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1.0

INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde a un informe de las actividades
que realiza el Ingeniero encargado de la operacidon de las
unidades y procesos que se realizan para la potabilizacidn del

agua en las Flantas de Tratamiento de la Atarijiea., Lima.

£l presente informe no es un manual de operacidn de las plantas
de tratamiento, motivo por el cual solo se realiza una
descripcion de las unidades que conforman 1a planta de
tratamiento, asi como de las operaciones Yy procesos que se
eljecutan para llevar a cabo la tranformacién del agua cruda en

agua potable.

l.a descripcion que se realiza se inicia por lo que se podria
denominar la parte fisica que conforman las Flantas de la
Atariea, 1o que comprende la infraestructura asl como los equipos
que se encuentiran instalados para llevar a cabo el tratamiento

del agua.

AS1MLSMO S8  enumera una serie de pautas que se deben realizar
para llevar a <c¢abo la correcta operacidn de la planta en las
diversas situaciones que se presentan como son: la operacidn

normal, eventual y de emergencia.

l.as  recomendaciones que se enumeran tienen el objietivo de que los

procesos se optimicen.



2.0

2.1

DESCRIFPCION DE LA FLANTA

l.as Flantas de Tratamiento de la ciudad de Lima se encuentiran en
la margen 1zquierda del Rio Rimac en el distritoe del Agustino
esta conformada por la planta No.l "Gustavo Laurie Solis" y la
primera y segunda etapa de la planta HNo.Z. ambas plantas de
tecnologia patentada, que tienen COmo fuente las aguas

superficiales provenienies del Rio Rimac.

Fstas plantas denominadas La Atariea. se encuentran bajo la
administracidon de la Empresa de bHervicios de Agua potable vy
Alcantarillado de Lima - SEDAFAL, de naturaleza para estatal, gque

esta bajio la direccidn del Ministerio de la Fresidencia.

ORGANIZACION DE LA EMFPRESA

La estructura de la empresa SEDAFAL es la siguientes

~ Junta Empresarial.
- Directorio o Oficina de Auditoria Interna.
~  Gerencia General.
. Oficina Comercial.
. Oficina Hirstemas.
. Oficina Relaciones Fidblicas.
. Oficina Secretaria General.
. Oficina General de Desarrollo.
. Oficina General de Froyectos y Ubras.
. Oficina General Administrativa - Financilera.
- (Gerencia Flanta.
-  Gerenclia Aguas Subterraneas.
- (Berencia Redes Frimarias y Disposicion Final.

~  (Berencias Zonales.

1 oraganigrama Estructural de SEDAFAL se muestira en el Cuadro

No.O1

™~J
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l.as plantas de tratamiento de Agua Fotable denominadas de 1la
Atariea, se enhcuentran a cargo de la Gerencia de Flanta. la misma

que tiene la siguiente estructurac:

- ferencila de Planta; Gerente.

- Unidad Froteccion de Instalaciones
. Grupo de proteccidn.

. Grupo de conservacidn.

- Divisilion Operacion Flanta: Jefe de Division.
. Equipo de Operacion de Flanta.
. Equipo de Laboratorio de Riologia.

. Equipo de Laboratorio Fisico - Quimico.

- Division Mantenimiento Flanta: Jefe de Divisidon.
Equipo de Mantenimiento de Flanta.
- Equipo de Mantenimiento de Unidades de Tratamiento y Obras

Civiles.

2.2 FROCESOS:

l.as  plantas de tratamiento de la Atariea constan de los procesos

de tratamiento que se detallan a continuacidn (Fiqura No.l)

decel FRETRATAMIENTO

1l obietivo fundamental de las unidades de pretratamiento, es
la remocidn de solidos por medio de un proceso fisico, con lo
cual se 1ncrementa la eficiencia en el tratamiento posterior de

las aquas para consumo humano.

Se emplean diferentes procesos de pretratamiento dependiendo de
la calidad de agua a tratary esta serie de procesos son COMUNES

a ambas plantas y constan de:



SISTEMA

ESQUEMA GINIRAL DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO

DE LA ATARJEA

(F!gure - 1)

BOCATOMA
15 m3/seg.

DOSIFICACION

POLIMERO ANIONICO

. CLORACION

| 15m§/uq. |

EDIFMCIO DE

ESTANQUE
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CUADRO No. 0OZ

Altura de Reiilla (h) vs. Caudal de Ingreso (Q)

h (m) B(m3/s)
0,45 7 .780
0,00 8,200
0,20 8,623
0,60 ?.0320
0,63 9,475
0,70 7,900
0,80 10,730
0,20 11,600
1,00 12,200
1410 15,200
1,70 15,000
Tabla realizada en funcidn a observaciones sucesivas,

(informacidén proporcionada por el Ing. Jd. Quiroz).



- CRIBADO:
e emplea un sistema de reias para retener material grueso
flotantes o semiflotantes, (residuos vegetales o animales,

ramas, hierbas, etc).

bstas rejas estdan construidas por barras de acero rectangular,
cuya 1inclinacion con relaciébn a la horizontal es de 60°, el
sistema de limpieza se realiza en forma manual.

Fosterior a las rejillas se encuentran cuatro compuertas
deslizantes de ingreso de agua hacia las plantas, todas ellas

de accionamiento eléctrico.

Entre las compuertas deslizantes y las rejas existe un canal de

pUrga.

FstAd estruc

tura de captacidon tiene una capacidad maxima de 15

mi/seqg. Sequn se muestra en la siguiente Cuadro Mo.02 (altura

de ingreso en la rejilla contra caudal de ingreso).

- DESARENACION:

1l desarenado tiene por obieto extraer del agua cruda la grava,
la arena y particulas minerales mds o menos finas. con el fin
de evitar que se produzcan sedimentos en los canales vy
conducciones, para proteger las bombas y otros aparatos contra
la abrasidén y para evitar sobrecargas en las fases siguientes

del tratamiento. (Figura No.02)

Generalmente los desarenadores se disefan para la remocidn de
particulas mayores de 0.2 m.m.
La desarenacidn. se realiza en 12 unidades llamadas desare-

nadores que presentan las siguientes caracteristicas:

Dimensiones
l.argo s J0.0 m.
Ancho : B.0 m.

Frofundidad: V.8 m.
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Estructura de Entrada; Es através de tres compuertas Y una

pantalla perforada de concreto. estas compuertas de ingreso

son de operacién manual.

Zona de Desarenacidn; Formada por la cajia rectangular cuyas

paredes laterales en la parte i1inferior son de forma
trapezoidal, lo qgue permite el deslizamiento del material
retenido hacila la caneleta de recoleccitn de lodos (material

sedimentado).

Estructura de Salidas La salida del agua de cada una de

pstas unidades es a 1traves de vertederos y luego pasan al
canal de recolecciony sobre este canal se encuentran ubi-
cadas las compuertas de conducclon directa a ambas plantas vy

al estangue reqgulador.

l.as  agquas que ingresan a los desarenadores son conducidas a
traves de una tuberia de 2,40 m. de diametro y una longitud
aproximada de /700 wm.., estas aguas son descargadas en un

canal de transicidn.

Adicionalmente a este inqgreso de agqua, se cuenta con la
captacidon de agua del Rio burco que tiene una capacidad

mdxima de 2D mi/seq.

Mota: A la salida del desarenador, el agua puede tomar tres

LE LB T

caminos: El estanque regulador, a 1la Flanta Mo.l y a la

Flanta Mo.Z (Figura Mo.0O1)



- DOSIFICACION DE POLIMERO ANIONICO Y CAL

Consiste en la adicidon de polimero aniénico (1) vy cal en
epocas de alta turbiedad, tanto para remover particulas en
suspension comoc para la adecuacion de pH para remover los

minerales pesados respectivamente.

- PRECLORACION:
Consiste en la adiciétn de cloro al agua, para disminuilr la
contaminacion microbiolbgica, antes de que esta pase a los

procesos flsico quimicos siguientes.

Se emplea dosificadores de cloro, del Tipo de solucion al
vaclo que trabaian en forma alternada., la capacidad de estos
dosificadores es de 2000 y 6000 lb/dia. la dositicacion de
cloro Ge realiza en el canal de vrecoleccion de los
desarenadores entre los dos canales de agua de 1ngreso al

estanque requlador.

ESTANQUE REGULADOR:
< una unidad de almacenamiento de agua cruda. el agqua 1ngresa

despues de haber sidc preclorada y desarenada.

l.as funciones principales de esta unidad son:

Sirve como cdmara de contacto del aqua con el cloro.
. osedimentador de las particulas suspendidas.

. Unidad de requlacion de agqua cruda.

(1) Los polimeros son sustancias de un alto peso molecular, de
origen vya sea patural o sintético. Fueden ser caiionicos,
anidnicos o0 no 16nicos. son considerados como ayudantes de

coagulacion,

10
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Caracteristicas del estanque regqulador sons

. Volumen : 200,000 m3.

- Altura - /. M«

. Dos valvulas de limpia de 42" O tipo compuerta.

. Vertedero de vrebose recto de 30 mt.., con descarga al rio.
conectado al canal de rebose de los desarenadores.

. Valvulas de regulacitn de ingreso a ambas plantas. Fara la
Flanta Mo.l., hay una compuerta de 1,0 m. de altura,
acclonado electricamente, la conduccion de agqua a 1la

planta se realiza por una tuberia de concreto de 72" de

didmetro.

Fara la Flanta MNo.Z. la toma de agua se realiza a traveés
de un s1fdn., cuyo sistema de accionamiento se realiza
desde un tablero eléctrico ubicado en la sala de operacion

de la Flanta MNo.<

TRATAMIENMTO FISICO QUIMICO

Se  denomina  tratamiento Fisico-fuimico al conjunto de procesos

en las cuales se emplea reactivos quimicos para realizar este.

Como se menciond anteriormente existen en la Atariea dos
plantas patentadas que son: la Flanta No.l y la Flanta No.Z en

las cuales se realizan los siguientes procesos.

1. FLANTA No.l

“e encuentra conformado por dos plantas en serie, una
convencional 4 otra de sistema patentado, esto como
consecuencia de las ampliaciones que han sufrido estas

instalaciones.

11



- SISTEMA CONVENCIONAL:
Fs el sistema mas antiquo en la planta, este sistema consta
de los siguientes Procesoss mezcla rapida, zona de

floculacion y sedimentaciodn.

. Mezcla  Rapidas constituida POV una zona de alta

turbulencia tipo resalto hidrdaulico. En este punto se
adicionan los coagulantes en forma puntual; la dosificacidn
de reactivos quilmicos es opcional seqin la turbiedad del
agua., utilizada algunas veces en epocas de alta turbiedad,
cuando el aqua no obstante haber sido tratada con el

polimero anioénico presenta aun una alta turbiedad.

Mormalmente en epocas de estialje en este punto no se

adicionan los reactivos quimicos.

. Floculacions HRealizada sobre los floculadores hidrdulicos

e pantallas de fluio horizontal, siempre que la
dosificacion se realice en la unidad de mezcla rapida, s1
no, %o0lo actuan como unidades de paso. Estos floculadores
estan distribuidos en dos baterlias de Z unidades cada una,
cada baterda esta al lado de un canal central. Los cuatro
floculadores hidraulicos tienen ias sigulientes

caracteristicas:

l.argo : 60,00 m.
Ancho - 7400 m.
Frofundidad: S3a/70 M.

. Sedimentacidn: se realiza en sedimentadores convencionales

de fluio horizontal tienen las siquientes caracteristicas:

Latgo : 60.00 m.
ANCcho . 40.00 m.
Frofundidad: J.00 m.



- SISTEMA FATENTADO:

El

sistema patentado estd formado por: mezclador rdpido,

decantador de manto de lodos y filtros.

- Mezcla Rapida; el obietivo de la unidad de mezcla

rdpida en el proceso de coagulacidén es la obtencién del
gradiente necesario para producir una mezcla violenta
del agqua cruda con la solucion de coaqulante aplicada de
forma tal que estos se distribuyan uniformemente para

dar inicio al proceso de floculacidn.

Estas unidades pueden ser:

- Mezcladores hidraulicos (vertederos, canaletas
parshall).

- Mezcladores MEeCAN1COS (mezcladores de paletas vy

mezcladores del tipo turbina).

En  la Flanta Mo.l., este proceso se realiza por la calda
de aqua a traves de los vertederos de 1ngreso a cada uno
e los decantadores de manto de lodos llamados

"embudos" .

El dispositivo de distribucién de la solucion (sulfato
de aluminio & cloruro fTerrico) es a ftraves de una
canaleta dentada de FVC, ubicada en el vertedero de
descarga, Y el polielectrolito es adicionado en forma

puntual a traves de una tuberia de FVC.

Floculacidn - Decantacién: se realiza en decantadores

de manto de lodos tipo pulsator de fluio vertical, en
estas unidades 1ingresa el agua coagulada con la fina-
lidad de que las particulas coaguladas puedan flocular vy
sedimentar, para lo cual es necesarlo poner en contacto
unas con otras, Yy donde la posibilidad de encuentro de
estas es funcién de la concentracidn de las mismas en el

agua cruda, estos decantadores se caracterizan por:



bon  unidades de seccidn circular con las siquientes

dimensiones:

Diametro = 40 m.

Frofundidad: 9 M.

k'l agua coaqulada llega primero a la parte alta de la
campana de vaclo ubicada al centro del decantador Yy &

nivel de agua. (Figura No.03)

Foseen tuberias radiales de distribucién de agua

ubicados en la base del decantador.

l.a  campana de vacio posee un mecanismo que provoca el
ingreso de agua en forma intermitente, de tal manera que
con  auxilio de una valvula de puesta a la atmésfera se

origina que el manto de lodos se comprima y se expanda.

El exceso de lodos pasa a ocho concentradores ubicados
en el fondo en forma diametral y la eliminacién del lodo
se realiza en forma automdtica a través de las 8

vdlvulas de purga.
La recoleccion del agua decantada se realiza a través de
tuberias radiales perforadas, ubicadas en la parte

SUperior.

kxisten seis decantadores con capacidad de 1.66 m3/seq.

cada wuno.

. Filtracion; estd planta posee filtros rapidos de fluio

descendente. con wun lecho filtrante homogeneo. Son
filtros de patente Degremont del tipo "T"., el material
filtrante es arena con una altura de un metro y esta se
encuentra sobre un material de soporte formado por grava

de 3 cm. de altura.

14



Primer Tiempo

La valvula de aire V. de comunicacion de la campana con la atmosfers,
se encuentrs cerrada

El agua asciende en la campana A

El agua entra, 8 caudal reducido, en el decantador D

El fango se concentra en el lecho de fango y en el concentredor C.

PRIMER TIEMPO

SEGUNDO TIEMPO

Segundo Tiempo

Cuando el agua alcanza en la campana el nivel del electrodo superior S, se
abre la valvula de comunicacion con la atmdsfera

El agua de la campana A penetra en el lecho de fango, el cual se eleva con agua
El exceso de fangos penetra en el concentrador C
El agua decantada es evacuada por €

Cuando el agua alcanza el nivel del electrodo inferior (I) en la campana A, se cierra
la valvula v

La masa de fango es evacuada del concentrador C por la valwvula de
extraccion automatica F

DECANTADOR PULSATOR - (ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO)

( Figura . 3)

15



Operan con una velocidad de filtracidn y nivel constante
que estd limitada por 1la perdida de carga mdxima que
puede alcanzar, para mantener estd velocidad constante,
se dispone de un dispositivo gue mantiene el nivel de
agua constante, donde la compensacion por atascamiento
esta dado por el coniunto sifén concéntrico y caja
parcializadora. Este sistema de control de nivel
mediante s1Ton concentrico mantiene una Tasa de

Filtracidn constante durante la carrera.

Fosee un fTalso fTondo equipado por toberas a través de
las cuales se realiza el paso de agua filirada asi como
la 1inyeccidn de aire-aqua en contracorriente para que se

realice el lavado.

Exiten 36 unidades de filtracidn de 98.50 med. cada uno.

La Tasa de Filtracidn es de 2192 m3/md/dia.

Desinfeccidn En este proceso se le adiciona cloro al

agqua fTiltrada, mediante el empleo de cloradores del tipo
solucion al vacio en estos el cloro gas es disuelto
previamente en una corviente auxiliar de agua, atraves
de un inyector, por medio del vacio producido por el
inyector (Figura Mo.04). Esta planta posee 02 cloradores

de marca Wallace y Tiernnan de 2000 lb/dia de capacidad.

Cdmara de contacto, Esta conformada por 4 reservorios

4 Bl

que en total suman 140,000 m3. de capacidad.
La sala de cloracidn cuenta con cilindros de cloro gas

de 907 Kg. cada uno. posee dos balanzas y una polea

electrica para la manipulaciétn de cilindros de cloro.

16
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2.2.2.2.

FLANTA No. 2:

Es una planta de patente Deqgremont. con un caudal de disefo
de 9.Za mi/seg.. y caudal de operacidn de § m3/seg. que en

su primera y segunda etapa, consta de los siguientes

Procesos.
. Mezcla  Kapida. esia 5e realiza utilizando Ln

retromezclador hidrdulico., donde el agua proveniente del
estanque regulador, llega a través de una tuberia de 1.60
m. de diametro. este retromezclador posee las siquientes
dimensiones: 3.20 x 3.00 m y 6.20 de profundidad. Luego el
agua pasa a la obra de reparticion, donde 12 vertederos (4
porr cada decantador) permiten la alimentacidn para los
tres decantadores pulsator, las dimensiones de la obra de
reparticion son  las siguientes: 14.40 m x 5.090 m. ¥y 4.10
m. de profundidad contiguo a 1la obra de reparto se
encuentra un by-pass que conecta la obra de reparticiodn
con los Tiltros vy posee las siguientes dimensioness; 2.30

%

Me X 2290 ma ¥ 4.10 m. de profundidad.

La regulacidon del agua cruda a esta planta se realiza por
medio de dos vdlvulas 1ipo mariposa., una para aislamiento
ubicada en esa camara vy otra de regulacidn en la cdmara
para ese fTin. Ambas cdmaras estdn ubicadas delante del
edificio de vreactivos quimicos, el accionamiento de esta
valvulas se realiza desde el tablero eléctrico ubicado en

la sala de operaciodn.

Ll aforo de aqua cruda se realiza por medio de medidores
de caudal a ultrasonido ubicados en la tuberia de llegada
de agua, sobre esta se inyecta los modificadores de pH (de
acuerdo a la calidad del agua). La adicion de los
coagulantes de sales metdlicas y polimeros se realiza
sobre los vertederos de agua de ingreso a los

decantadores, a travées de una canaleta dentada., el

dispositivo de distribucion 1nicial de disero es un

18



difusor sumergidoc en la cdmara de mezcla rapida a la

altura de la tuberia de llegada de agua.

. Floculacidn -~ Decantacibn. E1 agua coaqulada ingresa a

los decantadores de manto de lodos (similar al de Flanta
1), existen +tres unidades rectangulares de decantacidn,
son modelos tipo pulsator de fluio vertical: poseen las
siguientes dimensiones: 392.46 mt. x 35.5% mt. v 5.00 mt. de

profundidad.

El aqua decantada se recolecta en la superficie a través
de canaletas perforadas, las gue descargan a dos canales
centrales del decantador para discurrir lueqo a un canal
principal gue lleva a los filtros. Cada decantador trabaja

con un caudal de 1.66 mi/seq.

Filtracion, Se realiza en filtiros répidos de gravedad.

tipo Aquazur V., Yy tienen como medic filtrante arena de
1.30 mt. de potencia y como medio de soporte grava de &

tm. de altura.

£l falso fondo estd formado por losas prefabricada,
equipadas por toberas, que tienen la funcidn: de
recolectar el aqua filtrada y la distribucidn del aire vy

agua durante el lavado.

El  filtro Aquazur V, es de seccidn rectangular con dos
celdas separadas por un canal central gque tiene la funcidn

de eliminar las aguas de lavado.

1l ingreso de aqua se realiza por siete compuertas,
ubicadas a todo 1lo ancho de cada filtro. 1los cuales
permiten la reparticidn equitativa del agua.

lLa salida del agua filtrada es a traves de una vdlvula

11po mariposa.
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El filtro Aquazur V., es de seccidn rectangular con dos
celdas separadas por un canal central que tiene la funcién

de eliminar las aguas de lavado.

El ingreso de agua se realiza por siete compuertas,
ubicadas a todo 1o ancho de cada filtro, los cuales

permiten la reparticidn equitativa del agua.

La salida del agua filtrada es a través de una vdlvula

11p0 mariposa.

Fosee un tablero eléctrico de mando para el lavado el cual

presenta un medidor de pérdida de carga.

1 tirante de agua sobre el lecho filtrante es constante vy
es de 1.20 wt, este es regulado mediante la valvula de
salida de agqua filtrada (valvula mariposa). Son unidades

operadas con nivel v tasa constante.
Lxisten once unidades de fTiltracidn., cada unidad posee un
area de 131.7 md.

LLa Tasa de filtracidn es de 298 mi3/md/dila.

Desinfeccions El agua filtrada es conducida a una arqueta

en la cual se le adiciona cloro.

l.a dosificacidn del cloro se realiza bajlo la forma de

solucion.

E.l sistema de dosificacién estd formado por cilindros de
cloro, balanza de pesada de cilindros de cloro, 02 cloro-
metros de 40 Lkg/hr. de capacidad. poleas electricas para
la instalacidn de cilindros de cloro. ©OZ grupos de

electrobombas de 30 m3/hr. de capacidad.



REACTIVOS EMFPLEADOS

En el 1tratamiento de las aguas se requiere el uso de sustancias
quimicas., las cuales son dosificadas en los diferentes procesos

unitarios. Entre los de uso mds comin citamos:

Coagulantes:

- Sulfato de Aluminio.

~ Sulfato Ferroso,.

~ Sulfato Fervroso Clorado.
- Sulfato Ferrico.

- Folielectrolitos.

Auxiliares de Coagulacion:
- Hentonita.
- Silicato de Sodio.

- Folielectrolitos.

Mlodificadores de pH:
- Cal Hidratada.

- Carbonato Cdlcio.

- Carbonato de Sodio.

- Acido Clorhidrico.

- (1as Carbdnico

Desinfectantes:

- Cloro o compuestos clorados.
-~ HidroOxido de amonio.

- bulfato de amonio.

- {Jz0oNn0.

Fluoracidn:
- Fluosilicato de sodio—-silico fluoruro de s0dlo0.
- Fluoruro de cdlcio (fluorita).

- Fluoruro de sodio.



En las plantas de tratamientos de 1la Atariea se emplean los

siguientes reactivos:

En el pretratamiento: Folimero Anidnico; en la coagulacidn:
cloruro ferrico en solucidn, sulfato de aluminio en solucidn vy
granular; ayudantes de coagulacidn: polielectrolito cationico;
modificadores de pH: cals desinfectantes: cloro gas (tanto en la

precloracion como en la postcloracidn.

~ POLIMEROS. lLos polimeros orgdnicos son sustancias que se
emplean COmo ayudantes de coagulacién, se clasifican en
polimeros anionicos, cationicos o neutros. Los polimeros son
sustancias de un alto peso molecular, de origen va sea natural
0 sinteticosy puede ser cationicos., anionicos o no idnicos. Si
Ln polimero contiene Qrupos ionizantes es denominado
polielectrolito. Los polimeros pueden ser s6lidos o liquidos.
Los sdlidos son qeneralmente poliacrilamida o poliacrilamida
hidrolizada y son no idnicos o anidnicos. Los liguidos son

generalmente soluciones catidnicas. conteniendo de 10 a 607 de

polimero activo.

l.os polimeros ejercen, generalmente una acciodon sobre el acero

no protegido (es altamente corrosivo).

l.La utilizacion de los polimeros es opcional o se realiza en

diversas etapas como:

Fretratamiento se usa el polimero anidnico en epocas de alta
turbiedad (mayor a 2000 U.J). para remover las particulas en

asuspension.

Avudante de coagulacion en la Flanta HNMo.l se usa el
polielectrolito ani1onico en epocas de alta turbiedad no
obstante haber sido tratado con este mismo polimero y antes de
la precloracidn y para su dosificacion se poseen dos unidades

formados cada una por una bomba dosificadora tipo piston y un

[
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tanque de preparacidn de solucibdn, estos se encuentran en un
edificio de reactivos ubicada antes del ingreso del agua a la

parte de la planta de tecnologia convencional.

Asimismo en esta planta se tiene la infraestructura para

aplicar polimero catidénico (planta patentada).

En la Flanta HNo.Z2, se utiliza Folimero Catidnico en solucibdn
para lo cual se cuenta con, dos bombas dosificadoras del tipo
piston con  un caudal de 924 1t/h. y dos tangques de preparacion
de solucidn de polielectrolito con seis metros cublcos de

capacidad cada uno y provisto con un agitador tipo helice.

CLORURO FERKICO. £l Cloruro Férrico es utilizado como
coagulante, en las plantas de la Atariea se emplea en forma
liquida,este posee un contenido aproximado del 40X de
(FeCls). lLas soluciones acuosas de cloruro fervico se reducen
rapidamente a cloruro ferroso (FeClz) en presencia de hierro.

Esta reaccion explica el gran poder corrosivo frente al acero.

l.a dosificacion de Cloruro Ferrico se realiza por gravedad, el
dispositivo de distribucidn de la solucidn, es a traves de una
canaleta dentada de FVC ubicada en el vertedero de descarga, se

emplea similar dispositivo de distribucion en ambas plantas.

SULFATO DE ALUMINIO. Es un coagulante muy empleado en el
tratamiento de agua se utiliza en forma sdlida o liquida. La
forma s6lida se presenta en placas compactas, en fTorma
granulada de diversos tamahos, o0 en polvo de formula teorica
Als (S0a)s 18 Hz0. Este producto se define, en general
por su contenido de aldmina. expresada en AlzUs. es decir
un 17% aproximadamente para la forma solida. La densidad
aparente del sulfato de aluminio en polvo es del orden de 1000

g/ md.

™
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La forma liquida se define., lo mismo que la forma solida. por
su contenido en aldmina Ala0sx. estd concentracidn se sitia
generalmente, entre 8.0 y B8B.9%., es decir 48 a 4%9% en
equivalente polvo, © también 630 a 630 gr. de Alz(SCa)x

18 H=0 por litro de solucidn acuosa.

El sulfato de aluminio estd constituido por la sal de una base
debil (hidrodxido de aluminio) Yy de un Acido fuerte (Acido
sulfarico), por lo que sus solucienes acuosas son muy dcidas,
su pH varila entre < Yy 4.8 seqgun la relacidn molar
sulfato/aldmina. Esta acideéz debe {enerse en cuenta al proceder
a su almacenamiento, preparacion y distribucidn la dosificacion
de sulfato de aluminio se realiza en varios puntos durante el

proceso de acuerdo a la calidad del agua.

En la planta del tipo convencional., &l sistema de dosificaciodn
estda ubicado en el edificio de reactivos quimicos y esté
conformado por dos unidades que constan de, una tolva para el
llenado de sulfato de aluminio, un tanque de disolucion
provisto de un agitador y el dosificador es del tipo tornillo

(como muestira la Figura Mo. 03 y 3a).

En la planta Mo.1l, sistema patentado, el sistiema de
distribucion de sulfato de aluminio ¢ cloruro férrico, e€s a
traves de una canaleta dentada de PVC, ubicada en el vertedero
de descarga a los decantadores. iunto a estos se encuentra el

edificio de reactivos quimicos que consta de:

a) Sistema de dosificacidn de sulfato de aluminio en solucion
con dos tangues de almacenamiento de 100 md c/u, tres bombas
dosificadoras del +tipo pistéHn, caudal de dosificacion: 1886
1t/h con caudal ajustable wmanualmente de 0-1004 (segun

muestra la figura No. 06).

b} Sistema de dosificaciétn de sulfato de aluminio granular: con
un elevador de cangilones, dos tolvas de acero inoxidable

para el llenado de Feactivos, dos dosificadores
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tipo tornillo de Fegqulacidn manual, dos tanques de

disolucion, provistos de agitadores tipo turbina.

c) Sistema de dosificacidn de cloruro férrico es por gravedad,
posee wn tangue de almacenamiento de solucidn, un
dosificador gravimetrico controlado por una vdlvula de paso

y un tangue de disolucidn.

d) Sistema de dosificacidn de polimero catidnico. mediante el
empleo de bombas dosificadoras del tipo piston (Figura
Mo.6), desde un tangue de disolucidn de 6 mi.. posee un

tangque de almacenamiento de £ mJ.

En la planta HNo.Z. el sistema de dosificacion de sulfato de
aluminio en solucion consta dey itres bombas dosificadoras del
tipo pistédn con un caudal de 1515 litros por hora cada uno vy

dos tanques de almacenamiento de 140 md c/u. (Figura MNo.6é)

Cal, es utilizado como modificador de pH del aqua a tratar, su
composicion es Ca(OH)z. corresponde al hidroxido de calcio,
mediante el empleo de este reactivo se reajusta el grado de
alcalinidad. Se obtiene apagando con agua la cal viva, su grado
de pureza es de 82 a 994. Es ligeramente soluble en el aqua y

W solubilidad disminuye al aumentar la temperatura.

En la planta Mo.l. el sistema de dosificacion de cal se
encuentra en el edificio de reactivos quimicos de la planta de
tipo convencional vy consta de dos unidades formada cada una
pors una tolva de llenado de cal y un tanque de disolucion

provisto de agitador.

En la planta Mo.Z2, el sistema de dosificacion de cal se
encuentra en el edificio de reactivos quimicos y consta de, dos
dosificadores tipo tornillo vy dos tolvas de almacenamientoc de 3

m3. de capacidad. dos tanques de disolucion, cada uno tiene un

agitador tipo helice y volumen de 170 1lt.

P2
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- CLORO. Es wutilizado principalmente como desinfectante en la

pre y pos-cloracién, este reactivo es uno de los elementos
quimicos de la familia de los haldgenos de numero atémico 17 y
peso atomico 33.457. En su forma elemental es un gas verdoso
que puede comprimirse fdcilmente Fformando un ligquido claro,
color ambar, el cual a presibn atmosférica se solidifica a una

temperatura de -102 =,

.l cloro se produce comercialmente por medio de la electrolisis
de la salmuera, produciendo simultineamente hidréxido de sodio
e hidrageno y de esta forma convierte el proceso como un todo
economicamente viable. El cloro comercialmente se almacena como

gas licuado, bajo presidn, en cilindros de acero.

£l cloro, tanto liquide como gasecso. en ausencia de humedad no
ataca los metales ferrosos, de ahi el por qué se puede
almacenar con seguridad en cilindros de acero. Su uso en la
precloracion es con la finalidad de reducir la carga bdcterial

del agua .

En el pretatamiento (pre-cloracidn) se poseen dos dosificadores
de cloro que trabajan en forma alternada, la capacidad de estos

dositicadores es de 5000 y 4000 1b/dia.

tn la planta No.l, la dosificacidén de cloro consta de dos
Clorometros de 23000 1b/dia, cilindros de cloro de 907 Kg. dos
halanzas de pesada de 2500 Kg y una polea eléctrica para la

instalacion de cilindros de cloro.,

En la planta Mo.2., la dosificacidon de cloro cuenta con los

mismos implementos que la planta Mo.l.



3.0 FUNCIONES DEL OFERADOR DE LA FLANTA

3.1

La operacion de las plantas de la Atariea. se pueden clasificar

de acuerdo a la situacidon en las siguientess

- Operacidon en situaciones normales.
- Operacidn en situaciones eventuales.

- Operacion en situaciones de emergencla.

FUNCIONES DEL OFERADOR

El supervisor (Ingeniero encargado de la operacion) de la planta,
previo a la toma de decisiones debe tomar conocimiento de la

siguiente informacion.

~ Condiciones de operacion de la planta.

- Stock de reactivos quimicos.

a) Condiciones de operacion de la plantas

Se debe tomar informacion técnica de la situacion en las que
se ha estado operando la planta, asi como de los parametros de
operacion que se han empleado en estos procesos Como SoN.,

calidad y cantidad de agua y la performance de los procesos.

CAL IDAD

~ Turbiedad, parametro fisico realacionado en forma directa
con la dosificacidtn de reactivos quimicos. para tal efecto
S0 debe tomar conocimiento de este parametro en los

slquientes puntos:

. Turbiedad del aqua del rio, conocer cudl fue la variacion
de la turbiedad del agua del rio durante las guardias

anteriores, asl como la frecuencia de variacion de estas.



51 se registraron turbiedades altas y el tiempo de
duracion de estas, en que afectd estas a la planta, asi

como los reactivos que se emplearon en el tratamiento.

Tubiedad del Agua Decantada, las turbiedades del agua a
la salida del decantador. son indicadoras de la eficiencia

del proceso de la unidad de manto de lodos.

Turbiedad del agua filtrada. las turbiedades del aqua a
la salida de filtros determinard cual fue la calidad del

agua para las condiciones de operacion anteriores.

PERFORMANCE DE FROCESO0S

- Situacidn de los procesos. referidos a la operacion de las

unidades de la planta., en las cuales se refleien la

eficiencia de:s

L

Mezcla rdpida
Decantacidn
Filtracidn

Desinfeccidn

F'ara 1o cual se debe tener conocimiento de como fue la

varliacion des

Dosificacidn de reactivos quimicos

Forcentaie de concentracidn de lodos (decantadores)
Coeficiente de cohesidn de fango (decantadores)
Ferdida de carga (filtros)

Frecuenclia de lavado de filtros

Cloro residual

a1



CANTIDAD

- Nivel de Agua, referido a la accion de tomar conocimiento
de los voldmenes de agqua cruda que van a intervenir en los
diversos procesos de la planta de tratamiento. asi como
los volumenes de agua tratada distribuida. para esto se

debe tener la siguiente informacion:

Niveles de Captacidn

. Bocatoma, wva en funcidn de la variacion de caudal en el
rio Rimac (¥X). la cual 1incildira directamente en los
niveles de captacidn (de acuerdo al tirante se determina

el volumen gue ingresa, (LCuadro No.0Z))

« Rio Surco, se refiere al caudal que trae el Rio Surco
de tal manera gue pueda ser usado como alternativa
cuando por trabaios de mantenimiento u otras situaciones

la bocatoma del Ric Rimac no pueda ser usada.

. Estanque requlador. tomar informacién de la variacion
que ha tenido el niveles del agua del estanque
requlador. para de esa manera conocer cual fue el
volumen de aqua tratada, comparada con el agua de
ingreso, asi como cual fue el momento de mayor demanda.

(maximo horario)

(X) Aforos proporcionados por Electrolima, en repories

didrios a las plantas.

. Niveles de reservorios de aguas tratadas, tomar
informacidén., sobre 1las variaciones de los niveles de
agua tratada en los reservorios; Reservorios de la
Atariea (Bl, B2, B3, B4) interconectados denominados

"R1", y los reservorios de la Menacho (04 reservorios).



De acuerdo a estos niveles se puede confrontar con la
forma en la que se operaron las vdlvulas de inareso a

cada uno de ellos.

b) Stock de Keactivos AQuimicos: tomar 1ntformacién de la
existencia de reactivos quimicos, para de estd manera poder
predecir de acuerdo a la dbésis promedio empleadas, el tiempo

de duracion del stock de estos productos.

Lo
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3.2 OFERACION NORFMAL

La operacidn normal es aquella gque incluye actividades de tipo
rutinario en la planta vy gue no producen fTuncionamientos
inadecuados que podrian genevar mala calidad del agua tratada o
reduccidén de caudal producido, a continuacion se indican las

actividades mas comunes de operacion normal:

Medicion de caudal

. Medicién de pardmetros de calidad de agua cruda: Turbiedad, pH.
Color, alcalinidad, etc.

. Freparaciétn de soluciones de productos quimicos

. Ajuste de dosificadores

«» Lavado de filtros

. Medicidn de Cloro residual en el agqua tratada

. Limpieza de unidades de pretratamiento (cribado y desarenacion)

Control de calidad

En  general, la operacién normal incluye cualquier activadad que
no provoque la suspensidn parcial o temporal de la produccion de
1a planta. Se considera que el sisztema de tratamiento se
encuentra en operacidn normal. cuando estd produciendo el caudal

para el cual fue disefado ¥y con la calidad requerida.

l.a operacién normal estd sujieta a las siguientes condiciones de

operacions:

- Miveles de captacién permisibles en la bocatoma que indican

continuidad en el tratamiento.

~ Maturaleza del agua cruda, referido a la turbiedad del agua
cruda facilmente tratable, sin mayores diticultades.

- RBuen funcionamiento de las unidades bhidratlicas y equlpos
electiromecanicos.

- Stock de reactivos quimicos suficientes.



lLas

actividades que se deben vrealizar dentro de una operacion

normal son:

a)

b)

C)

Inspeccidon de la planta; con la finalidad de determinar si las
condiciones de operacidon son las mismas que las gue dejd la
guardia anterior, asi como las posibles wvariaciones a

realizarse.

Aiuste del caudal de tratamiento. Este ajuste se consigue
abriendo o cervrando las valvulas o compuertas de ingreso de

agua a las plantas.

Verificacion del funcionamiento de las diversas unidades de

tratamiento:

- Captaciényg operacidtn del sistema de rejlas: Inspeccionar en
forma rutinaria las rejas. para observar la cantidad de
solidos retenidos vy de ser necesarios proceder a la limpieza
dependiendo de la cantidad de materiales o solidos

retenidos.

- Desarenacidn; es estd unidad se procede a medir el nivel
del depdsito del sedimento el cual se realiza por medio de
observacidon de una varilla indicadora que se recomienda que
e realize cada cuatro horas, pudiendo ser esta frecuencla
m&s corta dependiendo de la turbiedad de agua cruda. Cuando
este sedimento alcanza el madximo, se procede a su limpieza.
Fara tener mayor eficiencia en el proceso de sedimentacion
se deben operar todas las unidades de desarenadores. Asl
mismo se debe proceder a retirar los cuerpos flotantes de 1a
orilla de la unidad., para lueqo realizar su traslado al

lugar de disposicion fTinal.

- Mezcla rdpida: esta operaciétn esta relacionada en forma
directa con la dosificacién empleada en 1los procesos de
tratamiento de agua potable mediante las siquientes

verificaciones:

(d
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. 51 el vreactivo quimico empleado se distribuye en forma
homogenea en los mezcladores rdpidos.
. La cantidad de reactivos quimicos empleados por medio del
aforamiento de los dosificadores.
. Sl con la dosificacion empleada no presenta buenos
resultados en la remocidn de la turbiedad entonces se debe

realizar la prueba de arras.

- Decantadores de Manto de Lodos: En la planta se posee los
decantadores de manto de lodos del tipo pulsator. para los
que debemos realizar las siguientes actividades para

proceder a su operacidn en situaciones normales:

. Vigilar el buen funcionamiento de las pulsaciones para lo

cual se requiere:

l1ro. Buen funcionamiento de la bomba del sistema de vacio.

cdo. Verificacidn del funcionamiento de las valvulas de
aspiracion y descarga de las pulsaciones. lo cual se
reflelara en el tiempo de llenado y vaciado., para el
que fueron regulados y teniendo en cuenta la
turbiedad del agua gue se esta tratando.

Jro. Determinar el porcentaie de concentracidn de lodos a
las diferentes alturas del manto de lodos. La
frecuencia con que se realizen estas mediciones esta
determinada por la variacion de la turbiedad del agua
cruda. De acuerdo a la concentracion de lodos que se
tenga, se regulard la frecuencia de extracciones.

4to. 51 se aumenta el caudal de agua cruda., el nivel del
manto de lodos tiende & subir., por lo que es
necesario reqgular momentdneamente las extracciones de
tal forma que se absorba el exceso de lodos
desbordados en los concentradores., cuando el
equilibrio esta reestablecido se regresa a la
requlacidn normal correspondiente al caudal entrante.

S5to. S1 se hace un cambio de coagulante, se debe realizar

la prueba de cohesi6n de lodos.



&to. Tomar muestras horarias de agqua decantada para

determinar, turbiedad., pH., alcalinidad. etc.

- Filtracidny el aqua clarificada proveniente de las unidades
de contacto de sd6lidos pasan a las unidades de filtraciodn,
donde 1las particulas (flocs) no retenidas en el manto de
lodos. serdn removidas en el medio filtrante. La operacion

de filtros comprende:

. Verificar los valores de las pérdidas de carga 3 de esta
manera determinamos el tiempo del fin de la carrera de
filtracion. El wvalor de la perdida de carga al cual se
deben lavar 1los filtros estd comprendido entre 1.8 a £.0
mt.

. Verificar en el panel de mando la posiciOn deseada de las
vdlvulas para la buena marcha del proceso.

. Jomar muestras de agqua Tiltrada.

. Verificar el nivel de agua sobre el lecho para el que fue
calibrado el dispositivo de regulacidon. midiendo a traves
de una regla graduada.

. Determinar la carvera de filtracion de cada Tiltro tomando
el tiempo de operacidn desde la puesta en marcha hasta el
tiempo que alcanza la pérdida de carga establecido en el
filiro. £l agua empleada en el lavado aeneralmente
proviene de la cdmara de aqua filtrada.

. Durante el lavado del filtro con aire y agua mediante la
inyecciétn de aire, se producen la friccion entre los
granos con €l fin de remover las particular adheridas a
este, y con ayuda del agua se elimina el material
desprendido (durante estd operacion del lavado no se
realiza la expansiédn del 1lecho filtrante debido a que

estos filtros no estan disenados para esto).

- Desinfecci6bn: se realiza mediante la dosificacion de cloro

(o algunos de sus derivados) como agente baclericida.



La dosificacidn de Cloro se realiza durante la pre-cloracion
con la finalidad de reducir la carga bdcterial en el agua
despues de la desarenacidn, la cantidad a dosificarse en

estda etapa debe estar en el rango de 1.9 - 1.8 p.p.m.

La dosificacion de cloro en la etapa final del tratamiento
(postcloracidn)s; se agrega una dosis de aproximadamente 1.9
P.P=May de tal manera gue asegura la calidad baterioldgica

del agua.

Tanto en el CABO de la Fre-Cloracidtn como en la

postcloracion, la operacion es la siguiente:

. La aplicacidn de cloro debe ser continua. por lo que es
NECesarlio contar por lo @menos con dos unidades de
cloracitn, a fin de que funcionen en fTorma alternada.

. Verificar que el caudal de cloro se mantenga

. Verificar que el peso de los cilindros de cloro se
encuentren por encima del peso del cilindro.

. Verificar aque el cloro que ingresa al clorador sea siempre
gaseoso Y no liguido. porque este malograria todo el
sistema causando corvosion y obstruccion en la tuberila de
paso del cloro.

. Verificar el buen funcionamiento de los equipos como son
los dosificadores, las bombas de agua de dilucidn.

. Verificar si existen fugas de cloro., en las lineas de
succion y descarga de cloro

. Determinacidn del cloro residual a la salida de la planta,

este valor debe estar aproximadamente en 1.00 p.p.m.

- Dosificacidn de Sustancias Quimicas., 1los dosificadores de
productos quimicos son dispositivos capaces de liberar
cantidades pre fiiadas de productos en una unidad de tiempo.
Dispone de medios para permitir el ajuste de la cantidad
liberada dentro de los limites que caracterizan su
capacidad, en general poseen una escala que permiten

determinar la dosis que estd siendo aplicada.



Dosificadores en seco y en solucidén:

. Dosificadores en seco volumétrico tipo tornillio:

El eguipo funciona por medio de un tornillo sumergido en la
masa del producto gquimico (2) a ser dosificado. el cual
s  arrasirado por su movimiento en sentido del eijie de

rotacidn.

Su operacién consiste ens

lro. Arrancar el motor del dosificador accionando el
interruptor a posicidn de arvranque.

2do. Verificar 1la salida de sustancias quimicas por el
tornillo giratorio.

aro. Verificar el afluente y efluente de la cdmara de
disolucion.

dto. AJustar la amplitud de vibracidn y el reloi contador
del diafragma wvibrador girando el dispositivo de
control en el sentido indicado. se debe usar la menor

vibracién posible.

. Dosificador de soluccidn por bomba.

£l equipo consta de bombas aspirantes impelenties de
diafragma o de pistén accionadas por un motor reductor
donde el desplazamiento del diafragma o pistdn puede ser
requlado, con una frecuencia de movimientos alternados de
los desplazamientos permitiendo asi ajustar un voldmen y en

consecuencla la dosificacién (3).

(2) Especialmente usado para la dosificacion de Lal.
(3) Generalmente es utilizado para dosificar sulfato de
aluminioc en solucidén de polielecirolitos., cationicos vy

ani1onilcos.



Su operacidn consiste en:

lro. Arrancar el motor de la bomba accionando un interruptor
a pos1cidn de arranque . paira el 1nicio de 1la
dosificacidn.

«do. Realizar el aforamiento de 1la solucion gque se estd
bombeando en el punto de aplicacidn para regular la
dosificacidon. Estd requlacidén se realiza por medio de

la formula siguientes

o= D x @
1000
donde:
= Feso de la sustancia quimica (kg/min)
B = Caudal a tratar (a3/min)

D = Dosis (mg/11)

Jro. 51 es necesario  hacer una nueva dilucidn. entonces se
debe abrir la wvadlvula de agua de dilucidn. la que se
mezclard con la solucién que viene del sistema de

bombeo, en una tolva o caia de dilucidn pequefa.
Esta dilucion debe corvesponder al porcentale de

concentracion oOptimo obtenido en el ensayo de prueba de

JArtras.
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Sad

OFPERACIONM EVENMTUAL

Este tipo de operacidn es la que se produce por actividades de
mantenimiento, por danos menores, TfTalta de energia de corta
duracién, todo aguello que impligque una salida de operacion total

0o parcial de la plantas sin que se presenten danos graves.

~ Suspensién de la operacion de la planta.

Normalmente una parada de la planta se programa para vaclar las

unidades vy elecutar reparaciones que deben hacerse en seco.

En la medida de 1lo posible realizar esta paralizacidn del

servicio en los momentos que exista menor consumo © demanda.

lLas acciones para la parada de la planta sons

. E1 Ingeniero lJefe de operaciones programa las actividades a
realizar durante la paralizacion de la planta y el tiempo para
cada tarea.

. o8 prepara una lista del personal que intervendrda 1los
materiales, herramientas y equipos a necesitar.

. E1 personal asignado a estas labores de operacion eventual
deberd ser distinto del gque continuara con la operacidn normal

de la planta.

- Suspensién de la operacién de las diversas unidades de la

planta.

Debido a que en 1las plantas de la Atariea se poseen Varlas
unidades en los diversos procesos de tratamiento no se hace
necesario el paralizar las operaciones en forma total de la

planta. cuando una de estas unidades sale fuera de servicilo.

. Sl1stema de rejas.

Farada de la Unidad. esta se realiza cuando la cantidad de

sb6lidos retenidos en las rejas produce una perdida de carga
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tal, que impide el ingreso de aqua en forma continua. Se
accionan las compuertas de requerimiento del agqua de tal
forma que se encuentre en posicion de cerrada o parado de
Lngreso de agua, se procede a la limpieza en forma manual de
los sdlidos retenidos en las reias y se deia disponible para

la puesta en marcha.

Desarenador.

Farada de 1la Unidad, se realiza accionando las compuertas de
wngreso  y  salida de agua hasta la posicién de cerrada o

parada de estas.

Operacion de Limpieza, aperturar el ingreso de agua en un
w0%  para eliminar el lodo depositado, usar una manquera con
agua a presion para lavar las paredes de la unidad, cerrar la
compuerta de 1ngreso de agua del desarenador cuando todo el
sedimento haya sido eliminado. cerrar la compuerta de purga vy

proceder con la operacion de puesta en marcha.
Decantador Fulsator.

Farada del decantador, se procede a detener el ingreso de
agua mediante el cierre de la compuerta de ingreso, se para
los dosificadores de reactivos quimicos, de preferencia se

dera el decantador lleno si la parada es por corto tiempo, en

caso de ser mayor a 249 horas entonces se debe dosificar cloro
al ingreso de manera que se obtenga un residual de cloro de
S p.p.em. para evitar la descomposicidn del lodo. parar el
gistema de pulsacions, cerrar las valvulas de extraccion de
lodos, a fin de no eliminar el manto de lodos, el cual debe
estar presente cuando se va a poner en marcha nuevamente el

decantador. En caso de gue la parada del decantador sea por

hreve tiempo. no se debe detener el sistema de pulsacidn a
fin de mantener en operacion el manto de lodos. es decir que
no se sedimente pero s1 se deben cerrar las valvulas de
extraccién de lodos.

g
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. Filtros

Parada del filtro, esta operacién por lo general se realiza
para operaciones de mantenimiento., como son reposicidn de
arena y mantenimiento de toberas del falso fondo. Una vez
realizado estas acciones de mantenimiento se procede a la
operacion de puesta en marcha para lo cual se debe verificar

los siquientes:

lro. Las toberas ubicadas en el falso fondo (losas
prefabricadas) se encuentran bien entornilladas en las
FOSCAS.

<do. Que la grava se encuentre colocada en forma uniforme vy
se@ halla previamente seleccionada.

Jro. Que la arena tamizada con el diametiro de disero este
distribuido en forma uniforme sobre la grava, lueqo

verificar la altura del lecho.

3.4 OFERACION DE EPMERGENCIA

l.a

en

operacion de emergencia ocurve por fuerza mayor y se presenta

forma 1imprevista a causa de fallas graves o desastres, las

CallSas pueden Hela

Falla de Energla de larga duracion

Modificacidn de caudales

Cambios bruscos en la calidad del agua cruda (bhuaycos)

Desastres naturales (terremotos, incendio, inundacilones, etc.)

Limplieza del Estanque de regulacidén.

Estas causas pueden provocar interrupcion total o parcial del

tratamiento y aprovisionamiento de agua



- Falla de Energia de larga duracidn:

E)l  funcionamiento de la planta depende casi en su totalidad de
la energla electrica, para lo cual se cuenta con 2 grupos
electrogenos de 300 KVA, de capacidad suficiente para poner en
marcha 1los equipos de las unidades que poseen prioridad de Cuyo

funcionamiento dependen los demds como son:

. Dosificacidn de reactivos quimicos
Coagqulantes y ayudantes de floculaciodn

Cloro: pre-cloracidn y post cloracién.

. Funcionamiento de los decantadores
Es imporitante saber gque la mayoria de las wvalvulas de
regulacion  pueden ser accionadas en forma manual, por lo que

S operacion no sera muy dificil.

Debido al tamaho gque tiene la planta hay varios operadores
responsanbles, para lo cual cada persona debe tener funciones
especificas de acuerdo a un programa previo de capacitacién,
comprobado p510 con simulaciones, de falta de energla

eléctrica.

~ Modificacidn de caudales

Referido a 1las variaciones de caudal en la fuente (Rio Rimac) .

el cual se registra en 1la bhocatoma.

- La disminucidn de caudal tiene los siguientes efectos:

lro. En el estanque regulador, provoca gue el volumen de
almacenamiento disminuva. por lo que como primera medida
se¢ debe bajiar la produccidn de las plantas, de esa
manera el nivel del estangque no disminuye por debajo del
limite permisible de 4.0 mt., en caso de sequir
produciendo el mismo caudal. es probable gue pasen a los

procesos lodos sedimentados.
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2do. Decantadores de Manto de lodos., provoca que el nivel de
agua en la campana de vaclo disminuya., manteniéndose el
flotador de 1la campana de vaclo sobre 21 nivel de aqua
durante el llenado., por 1o gue el interruptor del
flotador hard un Jjuego continuo sin control. haciendo
que €1 manto de lodos tienda a sedimentarse: para lo
cual se debe regular la altura de expulsién de las
pulsaciones a fin de mantener el wmanto de lodos en
SUSPENsS10n 0 VArlar los tiempos de aspiracién vy

expulsion.

Jro. Unidades de Filtracidn., provoca una disminucién de la
velocidad de filtracidn en el Tiltro por 1lo que la
carrera se prolonga. HFuchas veces la pérdida de carga
leida al momento de disminuir el caudal., comienza a
bajiar 14 al momento de normalizarle el caudal de
tratamiento el incremento que se produce en la pérdida
de carga es tan brusco que sobrepasan los valores de
perdida de carga establecidos. 1o que provoca gue el
lavado de los filtros se realize en forma continua de
unidad tras unidad originandose una disminucion de la
produccion de aqua fTiltrada. Este fentmeno de variaciodn
de perdida de carga tiene también un efecto sobre la
calidad del agua Tiltrada, debido a que la disminucion
de la perdida de carga y el incremento brusco de estd,
provocan arrastire de las particulas retenidas
produciendose el desmeijoramiento de la calidad del agua

filtrada y compactacion del lecho filtrane.

- Cambios bruscos en la calidad del agua crudag
lLos cambios que mas afectan la operacion de la planta son del

orden fisico y quimicos

Fisico, el cambio que afecta mds la operacion de la planta es
el aumento de turbiedad. En este caso se mide la turbiedad y se
revisa la dosificacidn, el caudal vy el funcionamiento de la

planta, los procesos afectados sons:



. Desarenacion, la limpieza se realiza con mayor continuidad.

. Estanque de Requlacidn, disminucion rdpida del volumen util
de almacenamiento de agua.

. Coaqulacion, se debe realizar en forma continua ensayos de
pruebas de Jarras y ajustes del dosificador segun el
resultado.

. Decantacidn, aguas con turbiedades altas presentan por lo

general lodos pesados por lo que se hace necesario realizar
los siquientes ensayoss:
Concentracidn de lodos, aijustes de la frecuencia de
pulsaciones y de la purga de lodos. He debe mantener el
manto de lodos con una concentracion del 105 entre el
estrato superior e inferior de tal manera que evite el
desprendimienio de los flocs.

. Filtracidn., s1 el agua a filtrar es de una calidad inferior
a la normal (mayor turbiedad)., el lecho filtrante se
colmatara muy rapido, 1o cual 1implica que la carrera de
filtracidn sea corta. el lavado frecuente vy una mayor
perdida de agua en el lavado, mayor consumo de energla vy
disminucion de la produccion de agua.

. Desinfeccidn., se requerira una mayor dosificacion de cloro
en caso que el agua no posea la calidad en los casos de

operacion normal.

Quimico. en este caso la variacion de la naturaleza del agua
a0 refiere al incremento de las cantidades de las sustancias
téxicas como: fierro., plomo, arsénico. cadmio, mercurio. etc..
que pueden ser causadas por descarga de relaves mineros o
efluentes de algunas industrias, cuyo proceso de produccion
involucra el emplec de estos tdédxicos. El1 proceso en el cual se
debe prestar mayor atencidn es el siquiente:
. Coaqulacidn., se debe regular el pH del agua teniendo en
cuenta el valor al cual las sustancias toxicas van a
precipitarse. En estos casos generalmente se emplean la cal,

la cual se dosifica previa al uso de coagulantes quimicos.
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En el caso en que el cambilio de la calidad supere los limites de
tratabilidad, debe suspenderse la operacién de la planta hasta

que se vuelva a la normalidad.

- Desastres Naturales,
£l mayor numero de catastrofes para tratamiento 4
aprovisionamiento de aqgua ccurre stbitamente y generalmente es

poco el tiempo disponible para tomar medidas preventivas.

. Terremotos, la estructura de la planta es antisismica. pero
existe la posibilidad de que se produzcan fallas en la fuente
de energia o darnos en tuberias. Una vez pasado el terremoto
se evaluaran los danos y se procederd a programar su

Feparacion.

. Inundaciones, se presenta por rotura de tuberias, desborde
del rio, en el primer caso se debe aislar la tuberia o
disminuir el caudal de tratamiento. En caso del deshorde del
10, 5 debera evaluar danos mediante una inspecclon y tomar

las medidas del caso.

- Limpieza del estanque de regulaciodn,
Cabe mencionar que esta actividad se puede considerar cComo
eventual debido a que es posible programarla, pero debido a que
el realizar la limpieza puede provocar una paralizacion total o
parclial de la planta durante el tiempo gue dure esta, 5 gque se

considera de emergencla.

Cuando se realiza la limpieza de estd unidad, es necesario

conducir el agua a la planta en forma directa.
Se debe cerrar las compuertas de ingreso del desarenador al

estangue Fegulador, luegqo en la planta se realizan las

siguientes acciones:
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Flanta No.l

. Abrir la compuerta de conduccidn directa de aqua de los
desarenadores a la planta.
. Lerrar la compuerta de 72" de conduccién de agua del estanque

requlador a la planta.

Una wvez concluida la limpieza del estanque regulador: realizar
las acciones inversas & 10 anteriormente menrcionado.

l.as compuertas son de accionamiento eléctrico.

Flanta No.Z2

. Abrir la vaivula de conduccidn directa del desarenador a la
planta.

. Lerrar la valvula de aislamiento del sifén de conduccion del
estangque regulador a la planta.

. Perar abilerta la valvula de regulacidn de conduccidn de agua

y regular con ella el caudal de tratamiento.

Una wvez concluida la limpieza. se procede en forma inversa con
los pasos anteriormente mencionados.

l.as compuertas son de accionamiento eléctrico.

Frecloracidn, esta se debe realizar previo al ingresc a los
desarenadores, para lo cual se prolongara la linea de inyeccidn
de cloro y se colocara en el fondo del canal. Se debe realizar

un control permanente del cloro residual.
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4.00 CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES

De acuerdo al desarrollo del presente informe se ha podido
comprobar que las plantas de tratamiento patentadas., no son una
solucion recomendable para nuestro medio, debido a que su
funcionamiento, por 1lo general., es muy defectuoso esto por que
existen escasos recursos economicos disponibles para darles un
adecuado mantenimiento vy a la falta de personal calificado para

garantizar la correcta operacion.

l.a  correcta operaciaon de los diferentes elementos permitird tener
continuidad vy eficiencia durante el proceso de tratamiento., yva
que de lo contrario se corre el riesgo de poner fuera de servicilo
uno o mdas elementos similares lo que conducird a la disminucion

de la productibidad.

También las unidades hidralicas si1 no son correctamente
operadas, e alteran los parametros de diseno. produciéndose
deficiencias en los procesos en los que intervienen lo cual

repercute en la calidad del aqua producida.

Asimismo debido al deterioro de la calidad de la fuente de
abastecimiento (Rio Rimac) vy la siempre latente posibilidad de
ocurrencia de contaminacion de esta, la que ocasionaria peliaros
para la salud pdblica, es de imperiosa necesidad realizar las

slgulentes acciones:

- Identificacitn de los contaminantes Yy métodos factibles de
remocion.

- Monitoreo, deteccion e identifticacion de fuentes potenciales de
contaminacidn.

- Acclones preventivas contra contaminacion potencial de las
cuencas y fuentes de aprovisionamiento de aqua.

- Adiestramiento a 1los responsables y operadores de la planta
sobre los procedimientos técnicos de operacion y/o manelo de
c/u de los elementos gue intervienen en el procesc en estas

cituaciones.
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A contipuacion se hacen algunas observaciones y recomendaciones
sobre los procesos y unidades que conforman las plantas de

tratamiento de la Atarijeac:

Entrada de Agua Cruda, 1la Flanta de Tratamiento posee una
capacidad de captacion de 13 md/seaq. por 1o tanto cualquier
ampliacion de la capacidad de tratamiento de la planta deberd
realizarse en forma paralela a la ampliacidén de las obras de

captacidén, almacenamiento y pretratamiento.

Estanque Regulador, es una unidad de almacenamiento y pretra-
tamiento. Debido a las variaciones gue sufre la fuente tanto en
calidad como en cantidad su importancia es vital en la operacidn
continua de la planta de tratamiento. Actua como cdmara de
contacto para la pre-cloracion., en caso exista alta turbiedad en
epocas de lluvia (avenidas) sirve como pre-sedimentador y en
epocas de escases (estiale) como rvequlador de los caudales de
tratamiento en la planta. For 1lo tanto la ejecucidn de la
ampliaciaon del estanque reqgulador o 1la construcciéon de un
estanque regulador paralelo es vital para tener mayor capacidad

de maniobra en los procesos de tratamiento de agua de la planta.

Dosificacidn de Reactivos Quimicos, los dosificadores de
productos quimicos  son  dispositivos capaces de descargar
cantidades prefijadas de sustancias en una unidad de tiempo y en

cantidades maximas y minimas.

En o lo que respecta a la dosificacion de cloruro ferrico en
solucion este se realiza por gravedad a partir de un tanque de
almacenamiento, el cual es de nivel variable lo cual implica una
dosificacion de vreactivo variable, por lo tanto mediante este
tipo de dosificador solo se dosifica 1la DOSIS OFTIMA en el

rnstante en que se realiza la calibracién.

Fara obtener una dosificacidn constante de esta solucitn se debe
emplear un dosificador del tipo de orificio de carga constante

similar como el que se detalla a continuacidn:



1l sistema consta de dos tanques conectados como muestra la
Figura Mo.7 en donde la carga constante puede obtenerse por medio
de la valvula de boya o por medio de un vertedero. en este caso
se requiere proveer una recirculacidn del volumen excedente que
llega al dosificador, la dosificacidn se efectda por medio de un
orificio sumergido en la solucidn, en el tanque No.Z2. que tiene
un movimiento vertical ajustable para variar la carga sobre é1 y

obtener la dosificaciédn deseada.

Floculacion - Sedimentaci6tn, estos procesos se efectuan en las
unidades de Decantacidén de Manto de Lodo del tipo Fulsator. que
se caracterizan porque las particulas pueden crecer de tamaRo,
aumentar de peso y sedimentar. Estas unidades tienen la
limitacion que requieren para su operacidn el gue se forme un
manto de lodo el cual estd en funcidn de la naturaleza del agua y
de la dosis de reactivos utilizados. Cuando la turbiedad del agua
es alta (alrededor de 200 UJ) y se realiza una buena dosificacién
de reactivos, la formacién del manto de lodos es rapida, lo que

no sucede cuando la turbiedad del agua es baia (menor a 200 UJ).

For lo antes expuesto se puede deducir gue las epocas de avenidas
(turbiedades altas) son las de mayor eficiencia (durante 3 meses
al ano) por lo que estas unidades por no ser eficientes durante
la mayor parte del afo (9 wmeses) no presenta una tecnologia

adecuada para la calidad de agua que presenta el Rio Rimac.

Filtraciéon Rd4pida, son unidades operadas a velocidad y nivel
constante, para lo cual posee dispositivos de control automdtico
de accionamiento eléctrico, en estas unidades se observa los

problemas siguientes:

- Bl alto costo de 1los equipos implica un costo elevado de
operacion 4 mantenimiento., asi como su imposibilidad de

operarlos cuando hay problemas de falta de energia eléctrica.
- El1 volumen de agua filtrada gque se emplea para el lavado. se
elimina por la alcantarilla. por lo general se emplea 500 m3 de

aqua en la operacidn del lavado por cada filtro.
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(Figura . 7)
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Este volumen de agua no deberia ser eliminado., si no por el
contrario 1ngresar de nuevo a los procesos de clarificacidn de la
planta, para tal efecto se debe determinar las caracteristicas
fisico - quimicas del aqua de lavado de filtros, asi como un
andlisis del beneficio costo que 1implicaria realizar est4

propuesta tan necesaria sobre todo en epoca de estiajie.

Desinfecciodn, Drevio a suU distribucion 5@ realiza la
desinfeccion del agua filtrada para lo cual se emplea el cloro,
estd operacion se hace i1mprescindible en los momentos actuales
debido a los riesqos de contaminacion presentes en los sistemas
de distribucion, asi como el alto porcentale de enfermedades de

origen hildrico que existe en la actualidad.

Con respecto a los sistemas de distribucidn y la produccion de
agua estos deben ser coordinados de tal manera gue la hora de
maxima demanda encuentre a los reservorios de agua tratada
llenos, asi como a 1la planta con la maxima produccidon para tal
efecto se debe tener el estanque regulador con niveles de agua
capaces de proporcionar el caudal correspondiente a las dos
plantas para satisfacer esa demanda. De estd manera se reltera la
necesidad de contar con otro estangque regulador, a la ampliacion

del volumen del existente.

For lo antes expuesto se reitera en afirmar que las plantas de
tratamiento patentado, no son uwna solucidn  recomendable para
nuestro medio, mas aun existiendo las plantas de tecnologia
apropiada, las cuales son las que se adecuan mas a nuestra

realidad en comparacidn con las patentadas por lo siguiente:

- Minimo costo de mantenimiento.

- Facil operacion.

- Sistemas confiables por la no dependencia de energla electrica.

- Unidades con mezcla Fapida, floculacién., decantacion vy
filtracidn de funcionamiento hidraulico.

- Sistemas eficientes sin limitacidn de cantidad y calidad de

agua a tratar.

1
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- Baijo costo de construccidn al rededor del 50% del costo de las
plantas patentadas.

- Se evita la dependencia tecnoldgica.



2.0

BIBLIOGRAFIA

Arboleda Valencia, Jorge - "Teorla., Disero y Control de los
Frocesos de Clarificacidén de Agua”

Serie Técnica No.l1o - CEFIS.

Ing. Ferez Carrién - "Evaluacion de Flantas de Tratamiento de

Aqua" - Tomo I - Manuel DTIAFA No C-Jd - CEFIS.

- Ing. Canepa de Vargas, Lidia - "Tratamiento - Filtiracion

Rapida" - PManuel Uperacion, Mantenimiento. Control de Calidad -
CEFIS.

Copias del CUrso avanzado sobre "Criterios de Disewno,
Operacion, Mantenimiento Y Administracion de Flantas de
Tratamiento de Agua para Consumo Humano" - Facultad de
Iingenieria Ambiental U.M.1. - Seccidon de Fost Grado.
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