 249 0.70
GENERAL FRANCO 60 257 0.73
GENERAL MOLA 100 177 1.39
GENERAL MOLA 60 56 0.16
HERNAN CORTES 150 459 8.11
HERNAN CORTES 60 264 0.75
MARTIRES 100 184 1.45
MEDINA 60 61 0.17
MORENA 60 203 0.57
PIZARRO 60 66 0.19
SILOS 100 141 1.11
SILOS 150 59 1.04
VALVERDE 60 74 0.21
TOTAL 2638 17.68
FASE 3
ABASTECIMIENTO DE LA E.T.A.P. 200 4000 126
TOTAL 4000 126

Ademas de todas las tuberias, también deberenmtar amn la limpieza de los
dos depositos de la estacion de tratamiento desgmptables. Cada uno de ellos tiene

un volumen de 200
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

Segun los datos anteriores, se extraen las stggiennclusiones:

VOLUMEN (m? |COEF.SEGURIDAD |VOLUMEN TOTAL (m %
Tuberia abast. Puebld
o 52 15 79
(procedente de la piscina)
Acometida general pueblg
39 15 59
(procedente de la ETAP)
Tuberia abast. ETAP
126 15 188
(procedente del pantano)
Depositos de
- 400 1 400
abastecimiento

Dado que la limpieza se va a realizar con agugeoéida en dilucion 1:50, sera
necesario disponer (para una sola limpieza) desigsientes cantidades de agua
oxigenada:

- volumen total de tuberias de abastecimiento deblo: 2 .

- volumen de la acometida general del pueblo®1 m

- volumen de la tuberia de abastecimiento de 1a88°T: 4 .

-. Volumen total de los depésitos de abastecimigh@i2 mi

Estimamos que la desincrustacion de las tubedasaizara en tres limpiezas
sucesivas y sera necesario lavar con agua al merasstres veces para recuperar la
calidad de agua potable exigida. En todo caso @@ necesario una actuacion “local”
de recuerdo, en algun punto cuyas tuberias pudiersm una capa muy importante de
Fe-Mn, en todo caso no es muy probable.
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Limpieza quimica de tuberias de abastecimiento. Efiinacion de Hierro y Manganeso.

En resumen, los voliumenes totales necesarioosa@iduientes.

VOLUMEN TOTAL DE AGUA [VOLUMEN TOTAL DE
OXIGENADA (m ?) AGUA (m?®)

3 LIMPIEZA 21 1000

3 LAVADO DE LAS| 1000

TUBERIAS
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