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Tabla AL.l.1 Matriz de Relevamiento Fuente - Aduccion Sistema El Alto
NoJCBRA MANTENIMIENTO DIMENSIONES aprox MATERIAL OBSERVACIONES RILS00
Capacidad Tisrre con
24,700 000 m3.L=28.3] revestimients
miHmax=18 5§ m. de plodra on Jos |Operacion desds 1977 Elevacion £.434 m s.n.m.Area de Ia Cusnca
PRESA TUNI Heorona=4437 1 dos taludes Tuni- 18 6 Km2 v

VERTEDERO DE

Hembalsen 4435 4,
Hmin= 4421 menm

Sguas arriba‘ascoilers pledras pte 113, Agun: ajo:morrena
arcillosa ple, 1-25. Colector para el aforo agua filtrante

Seccion tnangular Los fateralee del veneder imparmeabiizado con

1|EXCEDENCIA Ancha S m pledra arciia
DISIPADOR DE Bioques de hormigan (calchén) y un pozo de aquetamiento antes
AENERGIA descerga a la Laguna r
OBRA DE TOMA DE Ancho 40 m Largo Hormigon Armado B226 impermeabls, apisenado B180. Hormigen
TUNI 1160m base 050, Acera St r
OBRA ENTRADA 1140X40m Muro de cierre de Ho de 47 m de altura y vélvula r
Dentro esta a tuberio DN 800 Turet con camara de vdlvulas con su
4TUNEL He= 170 m,Lv184 m casela T
FREJILLA Limplsia perlodica Con operacibn mecénica para 1a iinpaza r
So nifurca hacia la wheila da aduccion de Et Alto que se inic'a en 'a
{ TURERIA DE TOMA 2m casa de valvulas r
CASA DE Gasa de valvulas a 'a sabda dal tunal Profundidad da 1a cAmara da las
AVALVULAS valyulas 9e [a tuberfa de tama 23 m Vélvulas siempre abrertes r
TUBERIA DE €n lIa casa de v4lvulas sa bifurcan la tuberia da aduccrén al Alto y ‘2
HUESAGUE tuberia de dasague 13
Presa de hormigén con vertedaro de calda fibre pars el caudal de
avenida y salida isteral para &l canal da aducclon, Embaisa aguas
Tietts pr dal 1o G iri. Fusra de 14n por fisuras, Ahota
OCBRA DE TOMA CONDORIRt homoegansa an construccion paquefa presa de terra, 14
Tlerra con La capacidad dal eanal gsta spnada an 2450 /s con pardidas de: 0y
CANAL DE TIERRA wamos da 50% por infiliracién €n funcignamignte Colchdn ala llegada del canal a
JcoNDORIRITUNI L=226¥Xm mamsgosterla [ Tunt Actualmenta en construceidn esta aducaidn can PVG Ribioe 4

4 OBRA DE TOMA

Torra con dos niveles de entrada d.amatro tubeda DN 700 mm

QBRA DE TOMA HUAYNA

POTOSI Hormigon La torna Huayna Potasi no se extiende en todo ¢l ancho del cursn
cleldpeo por le qus no iNgresa todo sl caudal disponible. Construlda an 1588 |-
11|VERTEDERO ¢

P n
1AMUROQ DE CIERRE Qaviensda Constiuida sobrs sl lacho dal rlo '
Limpieza re;as 3 @ 4 veces por samand Valvufas msmore abiertas por

JDESARENADDH drfios de tarcaros al sistamna de mando slectrice controlado deads EI

1Xirejas ?) Allo Manlpulacién por cadenas Instaladas r

GANAL DE TIERRA

HUAYNA POTOSI- Todo sl caudal dispoible no mygresa i canal se merde por nsuficients

1o TUNI {capacidad 2 mi3is infraestructura en la toma r
MURO

J MAMPOSTERIA

19 GAVIONADA Constryida sobrs el lacho del Rio 2
TUBERIA DE Inspeccién genetat an [N 8OO mm, L= 348
ADUCCION MONLO Km, Q= 1000 Ve Tuberia snterrada an tode i trayecto hasta el Alto. v
VALVULAS DE €l sisterna de telemandoa no funciona, pat 16 que ras vélvulas se

14 SEQURIDAD Fauraro y Mir2a manlieren sismpre ablertas r
LECTURA DE LA
PROTECCION

1 JCATODICA Agosto [

Camatas Intefruptoras da presién de desague y ventosas Telsmando

CAMARAS DE no funciona pot 1o tanto siempra abiartas Dafios tapas camaras pof

T1HVALVULAS Una vez por semana tercaros ]

£QUIPC DE RADIO-
OPERACION

Para cormnumicarss con las plantas, reportando actividades de cantiol y
mantenimients Casos da ¢mergencia Exists un encaigedo de
gperacién residarte cn la zona y Produccién Hdraulica envia
panédicamante el parsonal para mantewm.ento




Tabla AL.L.2 Matriz Relevamiento Operacién Planta Tratamiento El Alto ETA3

No OBRA MANTENIMIENTO | DIMENSIONES aprox MATERIAL OBSERVACIONES RIESGO
Ei agua de aduccidn desde el embalse Turn desemboca en
ESTANGQUE DISIPADOR oste punto donde se disminuys la energia cindlica del agua
1 DE ENERGIA De! dispader sales dos dervaciones r
a)Conexidn a Planta Achachicala b)yConexion a las
cascadas de aereacidn Caudalmelro, control ds entrada
200 M3 planta Control remoto (panel da contrel)
MEDICION CAUDAL DE VENTUR! Instrumento de medicion Indicador registro,
ENTRADA totalizador, alarma
Cuando )a altura del embalze de Millurs baja a su mimmo se
apoya a Plama Achachicala proporcionando agua del
CONEXION A PLANTA Disipador da Planta El Alto (agua cruda) 15% del Caudal de
3 ACHACHICALA DN 250 Enlraaa
Plapta disefada para un caudal maximio da 3400 m3/h y un caudal
mirmo de 2600 m3‘h Valvula H1 Conectada af disipador de
VALVULAS Energia Valvula H2 coneclada a la cascada de asreacion Control
REGULADORES DE maximo 80% del Qimax Conlrol MimMmo 40% dal Qrmin Vida util 2¢
AENTRADA: H1Y H2 Agosto afios r
CONEXION ESTANQUE
DISIPADOR DE ENERGIA
CON CASCADAS DE
| aEREACION r
El agua a 10 iargo de |a tubena de aduccion perds oxigeno
CASCADAS DE 2 Estanques de 184 m3 64 disualto que s repuesta en las cascadas de aereacon
JAEREACION XB64X45cu He Desgasificacin M
CANALES DE
DERIVACION A Cada una de las cascadas estan conectadas a un canal de
7][FLOCULADORES derivacion hacia los  floculadores
BOMBAS CENTRIFUGAS A fin da obtener muestras para analisis en laboratorio en las
PARA TOMA DE cascadas, a la salida de los floculadores vy en el depbsio de
S MUESTRAS agua tratada
ViBRADQRES v ,
SOPLADORES CAL Y N=5 5 Kw, n=1450 min 2 bombas sutfato aluminio, 2 para lechada cal, 4
SASULFATO Marzo N=2 16 Kw n=57 min ' vibrageres, 2 para sulfato ge amminio y lechada cal respact |r
AGITADORES SULFATO Existen 4 Agiadeores 1y 2 para el Caicio, 3y 4 para e!
1Y CAL Enaro Sulfato (4 no funciona) r
Et agua con Sulfalo de alununia (concentracion 0 9 a 1%}y
agitada se agrupan con 1as impurazas formande fidculos
Tiempe e retencidn entre 7 y 10 min - A |a salida de los
11|FLOCULADORES 184 m3 floculaderes se realiza la dosficacidn de cal {lechada)
Cada eslanaue de floculacidn con su respectivo agitador
12|AGITADORES RAPIFLOGC Enero rapifloc r
El agua de lps floculadores es derivada a los canales de
CANALES DE AGUA agua cruda Cada canal esta conectado & un grupo de 7
13lCRUDA (NORTE Y SUR) H=071m fltros (total 14 titros) Cantrol por compuartas
14 filtros en grupos de 7 c/u laterales al canal norta y sur
raspec 1 capa de arena y 3 grava cuarzo {espesor total 12
FILTROS RAPIDOS m) impiados mediante frue ascendente de arre y agua
14DOBLES Fonda falso con loberas
ESTANQUE DE AGUA Depbsito para retener y regular ol agua filtrada Ubicado por
15 FILTRADA 750 m3 aepajo de la saia pupres




Tabla AL.L.2 Matriz Relevamiento Operacion Planta Tratamiento El Alto ETA3

No

OBRA

MANTENIMIENTO

DIMENS!ONES aprox.

MATER!IAL

OBSERVACIONES

RIESGD

B|SALA DE PUPITRES

Centrol de lavado de fillros Lavado en contracernenta aguay
y aire os activado Cuando sa dsbifita la cascada del fltro
necesidad de lavar fitros Tiempo lavado 15 min (actvacion
aguay arg) Agua de tgvado al rio cercano Gran ruido
durante lavado

-
<

DOSIFICACION DE
7ICLORQ

2 Tangues de 85 Kg de Gas
Clore funo de reserva)

En ausencra del gas se usa hipocionto Persona usa
méscara con lentas mas su canister Las duchas de agua
para atomizar gscapes cloro no funciong Empaguetaduras
de plomo an la rosca da los tangues Contenido Peso final
menos nicia

-
o]

DQSIFICADORES DE
CLORO {gas cioro}

Marzo, octubre

Sistema hidraulico 2 dosificadoras , uno do elios de releve
duranta la kmpieza La tubana det hdrofor que va a los
cloradores na esta en buenas condicionas y las duchas de
agua para casos da fugas ca cloro no funcionan Cloracion
de 3kp/h

-

TANQUE DE

ALMACENAMIENTO

Volumen ulil 2 x 2500 m3

Deposito para regutar |a cantidad de agua a fa red
Ventilacion por ventanas Agua del Estangus con particulas
da polvo

VALVULAS DE AGUA

20{FILTRADA Agosto
VALVULAS AGUA

2{|CRUDA Julic
VALVULAS AGUA DE

2Z|LAVADO Agosto
VALVULAS PARA AIRE

23YDE LAVADO Jurio
VALVULAS DE AGUA

24|RESIDUAL Julto
VALVULAS DEL

5}ESTANOUE DE AGUA
ZHTRATADA Octubre

26{ TABLERD DE CONTROL

Febrero, mayo y
noviembre

Ubtcado en la sala de control, centrofa |a produccion de la
planta el sistema de control parahza {a oparacién, con fas
vglvulas reguladoras, segun fos mvalgs maximg y mimimg de
anirada 4 8 y 0 8 m respectivamente

TABLEROS DE

Febrero, mayo,

27|DISTRIBUCION noviembre Contrala el suminisiro de snergra a la Planta,
GRUPD GENERADOR A diesel que entra en funcionamienta anco minutes ocurndo
2B{|EMERGENCIA) Enero @l gorte elésinso,

24BOMBAS HIDROFOR

2 bombas(Picico), depdsito de 0 5 m? fara sumiristrar agua
del estanque agua tratada a dosificacion cal y sulfato Al
Sala cloraciéon galerta tubos 1nst filtros, sala pupitres
laboratono locales socrales y sanitanos prusba agua

tratada Centrfugas




Tabla AL.1.2 Matriz Relevamiento Operacién Planta Tratamiento E| Alto ETA3

No| OBRA MANTENIMIENTO | DIMENSIONES aprox MATERIAL CBSERVACIONES RIESGO
MOTORES ¥ BOMBAS
30{0E SULFATO Mayo Bomba centrifuga para se'ucion aluminio a 105 floculadores
MOTORES Y BOMBAS Bombas centrifuga para lechada de ca! despues de (08
31{DE CAL Diciembre floculadoras
MOTORES
REDUCTORES
32]AGITADORES CAL Julo
SOPLANTES PARA AIRE Durante el lavado de los filtros se activa are a las taberas
33DE LAVADO Julo por soplantes Para el ars se actvan 2 bombas
Durante sl lavado da los filtros se activa agua a !as toberas
MOTORES Y BOMBAS por media de bormbas Con tres bombas $e acliva ol agua ds
34/DE LAVADO Juma lavaag
3IHVALVULAS 4 VIAS Enero (cada & mesas)
e‘LEQUIPO
3G ELECTROMECANICO
Instatacidn Agua Potable del estangue agua tratada
a Dosificacion cal y sulfato Al Sala cloracion, galeria tubos
INSTALACION AGUA st filtros, sala pupitres lahoratornio locales sociales y
371 POTABLE saMlanos, prueba agua tratada
Las aguas residuales de lavado de filtros muestras de
laboratorio lavado sstanaues canales pluviales etc son
INSTALACION elminadas hacia un canal que viene desde Milun y
38 ALCANTARILLADO NW 800 Beton Cemento desemboca al rio Saco
$e han nstalado complejos circuitos electricos para sl
CIRCUITOS ELECTRICOS| control da las unidades de produceion y las unidades de
33DE CONTROL NW 800 Beton Cemento medicion
Se han instalado complejos circuitos electricos para sl
INTERRUPTORES control de las unidades de produccion y 'as unidades de
ELECTRICOS DE medicidn Cuenta con un squipo de corriente de
4A0JVALORES LIMITES NW 800 Beton Cemento amergancia

ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTOS QUIMICOS

Aledaio a la sala de dosificacion & almacenan los
floculantes de Cal y sulfalo de aluminio En laboratoro sa
tiena reaclivos para analisis

42

LABORATQRICQ DE
ANALISIS

Se raalizan analisis de temperatura, pH, cloro bre,
conductividad y turbidez cada 2 horas Determinaciin de
sélidos totales, Alcalimidad, calcio magnesio dureza
total Indice de Langslier

RESPONSABLE PLANTA
LUIS HILARION QUISPE




Tabla T.1.2 Matriz Relevamiento Operacién Planta de Tratamiento Tilata

No {OBRA MANTENIMIENTO DIMENSIONES aprox MATERIAL OBSERVACIONES RIESGD
INSTALACIONES DE CAPTACION
Existan 5 pozos fusra de funcronamisnto sea por
maniemmianto ¢ falla dé repuesios entonces no se podria
Pozos (30) Drametro perforacion 450 extrasr el méumo caudal de dissiio Encendido pozo par r
mm Diamaro tubs 250 mm, pozo, BIJUNCS POZOS SON DOMDEAdDS CON un ¢audal mayer al
1 Profundidad 90 m.filtro 16 m de disefio 11 6 /s Filtros al 15%
Altura inciuye el margen de segundad def 10 % pars ! caso
de bormbeos prolongados
capacidad 116 lie/poze Caudal da disedo 11 6 /s Exrsten pozos donde se bombea
Bombas Sumergibles (30) drametra 80 mm de tas 30 mas de su caudal da disefic {11 6 I/s), otros con valores r
Reparacidnde la  |bombas, H=114a 121 m 22 mucha menores Se extrae agua de los pozos para ser
2 bomba sumergible |Kw (2 pzas) impulsada hasta el carcarno de bombec
Grupo Bambec 8 00 a 20 00 Todos los dias Waé al Wal0
cada 12 horas Cada 24 horas en el mismo tumo Wh1 al Wb5
H=82 a 65 m, 15 Kw (4 y Wb11 at Wh15 Grupo 20 00 a 8 00 Todos jos dias Wat al
pozog) H=938107Tm 185 Va7 y Wa10 ai Wai2 Es decir estos pozos trabajan cada 12
Kw (24) horas
Caseta de Bombeo {30) £l camino de acceso de tierra, las casetas se llenan de |
k! musha polve 10 m2 / casa ladnlto visio polvo
INSTALACIONES DE CONDUCCION
Tuberfa de conduccién PVC 125 mm,15 8 Conduccidn del agua bombesda dasds los pozos al estanque |”
4 Km Presion 2 Kg/em2 pvC de Rombeo Para PVC 500 mm 5 5 kg/em2
diametra 200 mm jengiud 300
m 250 mm 1600 m 300 mm
1600m 350 mm 2400 m
400 mm, 2400 m 500 mm,
1400 m T-3FFD Dramatro entre 200 y 500 mm Longrtud 1otal 27 6 km
tiang la funcion de condusir agua, def chreamo al
reservor(o de distribueién. La conduceién sa llevanri a cabof
EQUIPO DE REBOMBEO por medio da 4 bombas en oparacitn psrmanente, y el
controf dal caudal se hard por medlio del ndmero de
bombas de fupcionamianto simultdnea,
Semuenterrada Voluman utit
Carcamo de Bombeo 450 m3 Nivet Mdximo 4 30 |Eslructura de
m concreleamianto  1Se hace control de nivelas y cauda con el VENTURI
g 312 de Bombas 96 m2 Locahzada § bambas dé Impulsien (1 de reserva) ‘
Sata da Control Blectronica bueno 27 m2 Se ubiea el panat da control del rebombec i
INSTALACION DE BOMBEQ

Bombas de impulsién (5)

diametro de succidn 250 mm
didmetro de descarga 150
mm, H= 105 m, 130 Kw por
bomba

Velocidad de 1475 rprm Funcionariento en forma alternads
una,dos o tras segun la demanda Niveles sonoros aflos hasta
95 db

=

d Panasl de distribucion

Distrbucidn de los cirewlos elacincos a las undades del
bombeo

Panel de Controt

Control da caudal en las bombas impulsién, flotador reserva
?, sislema de cloracion luz elecirica,lomacornients

10
diametro 600 mm 6000 m
Tuberia de Impuig:on Presidn wnterna mayor 3 10 r
1) Kgleml FFDT-2




Tabla T.I.2 Matriz Relevamiento Operacién Planta de Tratamiento Tilata

No {OBRA DIMENSIONES aprox. MATERIAL QBSERVACIONES RIESGO

CLORACION So 1a realiza en el crcamo de bombeo.

12 Cuarto de Cloracién om2 r
Cuarto para Botellas de

13Cloro am2 "
Mascariltas para Cloraaion Proteccidn det psrsonal durante la deteccion de fugas con A

4 amoniaca y manea boislicnes
INSTALACIONES PARA DISTRIBUCION DE AGUA
Ratarvorio {Estanque Estructura (3

19 Pacajes)

5000 m3

Concreteamianto

Estlo Semientarrado

Distribuclon Tuberfa

dramairg 200 mm longitud
1500 m 300 mm, 1500 m
350 mm 1750 m 400

mm 1000 m 450 mm, 750 m

19 600 mm, 1150m FFOT-3 Diametro dssda 200 a 700 mm Longitud total 9350 m
INSTALACIONES ELECTRICA Existe un convenlo ¢an COBEE con respacio al control de
Subastacion, lineas y transformadores de alta snergia ?
89 Kv /6 9 Ky 1500 Kva §0 Para [a reduccidn de allas tansiones a las raquendas an
. SUBESTACION 11} Rz Pranta r

Alambrado Eléstrice

6 8 Kv.3 0 3w diametro 25
mm2

Transformadores para

pozos
9

89 Kv /380 v/220 v 25 Kva (4
pzas }, 6 9 Kw38Q w 220 v, 20
Kwa |25 pzas )

Suscapbles a robos o atentados Especialmente an las lneas|f
ae nerra

20

Transformadures para
bamba

6 9 Kv/3B0 v/ 220 v 750 Kva
(1p23)

Los alambras da tos Iransformadorss has!a tabiera
dizinburion de gran capacidad por lo que sa usa conduclores |
de barras colecloras

21

Capacitores

Capacttancia 300 Kva

Capactores (nstalados a fin de mejorar el faclor da potercia y
aumentar la sficiencia de transmision da energta elecinca en
&l circuslo da bomba conduteion- cloradar-alumbyada

Equipos protecelidn §

nstataciones Eléctricas

Proteccion Subestacién

Consta de prolecqién da sobrecarga cortd cirewto a terra,
tamparatura aceste del iransformador, presion diferencial del
transformador pardrrayos, \ransformador para almentacién

224 de la subsstacidn sala control
Pararrayos Se instalaron pararrayos & fin de mvitar dafios causados poria |,
23 caida da rayng en (a zona

Conductoras de Lera

Man wido instaladas subre el alambrado y conectadas a tierra

latavados en cada poze con el objeto da hacer frente a la cada de f
24 rayos

GENERADORES DE Pars 2 03 pozos, 1 equipd bomben booster, equipos de
25 EMERGENCIA claracidn, ¢ lluminacién.

lINFRAESTRUCTURA VIAL r
2 $ Km aprox Tierra Mzl astacio dal acceso vial a los pozos.
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Tabla AL.I..1 Matriz de Riesgo. Fuente - Aduccion

G Gravedad O Ocurrencia A Amenaza

EFECTOS FALTA CALIDAD | ACCIDENTE DE| ACCIDENTEA | PERDIDAS CONSECUENCIAS
DE AGUA DE AGUA PERSONAL TERCEROS {PATRIMONIALE
CAUSAS 3
Locales, Generales, Financieras, Jundicas,
] INTERNAS s A ¢ A ¢ A ¢ A ¢ A Salud Publica Ecoloaicas
No Q [e) Q [s] [e]
T |oBRA DE TOMA HUAYNA
1|POTOSI
3 3 3 Flnanciaras Costos obras nuevas
Locales Se aumentaria Inestabilidad de
1VERTEDERO 1 3 1 3 3 9 |suelos.
Locales' Se aumentaria inestabilidad de
3 3 3 suelos
13MUROQ DE CIERRE 1 3 1 3 3 9 |Financieras: Cos'os obras nuevas
Locales' Se aumentaria Inestabitidad de
14 DESARENADOR (rejas ?) 3 3 3 3 suelos,
1 3 1 3 1 3 3 9
Locales: Menor recepcidén de caudal en
1§CANAL DE TIERRA 3 3 Tunt
HUAYNA POTOSI 2 6 2 6 |Financieras: Gastos por reparaciones
Locales' Se aumentaria inestabiiidad de
1SMURO MAMPOSTERIA suelos,
GAVIONADA
TUBERIA DE
ADUCCION
L.ocales No existe telemando por lo que la
VALVULAS DE operacién en Planta ds El Atto se dificulta
17]SEGURIDAD 3 Gastos por reparaciones
Financleras Gastos por reparaciones o
2 6 |reposiciones,
LECTURA DE LA
1PROTECCION CATODICA
Financleras® Gastos da reparaciones por
14CAMARAS 3 daflos ocasionados por terceros
2 6
EQUIPO DE RADIO-
200PERACION 3 Financieras Gastos de reparaciones
Locales Dificultades en las operacionas de
1 3 [control, e interaccion con Planta El Alto




Tabla AL.ll.1 Matriz de Riesgo. Fuente - Aduccién

G Gravedad O Ocurrencia A Amenaza

EFECTOS FALTA CALIDAD | ACCIDENTE DE PERDIDAS CONSECUENCIAS
DE AGUA DE AGUA PERSONAL PATRIMONIALE
CAUSAS s
P T — Tocales, Genarales, Financleras, Jundicas, |
] »INTERNAS G A s A ¢ A 8 A Salud Publica, Ecoloaicas
o] O Q o]
™ |OBRA DE TOMA HUAYNA
11|POTOSI
3 3 Financleras. Costos ooras nuevas
Locales' Se aumentana Inestabilidad de
1AVERTEDERO 1 3 3 9 [suelos.
Locales: Se aumentaria inestabilidad de
3 3 suelos
13 MURO DE CIERRE 1 3 3 9 |Financieras Costos obras nuevas
Locales' Se aumentaria Inestabilidad de
14 DESARENADOR (rejas ?) 3 3 3 suetos,
1 3 1 3 3 9
Locales: Menor recepcién de caudal en
15CANAL DE TIERRA 3 3 Tunt
HUAYNA POTOSI 2 6 2 6 |Financieras' Gastos por reparaciones
Locales' Se aumentaria inestabilidad de
1§MURO MAMPOSTERIA suelos.
GAVIONADA
TUBERIA DE
ADUCCION
Locales: No existe telemando por lo que ta
VALVULAS DE operacion en Planta da El Alto se dificulla
1JSEGURIDAD 3 Gastos por reparaciones
Financleras' Gastos por reparaciones o
2 6 |reposiciones.
LECTURA DE LA
1PROTECCION CATODICA
Financieras. Gastos de reparaciones por
t4CAMARAS 3 dafos ccasionados por terceros
2 6
EQUIPO DE RADIO-
200OPERACION 3 Financieras Gastos de reparaciones
Locales Dificultades en las operaciones de
1 3 |control, & interaccion con Piama El Aito




Tabla AL.Il.2 Matriz de Riesgo - Planta de Tratamiento El Alto

G Gravedad O Ocurrencta A Amenaza

CONSECUENCIA
EFECTOS FALTA CAUDAD | ACCIDENTE DE| ACCIDENTEA | PERDIDAS s
DE AGUA DE AGUA PERSONAL TERCEROS |PATRIMONIALE
CAUSAS s
Locales, Generales, Financleras, Juridicas
A G ] A ' ! M '
INTERNAS G A A ¢ A Salud Publica Ecoloalcas
[vo c o
tocales Cortes de serviClo por reparacion dafos
AVERIAS ESTANQUE DE considerables Degradacion de Ia calidad det agua
1 FLOCULACION 3 3 [normaimente tratada
Financieras Gastos en reparaciones, mayores
1 costos de desinfeccion
Locales Mayor coniro! de caudates por mediciones
AVERIAS TABLERQ DE CONTROL directa Movihzacion de mayos personal par '8 larea
aspecifica de control de caudales, presiones, bombas
13 2 4 2 4 2 4 Jelc Venfication estado equipo electromecanico
2 2 2 {Financieras: Gastos en reparaciones
Locales Afectacion en la cahdad del agua
FILTROS normaimente traiada umidad trabajando con
rendimienios menores paralizacion bombas de
14 2 4 2 2 |tavado Mayor uso de desinfectantes
Financieras por reparacron, cambio de toveras
2 1 Mayores insumos para ia desmisccion
VALVULAS DE AGUA FILTRADA Locales Uso de la reserva en la distnbucion a
15 2 4 2 2 Hlarad Corte de Servicio para cambio valvuia
F as Gaslos en rep Juridicas
2 1 Posibles demandas de clientes
VALVULAS AGUA CRUDA Locales Uso de la reserva en la distnbucion a
19 2 4 2 2 |iared Corte de Servicio para cambio valvuia
Financieras, Gastos en reparaciones Juridicas
2 1 |Posibles demandas de chantes
SOPLANTES PARA AIRE DE Locales Afectacion en las instalactones de fillracion
17{LAVADO 2 4 2 2 |Replanteo del control de calidad
2 1 Financieras Gastos en reparaciones
MOTORES Y BOMBAS DE LAVADO Locales Afectacion en las instalaciones de hitracron
2 4 2 2 ael conwrol de cahdad
2 1 Financieras Gastos en reparaciones
VALVULAS AGUA DE LAVADO Locales: Afectacion en [as instalaciones de filtracion
19 2 4 2 2 |Replanteo del control de cakdad
2 1 Financiaras Gaslos en reparaciones
Locales Afectacion de todo el proceso de Hiflracron
VALVULAS HIDRAULICAS 4 VIAS Corte da servicio por cambio Replanteo del control
19 3 6 2 2 | catdad
Financieras Gastos en reparaciones o cambig de
2 1 valvula
VALVULAS DE AGUA RESIDUAL
29 2 2 ]uocales: Usa de la reserva durante la reparacion
Financieras Gastos en reparaciones ¢ cambio de
1 valvula
AVERIAS ESTANQUE AGUA
FILTRADA Locales Posible filiracion al subsuelo Conles de
24 2 2 sarvicio prolongados segun magnitud del dafio
F Gastos en rep. Multas del
1 ente regutador
ales: Alteracion de los valore males de
AVERIAS COMPUERTAS SALIDA cosdaes e O O e e etrol
2208 LOS FILTROS 2 6 48 caldad
3 F as Gaslos por f orep
AVERIAS TUBOS DE SALIDA
23 FILTROS 3 3 Localas Fugas
F ¥ pasles porr oel
4 {iratamiento por fugas de agua \ratada




Tabla AL.IL.2 Matriz de Riesgo - Planta de Tratamiento El Alto

G Gravedad O Ocurrencta A Amenaza

CONSECUENCIAS
EFECTOS FALTA CALIDAD | ACCIDENTE DE| ACCIDENTEA | PERDIDAS
DE AGUA DE AGUA PERSONAL TERCEROS |[PATRIMONIALE
CAUSAS s
Locales, Generales, Financieras, Juridicas
G A A ' : ' '
] INTERNAS s A 8 A ¢ ¢ A Salud Publica Ecoloaqicas
No [*) [e]
Lacales Corles de servicia por reparactan daios
AVERIAS ESTANQUE DE considerables Degradacion de la calidad del agua
12 FLOCULACION 3 3 normaimente tratada
Financieras Gaslo$ en reparaciones, mayores
1 caslos de desinfeccion
Locales Mayor control de caudales por mediciones
AVERIAS TABLERO DE CONTROL directa Movilizacion de mayor personal par la tarea
lespecifica de control de caudales prestones bormbas|
13 2 4 2 4 2 4 elc Venficacion estado equipo electromecamco
2 2 2 Financierss Gaslos en reparaciones
Locales, Afectacion en la calidad del agua
FILTROS nommalmente tratada, umidad {rabajando con
rendimrentos menores parakzacion bombas de
14 2 4 2 2 {lavado Mayor uso de desintectantes
|Financieras por reparacion, cambio e toveras
2 1 Mayores insumos para la desinfeccion
VALVULAS DE AGUA FiLTRADA Locales Uso de la reserva en fa distnbucion a
19 2 4 2 2 lared Corte de Servicio para cambio valvula
Financieras* Gastos en reparaciones Juridicas
2 1 Posibles demandas de clientes
VALVULAS AGUA CRUDA Locales Uso de ia reserva en la distnbucion a
194 2 4 2 2 |tared Corte de Servicio para cambio vaivula
Financieras’ Gastos en reparaciones Juridicas
2 1 Posibles aemanaas ae crentes
SOPLANTES PARA AIRE DE Locales Afectacion en las instalaciones ge finracion
17{LAVADO 2 4 2 2 |Reptanteo det control de calidad
2 1 F as Gastos en s es
MOTORES Y BOMBAS DE LAVADO Locales Afectacion en las instalaciones de fillracion
2 4 2 2 |Repianteo aet control de catidad
2 1 |Financieras. Gastos en reparaciones
VALVULAS AGUA DE LAVADO Localas: Afectacion en as instalaciones de filtcacion
18 2 4 2 2  |Replanteo del control de calidad
2 1 Financieras Gastos en reparaciones
Locales Afectacion de lodo el proceso de filtracion
VALVULAS HIDRAULICAS 4 VIAS Corte de servicio por cambio Replantes del control
19 3 6 2 2 lde calidad
Financieras Gastos en reparaciones o cambio de
2 1 valvula
VALVULAS DE AGUA RESIDUAL
20 2 2 Locajas* Uso de la reserva durante la reparacion
Financieras' Gastos en reparacionss o cambio de
1 vaivula
AVERIAS ESTANQUE AGUA
FILTRADA Locales Posible fitracion al subsuelo Cortes de
21 2 2 servicio prolongados segun magnilud def dafo
f Gastas en rep Multas del
1 ente reguiador
Locales Alteracion de los valores normales de
AVERIAS COMPUERTAS SALIDA dales para la p o del control
2 DE LOS FILTROS 2 6 de calidad
3 F as’ Gaslos por rep: o rep
AVERIAS TUBOS DE SALIDA
23FiLTROS 3 3 Locales Fugas
; May pastos por de!
1 tratamienlo por fugas de agua ratada




Tabla AL.Il.2 Matriz de Riesgo - Planta de Tratamiento El Alto

G Gravedad O Qcurrencia A Amenaza

EFECTOS
CAUSAS

FALTA
DE AGUA

CALIDAD
DE AGUA

ACCIDENTE DE
PERSONAL

ACCIDENTE A
TERCEROS

PERDIDAS
PATRIMONIALE
]

CONSECUENCIAS

INTERNAS

Locales, Generales, Financieras, Juridicas,
Salud Publica Ecoloaicas

24

FALLA CLORADORES

Locales Se cuenla con un equipo de reserva en
caso de fallas

Financieras Reposicion ge un equipo

29

ESCAPES DE CLORO

Locaies dafios a personal o a terceros

Juridicas, Indermmizaciones Mullas por el ente
regulador

26}

AVERIAS ESTANQUE AGUA
PURIFICADA

Locales Alteracion de los valores normales de
caudales sumumstrados a la red Uso de la reserva
durante reparacion Segun la magnilud core de
servicio en toda la red

Financieras Gasto de Reparaciones Multas por el
ente regutador

AVERIAS VALVULAS DEL

A ESTANQUE AGUA TRATADA

Loca! Durante fa reparaclon se ulthzara el
esianque de reserva cuando este se agoia se wendra
que hacer un corte servicio

Financieras Gaslo de Reparaciones Multas por ef
enta regulador

28

FALLA EQUIPOS DE CONTROL DE
LINEA

Locales Incapacidad de verihcacion de perdidas de
caudal ncapacidad de control de calidad en hempo
real No se& puede comparar los resultados de
{aboratorio

Financieras, Compra de equipos

29

SISTEMA DE DESAGUE AL Ri0

Locaes Infiltracion subsueio

Financieras por reparaciones o cambio de tubena

30

TABLERO GENERAL

L.ocal, No se acciona jas pombas naropnor

Financieras por reparactones

3t

BOMBAS HIDROPHOR

Local Reduccion da presion en la red en epocas de
alta demanda, donde se uhza agua de Tum denvadaf
desde la Planta Ei Alto hacia Achachicala

3

TABLEROS DE DISTRIBUCION
CONTROL

Local* Se activa grupo generador
autofuncionamiento por 3 horas, $ino mayor uso de
combustible

Financieras Mayores gastos por uso de
combustible

a3y

AVERIA SISTEMA DE ILUMINACION,|
INTERIOR EXTERIOR

Locales: Accidenles de personal en areas con
uminacion artificial

Financleras Indemnizaciones Juridicas Posibles
demandas de operanos

34]

DETERIORO HERRAMIENTAS
MANUALES Y EQUIPO DE TALLER

Locales Reparaciones aventuales daflos a personal
especialmente en el manejo de valvulas de los
recipientes de cloro

Financieras Compra de equipos y herramientas

35

FALLAS EN DOSIFICACION

Locales' Qcurrira en stuaciones que 1a dosiHcacion
se haga en forma manual

Financieras Multas del ente regulador Salud
Publica

MALOS PROCEDIMIENTOS EN LOS
ANALISIS

Locales Especiaimente cuando no hay suficientes
reacivos para anahsis o el equipo de laboratono
esta ya incompleto o deteriorado

Financieras Multas del ente regu'ador Salud
Publica




Tabla T.ll.2 Matriz de Riesgo - Planta Tilata

G Gravedad O Ocurrencta A Amenaza

EFECTOS

CAUSAS

FALTA
DE AGUA

CALIDAD
DE AGUA

ACCIDENTE DE
PERSONAL

ACCIDENTE A
TERCERQOS

PERDIDAS
PATRIMONIALES

CONSECUENCIAS

INTERNAS

Locales, Generales, Financieras, Juridicas,
Salud Publica, Ecoloqicas.

-

Explotacién de los Pozos (30)

Locales. Disminucion del nivel freatico de los pozos
someros Financieras Replanteo de la
potabilizacién

Jundicas y Financieras Demandas usuanos pozos
someros aledadios Ecologicas. disminucion de la
napa freatica

§)

Bombas Sumergibles (30)

Locales' Disminucion del rendimiento de la planta

Financieras Gastos en reparaciones

(=]

Caseta de Bombeo (30)

Locales: Equipos de aito costo, los atentados o
robos en caseta implica altos costos de reposicion y
falta de agua

Financieras: Gastos en reparaciones

S

Tuberia de conduccién

Locales’ Afecta rendimiento de la Planta

Financieras, Gastos en reparaciones

Carcamo de Bombeo

Locales* Paralizacion de estacion de bombeo
enonces zona Sur sin servicio Corte de servicio
general para dafios considerables

Financieras, Gastos en reparaciones Muitas por
cortes prolongados

Sala de Control Electrénico

Locales Dafios sobre e! sistema de control de
las bombas implicaria paralizar parcial o
momentaneamente la planta hasta ubicar y
reparar la causa

Financieras' Gastos en reparaciones

-

Bombas de Impulsién (5)

Locales: Paralizacion o disminucién de rendimientos
segun numero de bombas afectadas, entonces zonas
sin servicto Corte de servicio general para
reparacion dafios considerables Reparacion o
cambio equipo electromecanico

Financieras Gastos en reparaciones Juridicas
Posibles demandas de clientes

Panel de distribucion

L.ocales: Cortes de servicio por reparacion en dafios
constderables

Financieras' Gasios en reparaciones

Panel de Control

Locales' Segun magnitud y lugar del dafio implicania
parahzar o no, parcial o momentaneamente la planta
hasta ubicar y reparar la causa

Financieras® Gaslos por reparaciones o reposicion

Tuberia de Impulsion

Locales: Imposibiidad de bombear al reservorio,
cortes de servicio en zona EJ Alto Sur y en otras que
apoya el rebombeo Pacajes

Financleras: Gastos por reparacion o reposicton

Falla Cloradores

N W IN |
[+2]

Financleras: reposicion de un equipo
Locales. Dosificacion mecanica manuai, mayor
control de Laboratorio

n

Escapes de Cloro

Locales: dafios a personal o a terceros

Juridicas y Financieras Indemnizaciones




Tabla T.11.2 Matriz de Riesgo - Planta Tilata

G Gravedad O Ocurrencia A Amenaza

EFECTOS
CAUSAS

FALTA
DE AGUA

CaLIDAD
DE AGUA

ACCIDENTE DE
PERSONAL

ACCIDENTE A
TERCEROS

PERDIDAS
PATRIMONIALES

CONSECUENCIAS

INTERNAS

Locales, Generales, Financieras, Juridicas,
Salud Publica, Ecoloaicas.

Averlas Reservorio (Estanque
Pacajes)

Locales: Alteracion de los valores normaies de
caudales suministrados a lared Uso de la
reserva durante reparacion Segun magnitud
corte de servic:o en toda la red Dificultades en
el rebombeo Pacajes

Financieras Gasto de reparaciones Multas par
¢l ente regulador

4

Tuberia de distribucion

Locales: Area de servicio sin agua, total o parcial
sagun el caso Cone de Servicio

Financieras Gasto de reparaciones Muitas por
el ente regutador

o

Subestaciéon (1)

Locaies' Paralizacién momentanea o prolongada de
la Planta segun el dafio Posibles sobrecargas de
muerte segtin el daiio

Financieras. Perdidas Patnmomales

Lineas de Energia para los
pozos

Locales. Paralizacidon momentanéa segun el dafio
Posibles sobrecargas de muerte segun el

aafio Financieras Gastos por reparacion o reposicion
Juridicas: Demandas de Aguas del ithman at
causante

~

Transformadores para pozos

Locales: Segun magnitud y lugar del dasio
implicana paralizar o no la planta Disminucion del
caudal de bombeo Sobrebombeo de los pozos
habitados Pehigro de sobrecargas

Financleras: Gastos por reparacion o reposicion

g

Transformadores para bomba

Locales: Segun magnitud dano afecta equipos de
bombeo y cloracién Generales darios a personal y
terceros

Financieras: Gastos por reparaciones o reposicion
Juridicas Indemnizaciones

-

o

Capacitores

Locales: Posibles daftos al sistema bomba-
conduccién-clorador-alumbrado

Financieras: Gastos de reparaciones

ny
2

Proteccién Subestacién

Locales* Paralizacion momentanéa o prolongada de
la Planta segun el dafio Posibles sobrecargas de
muerte segun e! aaflo

Financleras: Perdidas patnmoniales

Pararrayos

L.ocales" Paralizacién momentanea o prolongada de|
1a P1anta segun el daflo Posibles sobrecargas de
muerte segun el dafio

Generales: Posibiiidad mayor de sobrecargas en la

zona Dailos a instalaciones Financieros Gastos
por reparaciones o reposicién

Conductores de tierra elevados

Generales" Posibilidad de sobrecargas Paralizar el
bombeo del pozo afectado Disminucién de la
explotacion del acuifero

Segun nimero pozos afectados puede incidir
en un racionarmento Dificultades en el uso def
rebombeo Pacajes

23

Infraestructura vial linea de
pozos.

Generales: Las malas condiciones viales, falta de
lluminacién y senahzacién vial afecta rendimientos de
operacién y mantenimiento

de las instalaciones Financieras Gastos por
reparacion automotor

Falla en el registro de datos
bombeo en pozos

Generales: No adecuada programacion de ia
explotacidn del acuifero, de fa potabiizacién, del
mantenimiento y del tempo de reposicidn ae aquipos
de bombeo

Posible sobrebombeo de algunos pozos no
dentificado




Tabla T.1.2 Matriz de Riesgo - Planta Tilata G Gravedad O Ocurrencla A Amenaza
CONSECUENCIAS

EFECTOS| FraLTA CALIDAD |ACCIDENTE DE| ACCIDENTE A PERDIDAS
DEAGUA | DEAGUA | PERSONAL TERCEROS | PATRIMONIALES

CAUSAS
Locales, Generales, Financieras, Juridicas,
INTERNAS I A T I B G A ¢ A Salud Publica. Ecologicas.

Locales: Ocurrira en situaciones que la dosificacion

5{Fallas en la dosificacién
se haga en forma manual

»

Financieras* Multas del ente regulador Salud
Publica

Malos proceaimientos en los Locales: Cuando los equipos laboratono estan
analisis 2 descalibrados

Financieras Muitas del ente regulador Salud
1 2 Publica

Locales: La falta de sefializacién, proteccién
27{Seguridad e Higiene personal, herramientas adecuadas incide en el
3 3 rendimiento de operacion y mantenimiento

Posibles accidentes Financieras. Gastos por
2 6 1 3 Indemnizaciones Juridicas Demandas

8{lluminacién interior, Exterior Locales: Especiaimente en turnos nocturnos
1 1 accidentes de personal

N

Financieras Indemnizaciones Juridicas
1 1 1 1 |Posibles demandas

Locales:incapacidad de venficacion de

Falla equipos de control de pérdidas de caudal, incapacidad de control
linea 3 calidad en trempo reat

No se puede comparar (os resultados
laboratorio Financleras Compra o reparacion

2| 6 equipos

n
k{e]

Locales: Segun el daiio implicana no realizar
Sistema de desague a Camara lavado de fas instalactones (reservorios)
Séptica. inundactdn en la camara septica afectana ai
2 subsuelo y acuiferos cercanos a la superficie

Financieras: reparaciones Juridicas*
1 2 demandas

Valvulas de drenaje Locales: Segun el dafo implicaria no realzar
2 lavado de las instalaciones (reservorios)

w

Locales: Segun su posicidn y dafo puede
2lValvulas de paso incidir en un corte de servicio para su
3 reposicién

w

Financieras Gastos por reparaciones o
2 reposiciones

Locales. Segun el daffo puede haber
3 sobrepresiones, golpe de anete

=3

3|Valvulas de retencién

Financieras Gastos por reparaciones o
2 reposiciones
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Volumen (m3)

2.50E+07
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Fig. AL.Il.1. Embalse Tuni Condoriri-Volumenes de Agua
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Fig. AL.IL.2. Planta El Alto-Volumenes de agua
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Fig. AL.I.3 Produccién Pozos y Bombeo Planta Tilata
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Fig. AL.IL.4. Consumo energia eléctrica Planta Tilata
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Relacion

Relacion grim3

Fig. AL.IL.5. Relacion floculante/agua entregada a la red.Planta El Alto
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Fig. All.6. Relacion Suministro Cloro en Pianta / Agua a la Red
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