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1. OBJETIVO

Procedimiento para realizar de forma segura y en cumplimiento de la normatividad legal
vigente que aplica, las actividades de lavado y desinfeccion de tanques de reserva para
almacenamiento de agua de potable.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a la ejecucién de las actividades lavado y desinfeccion de
tanques de reserva para almacenamiento de agua de potable, dando cumplimiento con los
requerimientos de las especificaciones técnicas, estandares HSEQ y requerimientos
escritos por normatividad vigente.

3. DEFINICIONES

Abrasivo: Es una sustancia que tiene como finalidad actuar sobre otros materiales
con diferentes clases de esfuerzo mecanico.

Accién Mecanica: Procedimiento de apoyo con el cual se busca optimizar la
limpieza por medio del uso de elementos (escobas, cepillos, etc.) en movimientos
circulares de adentro hacia fuera.

Limpieza (Aseo): Procedimiento por medio del cual se busca retirar particulas,
grasa o impurezas de cualquier superficie donde halla contacto con los alimentos,
manipuladores o0 procesos y equipos involucrados de los mismos.

Microorganismos: Seres vivos de tamafio tan reducido solo visibles con un
microscopio que de acuerdo a su origen y clasificacion, pueden afectar la salud
humana. (Incluyen parasitos, hongos, bacterias y virus.

Desinfeccion: Proceso fisico o quimico que permite la eliminaciéon o
destruccion de los microorganismos patdgenos presentes en cualquier
alimento o superficie, en este caso en los tanques de almacenamiento de agua
domiciliaria.

Desinfectante: Sustancia que tiene el poder de destruir los microorganismos
patogenos alterando la membrana celular y ocasionando su muerte; también se
considera desinfectante la accion fisica de algunas sustancias como el agua en
condiciones termodinamicas apropiadas (agua a temperatura superior de 92°C con
un contacto apropiado sobre la superficie a desinfectar).

Higiene: Conjunto de técnicas y procedimientos que deben ser utilizados para
mantener la salud publica y asi evitar en la comunidad enfermedades o
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epidemias. También se refiere al hébito desarrollado por las personas para
mantenerse aseado y limpio

Agua potable: Agua tratada exenta de contaminantes, considerada apta para el
consumo humano.

Cloro libre: Cantidad de cloro libre o combinado que permanece activo tras un
tiempo de contacto determinado.

Corrosion: Desgaste no deseado, originado por la reaccion quimica entre el fluido
contenido y/o procesado y el material de construccion del equipo en contacto con el
mismo

Elementos de proteccion personal: Dispositivos destinados para ser utilizado o
sujetado por el trabajador, para protegerlo de uno o varios riesgos y aumentar
su seguridad o salud en el trabajo.

Hipoclorito De Sodio: Compuesto quimico, fuertemente oxidante, cuya
composicién le permite actuar como agente desinfectante; estas propiedades
se aprovechan para el tratamiento de fibras y la eliminacion de microorganismos.

Lavado: El lavado es una de las formas de conseguir la limpieza.

Solucién: Combinacion de un sélido o de un producto concentrado con agua, para
obtener una distribucién homogénea de cada uno de los componentes.

Tanque: Deposito disefiado para almacenar o procesar fluidos, generalmente a
presion atmosférica o presion relativamente baja.

4. NORMATIVIDAD

- Ley 373 de 1997: Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua.

- Guias técnicas sobre saneamiento, agua y salud. Guia técnica No. 3 —
Revision mayo

2009. Organizacién Mundial d la Salud OMS.

- RESOLUCION 1096 DE 2000: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para
el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS

- RESOLUCION 414 DE 2002: Por la cual se adoptan metodologias analiticas
alternas para analisis fisico quimico y bacteriolégico de aguas para consumo
humano

- Decreto 1575 del 2007: Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y
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Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano

- Resolucion 2115 del 2007: Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad
del agua para consumo humano.

- Resolucion 1409 del 2012: por la cual se establece el Reglamento de Seguridad
para proteccion contra caidas en trabajo en alturas.

- OHSAS 18001: 2007: Requisitos de Sistemas de Gestion en Seguridad y Salud
Ocupacional.

- RESOLUCION 811 DE 2008: Por medio de la cual se definen los lineamientos a
partir de los cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras,
concertadamente definiran en su area de influencia los lugares y puntos de
muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano
en la red de distribucion.

- RESOLUCION 0330 DE 2017: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico

- Resolucion 273 DE 2018 LAVADO Y DESINFECCION DE TANQUES

- Resolucion 738 DE 2018 aclara y modifica el LAVADO Y DESINFECCION DE
TANQUES

- NTC 4576: Desinfeccion de Instalaciones de Almacenamiento de Agua Potable.

5. TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los tangues de agua, segun el uso:

Publicos, cuando estan localizados de forma tal en la ciudad que pueden abastecer a un
amplio sector de esta

Privados, cuando se encuentran al interior de las viviendas, o en el terreno de un edificio
de apartamentos, y sirven exclusivamente a los moradores de este.

Segun su localizacion:

Subterraneos, enterrado
del nivel de la superficie




PROTOCOLO )
- LAVADO Y DESINFECCION DE SIG-PRO-46
UMIS TANQUES DE RESERVA PARA VERSION 00
FUMIGACION SEGURIDAD EXTINTORES ALMACENAMIENTO DE AGUA 07 01 2020
POTABLE el

A nivel sobre la superficie
donde no aplique trabajo
en alturas o descensos

Aéreos aplican trabajo en
alturas, resolucién 1409/19
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Seqln su capacidad:

Los tanques varian, segun el disefio se pueden encontrar;

o .
Cilindri
Ccos
source=images&cd=vfe&ved=0CAMQ|B1gFwoTCOjsxJgQ6-cCCFOAAAAAJAAAAABAV
L.
Cubico
S
Esféric
0s
Fuente:https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F %2Fwww.tfwarren.com%2Fsp%2Ftarsco-mexico-sp2%z2F productos%2F esferas-almacenamiento-
asmeé&psig=AOvVaw1g45U7ECipipa_xv90vqq3&ust=1582664876198000&source=images&cd=vfe&ved=0CAMQ|B1gFwoTCIDV266M6-cCFOAAAAAJAAAAABAY

Por tal motivo las capacidades seran encontradas de acuerdo a las dimensiones de cada

unidad
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6. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD A USAR DE

ACUERDO A LA UBICACION DEL TANQUE (aéreos nivel o subterraneos)

ACTMDAD ECUMPOS. PROTECCHON REFERENCLA INAGEN BAANTENIMIENTO ALMACEMAMIENTO AEPOSICION | DISPOSICHIN FIMAL
Casco tipo | con Limpiar parte Lugar seco vy Condicicnes Residuo
Cabeza ! 3 - R -
barbuguejo P‘ externa con libre de de uso ordinaric
Lavar todos los dias Lusar seco
_ Gafas de con agua a chorre N s ¥ Condicicnes Residuo
Ojos e - libre de R N
proteccion secar con pafio - de uso ordinaric
- _ contaminantes
limpio.
Debe lavarse bien Mantener en .
Owverol Tychem £F bolsa de cierre | Ti Residuo
Corporal ac con detergente y hermetico 'empe peligroso
- agua caliente.
Lavar con agua v
Guantes de nitrilo jabon neutro v Condiciones Residuo
LAVADO |[ELEMENTOS D Manos resistentes a v dejar secar muy | Lugar seco a |
DE pEEI;FSESEl!ELN quimicos bien con e usa peligrosa
TANQUES wventilacidn natural.
. Botas de caucho Limpiar con pafio Condicicnes Residuo
Pies ) n . MAA o
antideslizantes himedo de uso ordinario
Lavar con agua y
Respirador de jabén neutro, dejar Mant
i : antener en ici :
Respiratoria media cara doble| -4 secar muy bien con | Mo e cierre |Condiciones Residuo
cartucho - wventilacidn natural, herméatico de uso peligroso
referencia 6009 desinfectar con
pafio limpio.
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ACTIVIDAD EQLAPOS PROTECCION REFERENCIA IMAGEN ALMAL i DISPOSICION FINAL
Lugar seco,
Limpiar las reatas | libre de
2R conuna solucion de | sustancias
Eslingas L) iaban. i
graduable r Eifﬁ u: cor:Ea ouna qullrnlcas Condicicnes Residuo
posicionamiento ;- ) 1 _E . ) g pe |gr95as v de uso Especial
1-5m limpia. Limpie los | corrosivas,
- herrajes con  un | superficies
pafio limpio. filosas o
abrasivas.
Lugar seco,
Limpiar las reatas libre de
con una sclucidn de | sustancias
EQUIPOS DE Eslinga de agua y jabon. quimicas
FROTECCION posicionamiento Enjuague con agua | peligrosas y Condiciones Residuo
LAVADO DE COMTRA con abhserhedar q T e ] de uso Especial
TANQUES CAIDAS ¥ Corporal dechogue 1.8m | % - ::mpm!_ Limpie los ) corrorsrw_as,
ESPACIOS 1errajes con un pafigl superficies
CONFINADOS limpiao. fllcsa? o
abrasivas.
Limpiar las reatas
. Lugar fresco,
con una sclucién de ceco v limpio
agua y detergente _ ¥ p o
ﬁ suawve. Enjuague con =In EXpOsicion &
Eslinga dohle n‘///j agua limpia. Limpie Ia. luz sola_r Condicicnes RESld!_.lo
P X directay libre |de uso Especial
¢ Y los herrajes con un
i . de vapores de
pafio limpio y seco. V| 5
) sustancias
deje gue seguen al .
aire. quimicas.
ACTIVIDAD EQUNPOS PROTECCION REFERENCIA IMAGEN MANTEMIMIENTO ALMACEMARIENTO FEPOSICION | DISPOSICION FINAL
. Lugar limpio,
Limpiar con agua y
abd Dei fresco y seco,
jabon suave. Dejar | b dos
secar a la sombra. | . . .
A Lirni ; incidencia de la Condici Resid
::;Jelslatvﬁ impie . o5 | |z solar, libre ‘ ndicicnes EESI uc;
CDn'IFl(_)I'IEI'I €5 sustancias e uso special
metélicos y la reata .
. quimicas
con un pano seco y )
limpi peligrosas y
impic. COrrosivas,
= . Limpiar con agua y | Lugar limpio,
9 jabén suave. Dejar | frescoy seco,
Kit de arnés y 1 secar a la sombra. | libre dela Condiciones Residuo
EQUIPOS DE eslinga Limpie les | incidencia de la|de uso Especial
PROTECCION ‘: componentes luz solar, libre
LAVADO DE CONTRA Corporal metalicos y la reata | sustancias
TANQUES CAIDAS ¥ Limpiar con | Lugarseco,
ESPACIOS Adaptadar de @ solucién de agua v | libre de Condiciones Residuo
CONFINADOS anclaje \\ jabén. Enjuague | sustancias de uso Especial
) con agua  limpia. | guimicas
Lugar seco,
Limpiar la cuerda | libre de
con  solucion  de | sustancias
agua jaban. uimicas
. | g_ o 4 ) Condicicnes Residuc
Kit de rescate 'h. 1 Enjuague con agua | peligrosasy )
i Y : de uso Especial
el limpia. Limpie los | corrosivas,
herrajes con un | superficies
pafio limpio. filosas o

abrasivas.
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7. PROCEDIMIENTO DE CHEQUEO Y VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD
A UTILIZAR

Para los elementos de proteccion personal, como los equipos utilizados control de caidas,
espacios confinados y rescate, se debe:

v
v

S

ANENENEN

Contar con registro de compra (elemento de proteccion personal)

Contar con registro de compra o alquiler de equipo proteccidon contra caidas,
espacios confinados y rescate

Certificacion de fabricacion cumplimiento de los estdndares normativos aplicables
Certificaciéon de inspeccion (cuando el equipo lleve mas de un afio de fabricacién/
uso)

Hoja de vida del equipo

Fecha en etiqueta del inicio de uso

Fecha en etiqueta de inspeccion anual por una persona calificada

Formato de inspeccion pre-operacional

8. DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LAS CONDICIONES FISICAS DEL TANQUE

8.1.

Para todos los casos se recomienda realizar una visita diagnostica,
(previo a intervencion) a la(s) unidad(es) del(os) cliente(s) para
conocer (se debe registrar en una orden de visita de cotizacién):

ANANANANA N

AN

Visita de diagndstico reconocimiento ifgpuy
S
Er

Ubicacién

Acceso

Capacidad

Medidas

Tipo material

En listar los equipos, herramientas, insumos para el desarrollo
de la actividad

Entrega de recomendaciones al cliente, antes, durante y
después de la actividad
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8.2.

8.3.

' ANENENEN

AN N N NN

Visita de diagndéstico en ejecucidn
Informacion de las actividades a realizar

Entrega de documentacion soporte de equipos,
herramientas, procedimientos, insumos y todos los que el
cliente requiera de acuerdo a la normatividad legal vigente
para el desarrollo de las actividades.

Senfalizacion del area
Alistamiento y ubicacion de los equipos, herramientas,

insumos para el desarrollo de la actividad en el punto de
trabajo

Medicion de gases (uso equipo medidor atmosferas peligrosas)
Ventilacién de la unidad de almacenamiento:
Ventilacion artificial Con equipos (de acuerdo a ficha técnica del equipo)

Ventilacion natural apertura de la unidad con paso de corriente aire con tiempo
minimo recomendado 30 min

Verificacion estado de la unidad, (se recomienda realizar registro fotografico, validar
con el cliente la posibilidad del registro, en todos los casos se debe diligenciar, el
formato de diagndstico), se deben evaluar,

Condiciones locativas

Ubicacion (elevado, subterraneo o superficie)
Acceso (facil o dificil)

Punto energia

Punto abastecimiento y registro de ingreso agua

Condiciones fisicas

Tapas

Tipo material
Paredes

Pisos

Tuberias

Accesorios (Flotador)
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Punto de desagtie
Punto de ventilacion
Poceta

Residuos

ANANENEN

Condiciones ambientales

Temperatura

Prueba de gases
Analisis fisicos

Analisis quimicos
Andlisis microbiolégicos

ANANENENEN

9. PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA INICIAL DEL TANQUE CON EL PASO A PASO

9.1. Tipo y cantidad detergente

No se autoriza el uso de detergentes por trazas o residualidad de los mismos, en

caso del uso de los mismos se debera evaluar el producto a utilizar

9.2. Equipos;

Los equipos deben contar: hoja de vida, registro de mantenimiento y formato de inspeccién

pre-operacional
v' Bomba sumergible

v" Hidrolavadora
v" Maquina aspersor manual (ver calibracion)

r

—

Calibracion maquina manual

Determine el ancho o cobertura de la boquilla
Llene la maquina con un volumen conocido de agua
Genere accion de presion a la bomba.

S

efectuar la aplicacion.

Marque un area (1 m?) sobre el terreno donde va realizar la aplicacion.

. Realice un aspersién manteniendo una presion constante y al paso al cual va a
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6. Tome el tiempo que gasto para cubrir dicha &rea
7. En un balde descargue el contenido restante de la bomba.
8. Repita la operacion tres veces y obtenga un promedio

Con esta operacién se determina el factor de calibracion, el cual siempre se multiplicara
por el area para determinar la cantidad de liquido requerida para cubrir el area a intervenir
Las unidades estan dadas en (L/m2).

9.3.

Herramientas;

Evaluar y garantizar que el uso de las herramientas, NO deben afectar las condiciones

fisicas del tanque.

IANENENRN

9.4.

Valdé(s)
Cepillo(s)
Trapero(s)
Escoba(s)
Recogedor(es)

PASO A PASO DE LAS ACTIVIDADES

Alistar los insumos, hojas de seguridad de las sustancias a utilizar,
herramientas, equipos y productos necesarios para realizar el lavado y
desinfeccibn de tanques programado.(se debe garantizar que ningun
elemento afecte la hermeticidad del tanques o0 genere una contaminacion
cruzada)
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2. Si el tanque que se va a intervenir implica Trabajo en alturas o en Espacios
confinados, alistar los equipos de proteccion contra caidas y los elementos
de proteccion personal necesarios para la actividad.(VER CUADRO
ELEMENTOS PROTECCION)

3. Realizar las inspecciones preoperacionales a los equipos de proteccion
contra caidas y los elementos de proteccion personal a utilizar.(USO
LISTADOS DE INSPECCION DE EQUIPOS)

4. Entregar al cliente los documentos de soporte como; fichas técnicas y hojas
de seguridad de las sustancias a utilizar y aquellos necesarios para realizar
el lavado y desinfeccion de tanques.

5. Unavez se encuentren en las instalaciones del cliente, realizar el Analisis de
Trabajo Seguro en caso de que el lavado de tanques implique una tarea de
alto riesgo (trabajo en alturas o espacios confinados si se requiere).

6. Tramitar el permiso de trabajo ante el cliente en caso de que se requiera y
adjuntar los soportes que se exijan en el mismo.

7. Para tanques impliguen trabajo en alturas o en espacios (Permiso para
Trabajos de Alto Riesgo y Analisis de Trabajo Seguro-ATS)

8. Cuando ya hayan sido validados los permisos de trabajo ante el cliente y este
otorgue el aval para realizar el lavado y la desinfeccién del tanque, trasladar
al sitio de ubicacion de los tanques los insumos, herramientas, equipos y
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productos.

9. Sefalizar y delimitar el &rea de trabajo informando la labor que se esta
realizando y la restriccién de acceso al area.

11.Colocarse los elementos de proteccion segun Anexo 2 (Elementos de
proteccion personal)

14.Colocarse los equipos de proteccion contra caidas requeridos de acuerdo
con las condiciones del area del tanque a intervenir.

15.Realizar una charla de 5 minutos en la que se aclare como se va a realizar el
trabajo y hacer recomendaciones generales.

16. Verificar que el tanque se encuentre desocupado como se le recomendé al
cliente.(se debe evacuar con equipos el remanente almacenado que se
recomienda no ser mar de una altura de 10 cm)

17.Verificar el estado del tanque: presencia de grietas y fisuras, empaques,
valvulas y tuberias, hermeticidad del tanque.

18. Tomar registro fotografico del estado del tanque antes y después del lavado
y desinfeccién.

19.Nota 1; Si el tanque contenia sustancias volatiles, o
liquidos orgénicos, no intente ingresar al tanque pues
los gases despedidos por los liquidos pueden ser
peligrosos. Colocar  cepillo en la punta de un palo
largo  posibilita la limpieza del tanque sin tener que
entrar en él.

20.Nota 2; Desinfectar con solucion desinfectante, como
se indica en la formulacion relacionada para la
desinfeccién de la unidad, a los equipos y herramientas
a emplear, los cuales se utilizan exclusivamente para la
limpieza de tanques de agua potable y deben ser
desinfectadas antes de cada uso

21. PROCESO DE LAVADO

- Antes de realizar el lavado inspeccionar la unidad en caso de encontrar materiales
extrafilos como objetos, animales muertos, utilizar los contenedores (bolsa plastica)
Respel para su disposicion final ya sea por entierro o un gestor de residuos

- Parael lavado se usara la dilucién del Hipoclorito recomendado
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- Serealiza enjuague en el siguiente orden; primero techos, segundo paredes y pisos
- Se procede a realizar accibn mecanica por techos, paredesy pisos

- Se lava nuevamente lavado en el mismo orden; primero techos, segundo paredes y

pisos
- Se realiza secado de la unidad
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10. PROCEDIMIENTO DESINFECCION DE TANQUES Y TUBERIAS

TIPO DE DESINFECTANTE Y CANTIDAD A UTILIZAR

El desinfectante a utilizar es hipoclorito de sodio (NaClO) al 5%, diluido
en agua segun la capacidad de almacenamiento del tanque (volumen
de agua que puede almacenar) o con el uso de ecuaciones el area total
de las superficie del tanque. Llegando a una concentracion de 1200
ppm (solucién madre) segun el estudio de Inactivacion secuencial de
oocistos de Cryptosporidium parvum con diéxido de cloro seguido de
cloro libre 0 monocloramina, Sequential inactivation of Cryptosporidium
parvum oocysts with chlorine dioxide followed by free chlorine or
monochloramine, se determina esta concentracion para el control
efectivo de los organismos mediante la desinfeccion con el uso del
hipoclorito en las instalaciones de Almacenamiento de Agua Potable.

CALCULOS DE CONCENTRACION

Con la siguiente férmula se indica el volumen de hipoclorito a emplear teniendo en cuenta
concentraciones y volumenes de agua a desinfectar:

Ecuacion;

V Hipoclorito = __Vr Agua * ppm
c.C*10

Donde:

V Hipoclorito: es el volumen de hipoclorito de sodio que se debe agregar a la dilucién en
mililitros o centimetros cubicos.

Vr Agua: volumen de agua que se utilizara en el procedimiento de desinfeccion
ppm: concentracién de hipoclorito que se recomienda para desinfeccion

C.C. concentracion conocida de hipoclorito

10: es una constante

Para conocer el volumen requerido de agua o mezcla agua desinfectante por metro
cuadrado a utilizar con un equipo con aspersor manual, se debe aplicar la siguiente
ecuacion

Vr = At* Cb

Donde:

Vr: es volumen requerido de agua o mezcla agua desinfectante por metro cuadrado (Lt)
At: Area del tanque o instalacion a desinfectar (m2)

Cb: cobertura de la boquilla en un metro cuadrado (It/m2)
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Ejemplo: Se requiere un litro para dar cobertura al area del tanque

V Hipoclorito = _Vr Agua * ppm
C.C*10

V hipoclorito = 1 Litro * 1200 ppm = 24 ml
5% * 10

NOTA: Si el hipoclorito inicial del 5% recomendado, es cambiado a 10% o 15%, las
cantidades a utilizar serian las que se relacionan en la tabla
Tabla 1. Dosificacién del Hipoclorito recomendado

' ) Are_a del 3 Cantidad de Cantidad de = Cantidad de
Capacidad Areadel Aproximaddel _SO|UCIOn hipoclorito a 5% hipoclorito a | hipoclorito a
del Tanque Tanque Tanque (m?) desinfectante a -2 10% de 15% de

de concentracién - C
(L) (m3) 1200 ppm (L) (ml) concentracion concentracion

(ml) (ml)
1.000 1 6 0,9 24 12 8
10.000 10 28 4,2 100 50 33.3
20.000 20 46 6,9 166 83 55.3
30.000 30 59 8,9 214 107 71.3
40.000 40 72 10,8 260 130 86.7
50.000 50 85 12,8 308 154 102.7
100.000 100 145 21,8 524 262 174.7

TIEMPO DE CONTACTO

El proceso de desinfeccion depende del nimero de microorganismos vivos en un
momento determinado, tiempos de contacto, temperatura, pH y concentraciéon del
desinfectante.

En la grafica 1. Concentracion de cloro Vs tiempo para diferentes rangos de PH, los
microorganismos evaluados a diferentes pH, se presenta que a mayor concentracion
menor tiempo de contacto requerido para inactivacion.
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Grafica 1. Concentracion de cloro Vs tiempo para diferentes rangos de PH.
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Fuente;https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135401002457

Analisis grafica 1; Considerando el efecto de la temperatura sobre la constante, se
presenta que a temperaturas elevadas, mayor es la velocidad de reaccion. por lo tanto la
degradacion del cloro sera mas rapida.

Recomendacion, Segun la grafica 1, se tomé 20 minutos, porque la mayoria de los
organismos serian eliminados con este tiempo.

Con estos datos, lo mencionado en la norma técnica colombiana 4576 y el articulo
Sequential inactivation of Cryptosporidium parvum oocysts with chlorine dioxide followed
by free chlorine

ormonochloramine, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S00431354010
02457.

Grafica 2. Relacion de organismos contra CT

) ' !
1 f °C l—_a 10°C |
g 8 . !
L & "H_ |
= 01 g . % !
=] ) B N |
= :P'Ea.;. . ? _-'_n..o By, -
=
001 i "°F% % S
I III l“- \\ |
| |I § \"., - |
0.001 \ ) s
] S000 10000 150000 2000 4000 6000 8000
CT (mg minfL) CT (mg min/L)
| . e FreeChlodine |
. ! Py 0°C § o EIE '._'Ill"u(ni::: alter ClCy ]
CDT‘I:ETD'S b w, & FreeChlocioe afier Oy
%ﬂf_l‘ *-»QP‘ ‘\“x (Resnecker er al., 20000
=treatm 3 - !
%e 0.1 Te e LA N Y ~.. 10°C |
= i o S
.01 ] I X"i ‘9‘ . |
. Y A - 1
a\\ ", \",. .
~ | A Y |
0.001 S
[i] 1000 20040 ] S00 0 1000 1500 20000
CT (mg min/L} CT {mg min/L)



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135401002457

PROTOCOLO
LAVADO Y DESINFECCION DE
FU M Is TANQUES DE RESERVA PARA \S/IEC;-SPIZ?\I-?)?)
e ALMACENAMIENTO DE AGUA 07-01-2020
POTABLE el

Fuente; https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135401002457

El analisis de la grafica 2 es la siguiente:

Segun la gréfica anterior si tomamos una concentracion de 1200 ppm y lo multiplicamos por
el tiempo obtenemos un CT = de 24000, lo cual nos indica que la temperatura con referente
a este CT asegura la eliminacion de los diferentes organismos

En conclusién, se recomienda;
A temperaturas menores de 10 grados centigrados un tiempo de contacto de 30 minutos
A temperaturas superiores de 10 grados centigrados un tiempo de contacto de 20 minutos

Sustentacién de los datos de la grafica 2.
Chick y Watson propusieron que el proceso de desinfeccién del agua se puede representar
asf:

a =-kCN
di

donde N= nimero de microorganismos vivos en el instante t.

t= tiempo de contacto.

K= constante de inactivacion ( es funcion del desinfectante, temperatura y pH)
C= concentracién del desinfectante (mg/L; ppm)

Integrando se llega a

Y~ ke
N . &
N,

donde No es el nUmero de microrganismos vivos en t=0

f

Ct= [ﬁfs


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135401002457
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Ct es el parametro de disefio v por lo tanto la variable mas importante en el proceso de

desinfeccion. Es el producto de la concentracion del desinfectante (mg/L) por el tiempo en que

se debe exponer el agua al residuo desinfectante (min.). Por lo tanto se mide en mgmin'L o

mg/L/min. Se deriva de la ley de Chick. Al aumentar ya sea la concentracion o el tiempo de

contacto, y manteniendo la otra variable constante, la efectividad en el proceso de inactivacion

de los microorganismos es mayor.
Grafica 3. Funcién entre tiempo y concentracién final de la solucién

Para cada microorganismo existe una relacion concentracion-tiempo necesaria para

realizar la desinfeccion, como lo muestra la siguiente figura:
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Relacion Ct para 99% de inactivacion de diversos microorganismos. (1) Giardia lamblia, cloro libre,
5°C. pH 6.0. (2) E. col, cloro libre, 2-5°C, pH 8.5. (3) E. coli, cloro libre, 20-25°C, pH 8.5. (4) Poliovirus 1
(Mahoney), cloro libre, 2°C, pH 6. (5) E. coli, cloro combinado, 3-5°C, pH 7. (6) Poliovirus 1 (Mahoney). ozono,
20°C, pH 7.2. (7) Giardia muris, ozono, 5°C, pH 7 (AWWA, 1999)

Fuente;http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/ponce_o_e/capitulo

5.pdf

Analisis; Para la mayoria de los organismos el tiempo recomendado esta dentro de los
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pardmetros para cumplir con el 99 % de la inactivacion.

Sustentacion de una concentracion de 1200 ppm de la solucion madre hipoclorito
de sodio acido hipocloroso;

Obtencién quimica del HCIO:

1.Hidrdlisis de gas de cloro (Cl; + H,O --- > HOCI + H* + CI")

2.Electrolisis de solucion de sal (2CI-> CI2 + 2e-) y (Cl; + H,O > HCIO + H* +CI)
3.Acidificacion de hipoclorito (OCI + H* > HOCI)

NaClO + H,O — HCIO + Na* + OH"  (Ecuacion 1)
Entonces se propone una concentracion de 1200 ppm. (NaClO= peso molecular
74,44g/mol)
1200 mg/L * 1g/1000mg * 1mol/ 74,44 g = 0,01612 M (concentracion molar mol/L),
segun Ec 1) la disolucion total formaria 0,01612 M de H CIO.
Debido a que el acido hipocloroso es un acido debil cuya constante de acidez es de 2,9
*108 y su disociacion parcial es.

H ClO<----> H*+ CIO -~ (Ecuacion 2)
0,01612M O 0 Concentraciones iniciales.
0,01612 -X X X Concentracién en el equilibrio.

Ka= Concentracion de los productos / concentracion reactantes.

2,9*10% = X*X / (0,01612 -X).
Desarrollando esta expresion se tiene.

0= X?+2,9*10% X - 4,6748*10%° y resolviento por expresion cuadratica.
X;1=2,1606*10° Se selecciona el X;= 2,1606*10°
X2=-2,1635*10° (el negativo no es ldgico masa negativa).
El valor de X es la cantidad de H* que se tiene en la solucién.
De esta manera al aplicar -Log[H+] = pH. Entonces pH= 4,66 que es un pH ligeramente
acido.
Grafica 4 . Especies quimicas vs pH.

% oci”

Porcentaje de HOCl y OCI' para distintos valores del pH (Arboleda, 2000)
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Teniendo en cuenta la grafica. Con un pH de 4,6 aseguramos que el % de H CIO sea el
cercano al 100%.
El % de HOCI tambien se puede obtener a partir de la formula siguiente:

Ecuacion 3

100

(%HOCT) = ——20
° VR

donde K es la constante para diferentes Temperaturas ( Fuente Arboleda (2000)

Para nuestro caso si el pH es de 4,66.

|  Temperatura (*C) 0 5 10 13 20 25
Ex10® 2.0 23 -1.6 3.0 33 a7

Se puede calcular usando la ecuacion 3.y para unatemperatura de 5°C.

%H CIO = 100/ (1+ 2,3*10%*10 4£°)
%H CIO = 99,90.

Como afecta el PH al afiadir hipoclorito de sodio al agua?

Debido a la presencia de soda caustica en el hipoclorito de sodio, el valor del PH
aumenta. Cuando el hipoclorito de sodio se disuelva en agua, se generan dos
substancias, que juegan el papel de oxidantes y desinfectantes. Estos son acido
hipocloroso (HOCI) y el ion de hipoclorito el cual es menos activo (OCI-). El Ph del
agua determina la cantidad de acido hipocloroso que se forma. Cuando se utiliza

hipoclorito de sodio, se utiliza el acido acético para disminuir el PH.

El acido sulfurico (H2SO4) se puede usar como alternativa al acido acético. Cuando se
utiliza acido sulfurico la produccién de gases dafiinos es menor. El acido sulfarico es un

acido fuerte que reacciona vigorosamente con bases y esto es muy corrosivo.

ESPACIO
EN
BLANCO
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La siguiente figura muestra la distribucion de las tres posibles especies de cloro segin

su pH, para una temperatura de 25°C:

Figura 5.1 Diagrama de distribucion de las especies de cloro a 25°C para distintos valores del pH (Snoeyink y
Jenkins, 1980)

Fuente;http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/ponce_o_e/capitulo
5.pdf

Sustentacion; Cabe anotar que segun la figura 5.1, encontrada en los libros de tratamiento de
agua. El pH de 4,6 es un valor aceptable para contenido de H CIO.

Ventajas

El hipoclorito de sodio es un desinfectante que tiene la siguientes ventajas:
Puede ser facilmente transportado y almacenado cuando se produce en el sitio. El
almacenamiento y transporte del hipoclorito de sodio es seguro. El hipoclorito de
sodio es tan efectivo como el gas cloro para la desinfeccion. El hipoclorito de sodio
produce desinfeccion residual.

Fuente: https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/quimica/desinfectantes-hipoclorito-de-
sodio.htm#ixzz60OPif3hqC

ESPACIO
EN
BLANCO
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Tabla 1. Efectividad de desinfectantes de agua potable

Agente Eficacia como biocida i Residual en
desinfectante Bacteria Virus pr?):::’rm el sistema
HQO Excelente Excelente Moderada Bueno
OCL: Bueno Moderado DNR
Ozono Excelente Excelente Excelente No tiene
Clo, Excelente Excelente DNR Bueno*
Cloraminas Moderado Bajo Bajo Excelente

*Puede tener efecto toxico.
DNR: datos no registrados.
Fuente: Handbook of public water system, 1986.

Tabla 2. Comparacion de eficiencia de desinfectantes para inactivacion del
99% de bacterias en sistemas libres de demanda oxidante

Escherichia coli Heterotrophic bacteria
Temp CT Temp CT
Disinfectant pH (°C) mg/min I pH (°C) mg/min i
Hypochlorous acid 6.0 5 0.04 7.0 1-2 0.08 £0.02
Hypochlorite ion 100 5 0.92 8.5 1-2 3310
Chlorine dioxide 6.5 20 0.18 7.0 1-2 0.13£0.02
6.5 15 0.38 85 1-2 0.19£0.06
7.0 25 0.28
Monochloramine 9.0 15 64 7.0 1-2 940+7.0
Como se 8.5 I-2 2784460

eVidenCia en Source: Adapted from LeChevallier, Cawthon & Lee (1988) IaS tabIaS

anteriores algunas bacterias presentan altos niveles de resistencia al cloro libre, con las
formas esporadas de bacterias como Bacilus o Clostridium, los cuales son altamente
resistentes cuando se diseminan como esporas.

Estudio demostr6 que casi todas las bacterias que sobreviven a la desinfeccién cloro
eran gram positivas posiblemente debido a que éstas tienen paredes mas delgadas que
las gram negativas (Norton & LeChevallier,2000).

Con el estudio Sequential inactivation of Cryptosporidium parvum oocysts with chlorine
dioxide followed by free chlorine or monochloramine,
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135401002457.

En conclusion, se comprende que las bacterias como Bacilus o Clostridium, se
pueden tratar con un hipoclorito llevado a 1200 ppm con un tiempo de contacto de
20 min, para garantizar el control efectivo de estos organismos.
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10.1. Método de aplicacién del desinfectante

De acuerdo a la formulacién, la aplicacion del desinfectante se debe realizar con un
equipo aspersor manual, considerando que este debe ser utilizado Gnicamente para la
actividad de desinfecciéon de tanques

El proceso se debe realizar en el siguiente orden;

Preparacion de la solucion antes del ingresar al tanque
Aplicacién desde adentro hacia afuera

Aplicacion de arriba hacia abajo

Por todas las paredes de la unidad

AN NN

10.2. Método de remocidén del desinfectante
En tuberias:

v" Antes de realizar las actividades el cliente debe realizar un cierre del suministro de
agua

v' Después del lavado y desinfeccion de la unidad se recomiendan dejar correr el agua
por la red interna 5 min, por punto de uso o muestreo

En la unidad,

v' Se debe realizar el enjuague de la unidad con agua potable, en el siguiente orden;
- Aplicacién desde adentro hacia afuera
- Aplicacion de arriba hacia abajo
- Por todas las paredes de la unidad
- Secado de la unidad

11. Procedimiento de habilitacion de operacion del tanque

Una vez terminada las actividades, se procede al llenado de la(s) unidades, se deben
entregar las recomendaciones al cliente:

Apertura de registros de abastecimiento
Verificacion de llenado

Verificaciéon funcionamiento de accesorios
Verificacion funcionamiento de equipos
Medicidn de parametros

ANANENENEN



PROTOCOLO
LAVADO Y DESINFECCION DE

FUMIS TANQUES DE RESERVA PARA \S/:Ec:;:{)cl)\l-‘(')?)
ALMACENAMIENTO DE AGUA

FUMIGACION SEGURIDAD EXTINTORES POTAB L E 07'01'2020

DESPUES DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

1. El cliente debe realizar la verificacion del lavado de tanque y posteriormente realizar la
apertura de la llave para el respectivo llenado y control del mismo.

2. Una vez finalicen los trabajos de desinfeccion y dependiendo de la indicacién del
técnico esperar en lugares calidos (mas de 20 grados centigrados) minimo entre 8y 12
horas para dar apertura a llaves. En lugares frios minimo 14 y 19 horas.

3. Informar si se encuentra algun tipo de olor una vez los usuarios inicien la apertura de
las llaves.

4. Realizar la disposicion final de los residuos sélidos, vegetales y lodos encontrados
dentro del tanque.

5. Tener presente la proxima revision en 6 meses

12. Medicion de gases para tanques espacios confinados

La empresa contratara un alquiler de equipo de medicién de gases, con los siguientes
soportes;

v' Certificado de calibracion
v Lista de chequeo de medicion
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13. DESCRIPCION DEL KIT CLORO y PH

- Se debe utilizar un equipo electrénico que cumpla con los parametros establecidos;
Lo puede adquirir compra o alquiler se debe tener presente;

Certificado de calibracion
Parametros de medicion

Descripcion del kit o equipo de medicion con sus respectivos
registros de calibracion (en los casos que aplique):

e Desinfectante (precision minima; £ 0.1 mg/l)
e pH (precision minima £ 0.2 unidades)
e Temperatura (precision minima £ 0.5 °C)
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