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Daños en las cuencas
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Deslizamientos
▪ Azolves en las obras de Toma

▪ Afecta la calidad del agua

Estabilización de taludes

Reforestación



Daños a las obras de Toma
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▪ Azolve de presas especialmente tomas laterales

▪ Daños en la tanquilla generalmente rejas

▪ Daños en las tuberías de salida

▪ Daños en los estribos

▪ Destrucción total de la obra de toma



Daños a pozos
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Contaminación de pozos

• Afecta la calidad del agua

➢ Limpieza de pozos

➢ Desinfección de pozos

Daños a equipos de bombeo

• Daños a motores

• Paneles de control

• Alimentación de energía eléctrica

➢ Reemplazo de Equipos



Instrucciones para la cloración  
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1. Interrumpir el suministro público de agua de la fuente (pozo, reservorio, etc.) que se va a desinfectar. Los

reservorios y tanques se deben limpiar cuidadosamente con un cepillo y luego enjuagar el interior.

2. Usar una de las sustancias químicas que se mencionan abajo; la cantidad debe corresponder a la

capacidad máxima del reservorio (tanque).

3. Primero se debe disolver en una cubeta el hipoclorito de calcio o cal clorada (debe ser <100 g).

4. En el caso de los pozos (y manantiales) se debe verter la solución (una o más cubetas llenas, una

después de otra) en el pozo.

De ser posible, agitar el agua para asegurar una buena mezcla; se debe dejar de 50 a 100 mg/L de cloro

disponible durante 12 horas. Luego se debe bombear el agua fuertemente clorada del pozo y no se debe

usar hasta que el cloro residual sea < 0,7 mg/L.

5. En el caso de reservorios y tanques, se debe verter la solución en el tanque cuando esté con el agua

hasta la mitad y luego taparlo completamente. Se deja por 12 horas. Luego se vacía completamente el

tanque, se llena nuevamente y se vuelve a iniciar las operaciones normales.

6. En el caso de tuberías, se debe usar 50 mg/L de cloro disponible durante 24 horas o 100 mg/L de cloro

disponible durante 1 hora.



líneas de conducción
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Daños de líneas de conducción
▪ Fugas por desacople de tuberías

▪ Pérdida de tramos de tuberías y accesorios por inundación o 

derrumbes

➢ Reparación de tuberías

▪ Azolve de tuberías por sedimento

➢ Limpieza de tuberías

▪ Contaminación de tuberías por arrastre de contaminantes.

➢ Desinfección de tuberías



Tipos de Roturas

7

Rotura: Seccionamiento en un plano más o menos perpendicular de una tubería o conducción.

Perforación: Agujero pequeño de una tubería causado frecuentemente por la acción exterior de maquinaria

o por acción de la corrosión. En ocasiones, se presentan agujeros en antiguas abrazaderas, que al ser

retiradas dejan al descubierto el agujero.

Fisura o rotura longitudinal: Abertura o fisura a lo largo del cuerpo de la tubería, que puede ser provocada

por la acción exterior de maquinaria o por acción de una sobrepresión en la tubería.

Reventamiento: Estallido (orificio de gran proporción) de la tubería por la acción exterior de la maquinaria o

Por acción de una sobrepresión en la tubería.



Juntas de reparación Rápida
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Compra de piezas de montaje e intervención



Elementos para la reparación de perforaciones y grietas
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Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

Mantenimiento y Reparación de Tuberías y Piezas    

Especiales, CONAGUA



Elementos de reparación de 

tuberías sin esfuerzo axial que 

requieren la sustitución de un 

tramo
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Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

Mantenimiento y Reparación de Tuberías y Piezas    

Especiales, CONAGUA



Elementos para 

reparación de tuberías 

con esfuerzos axiales que 

requieren sustitución de 

un tramo, con corte de 

tuberías
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Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

Mantenimiento y Reparación de Tuberías y Piezas    

Especiales, CONAGUA



Relación del material con piezas de reparación
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Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

Mantenimiento y Reparación de Tuberías y Piezas    

Especiales, CONAGUA



Principales 
válvulas
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Válvula mariposaVálvula compuerta

Válvulas de aire

Válvula reductora de presión
Válvula de paso anularVálvula de retenciónVálvula de globo



Potabilizadoras de emergencia y 
distribución por llaves públicas
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▪ Instalación de plantas potabilizadoras 

donde no hay agua.

▪ Instalación de tanques de Polietileno

▪ Acarreo en carros cisternas

▪ Distribución en centros de acopio por 

medio de llaves públicas.



Adquisición de productos químicos

15

Productos para la potabilización del agua
▪ Cloro sólido, Hipoclorito de calcio (granular y pastillas) y cal clorada

▪ Cloro liquido

▪ Sulfato de aluminio

▪ Policloruro de aluminio

▪ Polímeros

o Catiónico

o No iónico

o Aniónico

▪ Hidróxido de Cal

▪ Carbón activado

Alta turbiedad



Acarreo y distribución con llaves públicas

16

▪ Compra o alquiler de carros cisternas

▪ Construcción de llenaderos

▪ Construcción o identificación de 

centros de acopio.

▪ Identificación de sitios prioritarios.

▪ Distribución posterior por llaves 

públicas.

▪ Centro de control y venta de agua al 

sector privado.



Tanques de almacenamiento
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Entrada de agua con alta turbiedad y sedimento a tanques

▪ Limpieza de tanques

▪ Desinfección de tanques

Instalación de tanques de Emergencia



Desinfección de tanques de almacenamiento
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▪ Previa a la desinfección se realiza las siguientes actividades:

Cerrar la válvula de ingreso, cerrar la válvula de salida, abrir la

válvula de desagüe o limpia.

▪ Abrir la tapa sanitaria o de inspección, verificar si está vacío,

para luego realizar la limpieza.

▪ Con una escobilla de alambre limpiar las paredes, el fondo del

reservorio, accesorios y el interior de la tapa de inspección.

▪ Los operadores/as deben de colocarse los equipos de

protección personal.

▪ Calcular el volumen del reservorio.

▪ Calcular la cantidad de cloro y litros de agua para diluir, según

el volumen del reservorio y en función de la dosis D=50 mg/L.

▪ Cerrar la válvula de salida y de desagüe, abrir la válvula de

ingreso y dejar que el reservorio se llene. Una vez lleno

agregar la solución clorada, dejar reposar 4 hora, luego de

ese tiempo vaciar el reservorio.



Desinfección de líneas de conducción
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Definir los tramos en la línea de conducción, válvulas de aire, purga,

cámaras rompe presiones, distribuidor de caudal, que se van a desinfectar.

▪ Identificar el diámetro de la tubería y la longitud total de la línea de

conducción a fin de calcular el volumen de agua.

▪ Los operadores/as deben de colocarse los equipos de protección

personal.

▪ Calcular la cantidad de cloro y litros de agua para diluirlo, según el

volumen del tramo a desinfectar y en función de la Dosis D= 50 mg/L.

▪ Vaciar las tuberías abriendo la válvula de purga.

▪ Echar uniformemente la solución preparada a la captación, para llenar a

toda la tubería de la línea de conducción.

▪ De preferencia realizar la desinfección de la línea de conducción y la

captación en forma conjunta; es decir, en un mismo momento.

▪ Una vez llenada la tubería con la solución mantenerla reposando

durante 4 horas.

▪ Si en el recorrido de la línea de conducción existen obras

complementarias como: cámara rompe presión, cámara distribuidora de

caudales, la desinfección se debe realizar por tramos, de acuerdo al

volumen.



Desinfección de líneas de distribución  y red
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▪ Notificar a la población que se va a realizar la limpieza y desinfección de la red y que no dispondrá del

servicio mientras dure esta labor; cerrar las válvulas de paso por precaución.

▪ Desarrollar estas tareas en la tarde para no causar incomodidad al usuario.

▪ Cerrar la válvula de salida del reservorio y abrir las válvulas de purga hasta que se vacíe el agua

contenida en las tuberías.

▪ Prepare una solución de hipoclorito de calcio según el volumen a desinfectar, con una dosis de 50 mg/L.

▪ Vaciar la solución al tanque de almacenamiento y dejar que todo el volumen se mezcle uniformemente.

▪ Abrir la válvula de salida del tanque y las válvulas de purga de la red.

▪ En cuanto salga el agua por la válvula de purga cerrarla con

el objeto que la tubería se llenen con agua clorada.

▪ Dejar la solución durante 4 horas retenida en la tubería.

▪ Vaciar totalmente la red abriendo las válvulas.

▪ Poner en servicio la red cuando no se perciba olor a cloro



Sistema de 

Cloración en 

pozos
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Daños en redes de distribución
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▪ Contaminación de la red 

o Desinfección de red

▪ Daños red de distribución

o Reparación de redes de distribución

▪ Daños en estaciones de bombeo

o Reparación o sustitución de equipos de bombeo



Desinfección del agua
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▪ Construcción o rehabilitación de hipocloradores

▪ Comprar o fabricación e instalación de cloradores de pastillas

▪ Instalación de estaciones de cloración con gas

▪ Capacitación de operadores

▪ Compra de cloro

▪ Toma de muestras para realización de análisis



Medición del cloro residual
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▪ Compra de comparadores de cloro 

▪ Compra de reactivos (orthotolidina y pastillas DPD)

▪ Capacitación de personal encargado y técnicos.

Un nivel de cloro residual libre de 0,5 a 1,0 mg/l en el punto más lejano del

sistema de distribución o el característico olor a cloro son por sí mismos las

señales más importantes para proveer agua potable.

En una situación de emergencia se requiere un nivel de cloro residual libre

superior a lo normal por una potencial recontaminación.



Uso del 
comparador 

de cloro
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Dotación de agua durante la Emergencia
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Filtros de Emergencia
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Daños alcantarillado
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▪ Azolvamiento de pozos y redes de recolección

o Limpieza de pozos y redes

▪ Daños de colectores principales y emisarios 

o Rehabilitación de colectores y emisarios

▪ Daños en estaciones de bombeo 

o Reparación o sustitución de equipos

▪ Daños a plantas depuradoras

o Reparación o limpieza de plantas

▪ Daños a sistemas individuales y letrinas

o Limpieza o reconstrucción de sistemas individuales 



Equipos para rehabilitación de alcantarillados
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Equipos de limpieza 

para alcantarillas
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Posible equipo de emergencia y suministro a una población de 10,000 desplazados 
(250m3 de agua requerida por día) OMS
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Formato para reporte de daños
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Organización que reporta: Teléfono: Fecha: 

No. Departamento Municipio
Sistema de 

Agua Potable 

Comunidades 

afectadas
# de Viviendas Población 

Descripción de daños en sistema 

de agua potable 

Descripción de daños en sistema 

de saneamiento  
Necesidades de apoyo Observaciones

3

Diagnóstico rápido de daños en sistemas de Agua Potable y Saneamiento

           Impacto de la Emergencia  de la Tormenta Tropical  ETA en Honduras 

2

4

1



Preparación de soluciones de cloro
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Ejemplo

Calcular la concentración de la solución con los 

datos siguientes:

C%v = ?

Ps = 7.14 kg

Vs = 500L

I = 70%

C%v = 7.14*70/500

C%v = 1 %

Puede ser calculada con la ecuación siguiente:

C%v = concentración en porcentaje en volumen

P = peso de cloro (soluto) en kg

Vs = volumen de la solución (solvente) en litros

I = contenido de cloro en %

𝐶 =
𝑃 ∗ 𝐼

𝑉

Cálculo de concentración en porcentaje en volumen:

Nota: Para calcular la concentración en % en volúmenes pequeños, el peso de cloro deberá estar en 

gramos y el volumen debe expresarse en mililitros (ml), I se mantendrá en porcentaje



Cantidad de hipoclorito de calcio en gr, 

para preparar la solución, en %

34

V = 500 L

C =  2.08%

P = 7,69 kg
I = 65%

Ejemplo

Volumen del hipoclorador, V = 500 Litros

Grado de pureza, I =  65%

Concentración de la solución, C = 1.00 %

P = 1,000*1.0*500/65 = 7,692 gr (7.69 kg)

P = Cantidad de hipoclorito, en gr

C = Concentración de la solución, en %

V = Volumen útil del hipoclorador, en litros

I  = Grado de pureza del hipoclorito, en porcentaje

𝑃 =
1,000 ∗ 𝐶 ∗ 𝑉

𝐼



Cálculo del peso del cloro requerido
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Cálculo del peso de cloro en kilogramos

P = Peso de cloro en kg

C = concentración de la solución en %

Vs = volumen de la solución en litros

I = contenido de cloro en %

𝑃 =
𝐶 ∗ 𝑉

𝐼

Ejemplo

Calcular el peso de cloro para obtener una 

concentración requerida y un volumen conocido.

P = ?

C = 1%

V = 1,000 litros

I = 70%

P = 1*1000/70

= 14.3 kg
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Cálculo Concentración de la solución, usando 

cloro líquido (Hipoclorito de Sodio)

Ejemplo

Concentración del hipoclorito de sodio, Co = 10%

Volumen del recipiente de hipoclorito, Vo = 40 litros

Volumen del hipoclorador, V = 160 litros

Cs = 10*40/(160+40) = 2%

Cs = concentración de la solución, en %

Co = concentración del hipoclorito de sodio, en %

Vo = volumen del recipiente de hipoclorito, en litros

V = volumen del hipoclorador, en litros

Co = 10%
Vo = 40 litros

Cs = 2 %

V = 160 L



Cálculo de Caudal de solución a dosificar
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q = 18.0 ml/minQ = 2.0 l/s

C = 1.0 %

D = 1.5 mg/l

Ejemplo

q = caudal de solución  a dosificar, q = ?

Dosis de cloro, D = 1.5 mg/l

Caudal a tratar, Q = 2.0 l/s

Concentración de la solución, C = 1.0 %

q = 6*2.0*1.5/ (1.0) =  18.0 ml/min

q = caudal de solución a dosificar, en ml/min

D = dosis de hipoclorito en, mg/l

Q = caudal a tratar en, l/s

C = concentración de la solución, en %

𝑞 =
6 ∗ 𝑄 ∗ 𝐷

𝐶



Volumen de solución a aplicar a un 
recipiente de volumen conocido
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Ejemplo

Concentración del hipoclorito de calcio o sodio, C = 10%

Dosis aplicada de cloro, D = 50 mg/L

Volumen del a desinfectar, V = 5,000 litros

Vs = 50*5,000/(10,000*10) = 2.5 litros

∀ = 5,000litros
D= 50 mg/L

Vs = ?

C = 10%

𝑉𝑠 =
𝐷 ∗ ∀

10,000 ∗ 𝐶

Vs = Volumen de solución, en litros

D = dosis de cloro aplicada, mg/L

V = volumen del tanque a clorar o desinfectar en litros

C= concentración de la solución en %

Observación

Para convertir la concentración en %, a miligramos por 

litro (mg/L) debemos multiplicar la concentración por un 

factor de 10,000 y por un factor de 10, si se quiere en 

gramos por litro (g/L).



Volúmenes de solución al 1% en ml, 
para dosificación de 1.0 mg/L, para 

diferentes volúmenes
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Volumen de agua por tratar en 

litros

Volumen de la solución al 1% en

mililitros

100 10

200 20

300 30

400 40

500 50

1,000 100

2,000 200

3,000 300

4,000 400

5,000 500

Volumen de agua por tratar en 

litros

Volumen de la solución al 1%, en

litros

10,000 1.0

15,000 1.5

20,000 2.0

25,000 2.5

30,000 3.0

35,000 3.5

40,000 4.0

45,000 4.5

50,000 5.0

60,000 6.0

70,000 7.0

80,000 8.0

90,000 9.0

100,000 10.0

𝑉𝑠 =
𝐷 ∗ ∀

10,000 ∗ 𝐶

𝑉𝑠 =
𝐷 ∗ ∀

10 ∗ 𝐶



Regulación del rotámetro
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Para su cálculo utilizamos la ecuación de balance 

de masas:

Q = caudal  a tratar en L/s

D = dosis aplicada de desinfectante,  mg/L

q = Caudal de la solución de cloro, L/s

C = concentración de la solución, mg/L

P= peso requerido de desinfectante, g/h, kg/d.

Q*D = q*C = P

P = 3.6*Q*D

Ejemplo

Caudal  a desinfectar: Q = 20L/s

Dosis a aplicar de desinfectante, D = 3.0 mq/L

P  =3.6*Q*D

= 3.6*20*3 = 216 gr/h 



Caudal a dosificar por el inyector 
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debe ser calculado con la ecuación siguiente

q = caudal a dosificar, L/s

Q = Caudal de diseño de la planta, L/s

D = dosis de cloro, mg/L

C  = Concentración de la solución, mg/L (3,500)

q = Q*D/C



¡Gracias por su 
atención!

Ing. Pedro E. Ortiz B. 

www,conasa.hn


