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|dentificacion de la unidad formativa:

Bienvenido/a a la Unidad Formativa UF1669: Mantenimiento preventivo de
equipos y procesos de plantas de tratamiento de agua y plantas depu-
radoras. Esta Unidad Formativa pertenece al Modulo Formativo MFO074_2:
Mantenimiento de los equipos e instalaciones de una planta de trata-
miento de aguas y de una planta depuradora, que forma parte del Certifica-
do de Profesionalidad SEAG0210: Operacion de estaciones de tratamien-
to de aguas, de la familia profesional de Seguridad y Medio Ambiente.

Presentacion de los contenidos:

La finalidad de esta unidad formativa es realizar el mantenimiento preventivo de
equipos y procesos de plantas de tratamiento de agua y plantas depuradoras.

Para ello, se estudiara en primer lugar la organizacion, planificacion y opera-
ciones de mantenimiento preventivo de equipos y maqguinaria de plantas de
tratamiento de agua vy plantas depuradoras.



UF1669: Mantenimiento preventivo de equipos y procesos de plantas de trata-
miento de agua y plantas depuradoras

Objetivos de la unidad formativa:
Al finalizar esta unidad formativa podras:

— Aplicar el plan de mantenimiento preventivo de equipos y procesos de
acuerdo a los protocolos establecidos.

—  Detectar mediante la inspeccion visual anomalias de funcionamiento en
los equipos.
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1.1. EqQuipos mecanicos y eléctricos de plantas de
agua potable y depuradoras

Se sabe que el recurso agua es un elemento esencial no sélo para la vida del
hombre, sino también para que éste pueda desarrollar todas sus actividades
basicas. Es desde la Prehistoria cuando los humanos han utilizado las aguas
que tenian mas a mano, como por ejemplo el agua de los rios, para poder
abastecerse y subsistir; se manifiesta asi la época ndmada por excelencia.
En la dlitima glaciacion (no fue hasta el Holoceno) cuando se produjeron los
evidentes asentamientos de manera continuada siempre cerca de los rios y
lagos, ya que seria imposible llevar a cabo las actividades propias del ser
humano sin un abastecimiento adecuado en cantidad y calidad del elemento
agua. Por todo ello, el agua ha originado variaciones en las densidades de
poblacion y ha hecho inhabitable mas de una region.

El agua es uno de los componentes mas fascinantes de nuestro planeta e im-
prescindible para la vida organica. Cubre aproximadamente un 70% de la su-
perficie terrestre. Se calcula que existen alrededor de 1.400 millones de km3
de agua en este planeta. El agua es en su mayoria de escasa o nula utilidad
para el ser humano, a pesar de ser uno de los elementos mas abundantes
de la Tierra, ya que aproximadamente un 99% del total o constituyen mares y
océanos 0 masas solidas (glaciares, etc.). “Solamente” un 1% de las masas
de aguas son aprovechables por el hombre, lo que hace necesarios impor-
tantes esfuerzos econdmicos y de construccion de diferentes infraestructuras
para poder acceder a este porcentaje.

Para entender el funcionamiento de las estaciones de tratamiento y depura-
cion de aguas es necesario conocer el ciclo hidrologico.
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Ciclo hidrolégico

La cantidad de agua que existe en la superficie terrestre y alrededor de ella es
constante, pero no asi la disponibilidad de la misma. El agua esta continua-
mente moviéndose de un lugar a otro a través de su ciclo natural. Este ciclo
del agua se conoce, comiunmente, como ciclo hidrologico

El ciclo hidrologico comienza condicionado por la energia solar: calienta el
agua y hace gue llegue hasta la atmosfera. Este movimiento del agua hacia la
atmosfera se le llama evaporacion. Mas tarde, el agua volvera de nuevo a los
océanos 0 mares en forma de lluvia, granizo o nieve. Aquella que vuelve a la
superficie se la conoce como agua metedrica. Si los océanos no volvieran a
‘recargarse”, descenderia el nivel de sus aguas mas de 1,2 m cada afo.

Se puede decir que los océanos son la reserva mas grande de agua, contiene
un 97% del agua de todo el planeta. Sin embargo, su alto contenido en sal la
hace no ser potable ni aprovechable en la agricultura ni en la industria. Esta sal
se gueda en los océanos cuando el agua de éstos se evapora.

El agua forma nubes al evaporarse, pero no permanece en ellas mucho tiem-
po. Vuelve a la tierra en forma de agua metedrica (lluvia, granizo o nieve). Las
nubes pueden volver a precipitar su agua, siendo ésta potable, en los océa-
nos o bien sobre la tierra. Esta agua de lluvia es fundamental para los cultivos
y constituye menos del 1% del total de suministro de agua necesaria. Este
intercambio entre la tierra y la atmosfera es vital para mantener un equilibrio
hidrologico en el planeta.

Las plantas y los animales también juegan un papel importante en el ciclo hi-
droldgico. Las plantas albsorben el agua a través de sus raices v la liberan por
unas aberturas microscopicas, que se encuentran en sus hojas, llamadas es-
tomas. Esta liberacion del agua desde las plantas se llama transpiracion. Los
animales también necesitan agua para su desarrollo. El agua posibilita muchas
actividades quimicas, regula la temperatura y transporta nutrientes a través de
la corriente sanguinea de los animales. El 65% del peso de un animal es agua.

12
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El agua superficial es otro componente del ciclo hidrologico. Un porcentaje
significativo del agua de las precipitaciones puede caer en lagos, presas vy
corrientes fluviales. Esta agua es aprovechada por el hombre de innumerables
formas en su camino hacia el océano, cubriendo sus necesidades agricolas,
industriales, domeésticas y personales. Por este motivo la contaminacion de
estas aguas se convierte en un grave problema, ya que las convierte en no
aptas para nuestras necesidades vitales. Si la escorrentia es excesiva puede
llegar a ser destructiva, provocando inundaciones y erosiones del suelo.
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Por dltimo, otro componente esencial en el ciclo hidrologico es el agua subte-
rranea. El agua que no se evapora ni fluye por escorrentia, es albsorbida por el
suelo y entra a formar parte del conjunto de las aguas subterraneas. Cuando
el agua de lluvia llega a la superficie del suelo, éste la absorbe a tres niveles o
zonas: La primera zona, localizada en la superficie, contiene las particulas mas
secas del suelo. Estas particulas absorben agua hasta que estan saturadas y
no pueden almacenar mas agua. La siguiente zona gue encuentra el agua es
la zona de aireacion. Esta zona esta formada por espacios huecos, llenos de
aire, que existen entre las particulas minerales del suelo. Esta zona se desa-
rrolla desde las raices mas profundas de las plantas hasta justo por encima del
nivel freatico. Inmediatamente por debajo de esta franja se encuentra la zona
de aguas subterraneas. En esta zona el agua esta aprisionada entre rocas
saturadas de agua llamadas acufferos y es aqui donde se excavan los pozos.
Este suministro de agua puede equivaler a unos 100 anos del volumen de la
escorrentia de su superficie.

®

Definiciéon

Los terrenos permeables gque almacenan agua subterranea se llaman acuife-
ros. El nivel freatico es la capa mas alta de un acuifero.

Los océa-
nos
Las La eva-
plantas y poracion-
los anima- transpira-
les cion
Las
El agua su- aguas
perficial subterra-
neas
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Usos del agua

El recurso “agua” es de consumo universal incitando al ser humano a emigrar
de una zona a otra en su busca. Ademas del consumo como necesidad basi-
ca vital, existen otros consumos entre los que se incluyen:

1. Agricultura

El riego es el principal uso agricola del agua. La idea de hacer llegar agua de
forma artificial a las tierras que no reciben suficiente lluvia Nno es nueva. Los
meétodos de riego mas corrientes incluyen el riego superficial y por aspersion.
El riego en superficie implica la construccion de una serie de acequias de dife-
rentes tamanos para transportar el agua. Las mas grandes, llamadas canales,
llevan el agua desde los embalses o corrientes fluviales hasta los campos.
Desde los canales, las acequias pequenas o laterales llevan el agua a pie de
cultivo. A continuacion se muestran, entre las muchas gue existen, dos ejem-
plos de técnicas de riego superficial.

Ejemplo

Las técnicas de riego superficial pueden emplear tanto el método de inunda-
cion como el de acequias. El método de inundacion supone cubrir con una
extension continua de agua una zona baja de un campo. El método de ace-
quias usa distintos tipos de éstas para conducir el agua hasta los campos. Se
usa a menudo en huertos y en cultivos de arrastre.

El sistema de riego por aspersores aplica agua a la parte mas periférica de
un cultivo. Los aspersores pueden ser totalmente portatiles o estaticos. En un
sistema de aparatos portatiles, los aspersores, dispositivos laterales e incluso
el equipo de bombeo son moviles. Esto supone el movimiento de los meca-
nismos de bombeo a lo largo de una acequia desde la que los rociadores
laterales se alimenten de agua.

st
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2. Industrias

Indudablemente, las empresas industriales necesitan agua. Generalmente en
la industria el aguaes la materia prima que mas se consume en la produccion
de bienes. Realmente, sdlo se consume una pequena parte, el resto se em-
plea como un medio para otros procesos.

Ejemplo
En la industria conservera, se emplea agua para limpiar los productos y los
recipientes, refrigerar los hormos, hervir los productos y eliminar por lavado los

residuos. Incluso llega a ser parte del producto envasado.

La mayor parte del agua, bien se recicla para otros usos o bien vuelve al ciclo
natural hidroldgico para acabar en alguna corriente o acequia de drenaje.

Una buena parte del consumo de agua en las industriasse emplea en la fabri-
cacion de articulos.

Sabias que

El papel se fabrica realmente con agua.

Importante

El abastecimiento de agua es un factor determinante en la seleccion del em-
plazamiento de una fabrica. Los severos programas de control de la contami-
nacion han propiciado que las industrias desarrollen métodos para reciclar el
agua antes de volver a tomar mas cantidad desde los suministros externos.

3. Centrales hidroeléctricas

En la produccion de energia eléctrica mediante generadores de turbinas hi-
draulicas se consume una gran cantidad de agua.

16
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Sabias que

Los Estados Unidos son los lideres mundiales en la produccion de energia
hidraulica. Si bien la produccion de energia crecid mas de diez veces desde
1920 a 1970, sigue representando tan solo una peguena parte del consumo
total de energia eléctrica del pais.

El principio elemental de la produccion de energia hidraulica se basa en el
aprovechamiento de los saltos de agua entre los distintos niveles que puedan
existi, como ocurre en las presas, en los pantanos y en los desniveles de
algunas cuencas fluviales. En estas zonas es apropiado construir centrales
hidroeléctricas. Aungque en estos casos el agua no se calienta, ni se contami-
na ni se descompone, se ha generado una gran preocupacion sobre estos
temas en los dltimos anos ya que una vez que un rio se ha modificado, su
cauce natural se vuelve menos dinamico, los ciclos de vida de los peces se
acortan o interrumpen y se alteran sus zonas tranquilas.

4. Peces y fauna terrestre

El agua desempefia un decisivo papel en la poblacion animal. La forma en que
el hombre controla y aprovecha el agua no sélo afecta a los peces sino a toda
la fauna gque vive alrededor del agua, incluyendo a los animales terrestres, aves
y especies acuaticas.

Importante

Hay que tener en cuenta que cada especie animal se desarrolla en un am-
biente acuatico determinado. Algunas especies prosperan mejor en las aguas
tranquilas y frias de las montanas, mientras que otras prefieren los torrentes ra-
pidos. Cuando una extension o una corriente acuatica se represa o se suelta,
se pueden provocar modificaciones en los habitats de algunas especies que
No siempre saben adaptarse a los cambios y pueden perecer en poco tiempo.

En los Ultimos afos, se han promulgado leyes para proteger las zonas acua-
ticas mas valiosas. Es necesario llevar a cago un riguroso estudio para deter-
minar el impacto de los posibles cambios que puedan alterar estos entornos.
Por lo general, estos cambios no acaban autorizandose.

17
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5. Actividades recreativas

El agua facilita muchas actividades recreativas, aunque muchas veces dichas
actividades han supuesto un beneficio adicional derivado de la modificacion
del curso natural de las aguas al construir una represa o una central eléctrica.

Aguéllas no son las Unicas que exigen la presencia de recursos hidroldgicos
para llevarse a cabo. Existen miles de piscinas en casi todos los paises lo cual
exige establecer unas normas sanitarias para que el agua gque se utilice en
ellas no represente un peligro para la salud. Este agua debe renovarse conti-
nuamente y se debe tratar con sustancias quimicas para mantenerla depura-
da. Adicionalmente, también hay un gasto de agua debido a las salpicaduras
y a la evaporacion que se producen en cualquier piscina.

Importante

El agua no sdlo se utiliza y consume en su estado liquido. Se puede pensar en
los deportes y actividades recreativas y artisticas que se celelbran sobre pistas
heladas. Todo esto supone un consumo de los recursos hidroldgicos.

18
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6. Consumo doméstico

Comunmente se consume mucha mas agua de la gue necesitamos para vi-
vir. Se utiliza para cocinar, bafarse, limpiar y desaguar los residuos. Existen
muchos paises que deben sentirse privilegiados por poder disponer de agua
corriente en los hogares mientras que esto No en la totalidad de ellos.

La elevada importancia del recurso, junto a la dificultad que supone el acceso
a los recursos hidricos (problema que se incrementa en épocas de grave se-
quia), hace necesarias la proteccion y conservacion de los cauces naturales,
asi como una mejora en la gestion y aprovechamiento de los mismos.

Por fuente de abastecimiento de agua se entiendela fase del ciclo natural o
el punto del cual se modifica el flujo natural del agua, temporalmente para ser
usada, regresando finalmente a la naturaleza. Esta agua puede, o no, volver
a su “fuente original”, 1o cual depende de la forma en que se disponga de las
aguas de desperdicio. El efecto de la accion del hombre sobre la naturaleza
consiste, en todo caso, en disminuir los recursos de agua subterraneos, ex-
trayéndolos del subsuelo sin reponerlos.

Esto sucede cominmente en el caso de abastecimientos superficiales de
agua.

Sabias que

En algunos lugares ha llegado a ser muy importante la disminucion de los man-
tos acuiferos subterraneos causado por la accion del hombre.

Se hace uso tanto de los recursos superficiales como subterraneos para el
abastecimiento publico de agua. Los fundamentos para elegir uno u otro son
muchos, y se consideran importantes factores como la calidad, la cantidad
disponible, la seguridad del abastecimiento y el costo de construccion y ope-
racion.

Allo largo de todo el contenido se iran indicando las diferencias entre una Esta-
cion de Tratamiento de Aguas Potables (a partir de ahora ETAP) y una Estacion
de Depuracion de Aguas Residuales (a partir de ahora EDAR).

Es por ello que el tratamiento del recurso hidrico se divide en dos categorias
segun si consiste en agua dulce que no ha sido utilizada para cubrir las ne-
cesidades del hombre, o de agua gue se emite como residuo después de su
uso.

19
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Fundamentos para elegir entre agua subterranea o superficial

- Cantidad.

- Calidad.

—  Seguridad de abastecimiento.
— Costo de construccion.

—  Costo de operacion.

Abastecimientos subterraneos

Colectivamente, las comunidades mas pequefas son las que emplean abas-
tecimientos subterraneos de agua, por lo limitado que resulta el volumen de
un acuffero. Un inconveniente de los abastecimientos subterraneos la aporta-
cion mineral que contiene el agua (dureza del agua), lo cual se debe a que los
constituyentes que causan la dureza son lavados de los depositos minerales.
Sin embargo, el abastecimiento subterraneo tiene la ventaja de suministrar
aguas gue requieren un menor grado de tratamiento, ya que esas “impurezas”
se eliminan de forma natural a medida que el agua atraviesa las capas del
suelo y el subsuelo. No obstante, aunque estas condiciones corresponden
a la generalidad de las aguas subterraneas, la conformacion del suelo y del
subsuelo puede no ser la mas optima para una optima eliminacion eficaz de la
materia indeseable del agua.

Pozos poco profundos

No existe un limite estricto que establezca una diferenciacion entre pozos
poco profundos y pozos profundos. Usualmente se clasifican como “poco
profundos” aquellos cuya profundidad es menor de 30 metros y como profun-
dos aguellos cuya profundidad es superior a dicha espesor. Los pozos poco
profundos pueden ser cavados o0 entubados:

—  Pozos cavados. Consiste en un hoyo vertical, de diametro 1.20 m a 1.80
m, excavados desde la superficie del suelo hasta alcanzar la profundi-
dad del manto del acuifero. Estos pozos pueden recubrirse con mate-
riales como hormigdn, ladrillo o baldosa vidriada. El recubrimiento debe
ser impremeable para evitar escurrimientos e infiltraciones superficiales y
extenderse desde unos 30 cm sobre la superficie del suelo, hasta como
minimo 3 m bajo la misma. El hormigdn es el material mas adecuado para
recubrir la parte superior del pozo; se prefiere el ladrillo, la piedra brasa o
la baldosa vidriada para recubrir la seccion permeable que queda dentro
del estrato acuifero.
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