10. Posibles incidencias en las
plantas de desalacion

En aquellas ocasiones en que los tratamientos convencionales o cldsicos de
coagulacion, floculacion, decantacion y filtracion resulten insuficientes para
convertir el agua bruta en apta para el consumo, las membranas podrian
constituir una etapa afadida al pretratamiento convencional. En este senti-
do, y ante la aparicidn de incidencias en la planta de tratamiento o en algu-
nas de las etapas del proceso, resulta conveniente la consulta y aplicacion,
en su caso, de las recomendaciones recogidas en el documento editado por
el Ministerio de Sanidad y Politica Social y la Asociacion Espafiola de
Abastecimiento de Agua y Saneamiento, (AEAS), denominado «Reco-
mendaciones de actuacidon ante incidencias en los abastecimientos de
aguas», disponible el la interfaz profesional del Sistema de Informacion
Nacional de Agua de Consumo' (SINAC). Por lo tanto, no se reproduciran
en este apartado, aquellas incidencias comunes con las instalaciones de tra-
tamiento convencionales, sino que se desarrollardn aquellas especificamen-
te relacionadas con estas tecnologias de membrana.

En los capitulos 3 y 4 se ha tratado sobre las posibilidades de los dife-
rentes tipos de membrana (ultrafiltracion, microfiltracion y nanofiltracion),
tanto en lo referente a eliminacién de microorganismos como en lo concer-
niente a sustancias quimicas. En cuanto a la electrodialisis, debe tenerse en
cuenta que no se trata de un sistema de «membranas-barrera» como los
anteriores, sino que las membranas sélo son atravesadas por los iones elimi-
nados en el proceso, mientras que el agua circula tangencialmente a dichas
membranas. Consecuentemente en el caso de la electrodialisis el abanico de
posibilidades de eliminacion de contaminantes es inferior.

El esquema general de las incidencias seguiré el siguiente guion:

¢ Descripcion de la incidencia.

* Deteccion.

¢ Acciones inmediatas.

* Acciones correctoras.

e Acciones preventivas.

e Efectos sobre la calidad del agua.

e Efectos sobre la salud, inmediatos o a largo plazo.

e Informacién al consumidor.

! Acceso al SINAC: http://sinac.msps.es
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Las incidencias en el uso de tecnologias de membranas se originan prin-

cipalmente cuando tienen lugar o concurren algunos de los siguientes hechos:

¢ Alteraciones de la calidad del agua bruta respecto del tipo de mem-
brana y los objetivos de calidad del agua producto.

e Dafos en la estructura interna de la membrana. Acortamiento de su

vida util.

¢ Presencia en el agua producto de los agentes quimicos utilizados en

las operaciones de lavado y desinfeccion de las membranas.

El analisis de las incidencias que se realiza a continuacion, asi como su
forma de deteccion y las medidas preventivas y correctoras que resulten de
aplicacion en cada uno de los casos, debera recogerse en un plan de gestion
de riesgos.

Este plan debera formar parte del conjunto de procedimientos y pro-
tocolos del plan general de operacion y mantenimiento de la instalacion de
tratamiento de agua de consumo humano.

Como regla general no se debe olvidar nunca la importancia y la res-
ponsabilidad del personal de operacion de las plantas potabilizadoras, en
especial su formacidon y motivacion, como factor clave y bdsico para evitar
las posibles incidencias que afectan a la calidad del agua tratada.

10.1. Alteraciones de la calidad
del agua bruta

Las tecnologias de membrana tienen amplias posibilidades de aplicacion:
aguas de elevada dureza, salobres, de mar, etc; de ahi la existencia de los
diferentes tipos de membrana, que en todos los casos establece la base
del sistema de tratamiento, y que reposa sobre el binomio constituido por
las caracteristicas del agua bruta y los objetivos de calidad del agua pro-
ducto.

Las caracteristicas del agua bruta pueden verse alteradas ya sea por
causas naturales como por contaminaciones de diversa indole.

La naturaleza y estructura de los suelos, en las aguas de procedencia
superficial o subterrdnea, es la principal causa natural que puede modificar
las caracteristicas fisico-quimicas del agua bruta.

La contaminacion del agua a tratar por vertidos de origen industrial,
de aguas residuales urbanas, o los originados por las actividades agrarias
son las causas de origen artificial que pueden afectar a la calidad de cual-
quiera de los recursos hidricos utilizados para la aportacion del agua a la
instalacion.
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Tabla 17. Incidencias debidas a alteraciones en el agua bruta por vertidos

NOIOVOILSAANI 3 SOIANLST ‘STINHOANI

Causas

Alteracién de la calidad del
agua bruta por contaminacién
de acuiferos o fuentes super-
ficiales en zonas contamina-
das con vertidos de origen
industrial.

Deteccion

e Posible presencia de meta-
les pesados. Ver nota 1.

¢ Incremento de las presiones
diferenciales y de la con-
ductividad:
- Transmembrana
- Entre etapas

e Descenso imprevisto del
caudal de agua producto.

Acciones inmediatas

e Control analitico de la cali-
dad del agua bruta

e Medicion y control de cau-
dales individuales de basti-
dores.

e Medicién y control de pre-
siones y conductividad en:
- Alimentacién a membranas.
- Permeado.

- Salmuera.

e Diferencia de presion entre
la entrada y la salida de
cada una de las etapas.

e |Investigar la sustancia cau-
sante de la contaminacion y
realizar controles periodicos
de su presencia en agua
bruta.

Acciones correctoras

e Establecer estrategia con
las autoridades competen-
tes para eliminar foco de
contaminacién o minimizar
sus efectos.

e Sustitucion de la fuente de
agua bruta.

e Realizar acciones sobre el
pretratamiento (ver nota 2).

e Valorar si procede la limpie-
za quimica de las membra-
nas.

Medidas preventivas

e |dentificar foco u origen de
contaminacion.

e Verificar que los limites de
operacion de las membra-
nas son compatibles con la
calidad del agua bruta.
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Causas

Alteracién de la calidad del
agua bruta por contaminacién
de acuiferos, o fuentes super-
ficiales en zonas contamina-
das con vertidos de aguas
residuales urbanas o de
industrias agroalimentarias.

Deteccion

e Crecimiento biol6égico mem-
branas.

e Incremento de las presiones
diferenciales y de la con-
ductividad:

- Transmembrana.
- En las etapas.

e Descenso de caudales del

permeado.

Acciones inmediatas

e Control analitico de la calidad
del agua bruta. Investigacion
de la presencia de nutrientes:
fésforo, nitrégeno, etc....

e Medicién y control de cau-
dales individuales de basti-
dores.

e Medicion y control de pre-
siones y conductividad en:
- Alimentacién a membranas.
- Permeado.

- Salmuera.

¢ Diferencia de presion entre
la entrada y la salida de
cada una de las etapas.

Acciones correctoras

e Establecer estrategia con
las autoridades competen-
tes para eliminar foco de
contaminacién o minimizar
efectos.

e Sustitucion de la fuente de
agua bruta.

® Realizar acciones sobre el
pretratamiento (ver nota 2).

e Aplicar procedimientos de
desinfeccion en membranas
si procede. Ver nota 3.

Medidas preventivas

e |dentificar foco u origen de
contaminacién quimica y/o
organica.

e Control de desinfecciéon y
dosificacion de agentes bio-
cidas.

Nota 1: La eliminaciéon de metales pesados es factible mediante el uso de membranas. La tecnologia mas eficiente es la osmosis inversa.
Nota 2: Las acciones sobre el pretratamiento consisten en verificar las condiciones de funcionamiento de las etapas del pretratamiento. A modo de ejemplo se

pueden citar:

e Verificacion de las dosis de reactivos quimicos: coagulantes, floculantes, agentes oxidantes (cloro, permanganato potasico).

e Modificacion de las dosis de reactivos y de los parametros de operacion de los procesos.
e Comprobacién del funcionamiento y de los equipos electromecanicos. Agitadores, bombas dosificadoras, bombas de fangos, bombas de proceso (consumos
eléctricos, presiones, piezas internas tales como membranas de bombas dosificadoras, valvulas de bombas dosificadoras, palas de agitadores, placas (lame-
las) de sedimentadores, estado de lechos filtrantes en filtros de arena, etc....)
¢ Validacion periodica de la instrumentacién de campo (pH-metro, conductivimetro, REDOX, etc.)
e Reingenieria del proceso, ampliacién o modificacién de instalaciones o equipos mecanicos. Incluir o ampliar técnicas de tratamiento tales como oxidacién
con 0zono y permanganato potasico, o aplicacién de carbén activo (segun casos, tipo y grado de contaminacion).
Nota 3: Para el control del crecimiento biolégico es recomendable el seguimiento y la mejora de los procedimientos de desinfeccion: choques puntuales de
cloro, radiacién UV, y ozono en pretratamiento.



Las alteraciones de la calidad del agua bruta pueden afectar a la cali-
dad del agua producto, si estos cambios escapan de las tolerancias estable-
cidas en las bases de partida del disefio. Todos estos factores se trataron en
los capitulos 2 y 3.

10.2. Dano estructural en el médulo
de 6smosis inversa

Los elementos de membrana, indistintamente de su tipologia, van perdien-
do algunas de sus caracteristicas mds importantes con el paso del tiempo,
tales como el caudal de produccion o el rechazo de sales. El disefio especi-
fico de cada instalacion prevé una tasa para su reposicion, de modo que se
asegure el mantenimiento de las condiciones requeridas en cuanto a la can-
tidad y a la calidad del agua producto. No obstante, el proceso normal de
envejecimiento puede verse acelerado por incidencias en la operacion. Las
secuencias de arranque y parada deben realizarse segun el procedimiento
establecido al efecto, con el objeto de minimizar los efectos negativos que
pueden producirse. Las caidas de tension y los cortes del suministro eléc-
trico son factores indeseables que contribuyen al acortamiento de la vida
util de las membranas. Las membranas, segtin su naturaleza, presentan una
mayor o menor sensibilidad a los reactivos quimicos utilizados en el proce-
so, pudiendo llegar a dafiar su estructura de una manera irreversible. La
deteccion de estas incidencias es inmediata, al producirse en todos los casos
un incremento del paso de sales, que se pone de manifiesto con un aumento
de la conductividad del agua producto.
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Tabla 18. Incidencias debidas a danos estructurales en el médulo de 6smosis inversa

Causas

Fallo de la membrana por
defecto de fabricacion.

Agotamiento del ciclo de
vida util de la membrana.
(La duracion de una
membrana generalmente es
de tres a siete afos).

Fallo del elemento de
membrana por
acortamiento de su vida util
debido a: choque hidraulico
y plegamiento de
membranas, deficiente
desplazamiento de agua en
paradas de planta, ataque
quimico o crecimiento
biolégico.

Fallo en la integridad del
modulo de 6smosis.

Deteccion

® Incremento de
conductividad en el
permeado.

e Desviaciones de los
objetivos de calidad del
permeado.

¢ Incremento de conductividad
en el permeado.

e Desviaciones de los
objetivos de calidad del
permeado.

e I[ncremento inesperado de
conductividad en el
permeado.

e [ncumplimiento de los
objetivos de calidad del
permeado.

e Cambios imprevistos de
conductividad en el
permeado.

Acciones inmediatas

e Control analitico de la
calidad de permeado.

e Control analitico de la
calidad del permeado.

e Control analitico de la
calidad del permeado.

e Investigacion de la
presencia de bacterias
indicadoras en el
permeado.

e Control analitico de la
calidad del permeado.

e Sondeo interno del médulo

€en servicio.

Medidas preventivas

e Verificacion y control del
estado de las membranas a
Su recepcion.

e Registro histérico de
control de la operacion
para la prediccion del fin de
la vida util.

e Andlisis de incidencias con
objeto de identificar la
causa de la deficiencia.

e Andlisis de averias para
averiguar causas de roturas
o deterioro de membranas

e Andlisis destructivo
(autopsia) de los elementos
de membranas.

¢ Andlisis de incidencias con
objeto de identificar la
causa de la incidencia.

Acciones correctoras

e Sustituciéon de membranas
defectuosas.

e Sustitucion de membranas.

e Monitorizar parametros.
Revision y mejora de la
I6gica del control del
proceso.

¢ Redisefio de la planta o de
los procesos.

e Sustitucion de membranas
dafadas.

e Control y monitorizacion de
parametros analiticos, de
proceso y operaciéon de
planta.

e Monitorizar parametros.
Revision y mejora de la
I6gica del control del
proceso.

e Actuacion en la instalacion
con sustitucion de los
elementos dafnados y
verificaciéon



