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PLAN DE TRABAJO

[X] Plan propuesto por el alumno Complete |[] Plan asignado por la Organizacién Complete matriz de
matriz de actividades actividades

[X] Trabajador de planta permanente de la Organizacion

Complete descripcién de trabajos y tareas realizados

MATRIZ DE ACTIVIDADES

Horas

Actividad Unidad/Tema Inicio Finalizacion
totales

Estudio e Investigacion de Plantas de Osmosis Inversa,

finalidad de uso, funcionamiento y mantenimiento 17/5/2018 | 21/5/2018 15

Relevamiento de todas las Plantas de Osmosis Inversa a
cargo de la Secretaria del Agua, levantar datos de
capacidad de produccion y rechazo, tipo de caferia 22/5/2018 | 4/6/2018 55
empleada, cantidad de tubos, tipos de bombas de bajay
alta, etc.

Mantenimiento de todas las Plantas de Osmosis Inversa a
cargo de la Secretaria del Agua - Cambio de filtros,
membranas, colocacidén de anti Escalante, reparaciones de
tableros eléctricos, etc.

5/6/2018 | 20/7/2018 125

Elaboracién y Presentacion de informe del estado de las

Plantas de Osmosis Inversa 21/7/2018 | 21/7/2018 >

Duracion total de todas las actividades realizadas 200

MATRIZ DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR

[Esta seccion puede ser reemplazada por un informe mecanografiado]

El estudio y la Investigacion de Plantas de Osmosis Inversa seran necesarios, ya que es un area
completamente nueva para mi, ademas de conocer sus uso y funcionamiento es necesario conocer cdmo
realizar un mantenimiento adecuado a las diferentes plantas.

El Relevamiento de las diferentes Plantas de Osmosis Inversa a cargo de la secretaria del Agua se realizard con
el fin de conocer cada una de las plantas, ya que cada una tiene sus caracteristicas y capacidades de
produccién, ademds de sus dimensiones estructurales.

El tipo mantenimiento a realizarle a las Plantas de Osmosis Inversa dependera en gran medida de las
condiciones con las cuales me encuentre al realizar el relevamiento de cada una en particular, el cambio de
filtros, membranas, colocacién de anti Escalante, reparaciones de tableros eléctricos, de caieria, etc.

La Elaboracién y Presentacidon de informe del estado de las Plantas de Osmosis Inversa se le presentara al
coordinador a cargo del area.
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Firma del alumno

Firma del Supervisor de la Organizacién

Firma del docente Supervisor

Firma del Director del Dpto. de Ing. Electromecanica

Sello del Departamento de Ing. Electromecanica

[Original para el alumno, duplicado para el Dpto.]

SEGUN LO ESTABLECIDO POR LA RESOLUCION DEL CONSEJO ACADEMICO 016/2003 ARTICULO 3,
PARA TRABAJADORES DE PLANTA PERMANENTE, LA APROBACION DE LA PRESENTE FICHA
IMPLICA LA APROBACION DE LA PRACTICA SUPERVISADA.
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MATRIZ DE ACTIVIDADES EJECUTADAS

Actividad

Inicio

Finalizacidn

Horas Totales

Planeado

Ejecutado

Planeado

Ejecutado

Planeado

Ejecutado

Capacitacion de Funcionamiento y
mantenimiento de Plantas de
Osmosis Inversa

17/5/2018

17/5/2018

21/5/2018

22/5/2018

15

20

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa del Cebollar

22/5/2018

24/5/2018

22/5/2018

24/5/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de Los Avila -
Milagro

23/5/2018

28/5/2018

23/5/2018

28/5/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de La Planta -
Chepes

24/5/2018

30/5/2018

24/5/2018

30/5/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de Desiderio Tello -
Chepes

28/5/2018

31/5/2018

28/5/2018

31/5/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de Los Coria -
Chepes

29/5/2018

4/6/2018

29/5/2018

4/6/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de El Totoral -
Chepes

30/5/2018

5/6/2018

30/5/2018

5/6/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de Las Toscas -
Chepes

31/5/2018

7/6/2018

31/5/2018

7/6/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de La Ralada -
Ulapes

1/6/2018

8/6/2018

1/6/2018

8/6/2018
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Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de El Balde de la
Viuda - Ulapes

4/6/2018

11/6/2018

4/6/2018

11/6/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de San Ramon -
Tama

5/6/2018

12/6/2018

5/6/2018

12/6/2018

Relevamiento de la Plantas de
Osmosis Inversa de El Cruce — Villa
Union

6/6/2018

14/6/2018

6/6/2018

14/6/2018

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de
Osmosis Inversa del Cebollar

15/6/2018

15/6/2018

15/6/2018

15/6/2018

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de
Osmosis Inversa de Los Avila -
Milagro

18/6/2018

18/6/2018

18/6/2018

18/6/2018

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de
Osmosis Inversa de La Planta -
Chepes

19/6/2018

21/6/2018

19/6/2018

21/6/2018

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de
Osmosis Inversa de Desiderio Tello -
Chepes

21/6/2018

25/6/2018

21/6/2018

25/6/2018

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de
Osmosis Inversa de Los Coria -
Chepes

22/6/2018

26/6/2018

22/6/2018

26/6/2018

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de
Osmosis Inversa de El Totoral -
Chepes

25/6/2018

28/6/2018

25/6/2018

28/6/2018

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de
Osmosis Inversa de Las Toscas -
Chepes

26/6/2018

29/6/2018

26/6/2018

29/6/2018

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de

27/6/2018

2/7/2018

27/6/2018

2/7/2018
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Osmosis Inversa de La Ralada -

Ulapes

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de |28/6/2018| 3/7/2018 |28/6/2018| 3/7/2018 4 2
Osmosis Inversa de El Balde de la
Viuda - Ulapes

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de |29/6/2018| 4/7/2018 |29/6/2018| 4/7/2018 4 2
Osmosis Inversa de San Ramon -
Tama

Cambio de filtros, limpieza,
colocacién de anti Escalante y
reparaciones minimas en Plantas de | 2/7/2018 | 10/7/2018 | 2/7/2018 |10/7/2018 4 4
Osmosis Inversa de El Cruce — Villa
Unidn

Se Realizo un informe del estado
general de todas las Plantas de

Osmosis Inversas el cual se elevd al 11/7/2018 | 11/7/2018 | 11/7/2018 | 11/7/2018 3 >
Coordinador del Area
Total de horas ejecutadas 101

Si adjunto un diagrama de Gantt la Ficha N21, adjunte a esta ficha el diagrama de Gantt correspondiente
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FICHA APROBADA A DiAS DEL MES DE DEL ANO 20

Firma del alumno

Firma del Supervisor de la Organizacion

Firma del Docente Supervisor

Firma del Director del Dpto. de Ing. Electromecanica

Sello del Departamento de Ing. Electromecanica

[Original para el alumno, duplicado para el Dpto.]

SEGUN LO ESTABLECIDO POR LA RESOLUCION DEL CONSEJO ACADEMICO 016/2003 ARTICULO 3,

PARA TRABAJADORES DE PLANTA PERMANENTE, LA APROBACION DE LA PRESENTE FICHA
IMPLICA LA APROBACION DE LA PRACTICA SUPERVISADA.
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Memoria Técnica

Ficha N23 — MEMORIA TECNICA

Codigo: Fecha:

Se corresponde con la Ficha N.2 1 cédigo:

[fila para uso exclusivo del dpto.]

Esta ficha no es necesaria para trabajadores de planta permanente

MATRIZ DE ACTIVIDADES EJECUTADAS

Actividad

Inicio

Finalizacidon

Horas Totales

Planeado

Ejecutado

Planeado

Ejecutado

Planeado

Ejecutado

Desarmado integro de Planta de
Osmosis Inversa

16/7/2018

16/7/2018

16/7/2018

17/7/2018

8

14

Extraccion de estructura metalica de
la sala de maquina, reparaciény
pintado de la misma.

17/7/2018

18/7/2018

17/7/2018

18/7/2018

Extraccidon de tableros eléctricos y
limpieza de la sala de maquinas,
realizando el canal central y carpeta
de nivelacion de hormigén

18/7/2018

19/7/2018

18/7/2018

19/7/2018

Armado de parrillas de para colocar
en el canal central y limpieza de los
tubos porta membranas y el tubo
porta filtros

19/7/2018

20/7/2018

19/7/2018

20/7/2018

10

Se instalo la estructura metdlica en la
salay se dioinicio a la instalacion de
los diferentes elementos de la planta
en el lugar correspondiente, tales
como tubos porta membranas, tubo
porta filtro y bombas.

23/7/2018

23/7/2018

23/7/2018

23/7/2018

Se realizo el armado de la cafieria
vinculante, para todo el sistema se
realizé de manera termo fusionada.

24/7/2018

24/7/2018

25/7/2018

26/7/2018

16

24
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Se colocaron las membranas en los
tubos y se procedié al armado y
acoplamiento con los nuevos ramales
de caferia.

26/7/2018 | 27/7/2018 | 26/7/2018 | 27/7/2018 8 8

Instalacion y reubicacidn de tableros
eléctricos e instalacion de luminarias
en sala de maquina. Armado y 30/7/2018 |30/7/2018 | 30/7/2018 |30/7/2018 8 8
pintado de tapas de cdmaras de
valvulas

Reajuste de todas las conexiones
hidraulicas, instalaciones eléctricasy | 31/7/2018 |31/7/2018 | 31/7/2018 |31/7/2018 8 8
colocacién de rejillas en canal central

Prueba eléctrica e hidraulica, prueba
de puesta en marcha de la Plantade | 1/8/2018 | 1/8/2018 | 1/8/2018 | 1/8/2018 8 8
Osmosis Inversa y regulacion.

Puesta en funcionamiento definitivo

de la Planta de Osmosis Inversa 2/8/2018 | 2/8/2018 | 2/8/2018 | 2/8/2018 4 2

Total de horas ejecutadas 106

Si adjunto un diagrama de Gantt la Ficha N91, adjunte a esta ficha el diagrama de Gantt correspondiente

DESCRIPCION DETALLADA DE TRABAJOS Y TAREAS REALIZADAS

[Esta seccidn puede ser reemplazada por un informe mecanografiado]

El desarme integro de la planta de osmosis comenzd con la extraccidn de toda la cafieria, desacoplando los
diez tubos porta membranas de los ramales vinculantes, posteriormente se desacoplaron las bombas de alta 'y
baja presidn junto con el tubo porta filtro.

Se extrajeron los tubos porta membranas, el tubo porta filtro y las bombas de la estructura de caio ya
deteriorada.

Una vez ya desmantelada se extrajo la estructura de la sala de maquina, se le realizo una base nueva de cafio
estructural, reforzandola y realizadndole el posterior pintado con esmalte antioxidante 3 en 1.

Se extrajeron los tableros eléctricos y se limpid la sala de maquina, se realizé el canal central y la carpeta de
nivelacion de hormigon.

Posteriormente se armaron las rejillas para el canal central y se lavaron los tubos porta membranas y el tubo
porta filtros

Se coloco la nueva estructura metdlica ya terminada en la sala de maquina y de procedid a colocar los tubos
porta membranas en su lugar, niveldndolos y sujetandolos cada uno con sus abrazaderas. También se
ubicaron las bombas y el tubo porta filtros

Luego se comenzd con el ensamble de la cafieria que se realizé de manera termo fusionada con el fin de
asegurar una mayor y mejor estanqueidad en sus uniones y evitar filtraciones, se requirié de gran precisién en
esta tarea.

La instalacion y reubicacion de los tableros eléctricos se realizé con el fin de concentrar todos los tableros en
una sola zona, mejorando asi el manejo de los mismos por parte de los operarios.

A su vez se realizaron el armado y pintado con esmalte antioxidante las tapas de las camaras de valvulas

Reajustes de todas las conexiones, tanto eléctricas como hidrdulicas. Posteriormente se realizdé una prueba de
funcionamiento y regulacidn de valvulas para obtener los valores de conductividad deseados.

Puesta en funcionamiento definitivo de la Planta de Osmosis Inversa de La Ralada
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FICHA APROBADA A DiAS DEL MES DE DEL ANO 20

Firma del alumno

Firma del Supervisor de la Organizacién

Firma del Docente Supervisor

Firma del Director del Dpto. de Ing. Electromecanica

Sello del Departamento de Ing. Electromecanica

[Original para el alumno, duplicado para el Dpto.]

SEGUN LO ESTABLECIDO POR LA RESOLUCION DEL CONSEJO ACADEMICO 016/2003 ARTICULO 3,
PARA TRABAJADORES DE PLANTA PERMANENTE, LA APROBACION DE LA PRESENTE FICHA
IMPLICA LA APROBACION DE LA PRACTICA SUPERVISADA.
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1 - INTRODUCCION

> Introduccion a la vida laboral:

El desarrollo del siguiente informe, es un resumen de las diferentes tareas que me encomendd
realizar el Coordinador de Ingenieria y Desarrollo de la entidad Secretaria del Agua, superior al
cual respondo desde el mes de mayo del afio 2.018.

Anteriormente a esa fecha, desde julio del afio 2.013 me desempefié en el area de la
Coordinacion de Electromecanica de la misma reparticiéon. Durante el periodo en el cual presté
labores trabajando en la Coordinacién de Electromecanica, respondiendo a mi superior, Ing.
Quinteros Fernando Adridn, realizando tareas como armado y reparacion de tableros eléctricos
de arranques directos, estrella-triangulo, autotransformador, etc. para la puesta en marcha de
electrobombas sumergibles (EBS) empleadas para la extraccion de aguas subterraneas y de
bombas centrifugas para rebombeos, con el fin de abastecer de agua a los diferentes sectores de
nuestra provincia.

En mayo del afio 2.018 bajo las drdenes del coordinador del area Ingenieria y Desarrollo, Ing.
Aegerter Claudio Julian, se me encomendd la tarea de realizar el mantenimiento de las plantas
de Osmosis Inversa, lo cual me llevé a interiorizarme y estudiar sobre este sistema, ya que
anteriormente dicho mantenimiento era realizado por la empresa “Orbital ingenieria”
especialista en la materia, esta empresa era contratada anteriormente por la Secretaria del Agua
para tal fin.

> Breve resumen sobre el sistema de tratamiento de agua por osmosis
inversa

El agua, elemento indispensable para la vida, compone el 71 % de la superficie del planeta.
Paraddjicamente, solo el 3,5 % de esta agua es apta para el consumo del ser humano, que se
sirve de lagos, rios y manantiales para abastecer sus necesidades fisicas e higiénicas. El 96,5 %
restante, localizado en mares y océanos, no es potable dado su alto nivel de salinidad.

Las plantas desalinizadoras son sistemas de tratamiento de agua industrial disefiadas para
proveer de agua potable, mediante la eliminacidén de sales y otros minerales, a poblaciones para
el consumo publico, fines agricolas, usos industriales, etc.

DIRECCION GENERAL DE MANTENIMIENTO — COORD. DE ING. Y DESARROLLO
SECRETARIA DEL AGUA



> ¢éQué es la dsmosis inversa?

CEE /4 ( 1

Osmosis inversa

La 6smosis inversa (Ol) es un proceso en el cual se reduce el caudal a través de una membrana
semipermeable y se ejerce una fuerza de empuje superior a la presién osmoética en direccién
opuesta al proceso de dsmosis (Figura 1). De esta forma se logra separar las sustancias que se
encuentran en el agua en un lado de la membrana (concentrado) y del otro lado se obtiene una
solucion diluida baja en sdélidos disueltos (permeado).

Osmosis
Solucion
Concentrada
Agua
= Presidn 2
{Disolvente) mmmiu[ LS ﬂsmosus
Inversa

Agua
_-concentrada

Membrana
semiperbeable

Figura 1: Diagrama de proceso de dsmosis y dsmosis inversa.

La 6smosis inversa se usa para desalinizar agua de mar y agua salobre, suavizar aguas, remover
materia orgdnica y separar de contaminantes especificos del agua.


https://carbotecnia.info/wp-content/uploads/2014/07/osmosis_fig1.png

GOBIERNO DE

MINISTERIO DE LA RIOJA

AGUA Y ENERGIA
» ¢Como funciona una planta de 6smosis inversa?

Las plantas de 6smosis inversa requieren de sistemas de pretratamiento, equipo de bombeo de
alimentacion depdsitos presurizados (porta membranas o housings) que contienen a las
membranas, equipos de dosificacién de quimicos, etc. para que estas trabajen de forma
adecuada.
e Membrana: este elemento se fabrica al enrollar membranas en forma de espiral,
suelen medir 40 o 60 pulgadas de largo, y los didmetros mds comunes son de 4 0 8
pulgadas. Durante la operacidn el agua entra a presién por un lado del housing, a
medida que esta fluye de forma tangencial a la membrana, parte de ella pasa por la
superficie de la membrana hacia el colector de permeado, mientras que el agua con
alta concentracién de sales sale por el otro extremo de la membrana. En la Figura
2 se pueden apreciar los elementos de una membrana.

Tubo colector

Alimentacién
de permeado

Espaciador

Flujo de aguaenla
membrana hacia el tubo
colector de permeado

Alimentacion

Concentrado
_ Membrana
__— Permeate collection

Permeado ——— Envoltura externa

Concentrado

“Elementos tipicos de una membrana de Ol (John C. Crittenden et al.)

» ¢éCuales son los tipos de membranas de smosis inversa?

Los tipos de membranas de ésmosis inversa mas comunes son para purificacién de agua potable,
agua salobre y agua de mar.

Membranas de dsmosis para agua salobre:

El agua salobre es agua dulce y salada mezclada. Por lo tanto, es mas salada que el agua dulce,
pero no tan salada como el agua de mar. Estas aguas son muy comunes en los mantos acuiferos
cercanos al mar, o puede darse por fésiles salobres.

Sélidos disueltos totales del agua salobre (ppm): Salobre: 1,000 — 2,000 partes por millon
Agua dulce: <500

Ligeramente salobre: 500 — 1,000

Moderadamente salino: 2,000 — 5,000

Agua Salada: 5,000 — 10,000

Agua de Mar: 10,000 — 35,000

Salmuera: >35,000
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Las membranas de dsmosis inversa para agua salobre

Membranas
agua salobre

Membranas
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Membranas bajo
ensuciamiento

2,5 2,5” 2,5” 2,5” 2,57
4" 41[ 4” 4” 4”
8" 8" 8” 8” 8”

Estos elementos se pueden instalar en diferentes arreglos, el concentrado de una membrana
puede alimentar a otra para incrementar la recuperacién del agua. Otro arreglo es el de
alimentar una membrana con el permeado de otra, con el objetivo de disminuir aun mas la
concentracion de sélidos disueltos en el agua.

> Pretratamiento de ésmosis inversa.

e Pretratamiento: El tratamiento previo a los sistemas de ésmosis inversa es
importante para extender el tiempo de vida de las membranas y obtener un mejor
rendimiento en la disminucién de sélidos disueltos.

Una de las finalidades del pretratamiento es prevenir las incrustaciones. Este fenédmeno
generalmente sucede cuando sales de baja solubilidad, como calcio y magnesio, se depositan y
se incrustan en los poros de las membranas. El control de incrustaciones consiste en el ajuste de
pH (modifica la solubilidad de estas sales o en la adicién de antiincrustante (evita la formacién de
cristales o retarda el crecimiento de las mismas).

Otros contaminantes que pueden afectar a las membranas de Ol son los sélidos suspendidos,
estos pueden tapar la alimentacion o saturar la superficie de la membrana. Un proceso de
tratamiento previo para este problema es la filtracidon. Se recomienda usar filtros que retengan
todas las particulas superiores a 5 micras. Por lo general se utilizan filtros de cartuchos absolutos
de 5 micras o de 1 micra nominal.

La desinfeccién es otro paso de tratamiento previo tipico que se utiliza para impedir saturacién
bioldgica de la membrana. Es de suma importancia verificar que el material de la membranay el
agente desinfectante sean compatibles, debido a que muchos de estos pueden dafiar de manera
permanente a la membrana de ésmosis.

Clasificacion de las membranas de separacion, de acuerdo con la abertura de sus poros
e Microfiltracidén: 0.1 a 1 micras (um)
e Ultrafiltraciéon: 0.01 a 0.1 um
e Nanofiltracién: 0.001 a 0.01 um
o Osmosis inversa (hiperfiltracién): 0.0001 a 0.001 pm
Recordar que:
1 mm =1000 um
1 um = 1000 nanémetros (nm)
1 nm = 10 Angstroms (A)



https://carbotecnia.info/encyclopedia/microfiltracion/
https://carbotecnia.info/encyclopedia/ultrafiltracion/
https://carbotecnia.info/encyclopedia/nanofiltracion/
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> Limpieza de las membranas de dsmosis inversa.

El ensuciamiento de las membranas es un fendmeno normal en los sistemas de dsmosis inversa
(Ol). Es reversible cuando una limpieza quimica se realiza correctamente y a tiempo; y no lo es en
el caso contrario. Es por eso que la limpieza de membranas de ésmosis inversa es un
mantenimiento continuo que se debe realizar.

Las sefiales que indican que es necesaria una limpieza quimica son:

e Cuando disminuye el flujo de permeado un 10 a 15%.

e Cuando aumenta el diferencial de presion de 10 a 15% el diferencial de presién,
calculado de la presion en el flujo de alimentacién menos la presidn en el flujo de
rechazo.

e Cuando disminuye el rechazo de sales entre 1y 2% (este se calcula con los flujos de
alimentacion y permeado, y con la concentracion de sales totales disueltas en
ambos).

La frecuencia con la que se requiere efectuar la limpie de las membranas de ésmosis inversa Ol,
depende de: la concentracion de sales en el agua de alimentacion, el correcto pretratamiento de
la misma y del porcentaje de rechazo con el que se opera el equipo. Una frecuencia de limpieza
de membranas de dsmosis inversa aceptable es de entre 3 y 12 meses.
El ensuciamiento puede deberse a:

1. Carbonatos, sulfatos y/o silicatos.

2. Oxidos metalicos de hierro, manganeso, aluminio, etc.

3. Materia organica.

4. Materia biolégica (crecimiento de bacterias, moho, hongos, etc.).

En el caso de los dos primeros grupos, el ensuciamiento se debe a la precipitacién de estas sales,
que es mayor mientras mads se acercan sus concentraciones al limite de solubilidad en el rechazo.

DIRECCION GENERAL DE MANTENIMIENTO — COORD. DE ING. Y DESARROLLO
SECRETARIA DEL AGUA


https://carbotecnia.info/wp-content/uploads/2016/05/Limpieza.jpg

El ensuciamiento por materia organica se debe a la acumulacidn que, de la misma, y que es
mayor mientras mayor es su concentracién. Y el ensuciamiento por materia bioldgica ocurre
cuando inciden microorganismos en la membrana y encuentran materia organica biodegradable.
La efectividad de la limpieza quimica depende en gran parte de la eleccién del limpiador o
limpiadores. Existen compuestos especificos para cada tipo de ensuciamiento. De manera
general, soluciones acidas facilitan la dispersidn de los contaminantes inorganicos que
constituyen los dos primeros grupos; mientras que los constituyentes del tercer y cuarto grupo
se retiran con soluciones alcalinas.

Cuando se conoce la quimica del agua de alimentacién, se puede predecir la naturaleza del
ensuciamiento. La primera vez que se requiere realizar una limpieza de membranas, se
recomienda contactar a un especialista.

Antes de la limpieza de membranas de ésmosis inversa, hay puntos importantes a considerar:

e Revisar las recomendaciones del fabricante del limpiador: dosis, pH, temperatura,
tiempos de reposo y agitacion.

e Verificar la compatibilidad del o de los limpiadores con los materiales de fabricacién
de las membranas.

e Ser cuidadoso al preparar la solucion con el limpiador para evitar salir del rango de
pH recomendado. Un rango de entre 4 y 10 no causa dafo alguno a las membranas.
Si el grado de ensuciamiento requiere de soluciones mds agresivas, recordar que
valores de pH de entre 2 y 4, o de entre 10 y 12, pueden causar dafios a la membrana
si se excede la limpieza de cierto tiempo.

e No mezclar soluciones acidas con cdusticas. Asegurarse de enjuagar bien cada
solucién de limpieza antes de la introducir la siguiente solucién.

e En sistemas multietapas, es recomendable lavar cada etapa por separado.

e Realizar la limpieza en un area con ventilacion adecuada.

e Todos los materiales que formen el sistema de limpieza de membranas deben ser
resistentes a la corrosion quimica.

e Eltanque debe ser de tamafo adecuado para contener la solucidn de limpieza. Se
recomienda utilizar un volumen de 5 galones por membrana 4x40” y 20 galones por
membrana 8x40”. El tanque en el que se prepara la solucién debe ser de facil acceso.
El arreglo de tuberias debe permitir la recirculacién y esta debe descargar en la parte
inferior del tanque para minimizar la formacién de espuma.

e La bomba debe ser la adecuada para proporcionar el flujo y presién requeridos. La
presién maxima recomendada es de 60 psi. Una presidon demasiado elevada no
permite la salida de sélidos o impurezas que se estén desprendiendo de la superficie
de la membrana. El flujo no debe ser mayor a 40 gpm por membrana de 8x40”, y de
10 gpm para una de 4x40”.

e Esrecomendable utilizar un filtro de cartucho de 5 a 10 micras, para retener los
soélidos desprendidos en la limpieza. Debe colocarse en la linea de recirculacién al
tanque. Es importante monitorear la presion diferencial en este punto, y reemplazar
el cartucho al alcanzar una presién diferencial de 15 psi.

e Esindispensable contar con puntos de muestreo y mandmetros que permitan
realizar mediciones de pH y presién a la descarga de la bomba y en la linea de
retorno de recirculacién. Es esperable el cambio del pH: significa que los
contaminantes estan reaccionando con la solucién limpiadora. Al detectar un cambio
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mayor a 5 unidades pH, ajustar al valor del pH inicial de la solucidn con el quimico
limpiador.

El indicador mas utilizado para determinar cuando parar la limpieza, es cuando el pH ya no sufre
cambios, lo cual significa que ya no ocurre dispersion de los contaminantes.

Los procedimientos de limpieza de Ol varian dependiendo de las particularidades de cada
sistema.

Los pasos basicos de limpieza de membranas de dsmosis inversa son:

1. Llenar el tanque con el volumen de agua necesario para el tamafio y nUmero de
membranas que se van a limpiar. Utilizar agua permeada o al menos suavizada.

2. Afadir el agente limpiador segun las instrucciones del fabricante. Utilizar un agitador
mecanico o recircular en el tanque, para asegurar que la solucién sea
completamente homogénea. ES IMPORTANTE SIEMPRE ANADIR EL AGENTE
LIMPIADOR AL AGUA Y NO AL REVES, PARA EVITAR REACCIONES QUE PUDIERAN
PONER EN RIESGO SU SEGURIDAD.

3. De ser posible, calentar la solucidn sin exceder los 40 °C, para obtener resultados
mas efectivos. Consultar las restricciones de temperatura de la membrana.

4. Con lavélvula de rechazo completamente abierta, introducir la solucion de limpieza.
Regular la velocidad de alimentacién con una valvula en la descarga de la bomba, con
la intencién de que la velocidad de ingreso de la solucién sea gradual. Recircular
durante 30 a 60 minutos.

5. Monitorear pHy presion por lo menos cada 15 minutos, a la entrada y salida de la
membrana. Se recomienda guardar esta informacién en una bitdcora de
mantenimiento del equipo.

6. Cuando la contaminacidn es excesiva, se recomienda dejar las membranas inundadas
en la solucion limpiadora y en reposo durante el tiempo necesario, que puede variar
entre 45 min y 8 horas. Considerar que la solucién es altamente agresiva y una
exposicion prolongada podria dafar la membrana. Otra opcidn es, después de la
inundacién en reposo, hacer una segunda recirculacién, seguir las mismas
recomendaciones de los puntos 4 y 5.

7. Para enjuagar, utilizar agua permeada o suavizada a baja presion y enviarla al
sistema de disposicién adecuado. Una forma efectiva para determinar en qué
momento detener el enjuague, es utilizar un medidor de SDT. El criterio para dar por
terminado el enjuague es cuando el valor de SDT sea igual en la entraday en la
salida.

8. Para poner en servicio nuevamente la Ol, primero regresar la valvula de rechazo a su
posicidn habitual, poner en servicio y monitorear la calidad del agua. Es normal que
tarde un poco en estabilizarse la calidad del agua permeada.

Si aun después de la limpieza no obtiene la calidad o flujo esperados para el sistema, es
necesario contactar a un especialista para descartar que la membrana tenga un ensuciamiento
irreversible o que esté rota.
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> Tipos de dsmosis inversa

La 6smosis inversa puede clasificarse en cuanto al uso que se le da, destacando principalmente
aquellos con fines industriales, comerciales y residenciales:

e Industrial
En el ambito de las industrias resulta efectivo para mejorar el agua utilizada en el proceso
productivo al eliminar las impurezas a partir de liquido con alto contenido de sal, entre 1.5y 7.0

g/l.

Son muy usadas en el sector farmacéutico, alimenticio, galvanotecnia y en el lacado y anodizado
del mineral aluminio. La cantidad de agua obtenida es excelente con relacion al consumo real de
energia eléctrica, por lo que continta siendo uno de los métodos favoritos para filtra el agua.

e Comercial
Es la misma tecnologia de ésmosis inversa pero dirigida a la pequefia y mediana empresa con
demanda hasta 8000 galones de agua por dia, un volumen bajo en comparacion a las grandes
industrias.

Son ideales para purificar el agua de restaurantes, hoteles, hospitales y laboratorios.



https://filtrashop.com/producto/osmosis-inversa-comercial-vertex/
https://filtrashop.com/producto/osmosis-inversa-prf-ro-pentair/
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e Residencial

La instalacidn de este sistema en el hogar es realmente sencilla al consistir en equipos pequefios
con el rendimiento éptimo para filtrar el agua, suelen ser de 100 galones al dia.

Poseen distintas etapas de purificacion y son efectivos para disminuir los sedimentos, metales
pesados, contaminantes y sales de agua.

Si existen personas en el hogar con patologias de cancer, hipertensidn, hepaticas o problemas
gastrointestinales pueden beneficiarse con este sistema que elimina la presencia de sodio.

Uno de los beneficios de contar con el sistema de ésmosis inversa en el hogar es que se requiere
de un consumo minimo de energia eléctrica, entonces no se debe preocupar por un alto
incremento en la factura mensual. Ademas, su mantenimiento a diferencia de otros sistemas es
escaso gracias a su disefio molecular.

> Beneficios de los sistemas de dsmosis inversa

Los aportes de utilizar la dsmosis inversa, que es uno de los sistemas mas confiables, se pueden
sintetizar de la siguiente manera:

1. — Resulta amable con el medio ambiente, no requiere ni expulsa ningun producto quimico.

2. — No necesita para su operacién grandes cantidades de agua.

3. —Su mantenimiento es sencillo, simplemente se basa en el reemplazo de filtros cada cierto
tiempo.

4. — No requieren de grandes espacios como otros sistemas de purificacion del agua y son
faciles de instalar.

5. —Totalmente automatizados.

6. — Producen agua potable de buena calidad sin sabor ni olor, ya que retiene la mayoria de los
contaminantes.

7. —Disminuye el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales asociadas a las
bacterias.

DIRECCION GENERAL DE MANTENIMIENTO — COORD. DE ING. Y DESARROLLO
SECRETARIA DEL AGUA


https://filtrashop.com/producto/osmosis-inversa-domestica-de-agua-de-100-gpd-5-etapas/
https://filtrashop.com/producto/osmosis-inversa-domestica-de-agua-de-100-gpd-5-etapas/

8. —Ahorro de dinero al no depender de comprar constantemente garrafones de agua
potable.

9. —Se alarga la vida util del sistema de tuberias y maquinaria, gracias a la extraccién de los
minerales que causan oxidacidén u obstruccidn en las vias.

10. — El agua de alta calidad ayuda al ser humano para tener mejor salud y también a los
cultivos para que produzca alimentos éptimos.

11. Es un proceso amigable para el cultivo o hidratacidon de animales, porque garantiza una
mejor siembra e hidratacidn a los animales sin dafiar o causar efectos secundarios.

> Desventajas de la Osmosis inversa

Existen algunos detalles negativos que se deben mencionar con respecto a la ésmosis inversa:

— Este proceso desmineraliza el agua, extrayendo también los minerales saludables que por
naturaleza existen en el agua como el calcio o magnesio y por esta razén se recomienda contar
con un filtro remineralizador.

— Los filtros si no son remplazados en el tiempo adecuado pueden obstruirse y daiiar la
membrana de ésmosis inversa.

— Este proceso puede ser un poco lento, ya que requiere de presidén de agua para lograr purificar.

— Durante el proceso se perderd por el desagiie una cantidad de agua, dependiendo de las
caracteristicas que tenga el liquido a tratar.

Existen mas ventajas que desventajas respecto a la 6smosis inversa, lo importante es encontrar
la que suministre el flujo que necesitas para tu casa o negocio.

» Componentes de las plantas desalinizadoras

Las plantas estan constituidas principalmente por los siguientes elementos:

e Bomba de baja presion de tipo multietapa o centrifuga.
e Bombas dosificadoras para la adicion de antiincrustante.
e Pre filtros de 5 micras.

e Bomba de alta presion de tipo multietapa.

e Valvulas reguladoras de caudal.

e Membranas de 6smosis.

e Medidores de flujo y conductividad.

e Control de presion en agua cruda y tratada.

e Sistema de limpieza automatico y flushing.

e Tablero de maniobra.
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2 - DESARROLLO DE ACTIVIDADES.

Este nuevo desafio de realizar el mantenimiento de las Plantas de Osmosis Inversas me llevo a
investigar y estudiar sobre el tema, empleando como base el Manual de “Operaciones y
Mantenimiento Integral de Plantas de Osmosis y Desalacion” -ANEXO- adjuntado en dicho
informe; posteriormente realicé un recorrido por las diferentes plantas que estdn a cargo de la
Secretaria del Agua (12 Plantas en total, distribuidas en 11 lugares diferentes), con el fin de
conocer sus ubicaciones geograficas, sus dimensiones, capacidades de produccion de agua
permeada, agua de rechazo, y diferentes caracteristicas técnicas.

A- RELEVAMIENTOS Y MANTENIMINETOS
Planilla con las diferentes Plantas de Osmosis Inversas:

PLANTAS DE OSMOSIS INVERSA MEMBRANAS
MEMBRANAS FILTRO TIFO CANTIDAD [STOCK
HGAR NOMBRE CAPACIDAD (m/hr) TIPO CANTIDAD [TIPO CANTIDAD AKADAOFM 6 2
1 |CAPITAL EL CEBOLLAR 0,75 AKBD40F-400 3 4,5"%10" 1 AKEDADF-400 122 2
2 |MILAGRO LO5 AVILA 25 AKA040FM 25 BOLSA 1
3 |CHEPES LA PLANTA il AK4040FM ] BOLSA ! FILTRO
4,5"%20" 2 TIPO CANTIDAD [STOCK
4 |CHEPES TELLO 10 AKA040FM 10 25"20" 5 BOLSA 2 ]
5 |CHEPES LOS CORIA 0,75 AKBO40F-400 3 4,5"x10" 1 4,5"20" 12 20
6 |CHEPES TOTORAL 6 AKA040FM & 4,5"%20" 2 4,5"%10" 2 MO
7 |CHEPES LAS TOSCAS 3 AKADA0FM 3 4,5"20" 2 2,5"20" 36 18
8 |ULAPES LA RALADA 40 AKADAOFM 40 2,5"x20" 24
9 |ULAPES BALDE DE LA VIUDA 2 AKA040FM 2 4,5"%20" 2
10| TAMA SAN RAMON b AKADA0FM & 4,5"20" 2
11|VILLA UNION |EL CRUCE 16 ARAOEOFM 16 2220 !
8 AKA040FM 8 4,5"%20" 2

Con este relevamiento, surgié la necesidad de crear una Ficha Técnica la cual sirviera para
describir las caracteristicas de cada una de las plantas de osmosis, por ejemplo, datos basicos
como Nombre de plantero, ubicacién de la planta, capacidad de produccién en m3/h, tipos de
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filtros, tipos de membranas, caracteristicas de bombas de baja y alta, lecturas de caudal, presién
y conductividad, etc. a su vez ir dejando constancia de las diferentes condiciones en las cuales

encontrabamos las plantas en cada visita, también podriamos programar diferentes tareasy
mejoras a realizar.

Al realizar el relevamiento a las diferentes plantas de osmosis, se pudo observar que el
mantenimiento que venia realizando la empresa contratada para tal fin, no era muy exhaustivo,
se pudo ver los diferentes requerimientos que precisaban las plantas, tales como reparaciones
en cafierias, valvulas, cambios de filtros, cambios de mandmetros, y hasta en algunas de las
plantas se precisaron cambios de membranas.
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A continuacion, se muestran las diferentes plantas de Osmosis Inversa con las que cuenta la

Secretaria de Agua:
e El Cebollar, Dpto. Capital:
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e Los Avila, Dpto. Milagros:
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e La Planta: Dpto. Chepes:
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e Desiderio Tello; Dpto. Chepes:
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e Los Coria, Dpto. Chepes:
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e El Totoral, Dpto. Chepes:
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e Las Toscas, Dpto. Chepes:
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e La Ralada, Dpto. Ulapes:




GOBIERNO DE

LA RIOJA

MINISTERIO DE
AGUA Y ENERGIA
e Balde de la Viuda, Dpto. Ulapes:

—
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e San Ramon, Dpto. Tama:
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e El Cruce, Dpto. Villa Unidn:

DIRECCION GENERAL DE MANTENIMIENTO — COORD. DE ING. Y DESARROLLO
SECRETARIA DEL AGUA



Luego de haber realizado el relevamiento y mantenimiento correspondiente a cada planta, ya
sean: cambios de filtros, colocacion de antiescalante y reparaciones minimas la cuales no
afectaban en gran medida el funcionamiento de las mismas, se realizé un informe general de
todas las plantas de osmosis inversa, el cual fue elevado al coordinador del area, y se plantearon
diferentes problematicas a resolver de manera urgente.
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B — PROBLEMATICA

Uno de los trabajos mas relevantes e importantes que debimos realizar en este tiempo, fue un
trabajo integro de la planta de osmosis llamada “La Ralada” situada en la localidad de La Ralada,
Dpto. Ulapes. El cual se va a desarrollar a continuacion:

Dicho trabajo surgid bajo la necesidad de los vecinos de la localidad de poder contar con agua
apta para el consumo humano, ya que como se menciond anteriormente, por falta de
mantenimiento se fue deteriorando el sistema, al punto de que la capacidad de produccidon de
agua permeada se redujo en casi un 90% (capacidad maxima de produccién de 40 m3/h,
reduciéndose a 5 m3/h), debido principalmente al incrustamiento de las membranas, rotura de
cafnerias, de valvulas y uniones dobles, por lo cual debio salir de servicio.

Como técnico de mantenimiento de las plantas de osmosis inversa, se propuso al coordinador
del drea un plan de trabajo, el cual requeria de la colaboracion de los diferentes compafieros del
area de Ingenieria y Desarrollo de la Secretaria del Agua, puesto que para la reparacién y la
puesta nuevamente en funcionamiento de la planta, se precisaban trabajos:

e Trabajos: de herreria

e Trabajos eléctricos

e Trabajos de plomeria

e Trabajos de construccidn, etc.,
Ademads de material y herramientas necesarias para llevar a cabo la obra, como, por ejemplo:
cafieria de termofusidn, accesorios como coros, uniones dobles, valvulas, electrovalvulas, te,
reducciones. Todo este material en diferentes medidas (dn 75, 63, 50, 40, 32, 25, 20 mm), por
otra parte, también fue necesario cafo estructural para la reparacién de la estructura que
soporta la planta y cdmaras de valvulas, electrodos adecuados para lo mismo y discos de corte,
etc. Fue necesario plantear la construccién de un contrapiso y una canaleta central, por la cual se
dispusieron el ingreso y egreso de la cafieria de la planta, y se realizo la instalacion de luminarias
tanto en el interior como en el exterior de la sala de maquina.
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C - SOLUCION

En las siguientes imagenes de la planta de Osmosis Inversa, se muestran las condiciones antes de
realizar los trabajos mencionados, pudiendo observarse en las mismas el deterioro, el cual ya era
evidente, ademas que el funcionamiento era practicamente nulo.
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En las imagenes a continuacién, se podrd apreciar los diferentes trabajos llevados a cabo, como
la limpieza de los tubos contenedores de las membranas en donde se produce la presurizacién,
generando la desalacidn; también se puede apreciar los trabajos realizados en la estructura de
cano estructural que soporta todo el sistema de osmosis, el cual debid ser reparado por los
herreros cambiandole toda la base y ser pintado con antioxidante para proteccién de la misma.
También podemos observar el trabajo realizado por los herreros en las tapas de camaras de
maniobra en donde se busca proteger las valvulas.

P
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En la sala de maquina se realizd un trabajo de nivelado del piso, ejecutando una carpeta de
hormigdn y una canaleta central por la cual se dispondria el ingreso y egreso de la cafieria de la
planta y dando un pequeiio desnivel al piso hacia esa canaleta, con el fin de que si en algun
momento se generara una pérdida de agua, la misma escurriera por esa canaleta, a la misma se
le adecud unas rejillas de metal con el fin de poder tener un control visual de la misma y permitir
una circulacién de los operarios sin ningun tipo de riesgo.

A continuacidn, se procedio a ubicar la nueva estructura en la posicion donde quedo instalada,
dando asi, lugar a colocar los tubos ya limpios y en condiciones para su posterior nivelacion,
sujecion y ajuste, a partir de esto se comenzo con el trabajo de armado de toda la cafieria, la
misma fue reemplazada con caferia y accesorios en termofusién con el fin de mejorar las
uniones y evitar asi cualquier tipo de perdidas por filtraciones en los empalmes.
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Este trabajo de termofusionado de la cafieria fue uno de los que llevo mas tiempo y debid ser los
mas minucioso posible, teniendo en cuenta que se realizd este tipo de conexidn tanto con la
cafieria de ingreso a la planta (el agua salada es proveniente de la perforacién que se encuentra
en el mismo predio y almacenada en un tanque australiano de 200.000 litros de capacidad, para
luego ingresar a la planta de osmosis inversa), también en la vinculacion de la cafieria de agua
permeada (agua dulce obtenida por medio de la osmosis inversa), y en la vinculacién de la
cafieria del agua de rechazo también se realizé de esta manera (el agua de rechazo es la que se
lleva consigo una alta concentracién de salinidad, ya que adquiere la sal eliminada del agua dulce
en el proceso de osmosis). Pero las conexiones mas importantes son las que se vinculan la
bomba de baja con el vaso de pre filtrado, a su vez éste con la bomba de alta, la bomba de alta
eleva la presién del agua hacia la vinculacion de los tubos en uno de los extremos laterales de la
planta, siendo esta parte de suma importancia, y a la salida de estos tubos en el otro extremo, se
vincula la cafieria de agua permeada en el extremo frontal y por el lateral del mismo se vinculas
las salidas del agua de rechazo.

)
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Luego del arduo trabajo del armado de la cafieria, se procedid a instalar las membranas (algunas
de ellas nuevas y otras seleccionadas de acuerdo a las condiciones de incrustamiento que
tenian), para lograr asi el mejor rendimiento posible. Una vez hecho esto, se armo la planta y se
reajusto las uniones dobles, y las tapas de los tubos, quedando en condiciones para su puesta en
marcha.

Posteriormente, se realizo la reubicacidon de los tableros eléctricos de maniobra y potencia, el
tablero general, como el de tablero de maniobra de la perforacidn y el tablero de la planta de
Osmosis Inversa fueron concentrados sobre una de las paredes de la sala de maquina, para
lograr un facil acceso y manejo de los operarios. Ademas, se realizo la instalacién de luminarias
en el interior de la sala de maquinas y en el exterior de la misma.
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En las imagenes que se ensefian a continuacion, se podra observar la obra ya finalizada y su
puesta en marcha, apreciando el rotundo cambio que tuvo la sala de maquina, la planta de
6smosis Inversa fundamentalmente y el predio en general.

También podemos ver las conductividades obtenidas al poner en marcha la planta de Osmosis
Inversa, logrando una conductividad de 700 ms. Valores aptos para el consumo humano, ademas
de lograr un caudal de agua permeada de 30 m3/h, elevando la capacidad de produccion de agua
dulce de un 5% a un 75%. No pudiendo mejorar ese porcentaje debido a que no se cambiaron
todas las membranas necesarias debido a su alto costo econémico.
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Tapas de cisternas y de camara de valvulas terminadas:
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e Planta de Osmosis Inversa ya ensamblada y probada para su funcionamiento:
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e Trabajos de iluminacidn terminados:
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e Conductividad de Agua Permeada, agua dulce apta para el consumo humano:
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e Conductividad de agua cruda obtenida de la perforacion y almacenada en el tanque
australiano:
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e Conductividad del agua de Rechazo, con mucho mayor cantidad de salinidad que el

agua cruda:
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3-CONCLUSION:

Una vez finalizada la obra en esta planta de osmosis inversa, los resultados obtenidos fueron
muy satisfactorios, no solo porque se logré dar agua dulce y apta para el consumo humano a los
pobladores de esta localidad, sino que, ademds del arduo estudio tedrico requerido, en la
practica se logré el aprendizaje de manejo de herramientas muy especificas como la
termofusionadora, el conductimetro (empleado para medir la salinidad en el agua), llaves de
cafio como stilson, etc.

Por otra parte, el rendimiento de la planta de osmosis supero ampliamente las expectativas,
entregando un caudal de agua permeada, es decir, agua dulce apta para el consumo humano de
30 m3/h con una conductividad de 700 ms. Y teniendo en cuenta todos los trabajos en la sala de
maquina realizados, se logré una mejor comodidad y funcionalidad para que los planteros
desempeiien su labor de la mejor manera posible.

Para concluir con este informe de practica supervisada, cabe destacar que dicho trabajo sirvio
como punta pie inicial para la ejecucién de un proyecto de Ley, el cual sera adjuntado en el
ANEXO.
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ANEXO
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Expediente 3752-D-2019

Sumario: ESTABLECESE LA IMPLEMENTACION DE PLANTAS DESALINIZADORAS BASADAS EN
PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDAD.

Fecha: 30/07/2019

El Senado y Cdmara de Diputados...

ARTICULO 1°: Establécese en el ambito de la Republica Argentina, la implementacién de plantas
desalinizadoras basadas en principios de sustentabilidad, con los alcances y limitaciones
establecidas en la presente ley y las normas reglamentarias que en su consecuencia dicte el
Poder Ejecutivo.

ARTICULO 2°: A los fines de la presente ley, se entiende por:

a) Plantas desalinizadoras: a las instalaciones industriales destinadas a la desalinizacién del agua
de mar o salobre;

b) Desalinizacion: al proceso de separacion de minerales disueltos (sales) y contaminantes,
sustancias, quimicos, o cualquier otro componente indeseable, contenidas en el agua de mar o
salobre, para convertirlas en agua adecuada para su consumo y uso.

c) Principios de sustentabilidad: al autoabastecimiento de agua potable, al tratamiento de agua
de mar o salobre, a la utilizacién de energias renovables, a la concientizacién y difusién sobre la
sustentabilidad y politicas ambientales.

d) Agua salobre: aquella que en su concentracion de sales disueltas sea menor a las contenidas
en el agua de mar, y sea inapta para consumo humano.

ARTICULO 3°: La desalinizacién podra realizarse por los siguientes procedimientos:

a) Osmosis inversa;

b) Destilacion;

c) Congelacién;

d) Evaporacién reldmpago;

e) Formacién de hidratos;

f) U cualquier otro procedimiento que por avances tecnoldgicos y/o innovaciones cientificas se
establezcan.

ARTICULO 4°: Son objetivos de la presente ley:

a) Promover el acceso al agua potable, como un derecho humano esencial.

b) Fomentar y desarrollar la creacion y utilizacidon de plantas desalinizadoras que permitan
aumentar el uso de fuentes hidricas sustentables en toda la Republica Argentina, a los efectos
del abastecimiento de todos los ciudadanos.

c) Alentar la utilizaciéon de materiales naturales y sustentables.

d) Promover y propiciar en todo el territorio de la Republica Argentina, el desarrollo de nuevas
tecnologias que no generen impacto ambiental;

e) Disminuir el consumo de energia proveniente de fuentes no renovables.

f) Fomentar la inversion en infraestructura, basados en los principios de sustentabilidad.

g) Promover la educacién sustentable, y el cuidado del medio ambiente.

ARTICULO 5°: El Poder Ejecutivo Nacional designard a la Autoridad de Aplicacién.

ARTICULO 6°: Son funciones de la Autoridad de Aplicacién:
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a) Elaborar y distinguir los procedimientos basicos de captacién, pretratamiento, tratamiento y
pos tratamiento de agua de mar o salobre;

b) Establecer normas técnicas y administrativas necesarias, para la aprobacion de proyectos de
plantas desalinizadoras;

c) Elaborar las normas de seguridad que contemplen, como minimo: la seguridad de las personas
y los bienes, la continuidad y calidad del servicio y la calidad del producto de agua potable;

d) Crear las normas y lineamientos para el mantenimiento, limpieza y conservacién de Plantas
desalinizadoras;

e) Establecer los requisitos y fiscalizar su actividad;

f) Establecer requisitos sanitarios para el uso de sustancias y productos en las plantas
desalinizadoras;

g) Crear normas para la autorizacion de caracter previo, para la puesta en marcha de la planta
desalinizadora;

h) Solicitar informes sanitarios, periddicos y vinculantes sobre las Plantas desalinizadoras;

i) Establecer los mecanismos para adecuar a la presente ley, a los principios de sustentabilidad;
j) Constituir un régimen sancionatorio en caso de incumplimiento de esta ley;

k) Celebrar convenios de cooperacidon nacional e internacional con organismos e institutos
especializados, en el desarrollo de plantas de desalinizacion de las aguas de mar o salobre.

[) Coordinar con universidades, centros de estudio e institutos de investigacién en la materia,
preferentemente dentro de la geografia nacional, cada uno en el ambito que corresponda, el
desarrollo de tecnologias aplicables al aprovechamiento del agua de mar o salobre.

m) Desarrollar y establecer programas, para la promocion, investigacion, segun las previsiones de
la presente ley

n) Toda otra funcion que surja de la reglamentacion de la presente ley.

PARTE SEGUNDA

AGUA DE MAR O SALOBRE

ARTICULO 7°: Incorpdrese el inciso k) al articulo 5° de la Ley N° 25688 Régimen de Gestidn
Ambiental de Aguas, y un nuevo articulo.

INCISO K) ARTICULO 5: El uso y aprovechamiento del agua de mar o salobre cualquiera sea su
caracteristica.

ARTICULO NUEVO: Todo aprovechamiento del agua de mar o salobre, susceptible de
desalinizacién, debera contar con el permiso de la autoridad competente, aun cuando se intente
la mera realizacién de experiencias de caracter cientifico.

ARTICULO 8°: Autorizase al Poder Ejecutivo a ordenar Ley 25688, en funcién de las
modificaciones introducidas por la presente.-

PARTE TERCERA

DISPOSICIONES FINALES

ARTICULO 9°: Invitese a la Ciudad de Buenos Aires, y a las Provincias a adherir a la presente ley,
dictando normas andlogas. -

ARTICULO 10°: El Poder Ejecutivo reglamentard la presente ley en un plazo maximo de noventa
(90) dias desde su promulgacion.

ARTICULO 11°: Comuniquese al Poder Ejecutivo.

FUNDAMENTOS

Sefior presidente:
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La situacion de los recursos hidricos constituye una preocupacion de primera importancia, en el

mundo entero y también en nuestro pais, atendida su relevancia para la supervivencia de los
seres vivos y para su uso en actividades productivas. En los Ultimos afios se viene percibiendo en
forma creciente y sostenida un escenario de sequia y escasez hidrica en el interior de nuestro
pais-

El agua es un elemento imprescindible para la vida humana, animal y vegetal, que cubre cerca
del 70% de la superficie terrestre. Del porcentaje anterior, alrededor del 97% es agua de mary
apenas un 3% corresponde a agua dulce. A su vez, el agua es un componente esencial para el
desarrollo de ciertas actividades productivas, como la agricultura. Lamentablemente, los efectos
del cambio climdtico y la contaminacion producida por algunos procesos industriales son
factores que han provocado una preocupante escasez de este recurso vital en las ultimas
décadas a nivel mundial.

En nuestro pais, la distribucidn de los recursos hidricos es problematica, pues si analizamos la
geografia de la misma, es posible apreciar que en el este existe abundancia de agua, pero en el
resto la sequia se transforma en uno de los principales sintomas de la escasez del recurso hidrico.
Esto es un grave problema para las ciudades y comunidades que, en particular, estan vinculadas
a zonas agricolas, pues existe una cada vez mas creciente escasez de agua que no permite
garantizar una calidad de vida adecuada.

Por ello, el presente proyecto busca establecer medios alternativos de obtencion de agua
potable, que en un futuro se pueda garantizar mediante la desalinizacién el abastecimiento a
toda la Republica Argentina. La desalinizacién de agua maritima consiste en eliminar la sal del
agua para obtener agua potable, lo que coadyuva a no afectar el consumo humano de agua
dulce y evitar dafios a ecosistemas como humedales y lagunas.

No obstante, no podemos dejar de advertir que en los uUltimos afios el consumo de recursos
naturales y la contaminacidon ambiental se han incrementado notablemente, producto de la
actividad de las ciudades. No puede permitirse que sobre el agua de mar se incurra en las
mismas falencias que hoy han llevado a la escasez y concentracién de derechos de
aprovechamiento sobre las aguas superficiales.

Es por ello, que simultaneamente resulta imprescindible contribuir a la preservacion del medio
ambiente y promocionar el desarrollo sustentable. El término “sustentabilidad” sufrié diferentes
transformaciones a lo largo del tiempo hasta llegar al concepto moderno, basado en el desarrollo
de los sistemas socio- ecolégicos para lograr una nueva configuracion en las tres dimensiones
centrales del desarrollo sustentable: la econdmica, la social y la ambiental.

Podemos decir que el concepto de la sustentabilidad parte de un fundamento bdsico, pero
comprometedor: el desarrollo sustentable hace referencia a la capacidad que haya desarrollado
el ser humano para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer los
recursos y oportunidades para el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras. Lo que
esencialmente se busca a partir de la sustentabilidad es avanzar hacia una relacion diferente
entre la economia, el ambiente y la sociedad. No busca frenar el progreso ni volver a estados
primitivos, sino todo lo contrario, busca precisamente fomentar un progreso, pero desde un
enfoque diferente y mas amplio, y ahi es donde reside el verdadero desafio.

Creemos importante adoptar estas nuevas modalidades para la proteccidn de nuestras
generaciones futuras, por ello también resulta esencial promover la educacion sustentable y el
cuidado del medio ambiente en la sociedad.
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Con respecto al agua como un derecho humano, debemos tener presente que el afio 2002 el
Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, 6rgano de expertos independientes que
supervisa la aplicacién del Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales
(PIDESC) por sus Estados Parte, aprobd la Observacién General nro. 15 sobre el derecho al agua.
En su articulo 1 se establece que el derecho humano al agua es indispensable para una vida
humana digna. Posteriormente, en el afio 2010 La Asamblea General de las Naciones Unidas del
28 de julio aprobd su resolucion A/RES/64/292 que establece que el acceso a fuentes de agua
potable y segura, como también el saneamiento, son un derecho humano esencial para el goce
pleno de la vida y de todos los derechos humanos, atento que resulta esencial para hacer
efectivos otros derechos humanos, como por ejemplo el derecho a la salud.

Por ello, que siendo a nivel mundial un tema en auge, debemos prepararnos para el futuro y
buscar vias alternativas para el acceso al agua potable.

En este sentido, Nuestra Constitucion Nacional en su articulo 41 instituye que todos los
habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y
para las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo.

En estos lineamientos y con grandes avances, las plantas deslizadoras se han instalado ya a nivel
mundial. Los paises arabes son aquellos que lideran la lista de paises que utilizan agua desalada
debido a sus problemas de suministro de agua potable.

Actualmente Arabia Saudi, es uno de los paises pioneros en desalinizacidn de agua del mar. En
este pais cuatro de cada cinco litros que se consumen provienen de plantas desalinizadoras. Los
siguientes paises en la lista son Emiratos Arabes, Libia, Kuwait, Qatar, Estados Unidos, Japén y
Espafia.

Actualmente, la desalinizadora mds grande del mundo es la de Sorek, ubicada cerca de Tel Aviv,
en Israel. Se inaugurd en el 2013 y tiene una capacidad de tratamiento de agua de 624.000
m3/dia

La desaladora mas grande de Europa, se encuentra en Torrevieja, Alicante. Aun no esta en
funcionamiento, pero utilizard el proceso de ésmosis inversa y llegara a producir al dia 240.000
metros cubicos de agua, de los cuales la mitad seran destinados al riego y la otra mitad para su
consumo a municipios de Murcia y de Alicante.

México, también se encuentra en este camino, donde existe una regulacidn expresa de la
extraccion del agua de mar, permitiendo una extraccion libre, salvo aquella destinada a |a
desalinizacién, la cual requerird de concesion previa; a diferencia de la legislacién Espaiola,
donde no existe titulo habilitante que permita la extraccidon del agua de mar, regulandose sdlo la
utilizacion del espacio maritimo.

También, tenemos en Aruba, que resulta pionera en el proceso de desalinizacidon de agua para
consumo humano en el Caribe, la compafiia publica de agua y energia de la isla, W.E.B. Aruba
N.V.,es la actual responsable de los procesos de potabilizacién y distribucién a través de una
moderna planta desalinizadora, es la segunda mds grande en el mundo por su tamaiio.

En América Latina, Chile es el pais con mayor capacidad de desalinizacién en este momento, con
una tecnologia ligada a la expansidn de la mineria que necesita agua en el desierto del norte del
pais. Lo cierto, es que en Chile se ha incrementado notablemente la produccién y uso de agua
desalinizada en los ultimos 20 afios. En la actualidad la mayoria del agua desalinizada se produce
mediante osmosis inversa.

Y en nuestro pais, también tenemos antecedentes, atento que opera una planta desalinizadora
de agua, que se disefid, fabricd y desarrolld integralmente en Mar del Plata, por profesionales
formados en la Universidad Nacional de Mar del Plata, que provee agua potable a la poblacién
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de Puerto Deseado, y utiliza la tecnologia de 6smosis inversa. Y Actualmente, El Instituto
Provincial del Agua La Rioja trabaja en la construccién de la planta desalinizadora en la localidad
rural de La Ralada, que permitird mejorar la potabilizacién del agua para consumo de los vecinos
de zonas alejadas de la provincia. Los trabajos son realizados por el equipo técnico especializado
en el desarrollo de las Plantas de Osmosis Inversa de la Coordinacién de Ingenieria y Desarrollo,
pertenecientes a la Direccién de Mantenimiento de IPALaR.
Es por ello, y por todo lo expuesto que, en el presente proyecto, en su Parte Primera, se
implementa, fomenta y desarrolla la creacidn de plantas desalinizadoras en toda la Republica
Argentina, sea del agua de mar o salobre, por medio de los diversos sistemas de desalinizacién
utilizados en otros paises, dejando a la Autoridad De Aplicaciéon la implementacién de uno u otro,
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1. Introduccion.

El agua es necesaria para el desarrollo de la vida asi como para numerosas
actividades humanas. Ademas es un bien escaso por lo que es necesario
desarrollar sistemas que permitan un mejor aprovechamiento del agua que
existe en nuestro planeta. No olvidemos que las estimaciones indican que la
hidrosfera contiene cerca de 1.386 millones de km3. Los océanos representan
las tres cuartas partes de la superficie terrestre y de ellas el 97,5% tiene una
salinidad de mas de un 3% en peso, haciendo que no sirva para usos
agricolas, industriales o humanos. El resto es agua dulce, pero una 68,9% esta
en forma de hielo permanentemente (imposible usarla) y del resto de agua
disponible, cerca del 30% son aguas subterraneas y el resto (0,3%) se
encuentra en rios, lagos, embalses, etc.

Otro aspecto muy importante a considerar dentro de la distribucién de los
recursos hidricos del planeta es que no todos estan disponibles, ni tienen la
calidad necesaria. Actualmente 26 paises del mundo sufren problemas de
escasez (300 millones de personas), y la prevision para el anho 2050 es que
sean 66 paises los afectados por esta escasez.

En Espana se consumen un total de 22.771 millones de m3 al ano y de estos
1.554 se destinan al consumo industrial, 17.681,3 al sector agrario y 3.535,70
al abastecimiento urbano. Como puede observarse la mayor cifra corresponde
al sector agricola conviertiéndos en uno de los principales demandantes de
agua.

La utilizacion de técnicas de desalacion, tanto de recursos salobres como de
agua de mar, constituye en determinadas circunstancias una solucién a la
escasez sistematica de recursos hidricos en algunas zonas. En Espana la
desalacion de agua alcanza actualmente (Ministerio de Medio Ambiente, 2000)
unos 220 hm3/ano, de los que 127 hm3/ano corresponde a la desalacién de
agua salobre y 93 hm3/ano a agua de mar. Del total de agua desalada, un 72%
se utiliza para uso urbano e industrial y el resto para regadio. El desarrollo de
las técnicas de desalacion, y especialmente aquellas que requieren un menor
consumo energético y mayor eficacia, han contribuido a mejorar el rendimiento
de las operaciones de desalaciéon y a un menor coste de produccion, lo que ha
incidido en considerar las aguas desaladas como una alternativa mas.

Recursos hidreicos nundiales

Agua
disponible -

0,09

| ——
. Aguas

subterraneas 63,9
Glaciares

29,9
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1.1 ¢ Que es la desalacion?

La desalacién es un proceso de separacion de sales de una disolucién acuosa,
pero que puede ampliarse al proceso de separacion del agua de las sales, ya
que existen tecnologias que realizan este proceso y el fin Gltimo a perseguir es
la separacion de ambos componentes para uso humano del agua dulce
producto.

Los recursos hidricos susceptibles de desalacion pueden tener basicamente
dos origenes: agua de mar o agua subterranea salinizada; estas ultimas
pueden proceder de acuiferos costeros en contacto directo con el mar y de
acuiferos aislados del mismo.

No existe en la actualidad en Espafna, un inventario de las estructuras
geolégicas que almacenan aguas salobres y que sean susceptibles de
aprovechamiento. La disponibilidad de esta informacién podria resolver algunos
de los problemas de escasez existentes en determinadas zonas. La extraccion
de las aguas salobres disponibles en un acuifero, si no se dispone de un
conocimiento suficiente del mismo, y de una adecuada programacion de
bombeos puede dar lugar a graves problemas de deterioro de su calidad
natural. Este caso puede darse tanto en acuiferos conectados con el mar como
no: asi, unas extracciones mal planificadas pueden incrementar los procesos
de disolucién de formaciones salinas, o el avance no controlado de la interfaz.

PROCESO DE
DESALACION

LV

REPETIR
PROCESO MERELE O

Esquenma del proceso
de desal acién

El sistema fisico de eliminacion de las sales del mar o destilacion y
condensacion sucesivas se conocia desde la antigiiedad, pero implicaba un
consumo muy elevado de energia que lo hacia inviable econémicamente. En
fechas mas recientes se han desarrollado nuevas tecnologias que permiten la
obtencion de agua dulce (contenido en sales inferior a 500 ppm) a partir de
agua de mar (contenido en sales del orden de 35.000 ppm) a un coste aun
elevado pero progresivamente decreciente, que puede ser asumido por ciertos
usos. En la Ultima década se ha conseguido rebajar el umbral de 60 céntimos
de euro el m®. [1]
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1.2 Proceso de Osmosis Inversa.

La 6smosis inversa consiste en generar, mediante una membrana permeable al
agua, una solucién acuosa con bajo contenido en sal a partir de otra con alto
contenido en sal.

La 6smosis inversa es el proceso mediante el cual se separa un solvente de
una solucién concentrada al aplicar presion, atravesando la membrana
semipermeable desde el lado de la solucién mas concentrada al lado de la
solucion mas diluida. Y cuanto mayor sea la presién aplicada, mayor sera el
flujo de solvente permeado a través de la membrana.

No se trata de un proceso de filtracién a través de la membrana, como seria el
caso de la micro-filtracion o de la ultrafiltracion, sino que el solvente difunde a
través de la membrana.

La 6smosis inversa es una técnica muy eficiente y competitiva para separar un
solvente de los solutos que lleva disueltos, puesto que aplicada al agua, la
membrana permite la separacion del 95% de las sales disueltas, lo cual permite
la desalinizacion de aguas salobres o de aguas de mar.

Las membranas semipermeables, que dejan pasar selectivamente el solvente e
impiden el paso a los solutos, desempefan un papel clave en el proceso. Las
primeras estaban fabricadas con acetato de celulosa pero después las de
poliamida han desplazado a las primeras, al permitir controlar el tamafo de
poro y la permeabilidad.

Las membranas son poco permeables a los iones y a las moléculas con cargas
electroestaticas; a mayor carga, mayor sera la retencion. Por el contrario, los
gases disueltos (oxigeno, didxido de carbono, cloro, etc.) tienen una buena
permeabilidad, igual que las moléculas organicas neutras de bajo peso
molecular.

Las aplicaciones industriales de esta tecnologia son tan variadas como
indispensables. Entre los usos y aplicaciones mas utilizadas se encuentran las
siguientes:

« Industria alimentaria, farmacéutica, etc.: En las industrias alimentaria,
farmacéutica, médica, cosmética, quimica, electrénica, biotecnologica,
etc. se utiliza agua osmotizada puesto que en una gran variedad de
procesos se precisa agua de gran calidad si no agua ultra pura. El agua
osmotizada es el punto de partido para la obtencion de agua ultra pura.

« Industria productora de agua para consumo humano: En muchos lugares
del planeta no existe suficiente agua dulce o con la calidad necesaria
para poder abastecer a la poblacion.

« Reutilizacion de aguas residuales: Existen numerosos casos en los que
los efluentes de los procesos de tratamiento de las aguas residuales
deben ser tratados para mejorar su calidad hasta que puedan ser
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reutilizados. Es el caso de aquelios procesos en los que se consume un
gran caudal de agua, como en la industria textil, o cuando se vierte el
efluente al medio natural para recargar un acuifero. [2]

AGUA CONGENTRADA
EN SALES (A RECHAZO)

AGUA DE
APORTE

e

AGUA DE BAJO
CONTEMIDO EN
7 SALES (A CONSUMO)

1.3 Objetivo del proyecto.

Con la realizacién de este proyecto se pretende crear un completo manual para
operacion y mantenimiento de plantas de operacién industrial o como es el
caso, para una planta de experimentacion situada en la Plataforma Solar de
Almeria.

Con este manual se pretende facilitar el trabajo de mantenimiento y de
operacion tanto al personal de la Plataforma solar de Almeria, como a futuros
operarios resultantes de la ventas de plantas e instalaciones en otros
emplazamientos.

Aprovechando la realizacion del mismo, he introducido en el sistema una planta
de Forward Osmosis para tratar la salmuera resultante y reconcentrar mas la
produccion solventando asi el problema del residuo de salmuera de la
Osmosis. He realizado una modificacién en el plano de la planta agregando el
sistema en serie de un médulo de Forward Osmosis.

* Forward Osmosis: es un proceso que tiene un fin similar al de la 6smosis inversa, pero
no utiliza presion sino sales adecuadas para proporcionar la presién osmética suficiente para el
proceso. La ésmosis forzada es un sistema alternativo al 6smosis inversa. Se utilizan sales que
se pueden eliminar facilmente con el calor, como carbonato aménico, o que no afectan
negativamente al producto resultante, como el agua glucosada al potabilizar agua salada.

Aparte del ahorro energético, la 6smosis forzada puede ser mas eficaz porque puede llegar a
dejar sal sdlida como subproducto en vez de salmuera. [3]
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2. PRETRATAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO DEL AGUA:
METODOS Y MANUAL PARA EL OPERADOR.

2.1 Ensayo de laboratorio. Método "Jar -Test ".

Para realizar este ensayo de laboratorio, se utiliza un dispositivo llamado
floculador provisto de cuatro a seis puntos de agitacion, que permite agitar
simultaneamente, a una velocidad determinada, el liquido contenido en una
serie de vasos.

Es importante que durante el ensayo el agua tenga una temperatura préxima a
la que tendra realmente durante su tratamiento en planta. El agua a clarificar se
agita en los distintos vasos, y a continuacion, se adiciona el coagulante
manteniendo una agitacion entre 100 y 150 revoluciones por minuto para que la
mezcla sea rapida. Dicha agitaciéon se mantiene durante 3 a 10 minutos.

Posteriormente, se adiciona algun corrector de pH si hiciera falta. A
continuacion se anade el polielectrolito en cada vaso aplicando distintas dosis.
Se agita rapidamente unos 0,5 y 2 minutos para que se reparta rapidamente e
inmediatamente se reduce la agitacién entre 35 y 60 revoluciones por minuto
para conseguir la maduracion y el crecimiento de los fléculos.

Esta ultima fase puede durar entre 5 y 10 minutos, pasada la cual se
desconecta el agitador. Los fléculos se van depositando, pudiendo variar la
duracion de la sedimentacion entre 5 y 30 minutos. Después se toma agua
clarificada de dichos vasos y se procede a determinar los distintos parametros
que nos dan idea del grado de clarificacion obtenido como son DQO, sélidos en
suspension, etc. Teniendo en cuenta que pueden tratarse a la vez varias
muestras, se puede comprobar las influencias causadas por los distintos tipos
de coagulantes y floculantes, por la duracion e intensidad de la agitacion, asi
como la duracién de la sedimentacion de los fléculos formados. Concluidas las
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distintas pruebas, se determina el volumen de fango obtenido trasvasando el
sedimento cuidadosamente a un cilindro graduado. De esta manera se
concluye cual es la dosis o tipo de polielectrolito mas adecuado para el agua a
tratar.[1]

2.2 Coagulacion - Floculacion: puesta en marcha.

Procedimiento de puesta en marcha

1 Verifique que los equipos estan adecuadamente lubricados y en condiciones
de ser operados.

2 Asegurese de que todos los sistemas dosificacion de quimicos estan listos
para su accionamiento. Los tanques y tolvas de almacenamiento deberan
poseer la suficiente cantidad reactivo quimico.

3 Recoja una muestra del agua bruta y efectlie inmediatamente un JAR TEST
usando reactivos quimicos tomados de los tanques de suministro.

4 Determine los parametros para la dosificacion de reactivos y configurelos en
las bombas y equipos de dosificacion.

5 Abra la compuerta o valvula de entrada para que el agua bruta comience a
pasar.

6 De forma inmediata arranque los sistemas de dosificacién de los reactivos
quimica elegidos. Arranque los sistemas dosificacion y ajuste la dosificacion en
el caso que sea necesario.

7 Arrangue el agitador una vez el tanque de mezcla esté completamente lleno.
Siga las instrucciones del fabricante del equipo. Es importante indicar que no
se debe permitir que ninguna porcion de agua sin tratar pueda pasar a otros
procesos.
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8 Arrangue las bombas de toma de muestras tan pronto el agua alcance las
estaciones de muestreo. Permita que transcurra un tiempo suficiente de mezcla
para empezar a recoger las muestras.

9 Arrangue el floculador tan pronto el primer tanque esté lleno de agua.
Asegurese de seguir las recomendaciones del fabricante. En su caso efectue
las modificaciones de velocidad que sean necesarias.

10 Inspeccione la camara de mezcla y los tanques de floculacion. Observe
la formacion de floculos y efectué los cambios necesarios.

11 Eliminar cualquier residuo o elemento flotante en el agua.

12 Realice los andlisis de calidad de agua y efectte los ajustes de proceso
necesario.

13 Calibracion de los sistemas de dosificacion de reactivos quimicos. [2]

2.3 Coagulacion - Floculacion: parada.

Procedimiento de parada

1 Cierre la valvula o compuerta de entrada de agua bruta a la camara de
mezcla y agitacion.

2 Detenga los sistemas de dosificacion de reactivos quimicos. Para ello
detenga las bombas dosificacion, cierre las valvulas que correspondan y
proceda a la limpieza o lavado de las tuberias de los reactivos quimicos en
caso que sea necesario.

3 Apague el agitador y los floculadores segun el agua vaya dejando cada uno
de los procesos. Para esto siga las recomendaciones del fabricante.

4 Apague las bombas de toma de muestras.

5 Deseche o drene toda cantidad de agua que no haya sido apropiadamente
tratada.

6 Quite la energia y efectle las correspondientes sefializaciones en los mandos
eléctricos.

7 Vacie los tanques en caso que sea necesario. Elimine cualquier volumen de
agua que no haya sido adecuadamente tratado. [3]
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2.4 Coagulacion - Floculacidon: mantenimiento del sistema

Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo se va a dedicar, principalmente, a reparar las
averias que se producen. El objetivo es minimizar este tipo de mantenimiento.

Mantenimiento preventivo.
El mantenimiento preventivo se dedica a ejecutar una serie de funciones para
evitar las averias de los equipos. A través de este tipo de mantenimiento se
pretenden conseguir los siguientes objetivos:
- Reducir paradas por averias.
- Reducir gastos por averias.

- Reducir el tiempo de reparacion.

- Reducir costes de almacenaje de repuestos *Reducir costes de personal
especializado.

El mantenimiento se aplica en tres sentidos:

- Revisiones periodicos, conociendo en cada momento el estado y
situacion de cada una de las maquinas.

- Ejecucion del programa sin interferencia del funcionamiento normal de

la depuradora.

- Inspecciones oculares de los elementos accesibles y entretenimiento
regular de ajuste, engrase y lubricacion.

Para la puesta en marcha del mantenimiento es importante la apertura de unas
fichas de maquinas, basandose en el manual de servicio de la depuradora y la

documentacion técnica que se posea. Estas fichas recogen las caracteristicas
de cada equipo, asi como fabricantes y suministradores de repuestos.

Se abriran, asi mismo, una fichas de mantenimiento para cada maquina, en las

cuales se contemplaran principalmente los siguientes datos:
- Fechas en las que se han realizado revisiones.
- Piezas sustituidas.
- Duracion de la reparacion.

- Cualquier informacién observada en la reparacion.
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- Coste de la reparacion.

A partir de esta documentacion se establece un programa con las siguientes
actuaciones:

- Programa de lubricacién y engrase.
- Programa de revisiones generales y ordinarias.

Se tratara de llevar a cabo una informacién de los datos para determinar las
ordenes de trabajo semanales y diarias, obteniendo de esta forma una mejora
en el seguimiento y control del mantenimiento.

Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo o condicional investiga cual es la causa de la
averia e intenta que no vuelva a producirse.

Esta basado en el establecimiento de una serie de controles sobre los equipos,
los cuales dan idea acerca de su funcionamiento.

Se estudiaran las formas de trabajo de cada maquina, para llevarla a
condiciones idoneas de funcionamiento, o bien para influir en el diseno,
optimizando el equipo y evitando condiciones de trabajo excesivamente duras.

*Cada quince (15) dias, a la entrada y salida, se tomaran muestras a las que
se les determinara su turbiedad y color, cuando las muestras citadas posean
turbiedad y/o color muy semejantes, se concluira que el floculador no esta
funcionando apropiadamente y debera realizarse un mantenimiento general, de
acuerdo con los pasos que se enuncian a continuacion:

e Cerrar completamente la entrada de agua a la unidad de floculacion.

e Abrir las valvulas de purga y drenar el agua y el lodo suelto de la
unidad.

e Lavar las paredes, el fondo y las pantallas de la unidad con la ayuda
de agua a presion.

e Revisar cuidadosamente el estado fisico de la unidad y acometer las
reparaciones necesarias.

e Realizar mantenimiento al moto reductor: lubricacion y limpieza,
cambio de empaques y rodamientos, aplicacion de pintura
anticorrosiva, alineacion del conjunto moto reductor y verificacion de
conexiones eléctricas.

e Reanudar la entrada de agua a la unidad, teniendo la precaucién de
hacerlo gradualmente para evitar danos a las pantallas.
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2.5 Operaciones rutinarias en la decantacion.

En la decantacion se separa un solido o liquido mas denso de otro fluido
(liquido o gas) menos denso y que por lo tanto ocupa la parte superior de la
mezcla. Es un proceso importante en el tratamiento de las aguas residuales.
No debe ser confundida con la sedimentacion, que es la separacion por
gravedad de los sélidos suspendidos en el agua (arena y materia organica). [5]

Entre las operaciones normales, hay que programar las siguientes actividades
diarias:

- Inspeccioén: realice inspecciones rutinarias frecuentes deteniéndose a
mirar, a escuchar y a pensar.

- Lavado: retire con agua a presion las acumulaciones de particulas sélidas,
grasa, fangos y otras materias de los lugares de paso, barandillas y demas
partes visibles de las estructuras y equipos.

- Lubricacion: engrasar todo el equipo movil siguiendo las instrucciones del
fabricante y compruebe los niveles de aceite en los motores que lo tengan.

- Mantenimiento preventivo: siga las instrucciones del fabricante.
- Rasquetas: examine los pernos por si hay alguno suelto o corroido.

- Cadena y ruedas dentadas: compruebe el desgaste porque 1.5 mm de
desgaste en cada uno, supone en 400 eslabones, unos 60 cm mas de

longitud en la cadena.

- Registro de datos: escriba en su cuaderno de notas todas las
observaciones de cosas anormales, y traslade esas notas a los partes de
control de la instalacion.

- Bombeo de fangos y flotantes: se vera en un punto posterior.

Si el colector de fangos ha permanecido parado durante algunas semanas en
un decantador vaci6, deben tomarse precauciones antes de ponerio en
funcionamiento, porque pueden haber comenzado a oxidarse las piezas
metalicas rozantes en los puntos de contacto con los railes. Es por tanto
recomendable quitar cada rasqueta del rail para asegurarse de que no esta
agarrotada y aplicar a las piezas rozantes y al rail una grasa ligera o aceite. Si
no se toman estas precauciones, las rasquetas podrian quedar adheridas a los
railes y provocar la caida de todo el sistema de recogida al fondo del tanque
cuando se conectara el colector. Cuando se pone en marcha el sistema
colector por primera vez, debe comprobarse en cada rasqueta que la
separacion entre su extremo y la pared es de 2.5 a 5 cm. Esta separacion evita
el roce con la pared del tanque y la posible rotura de alguna rasqueta que
obstruira al movimiento de las demas, rompiéndolas a su vez. Cuando se
encuentre una rasqueta rota hay que sustituirla o retirarla de las cadenas.
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2.6 Resolucion de problemas en la decantacion.

Montones de flotantes de fangos. 1,2,3,4,5
\Grandes cantidades de flotantes. | 2.3*,2.4*,2.5"‘
‘Perdidas de sélidos por los vertederos del efluente. 1.2.3.4.5.2.7%2.8*%

Rendimiento de eliminacién bajos.

\pH bajo y malos olores. 5

%fnanto profundo de fangos,

1,2,3,4,5,6
ppero bombeo de fangos poco densos
El mecanismo de fangos da tirones o saltos. ':573,2.1*,'2.2*,2.3*,2.6*'
El mecanismo colector de fangos no funciona. 7i6
;ias protecciones térmicas o de sobreintensidad '6

del motor se disparan continuamente ’

1 Bomba de fangos:

1. Bombas de piston
Asiento de valvula de retencion.
Bulén.
Ajuste de la empaquetadura.
Correas de transmision.
Valvulas de seguridad.
. Tiempo de bombeo.
2. Bombas de desplazamiento positivo.
1. Aire acumulado en la bomba.
2. El rotor obturado.
3. Correa de transmision.
4. Ajuste de la empaquetadura.
5. Tiempo de bombeo.
3. Bombas centrifugas
1. Aire acumulado en la bomba.
2. Ajuste de la empaquetadura
3. Rodete obturado.
4. Tiempo de bombeo.

oG H W
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4. Inyector de aire.
Suministro de aire.
Valvulas de pie.
Valvulas de cierre.
Electrodos.

Tiempo de bombeo.

L

2 Mecanismo de recogida:

1. Decantador circular.
1. Motor de arrastre.
2. Desconectador por sobrecarga.
3. Rasqueta de recogida de flotantes.
= funcionamiento
= plancha de goma
4. Trampa de salida de flotantes.
5. Caja de flotantes.
2. decantador rectangular.
Motor de arrastre.
Embrague.
Rasquetas.
Trampa de salida de flotantes.
Rasqueta de flotantes.
Colector transversal.
Tuberia o canal de entrada.
Deflector de entrada.

0 N DOy R0y P =

3 Tuberias y sumidero de fangos:
1. A veces las tuberias y sumidero pueden lavarse a contracorriente
4 Calidad del sobrenadante de retorno del digestor:
1. Poca densidad del liquido a tratar.
5 Influente:

1. Cambio en su composicién o temperatura.
2. Cambio de caudal.

6 El mecanismo de recogida da saltos, vibra o se atasca:

1. Manto de fangos demasiado grande: Bombear fuera los fangos, si el
mecanismo funciona bien.

2. El mecanismo de arrastre tiene un diente o un eslabén roto.

3. Rasqueta rota, o una piedra o un palo atascado entre la rasqueta y el
suelo o entre la goma de arrastre de fangos y el suelo. [6]
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2.7 Realizar y calcular el SDI (indice de densidad de sedimentos).

Materiales
Para llevar a cabo el procedimiento de SDI es necesario:

- Un recipiente para filtros de 47 mm de diametro,

- Regulador de presion,

- Medidor de presion,

- Valvulas, conexiones, pinzas y discos de filtros de membranas.

También se requiere un cronometro y un vaso graduado de 100 mli
Procedimiento Antes de instalar el dispositivo de analisis, en la linea de
muestreo, se debera mantener durante 3 o 5 minutos, un flujo de agua
constante.

Se debera conectar el dispositivo de medicién de SDI, en la linea de muestreo,
sin el filtro. (conexion 4" nptm) Luego se procedera a abrir la valvula del
dispositivo, y se efectuara el lavado del mismo durante 2 minutos.

Con la ayuda del regulador de presion, se debera establecer una presion de 2 bar. El
tornillo de ajuste del regulador debera ser ajustado mientras exista un flujo pequeno.
Posteriormente se procede a cerrar la valvula y liberar la presion. A partir de aqui se
debe colocar el filtro de 0.45 um en el contenedor de filtro (47 mm), colocando la parte
brillante del filtro hacia arriba. Abra parcialmente la valvula y mientras el agua fluye a
través del dispositivo, se debe aflojar cuidadosamente las dos manivelas e inclinar el
porta filtro para asegurarnos que se ha eliminado todo el aire existente en el mismo.
Proceder a apretar los tornillos del porta filtro.

Procedimiento estandar
-Coloque el vaso graduado para medir el flujo.

- Abra la valvula completamente y con ayuda del cronometro, determine en
cuanto tiempo se llena el vaso. Registre el tiempo.

- Después de transcurridos 5, 10 y 15 minutos, mida el volumen. Si el flujo de
agua se detiene antes de los 15 minutos, registre este tiempo.

Nota:

Un 100% de bloqueo se asume cuando la corriente continua de agua filtrada se
corta

Es aconsejable repetir dos 0 mas veces el procedimiento para confirmar los
resultados. Si existe una diferencia grande, es necesario realizar una tercera
prueba.
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Si se utiliza un equipo de ajuste de pH, el ensayo de determinacién del SDI
debera ser operado con y sin la operacion del equipo de ajuste de pH. Los
resultados mostraran si el pH esta ocasionando que cualquier sélido disuelto
salga con la solucién, aumentando la tendencia de "ensuciamiento” del agua.
Calculos para procedimiento estandar :

Para estimar el porcentaje de taponamiento, utilice la relacién del cambio de
flujo tomada inicialmente y después de 15 minutos:

Ecuacion 1

o . . tdellenado en 15 mints—t de llenado inicial
/0 de ensuciamiento =

tdellenado en 15 mints

Entonces el valor del SDI puede ser calculado:

Ecuacion 2

% de taponamiento

SDI =

t de operacion

Para la lectura precisa de los analisis de agua, existen kits para medir el SDI
automaticos y manuales. El equipo Sepa CF lo ayuda a realizar pruebas,
ensayos, concentraciones, procesos o le brinda datos de investigaciéon y
desarrollo (ID) para todas las membranas. El uso de este equipo facilita la
ampliacion de estudios previos a los ciclos de produccién mas grandes. (7]
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3. Logica, funcionamiento y modo de correcta operacion.

3.1 Puntos a tener en cuenta por el operador.

El operario debe tener conocimiento de qué procesos se veran afectados por la
puesta en marcha o detenciéon de bombas. Debera conocerse el punto de
descarga y qué valvulas abrir o cerrar para dirigir los flujos de forma correcta
segun el criterio del operario.

Las reglas basicas para el funcionamiento de bombas centrifugas incluyen los
siguientes puntos.

1.No accionar la bomba cuando los dispositivos de seguridad no se hayan
instalado alrededor de las partes méviles.

2.No poner en marcha una bomba que haya sido bloqueada o marcada para
mantenimiento o reparacién. Un operario trabajando en la bomba podria herirse
o el equipo podria sufrir dafios.

3.Nunca haga funcionar una bomba centrifuga si el impulsor esta seco.
Asegurese siempre de que la bomba este cebada.

4 Nunca intente poner en marcha una bomba centrifuga cuando el impulsor
este girando en sentido contrario.
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5.No opere una bomba centrifuga que vibre en exceso tras la puesta en
marcha. Detenga la unidad y aislela del sistema mediante el cierre de las
valvulas de succion y descarga. Busque obstrucciones en el conducto de
succién o en el impulsor.

Hay muchas situaciones en las que podria ser necesario poner en
funcionamiento una bomba centrifuga a pesar de que la valvula de descarga
este cerrada. Una vez la bomba esté cebada, funcionando e indicando una
presion de descarga correcta, abra lentamente la valvula de descarga de la
bomba hasta que esté completamente operativa.

Este procedimiento se emplea en procesos de tratamiento o sistemas de
tuberias bajo una presion o vacio que no puede sufrir variaciones significativas
mientras una bomba auxiliar pasa a estar operativa.

La mayoria de las bombas centrifugas empleadas en las plantas de tratamiento
de agua estan disefiadas para ponerse en marcha con facilidad incluso si no se
han cebado. Esto se consigue mediante una succion estatica positiva o una
baja elevacion de aspiracion.

En la mayoria de estas disposiciones, la bomba no necesitara cebarse, siempre
y cuando esta no tenga fugas junto con el sistema de tuberias. Las fugas
permitirian que el agua drenara fuera de la voluta de la bomba. Cuando las
bombas dejan de cebarse, casi siempre es a causa de una valvula de retencion
defectuosa en el circuito de descarga de la bomba.

Cuando una bomba requiera una revision se procedera a su detencion,
bloqueando y precintando sus controles hasta que concluyan las
comprobaciones.

3.2 Procedimiento de parada bomba centrifuga.

Este apartado contiene una serie de tareas a seguir para la detencién de una
bomba centrifuga. La precision en los procedimientos de detencion para
cualquier tipo de bomba depende de las caracteristicas del sistema de
descarga. La parada repentina de una bomba podria provocar un severo
evento llamado “Golpe de ariete” en el sistema de tuberias.

1. Revise el sistema afectado a causa de la bomba. Si es preciso ponga en
marcha una bomba de reserva y notifiquelo al encargado

2. Antes de detener una bomba en funcionamiento, compruebe su rendimiento.
Esto le indicara si se esta produciendo alguna incidencia; si se necesita realizar
algunos ajustes, o si la unidad tiene algun problema. Este procedimiento solo
requiere un par de minutos.

Los componentes que se deben comprobar son:

a) Perdidas por las juntas mecanicas ( si han sido instaladas).
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b) Presiones de funcionamiento en la bomba.
(1) Succién de la bomba (presién, vacio).

Un vacio mayor de lo normal podria indicar una obstruccion en el conducto de
succion. Una presion de aspiracion menor indicara un nivel de agua mayor
(lado aspiracién) o un desgaste localizado en el impulsor de la bomba.

(2) Presion de descarga de la Bomba.

La presion del sistema esta relacionada con la presion de descarga de la
bomba. Presiones de descarga mas bajas de lo normal pueden estar
provocadas por:

(a)Desgaste en el impulsor de la bomba.

(b)Un punto de descarga diferente puede cambiar las condiciones de
presion de descarga.

(c)Una tuberia de descarga rota puede cambiar la altura manométrica de
descarga.

c) Temperatura en el motor y cojinetes. Si el motor o los cojinetes estan
demasiado calientes, se debera averiguar si es a causa de un problema o es la
temperatura normal de los componentes. Las altas temperaturas se pueden
medir con un termémetro.

d) Ruidos inusuales, vibraciones, o sehales similares en el equipo. Si ocurre
algo de lo enunciado, indicara un cambio con respecto al funcionamiento de la
bomba. Se puede necesitar un servicio de mantenimiento durante su detencion.

3. Use el interruptor de parada del motor de la bomba y precintelo. Si es
posible, accione el interruptor estando junto al equipo para poder observar
coémo se detiene.

Compruebe lo siguiente:

a. Compruebe el cierre y asiento de la valvula. La valvula no deberia
cerrarse de golpe, o podria desplazarse los soportes del circuito de
tuberias de descarga. No deberia haber ninguna fuga alrededor del eje
de la valvula de retencion. Si la valvula tiene un funcionamiento
automatico, esta deberia cerrarse suave y firmemente hasta la posicién
de cerrado completo.

b. El motor y la bomba deberia reducir su actividad poco a poco sin
hacer paradas repentinas o ruidos extrafos durante su apagado.

c. Tras la detenciéon completa del equipo, el eje de la bomba y el motor
no deberian rotar en sentido contrario. El eje de la bomba y el motor
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rotaran en sentido contrario si la corriente de agua anteriormente
bombeada esta volviendo a entrar en la bomba mientras esta detenida.
Esto ocurrira si hay una valvula de retencion o de pie defectuosa. Si se
observa dicha rotacion proceda a cerrar lentamente la valvula de
aislamiento de descarga de la bomba.

4. Vaya al panel de control que posea los interruptores de proteccion de la
bomba y abralo, bloquéelo y marquelo.

5.Vuelva a la bomba y cierre:
a. Valvula de descarga.
b. Valvula de succién.

6. Si es necesario, cierre y abra las valvulas situadas a lo largo del sistema de
tuberias en el que ha estado descargando la bomba. [1]

3.3 Procedimiento de puesta en marcha bomba centrifuga.

Esta seccion contiene una secuencia de pasos a seguir para poner en
funcionamiento una bomba de tipo centrifuga.

1. Compruebe en el panel de control del motor los blogueos y marcas. Examine
dichas marcas por si existe alglin componente por el que haya que evitar el
arranque.

2. Inspeccione el equipo.

a. Asegurese de que el interruptor de emergencia no estad accionado

b. Los dispositivos de proteccion deben estar situados correctamente
sobre las partes moviles.

c. Se debe limpiar la voluta de la bomba

d. Las valvulas deberian estar cerradas.

e. El eje de la bomba deberia rotar con normalidad.

f. El motor de la bomba debe estar limpio asi como sus ventilaciones.

g. Los niveles de lubricacion de la bomba, motor y componentes
auxiliares deben ser correctos.

22




GOBIERNO DE

MINISTERIO DE LA RIOJA

AGUA Y ENERGIA

h. Determine si se debera adoptar alguna precaucion adicional durante
la puesta en marcha.

3. Siga la ruta de la descarga de la bomba en el sistema de tuberias.
Asegurese de que las valvulas estan en la disposicion correcta y que el flujo
procedente de la bomba se descargara en el sitio deseado.
4. Vuelva al panel de control del motor.
a. Deshagase de las marcas indicadoras de parada.
b. Proceda al desbloqueo.
c. Cierre la proteccion eléctrica de la bomba
d. Ponga el selector en modo manual ( si dispone de un equipo
automatico).
5. Vuelva al equipo de la bomba.
a. Abra lentamente la valvula de succion de la bomba.
b. Expulse el aire fuera de la voluta con el propésito de cebar la bomba.
Algunas bombas estan equipadas con valvulas de seguridad para esta

funcion.

c. Cuando la bomba este cebada, abra lentamente la valvula de
descarga y vuelva comprobar el cebado de la bomba.

d. Desbloquee el botén de parada de emergencia y activa el interruptor
de puesta en marcha. La bomba deberia empezar a funcionar.

6. Inspeccione el equipo.

a. El motor deberia coger ritmo con rapidez. Si dispone de un
amperimetro, compruebe que no haya un gasto de energia excesivo
durante la puesta en marcha o funcionamiento normal. La mayoria de los
motores de induccion de tres fases empleados en las plantas de
tratamiento de agua requeriran de 5 a 7 veces la energia que gastan en
la fase de funcionamiento normal, Unicamente durante el corto periodo
de tiempo que necesitan para alcanzar la velocidad de trabajo.

b. No deberian producirse ruidos o vibraciones inusuales durante la
puesta en marcha.

c. La valvula de retencion deberia estar abierta sin presentar
irregularidades.
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d. Las presiones de succién y descarga de la bomba deberian estar
dentro del intervalo establecido para su correcto funcionamiento.

e. En bombas con empaquetaduras, el flujo de las prensaestopas debe
ser normal.

f. Si dispone de Caudalimetro en la zona de descarga de la bomba,
registre su lectura.

7. Si la unidad esta funcionando adecuadamente, regrese al panel de control
del motor y configure el selector de modo de operacion en la posicion correcta
(MANUAL/AUTO/OFF).

8. La bomba y el equipo auxiliar deberian ser revisados rutinariamente tras su
vuelta al servicio. [2]

3.4 Tipos de Valvulas en instalacion.

Generalidades:
Todas las valvulas poseen un determinado coeficiente de perdida “Cv "que
varia en funcion del grado de apertura de la misma.

El Cv es una constante que define el caudal que pasa a través de una valvula
en funcién de una perdida de carga determinada y viene definida por la
siguiente formula ( agua con densidad 1T/m3).

Q=CV*(‘;—P)

Donde:

Q= caudal en m3/h
AP= perdida de carga en bar.
© = densidad del fluido.

Valvula de mariposa: es un dispositivo para interrumpir o regular el flujo de un
fluido en un conducto, aumentando o reduciendo la seccién de paso mediante
una placa, denominada «mariposa», que gira sobre un eje. Al disminuir el area
de paso, aumenta la pérdida de carga local en la valvula, reduciendo el flujo.

En el ambito de las valvulas para uso en hidraulica, se distinguen por las
siguientes caracteristicas:

« Estan en todos los casos contenidas en el interior de la tuberia;

« Tienen una baja pérdida de carga cuando estan totalmente abiertas.

« La relacion entre el area de paso y el angulo de giro de la mariposa ho
es lineal.
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Hay que distinguir basicamente dos tipos de valvulas de mariposa:
« Valvulas de mariposa de eje centrado.

« Valvulas de mariposa de eje descentrado.

Valvula de bola: es un mecanismo de llave de paso que sirve para regular el
flujo de un fluido canalizado y se caracteriza porque el mecanismo regulador
situado en el interior tiene forma de esfera perforada.

Se abre mediante el giro del eje unido a la esfera o bola perforada, de tal forma
que permite el paso del fluido cuando esta alineada la perforacién con la
entrada y la salida de la valvula. Cuando la valvula esta cerrada, el agujero
estara perpendicular a la entrada y a la salida. La posicién de la manilla de
actuacion indica el estado de la valvula (abierta o cerrada).

Este tipo de valvulas no ofrecen una regulacién precisa al ser de "4 de vuelta.
Su ventaja es que la bola perforada permite la circulacion directa en la posicion
abierta con una pérdida de carga bastante mas reducida que las de asiento, y
corta el paso cuando se gira la maneta 90°y cierra el conducto.

Las valvulas de bola manuales pueden cerrarse rapidamente, lo que puede
producir un golpe de ariete. Por ello y para evitar la accion humana pueden
estar equipadas con un servomotor ya sea neumatico, hidraulico o motorizado.

Atendiendo al nUmero de conexiones que posee la valvula, puede ser de dos o
tres vias.

Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequena dimension
y paso reducido. Este tipo de construccion hace que la valvula tenga un precio
reducido.

Las valvulas con cuerpo de dos piezas suelen ser de paso estandar. Este tipo
de construccion permite su reparacion.

Las valvulas de tres piezas permiten desmontar faciimente la bola, el asiento o
el vastago ya que estan situados en la pieza central. Esto facilita la limpieza de
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sedimentos y remplazo de partes deterioradas sin tener que desmontar los
elementos que conectan con la valvula.

Valvula de compuerta: es una valvula que abre mediante el levantamiento de
una compuerta o cuchilla (la cual puede ser redonda o rectangular) permitiendo
asi el paso del fluido.

Lo que distingue a las valvulas de este tipo es el sello, el cual se hace mediante
el asiento del disco en dos areas distribuidas en los contornos de ambas caras
del disco. Las caras del disco pueden ser paralelas o en forma de cufa. Las
valvulas de compuerta no son empleadas para regulacion.

Ventajas:

« Alta capacidad.

« Cierre hermético.

« Bajo costo.

« Disefio y funcionamiento sencillos.
« Poca resistencia a la circulacion.

Desventajas:

« Control deficiente de la circulacion.

« Se requiere mucha fuerza para accionarla.

« Produce cavitacién con baja caida de presion.

« Debe estar abierta o cerrada por completo.

« La posicién para estrangulacion producira erosion del asiento y del
disco. La valvula de compuerta es una valvula que abre mediante el
levantamiento de una compuerta o cuchilla (la cual puede ser redonda o
rectangular) permitiendo asi el paso del fluido.

Lo que distingue a las valvulas de este tipo es el sello, el cual se hace mediante
el asiento del disco en dos areas distribuidas en los contornos de ambas caras
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del disco. Las caras del disco pueden ser paralelas o en forma de cuia. Las
valvulas de compuerta no son empleadas para regulacion.

Electrovalvula: es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el
paso de un fluido por un conducto o tuberia. La valvula se mueve mediante una
bobina solenoide. Generalmente no tiene mas que dos posiciones: abierto y
cerrado, o todo y nada. Las electrovalvulas se usan en multitud de aplicaciones
para controlar el flujo de todo tipo de fluidos.

No se debe confundir la electrovalvula con valvulas motorizadas, en las que un
motor acciona el mecanismo de la valvula, y permiten otras posiciones
intermedias entre todo y nada.

Electrovalvulas sencillas:

Las electrovalvulas de tipo directo pueden ser cerradas en reposo o
normalmente cerradas lo cual quiere decir que cuando falla la alimentacion
eléctrica quedan cerradas o bien pueden ser del tipo abiertas en reposo o
normalmente abiertas que quedan abiertas cuando no hay alimentacion. Es
decir, en el primer caso la valvula se mantiene cerrada por la accion de un
muelle y el solenoide la abre venciendo la fuerza del muelle.

Electrovalvula asistida:
En otro tipo de electrovalvula el solenoide no controla la valvula directamente

sino que el solenoide controla una valvula piloto secundaria y la energia para la
actuacioén de la valvula principal la suministra la presion del propio fluido.

Electrovalvulas de tres vias

Hay electrovalvulas que en lugar de abrir y cerrar lo que hacen es conmutar la
entrada entre dos salidas, en una valvula de tres vias. Este tipo de
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electrovalvulas a menudo se usan en los sistemas que tienen calefaccion y
preparacion de agua caliente sanitaria lo que permite permutar el calentamiento
de uno u otro sistema alternativamente utilizando una sola bomba de
circulacion.

Valvulas anti retorno: también llamadas valvulas de retencion, valvulas
uniflujo o valvulas check, tienen por objetivo cerrar por completo el paso de un
fluido en circulacion -bien sea gaseoso o liquido- en un sentido y dejar paso
libre en el contrario. Tiene la ventaja de un recorrido minimo del disco u
obturador a la posicion de apertura total.

Se utilizan cuando se pretende mantener a presion una tuberia en servicio y
poner en descarga la alimentacion. El flujo del fluido que se dirige desde el
orificio de entrada hacia el de utilizacion tiene el paso libre, mientras que en el
sentido opuesto se encuentra bloqueado. También se las suele llamar valvulas
unidireccionales.

Las valvulas anti retorno son ampliamente utilizadas en tuberias conectadas a
sistemas de bombeo para evitar golpes de ariete, principalmente en la linea de
descarga de la bomba.

Hay varios tipos de valvula de retencion:

« Valvula de clapeta oscilante: una clapeta oscilante funciona como
obturador y cierra el paso, por gravedad, cuando el fluido circula en
direccién no deseada (ver figura, al principio). Funcionan por gravedad,
por lo que deben colocarse en una posicion determinada.

« Valvula de muelle: no es necesario que mantengan una posicion
determinada, pues su funcionamiento no depende de la gravedad; de
estas hay dos tipos

o enuno, un muelle tarado a cierta presion, sostiene un obturador
sobre un anillo de cierre; la presion del agua vence la resistencia
del muelle dejando pasar el fluido, pero el muelle cierra el paso
cuando el fluido circula en sentido contrario;

o en el otro, lamado de doble clapeta, dos clapeta semicirculares,
giran sobre un eje, cerrando el paso cuando estan alineadas; un
muelle las mantiene en posicion, pero no interviene en la
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retencion. Tiene menor pérdida de carga que la anterior, a cambio
el cierre es menos estanco.

« Valvula de pistén: un émbolo, terminado en un obturador se apoya sobre
el anillo de cierre; esta alojado en un pistén cilindrico de modo que el
fluido, al pasar en la direccion correcta, levanta el émbolo, pero al
cambiar de direccion, el émbolo asienta sobre el anillo; la forma del
apoyo del émbolo ayuda a que la presion del agua en retroceso apriete
el obturador sobre el anillo de cierre. Como la primera, requiere ser
montada en posicion adecuada, pues también funciona por gravedad. [4]

3.5 Lavado del sistema de filtracion.

Cuando el sistema de supervision detecta la maxima perdida de carga
desencadena la fase de lavado del filtro En ese momento el sistema activa el
cierre de la valvula/compuerta de entrada del agua influente, y permite que el
agua retenida en el filtro percole hacia el falso fondo para posteriormente cerrar
la valvula de aislamiento del agua filtrada.

A partir de ese momento se activa el sistema de lavado, y se abre la valvula de
salida de agua de lavado. En primer lugar activara el sistema de soplantes que
aplicara un caudal aproximado de 50-60 m3/h.

Luego de un tiempo prefijado en el sistema de supervision, cesa la aportacion
de aire de lavado y se activa el arranque de las bombas de lavado. Algunos
proyectistas, terminada la fase de agitacion con aire, efectdan un lavado mixto
de aire y agua. Para efectuar esto se reduce la velocidad de la soplante de aire
y se arranca una bomba de agua de lavado.

Terminada la fase de agitacion se detienen las sobrantes y se arrancan las
bombas de agua de lavado, que se dejan funcionar por un periodo
previamente fijado en el sistema de supervision.

Para la inyeccién de agua de lavado se suelen utilizar bombas centrifugas de
tipo horizontal que aspiran el agua de lavado del depésito de salmuera. Para
que éstas puedan arrancar, el sistema de supervision verificara que en el
deposito de agua de lavado existe suficiente nivel para permitir el arranque de
las bombas.

El agua de lavado con los sélidos retenidos pasa a un tanque de recuperacion
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para su posterior tratamiento. Efectuada la limpieza del filtro se vuelve a
desarrollar el ciclo de filtracion. En este caso se procede a cerrar la valvula/
compuerta de salida del agua de lavado y la valvula de entrada de agua de
lavado. El sistema activa la apretura de la valvula de salida de agua filtrada
(valvula regulacion) y le envia una sefial para que ésta mantenga un grado de
cierre determinado.

Por otra parte el sistema activa la apertura de la valvula/compuerta de
entrada de agua a filtrar. El agua comenzara a filtrar a través del hecho y por
tanto poco a poco seguira incrementando la pared de carga del mismo.

El nivel de control colocado en cada uno de los filtros mantendra la lamina de
agua del mismo en un valor predeterminado y fijado en el sistema de
supervision. A medida que el nivel de agua rebase dicho nivel prefijado el
sistema de supervision dara la indicacion a la valvula de regulacién de abrir un
poco mas el érgano de cierre para asi disminuir la pérdida de carga en la
misma y mantener el nivel de agua en el filtro en las cercanias del valor
prefijado.

La pérdida de carga seguir aumentando y en paralelo la valvula de regulacion
seguir abriendo el érgano de cierre hasta llegar a un punto en que éste estara
totalmente abierto. A partir de ahi cuando el medidor de nivel lea un valor de
nivel de agua superior al valor prefijado en el sistema, el sistema de supervisién
procedera a activar la rutina del abogado del filtro. [5]

3.6 Funcionamiento del deposito de reactivo.

El depésito de almacenamiento incorporara un medidor de nivel visual y
tres sondas o contactos de nivel.

El nivel alto proporcionara una alarma y provocara un disparo (parada
automatica) de la bomba de trasvase.

El nivel bajo proporcionara una alarma indicando que el depésito hay que
llenarlo/ avisa que en breve plazo las bombas no estaran operativas.

El tercer nivel, el de muy bajo, provocara una alarma en el SCADA, un
enclavamiento en las bombas dosificadoras en el caso de estar paradas,
impidiendo su arranque y la parada de las bombas dosificadoras que estén
en servicio.
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3.7 Puesta en marcha de la bomba de alta presion.

En el proceso de puesta en marcha de éstas, en primer lugar se procedera a
arrancar el sistema de lubricacién de los rodamientos.

Para ello se arrancaran las centralitas de lubricacion de los rodamientos de
los motores de las bombas de alta presion. Cuando se reciba la sefal de
presion correspondiente a los rodamiento del motor, se tendra permiso par
pasar al siguiente paso.

El sistema activara la apertura de valvula de impulsién de la bomba a arrancar
en la posicion de 5% de apertura (este % se confirmara en la fase de
puesta en marcha).

A partir de ahi se procedera con el siguiente método:

Arranque de una segunda bomba de baja presion a baja velocidad. Con el
variador de esta se regulara la velocidad en funcién del valor prefijado en el
sistema de control y detectado por el transmisor de presion situado en el
colector de aspiracion (este valor sera de aprox. 3 bar, a confirmar en la
P.M.).
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Se abrira la valvula de aislamiento y se arrancara la bomba de alta presién. El
caudal de alimentacion a los bastidores ira aumentando. La bomba Booster de
recuperadores tratara de mantener constante el caudal de recirculacién al valor
prefijado.

La valvula de salida de recuperadores tratara de mantener constante, segin
el valor prefijado, el caudal de entrada al sistema de recuperacion. Por lo tanto
todo el caudal que aporte la bomba de alta presion tendra que salir

como producto.

Posteriormente se procede a la apertura progresiva de la valvula regulacion
de macho situada en la impulsién de la Bomba de Alta Presion.

Durante la fase de puesta en marcha se establecera una rampa y tiempo de
apertura de esta valvula (entre 1,5 y 2 minutos), de manera que no se
produzcan golpes de presion en la alimentacion a bastidores.

El grado de apertura de la valvula vendra indicado por el transmisor de
presion situado en la alimentacion a bastidores.

Nota:

Es muy importante que el operador de la planta compruebe previamente a la
puesta en marcha de la bomba el estado de todas las valvulas que afecte a la
alimentacion previa a la zona de batidores.

3.8 Puesta en marcha de circuito de recuperacion de energia ERI.

Este sistema, desarrollado por la empresa californiana Energy Recovery Inc.,
utiliza el principio de desplazamiento positivo para transmitir la energia que
tiene la corriente de rechazo del equipo de osmosis inversa, la salmuera,
directamente a la corriente de agua de alimentacion. Para este fin se usa un
rotor cilindrico, de material ceramico, con tubos longitudinales paralelos a

su eje de rotacion.

Se arrancara una de las bombas de baja presién, comenzando a baja
velocidad e incrementandola hasta conseguir el caudal nominal del circuito
de recuperacion, fijado de antemano en el sistema de control.

El agua sera drenada por la valvula de drenaje.

Se procede a abrir la valvula de aislamiento de entrada de agua de mar a
camaras y se cierra la valvula de drenaje.

En este punto el agua de mar pasara por el circuito de recuperaciéon. La
valvula de salida de camaras regulara el caudal con el lazo del medidor de
caudal de alimentacion de agua de mar. Pasados entre 5 y 10 minutos se
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procede a arrancar las bombas Booster.

» Se activa el arranque de la bomba Booster de los recuperadores
correspondientes a la linea que se va poner en servicio.

En este punto comenzaran a girar los rotores de las camaras ERI. La valvula
de salida de las camaras regulara el caudal con el lazo establecido con el
medidor de caudal de alimentacion de agua de mar. Pasados un periodo de
tiempo prefijado (aprox. 10 minutos) y después de tener la certeza de que

no queda aire en el sistema se procede a arrancar la bomba de alta presion. [6]
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3.9 Sistema de desplazamiento y lavado quimico (procedimiento).

En cuanto a la l6gica de funcionamiento el procedimiento es el siguiente:

El nivel minimo en el depdsito de reactivo impedir al funcionamiento de las
bombas centrifugas en cualquier situacién y ademas dara alarma al sistema de
supervision.

En el sistema Scada se dispondra de un selector para cada bomba con lo

que se podra elegir o bien efectuar el lavado o en su caso revisar el
desplazamiento.

A continuacién describiremos la I6gica de funcionamiento en automatico
para el Sistema de Desplazamiento.

Desplazamiento:
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Esta operacion consiste en el barrido automatico de las sales que quedan
en el bastidor de membranas. Se realiza al finalizar el ciclo de produccién de
permeado y cuando se considere que el bastidor va a quedar fuera de
produccion durante un tiempo superior a cuatro horas.

El agua que aspiran las bombas de desplazamiento proviene de la salida

de permeado de las otras lineas que en ese momento estén en produccion

o bien del depodsito de almacenamiento de agua producto. Por tanto en esta
operacion las bombas de desplazamiento no disponen de proteccion por nivel
minimo.

El sistema automatico arrancara una bomba de desplazamiento, una vez
haya transcurrido un cierto tiempo de espera (desde la parada del tren de
6smosis), prefijado por operador en el sistema supervision. Por otra parte el
operador debera fijar ademas:

e El tiempo que debe durar el barrido de desplazamiento

e El tiempo de retardo de apertura de la valvula de entrada de agua
desplazamiento.

oE| tiempo de retardo de parada de la bomba de desplazamiento.
De forma resumida la secuencia de funcionamiento sera:

Una vez transcurrido el tiempo de espera, después de la parada del
bastidor, sobre el que se va a actuar, se debera:

eAbrir al 100 % la valvula de entrada al bastidor.
el a valvula manual debe estar completamente abierta.

eSe procede a arrancar una bomba desplazamiento.

A partir de ese momento comienza a contar el tiempo de retardo de la
apertura de la valvula de entrada de desplazamiento:

e El sistema manda abrir la valvula de entrada de agua de
desplazamiento.

e Comienza a contar el tiempo de desplazamiento prefijado en el sistema

Transcurrido el tiempo programado para desplazamiento, se inicia el periodo de
tiempo de retardo de parada de la bomba. A partir de ahi se detiene la bomba
de desplazamiento, se cierran las valvulas de entrada a la turbina de
recuperacion y se cierra la valvula de entrada al bastidor.

A partir de esto se produce el retardo de cierre de la entrada del
desplazamiento y finalmente se procede a cerrar la valvula de entrada de agua
de desplazamiento.
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Lavado quimico:

Este procedimiento es necesario para poder restaurar la capacidad de
filtracién de las membranas del bastidor y eliminar asi posibles incrustaciones.

Se trata de una maniobra totalmente manual y que depende del operador
de la planta.

Se debera llenar el depésito de preparacion de solucion para el lavado.
Posteriormente el operador conectara la resistencia de calentamiento del

agua de dicho tanque. Cuando haya alcanzado la temperatura adecuada el
operador pondra en funcionamiento el agitador, y vertera el producto de
limpieza esperando un tiempo determinado para permitir la homogenizacion de
la mezcla.

A partir de ese momento procedera de la siguiente manera:
eSe debera cerrar la valvula recirculacion.
eAbrir la valvula entrada.

eAsegurarse de que las valvulas de entrada de agua desplazamiento , la
valvula de entrada al bastidor y la valvula manual de entrada a turbina
estan completamente cerradas

A partir de ese momento, el operador debera abrir la valvula manual de
retorno de la soluciéon de lavado al tanque y la valvula de entrada de agua de
lavado. El operador debera seleccionar en el sistema SCADA una de las
bombas de lavado.

Cabe mencionar que ambas bombas estan enclavadas con el nivel minimo del
depésito de reactivo de lavado. El agua de lavado empieza a circular por el
circuito pasando por el filtro de cartucho,