CAPITULO 1

CRITERIOS GENERALES DE OPERACION
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1. INTRODUCCION

La gestion de operacion de las plantas de tratamiento se puede clasificar en
cuatro tipos:

operacion de puesta en marcha;
operacién normal;

operacion especial o eventual;
operacion de emergencia.

2.  OPERACION DE PUESTA EN MARCHA

Estas operaciones se ejecutan habiendo finalizado la etapa constructiva,
cuando la planta va a empezar a funcionar. Se repiten, aunque en forma mas
abreviada, cada vez que la planta sale de operacion por labores de mantenimiento.

Las principales actividades que comprende la puesta en marcha de una
planta son:

. inspeccion preliminar;
. operaciones iniciales;
llenado de la planta.

2.1 Inspeccion preliminar

Tiene por objeto evaluar el estado de las obras. Se debe poner énfasis en los
siguientes aspectos:

. presencia visual de dafios;
. funcionamiento de valvulas, compuertas y equipos;
. existencia de reactivos, materiales y personal para la operacion del sistema.
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2.2

Operaciones iniciales

Antes del llenado de la planta, deben efectuarse las siguientes tareas, que

pueden variar de acuerdo con el tipo de planta:

2.3

Limpieza general de las estructuras. La planta debe quedar libre de polvo,
residuos de construccion y cualquier otra impureza que signifique peligro de
contaminacion.

Revision y calibracion de todos los equipos de dosificacion.

Preparacion de las soluciones de las sustancias quimicas, segun procedi-
mientos que se describen posteriormente.

Medicién de los pardmetros bésicos para el control de los procesos: pH,
turbiedad, color, alcalinidad y caudal de operacion.

Determinacion de pardmetros de dosificacion: dosis, concentracion y pH
optimo.

Colocar vélvulas en posicion de llenado: ingresos y salidas abiertas, de-
sagiies cerrados.

Llenado de la planta

Esta operacion depende de los procesos que componen la planta. Asumien-

do que la planta est4d compuesta por los procesos basicos de mezcla répida,
floculacion, decantacion y filtros, el procedimiento es el siguiente:

a)
b)

c)

d)

Abrir lentamente la valvula de ingreso de agua cruda a la planta.

Llenar los floculadores y, una vez que el agua llegue al nivel méaximo, esta-
blecer la dosificacion.

Simultaneamente al proceso de llenado, debe aplicarse una dosis inicial de
desinfectante que usualmente varia entre 3 y 7 mg/L, por un lapso de 2 a 4
horas.

Esperar a que se complete el llenado de los decantadores y suspender el
flujo por 15 minutos antes de pasar a los filtros.

Llenar los filtros e iniciar la operacion eliminando la produccion al desagie
hasta que se obtenga la calidad de agua deseada.
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f) Efectuar lavados sucesivos de los filtros; el procedimiento depende del tipo
de filtro.

g)  Controlar la calidad del agua. Normalmente se requiere suministrar el agua
a la poblacion en el menor tiempo posible, después de haber comprobado
que la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua es aceptable. En caso
de emergencia, se recomienda controlar los siguientes parametros:

turbiedad menor de 1,0 UNT;

color aparente menor de 15 UC;

pH entre 6,5y 8,5;

cloro residual a la salida de la planta no menor de 1,0 mg/L.

3. OPERACION NORMAL

Una vez concluidas las operaciones de puesta en marcha, la planta entra en
la etapa denominada de operacidon normal. Se considera que el sistema de trata-
miento se encuentra en operacion normal cuando est& produciendo el caudal para
el cual fue proyectado con la calidad de agua requerida.

La operacion normal incluye una serie de actividades de tipo rutinario. A
continuacion se indican las actividades de operacién normal:

medicién del caudal;

medicion de parametros de calidad del agua cruda: turbiedad, color, pH 'y
alcalinidad;

preparacion de las soluciones de los productos quimicos;

ajuste de los dosificadores;

lavado de los filtros;

medicion de cloro residual en el agua tratada y otros parametros basicos;
limpieza de las obras complementarias y mantenimiento de zonas verdes;
control de calidad.

Estas actividades se detallan en los capitulos posteriores, teniendo en cuenta
los principales tipos de plantas existentes.

En general, la operacion normal incluye cualquier actividad que no provoque
la suspension parcial o temporal de la planta.
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4. OPERACION ESPECIAL O EVENTUAL

Este tipo de operacion se produce como consecuencia de actividades de
mantenimiento, dafios menores, fallas de energia de corta duracién y otras causas
que impliquen una salida de operacion total o parcial de la planta, sin que se pre-
senten dafios graves.

A continuacion se incluyen algunos ejemplos de este tipo de operacion.
4.1 Parada o suspension de la operacion de la planta

Normalmente una parada de la planta se programa para vaciar las unidades
y ejecutar reparaciones que deben hacerse en seco.

Con frecuencia las paradas se programan durante la noche o en dias festi-
vos, para evitar incomodidades a los usuarios. En todo caso, es conveniente avi-
sarles con anticipacion la fecha y tiempo de suspension para que se provean de
agua y disminuyan los reclamos de servicio.

La secuencia de acciones para efectuar la parada es la siguiente:
a)  Programacion de la actividad

o El ingeniero jefe o supervisor de la planta prepara el programa de
actividades que se van a desarrollar durante la parada, indicando el
tiempo para cada tarea.

e  Se prepara una lista del personal que intervendra y de los materiales,
herramientas y equipos, sefialando la hora de inicio de las labores. El
personal deberd ser distinto de aquel que continuara con la operacién
normal de la planta.

e  Sihay varios frentes de trabajo, se asignara un supervisor a cada uno.

o Eljefe de la planta estara a cargo de todo el personal y seréd quien dara
las ordenes.

b)  Lavar filtros y llenar el tanque de distribucion.

c) Parada de la planta.
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B
(Y

Cerrar la entrada de agua cruda o suspender el bombeo.

Suspender la filtracion.

Suspender la dosificacion.

Cerrar la compuerta o valvula de salida.

Parar los motores de los floculadores, si las unidades fueran mecénicas.
Parar todos los equipos que tuviera el sistema.

Drenar la zona de trabajo por gravedad o por bombeo.

Ejecucion de los trabajos.

Limpieza de un decantador o floculador

Si la planta tiene un solo floculador o decantador, debera programarse una

parada o colocar la planta a operar con filtracion directa si las condiciones de
calidad del agua cruda lo permiten.

Un decantador convencional sin barrelodos debera lavarse como maximo

cada tres meses. Dependiendo de la capacidad de la tolva y de la temperatura
local, podria necesitarse una frecuencia menor. Los decantadores laminares usual-
mente no incluyen barrelodos o sistemas automaticos de evacuacion de lodos,
excepto en unidades de gran tamafio.

Cuando existen varios decantadores en paralelo, se seguird la siguiente se-

cuencia de acciones:

El jefe o supervisor de la planta debe programar las actividades que se van
a realizar, el tiempo y personal necesario; este Ultimo dependera del &rea
superficial interior de la unidad que comprende paredes y piso. El personal
que se emplee en esta actividad debe ser diferente de aquel que ejecuta la
operacién normal. Definir la hora en la que deberd disminuirse el caudal
que entra a la planta o suspenderse el tratamiento. Pasar copia del progra-
ma a los operadores de turno.

Suministrar y revisar el estado de los materiales necesarios para ejecutar
esta operacion: rastrillos, escobas, cepillos, mangueras y llaves para conec-
tarlas, si el lavado se hace a presion.

Disminuir el caudal de entrada a la planta en una cantidad similar a la que
trata la unidad que se va a aislar. En el caso en que las unidades en paralelo
tengan capacidad para asumir la sobrecarga, se omitira esta operacion.
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Aislar la unidad cerrando las compuertas de entrada. Parar el motor del
floculador en el caso de unidades mecanizadas.

Abrir el drenaje. El operador
de turno debera tener la uni-
dad vacia a la hora en que el
personal debe efectuar la ta-
rea.

Efectuar la limpieza. Normal-
mente el piso se limpia con
chorros de agua a presion,
empujando el material con
rastrillos hacia el dren o des-
agle. Las paredes se limpian
con chorros de agua y cepi-
llos metalicos.

Figura 1-1. Mala ubicacién para
limpiar las pantallas

En el caso de decantadores de placas y floculadores de pantallas, las placas
se limpian con chorros de agua a presion y cepillos para remover el lodo y
algas adheridas. Deberd instruirse al personal de operacion que ejecuta
esta tarea para que no se pare sobre las pantallas mientras realiza la limpie-

za (figura 1-1).

En el caso de pantallas de as-
besto-cemento y modulos de
plastico, el sistema de sostén
solo ha sido calculado para
ese fin. No esté calculado para
resistir el peso de una perso-
nay va cediendo gradualmen-
te hasta que se desploma. El
decantador de la figura 1-2
presentaba fuertes ondulacio-
nes en el nivel superior de las
placas, como consecuencia
de que el personal se para
sobre ellas.

Figura 1-2. Superficie irregular de las
placas
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4.3

Si se presenta crecimiento de algas, puede usarse un equipo de fumigacion
para aplicar a las paredes una solucion de sulfato de cobre (disolver un
kilogramo de sulfato de cobre en 50 litros de agua). La concentracion final
no debe ser mayor de 1 mg/L.

Si se identifican fugas en la uniones entre paredes o con accesorios, estas
deben repararse utilizando productos bituminosos.

Normalmente un decantador de 5.000 m® de volumen se lava en seis horas,
contando con 10 obreros, agua a presion y suficientes herramientas.

Se debe aprovechar la paralizacion de la unidad para efectuar el reemplazo
de pantallas rotas. En un
decantador de placas ope-
rando en las condiciones de
la unidad de la figura 1-3, la
mayor parte del caudal tien-
de a pasar por la zona sin
placas y decrece mucho la
eficiencia debido a alta ve-
locidad con la que est& ope-
rando por causa del proble-

ma indicado. EI] j

Llenado de la unidad. Debe Figura 1-3. Las placas rotas deben
seguirse el mismo procedi- reemplazarse de inmediato
miento indicado en la puesta

en marcha. Colocar el cau-

dal de proyecto.

Lavado de canales y tanque de distribucién

Esta operacion requiere una operacion de parada de la planta. La frecuen-

cia depende del resultado de las inspecciones efectuadas por el ingeniero encar-
gado de la supervision.

Para lavar los canales que conducen el agua cruda y coagulada, se reco-

mienda emplear un eyector. Si esto no fuera posible, el material habra de sacarse
con baldes o carretillas, dependiendo del ancho de los canales.
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El tanque de distribucion se lavara con chorros de agua a presion. Las botas

de caucho que usa el personal deber&n desinfectarse con una solucidn de hipoclorito
de calcio o de sodio. El personal utilizado sera el maximo posible, de manera que
la suspension del servicio sea muy corta y se afecte lo menos posible a los usua-

rios.

El personal estara dotado de abrigo de caucho, botas y casco. Si fuera

necesario, dentro del tanque portara también una mascarilla para protegerlo de los
vapores de cloro.

La secuencia de acciones es la siguiente:

Suspender tratamiento y filtracion.

Aislar decantadores y tanque de distribucion.

Drenar canales y tanques.

Efectuar la limpieza.

Fumigar piso y paredes con una solucién al 1% de hipoclorito de calcio o
sodio.

Poner en marcha la planta. Ver instrucciones en el item relativo a cémo
poner la planta en operacion.

OPERACION DE EMERGENCIA

La operacion de emergencia ocurre por fuerza mayor y se presenta en

forma imprevista a causa de fallas graves o desastres. A continuacion se indican
los casos mas comunes.

5.1

a)

Falla de energia de larga duracion

Si el funcionamiento de la planta depende totalmente de la energia eléctri-
ca, la secuencia de acciones debera ser la siguiente:

Suspender la entrada de agua cruda.

Suspender la dosificacion de sustancias quimicas.

Abrir los interruptores de los equipos eléctricos.

Una vez restablecido el suministro eléctrico, se inicia la operacion de
la planta. El supervisor debe revisar nuevamente la calidad del agua
cruda, el caudal de entrada y ajustar todos los equipos dosificadores.
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En el caso de que exista una planta eléctrica o grupo electrégeno de emer-
gencia, se arranca y se pone en marcha la planta.

b)  Siel funcionamiento de la planta es totalmente por gravedad (usual en plan-
tas de tecnologia apropiada), es posible mantenerla en operacion sin ener-
gia eléctrica, si tiene dosificadores que también funcionen por gravedad.

Segun el tamafio de la planta, habra uno o mas operadores; si son varios,
cada uno debe tener funciones especificas de acuerdo con un programa
previo comprobado con simulaciones, para corregir deficiencias.

5.2 Fallas en estructuras y equipos esenciales
El operador debe dar aviso al supervisor apenas se produzca la falla.

Si se produce una falla en la tuberia de llegada, por ejemplo, se suspende el
servicio desde la bocatoma o se suspende el bombeo segun el caso. La planta
debe salir de operacion obligatoriamente. Si la falla se ubica en el tramo que
alimenta el embalse o el presedimentador, se aislara este tramo y la planta conti-
nuara operando con el embalse, mientras la capacidad de este lo permita.

Si el dafio se presenta en una estructura, se aislaré para proceder a drenarla
y repararla. Una vez solucionados los dafios, la planta se pondra en marcha de
acuerdo con el procedimiento indicado.

5.3 Terremotos

En lugares de alto riesgo sismico, las estructuras de la planta deben ser
antisismicas. De acuerdo con la intensidad de un sismo, puede producirse falla de
energia o dafio en tuberias. Pasado el movimiento sismico, se evaluaran los dafios
y se programaran las reparaciones.

5.4 Incendios
Se presentan con frecuencia en los motores y arrancadores. Es necesario

tener disponibles extinguidores de CO, debidamente cargados y personal capa-
citado para usarlos.
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5.5 Inundaciones

Se presentan con frecuencia por rotura de tuberias, rebose de un tanque o
desborde de rios. Se debe aislar la tuberia o disminuir el caudal de tratamiento. En
el caso de inundaciones mayores (desborde de rios), el ingeniero encargado debe-
ra evaluar los dafios mediante una inspeccion sanitaria y tomar las medidas del
caso.

5.6 Cambios bruscos de calidad del agua cruda

El cambio que més afecta la operacién de la planta es el aumento de turbie-
dad. En este caso, se mide la turbiedad y se revisa el caudal, se ajusta la dosis con
la informacion de la curva de dosificacion y el funcionamiento de la planta en
general. Luego se efectla la prueba de jarras y se afina el ajuste del dosificador.

Si el cambio es tan brusco que la calidad del agua supera los limites de
tratabilidad (caso tipico producido por derrumbes), se suspende la operacion de la
planta hasta que la fuente vuelva a la normalidad.

El operador debe tomar en cuenta que las plantas tienen limites de tratabilidad
y que por causas naturales o antropogénicas el agua cruda puede superar la capa-
cidad de tratamiento de la planta y, por lo tanto, producir agua de mala calidad. En
estos casos puede ser necesario detener el funcionamiento de la planta hasta
volver a condiciones normales.

5.7 Escapes de cloro o de quimicos peligrosos

Cuando se presenta este tipo de emergencia, el operador debe emplear la
mascara protectora, que debe estar guardada en un armario fuera de la sala de
dosificacion o de la caseta de cloracion. Con el auxilio del amoniaco se ubica la
fuga. Si esta se produce en un clorador, se cambia al otro; si se ubica en una
bateria de cilindros, se cambia y se aisla el sitio cerrando las valvulas correspon-
dientes. Si el dafio implica parar la planta, se procede de acuerdo con lo indicado
en el item relativo a fallas de energia. En el caso de fugas grandes se debe llamar
de inmediato al jefe o supervisor de la planta y contactar especialistas en el mane-
jo de sustancias peligrosas.
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6. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
6.1 Generalidades

Este documento se considera de gran importancia tanto para el jefe de
planta como para el operador. EI manual debe contener informacion especifica
sobre la planta y sobre los procedimientos para la operacion del sistema.

6.2 Caracteristicas del manual

Para la elaboracion del manual de operacién de la planta, deben tomarse en
cuenta los siguientes aspectos:

6.2.1 Calibracion de equipos

El manual debe contener datos reales del funcionamiento de la planta y de
los equipos, como los siguientes:

. Curva de descarga real de bombas dosificadoras y de equipos dosificadores
en general.
Calibracion de los equipos de medicion de caudal.

. Medicion de tiempos de retencion de las unidades mediante pruebas de
trazadores.
Calibracion de valvulas.

o Revision y calibracion de equipos de laboratorio.

6.2.2 Redaccion del manual

Debe tomarse en cuenta que el manual de operacion es un documento
dirigido fundamentalmente a los operadores de la planta, a los trabajadores de
nivel técnico que ejecutan las tareas de operacion. Por lo tanto, debe encontrarse
redactado tomando en cuenta los siguientes criterios:

. Las instrucciones deben ser directas y simples, evitando muchos conceptos
tedricos.
Hacer uso de la terminologia usual de los operadores.

. Emplear diagramas, esquemas y tablas para facilitar la comprension de los
procedimientos de operacion.
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. Incluir formularios modelo para que el operador registre los datos que reco-
pile de la operacion de la planta.
. Efectuar un inventario de los equipos y valvulas que el operador debera
manipular.
6.3 Contenido
Se recomienda el siguiente contenido minimo:
. datos de la institucion;
. descripcion general de la planta;
actividades de operacion.
- Puesta en marcha;
- operacion normal;
- operacion especial o eventual,
- operacion de emergencia.
. Dosificacion;
. medicion de caudales y mezcla répida;
o otros procesos;
. desinfeccién;
o control de calidad.

Ademas, deben incluirse los siguientes documentos como anexos:

planos constructivos;
memoria de calculo y disefio;
catélogos de los equipos instalados, proporcionados por el fabricante.



