Tecnologias actuales para
la purificacion de agua.

Analisis de las ventajas y desventajas de cada una desde el punto de
vista economico y tecnologico

Dra. Albana Marchesini

ridad Laboral

Es el dnico
recurso
Esencial para la Elemento natural que
vida y el progreso escaso y muy compromete
socioecondmico... vulnerable... la vida en

TODOS sus
aspectos

Importancia del agua

Importancia de las
aguas oceanicas
\

» 5 océanos -

« En su interior millones de animales marinos (peces, crustaceos, mamiferos,
aves que sobrevuelan su superficie y toman su alimento de alli.... Pero los
que mas aprovechamos estos cuerpos de agua sin dudas somos NOSOTROS)
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LA IMPORTANGIA DE CONSUMIR AGUA

Importancia del agua

Para el ser humano

« 70% del cuerpo es agua

« En CN el cuerpo pierde 2L (sudor, respiracion,
orina, defecaciones) deben recuperarse!!!

« Sed... cuerpo pierde 2% de agua (1L)
« Alucinaciones, piel se contrae.... 10% (5 o 6L)
*15% (8 0 9 L) se puede morir.... BR 1952; ta Asambléa Genera}

« Importancia: de la ONU aprobé una
« Fabricacion de células resolucién que declaré el 22 de

y . ¥ marzo de cada afio como Dia
« En todos los procesos digestivos, seiales Mundial del Agua.

electricas, elimina desechos....etc

Importancia del agua

Importancia en la industria

« Sintesis... purificaciones...Productos....
e Limpiar
« Generar energia electica

» La industria consume mas agua que la que
emplean los seres humanos en sus vidas....



Importancia dio ambi

*Regula el clima
« El agua de lluvia limpia...

¢ Se encuentra en todas las actividades
cotidianas....

DiSpOﬂlb]lldad Distribucion de los recursos hidricos mundiales (FAO 2002)

Agua total

Agua dulce

Glaciares y capas
polares

Agua subterranea

Lagos, rios y
atmosfera

Agua salada

| @ FAOLANDEWATER | wane ao.0rg/nefcolaw

Apta para
el consumo
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Disponibilidad de agua

Segun su localizacion se
clasifica en:
3% 30% agua
Superficial
Agua dulce l

(2
o Casquetes polares
subterranea y glaciares
DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL MUNDO Solo 0.3%
e De facil acceso:
Rios, lagos,
Acuiferos, Pozos, embalses, mayor
manantiales (uso zonas rurales). Volumen
Generalmente de mejor calidad
fisica y bacteriolégica.

las precipitaciones

TR b

2] s e 250
[ nezsaaso

Bebida y alimentos Riego y explotacion Navegacion y
agricola comercio

Deporte y juegos Evacuacion de Produccion de

residuos energia



El agua se encuentra en 5 lugares en el Ciclo

; P
hidrologico | \CicloidellAgua

‘Agua contenida en la atmésfera \ Condensacién
G ; =

Agua contenida on
Ios océanos

Caracteristicas de los distintos tipos de masas
de aguas

Las condiciones
fisicas de los
cuerpos de agua
estan FUERTEMENTE
influenciadas por los
groqes_os quimicos y
iologicos que

ocurren en el

Composicion
del agua de
lluvia

'|la sup. Terrestre, de la actividad
biolégica y naturaleza de la actividad.

Tiempo y tipo de contacto.

Solidos dis.
Tot.

pH

Ej. composicion
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En el ciclo se identifican las siguientes etapas

Agua almacenada en los océanos

« Evaporacion (90%)

Agua en la atmésfera

« Condensacion
- Precipitacion

‘Agua almacenada en los hielos y la nieve.

« Agua de deshielo
« Escorrentia superficial
« Corriente de agua

Agua dulce almacenada

« Infiltracion

« Descarga de agua subterrénea
« Manantiales

- Transpiracion

Agua subterranea almacenada

to land, 110

Condensation

Evaporation and
transpiration, 195

Composicion de los distintos tipos de masas

Si0,
Fe (lll)
Ca?*
Mg
Na*

K

TOTALES

DUREZA TOTAL
(CaCo,)

Sodio (Na*) 10500
Magnesio (Mg2*) 1350
Calcio (Ca?*) 400
Potasio (K*) 380
Cloruro (Cl-)

Sulfato (SO%)

Bicarbonato (HCO;')
Bromuro (Br-) 65

SOLIDOS DISUELTOS

Otros sélidos

Sélidos disueltos
totales

Agua (balance)

34
34500

965517

Fuente: Chemistry the oceans as a chemical system, Golberg (1963)

Constituyente (ppm) | A (granitica- presa
Pardee, Oakland)
925

0.07
4.0

2.6
0.6
18.3
1.6
2.0
0.41
34

8 (rio C ( subterranea, agua
Niagara) de pozo Ohio)
1.2 10

0.02 0.09
36 92
8.1 34
6.5 8.2
1.2 1.4
119 339
22 84
13 9.6
0.1 13
165 434
123




|Gas [ %volumen ___|

YA 78.1
Compos!cmn 209
promedio de la 0.93
atmosfera inferior 0.1-2.8
0.03
1.8x 103
El agua de 5.2x104
recipitacion se 1.5x 104
equilibra con los gases 1.1x104
laﬂmosferg. (0.06-1) x 10
i 1x104
5x10°
5x10°
(0.1-1.0) x 10
8.7 x10¢
(0.05-2) x 10°
6x 1078

ionof the atmesphere
ov (1961)

La contaminacion del agua

Y que es el agua potable?

Es el agua potable o dulce que
cumple con las propiedades
organolépticas y fisicoquimicas
establecidas por la OMS.

Aquella empleada en el
consumo humano y
animal.

Puede encontrarse en
estado natural o bien
requerir un proceso de
purificacion.

Prof. Dra. Albana Marchesini

Hasta el momento no hemos tenido en cuenta el
efecto de

las plantas y animales (en particular el hombre)

sobre la composicion de los cuerpos de agua...

Naturaleza y tipo de contaminantes de agua...

introduccion 22

La calidad del agua ha sido un factor de bienestar humano.
Agua contaminada con materia fecal...

Agua contaminada con sustancias naturales...

Actualmente el mayor problema de las naciones industrializadas es la eliminacién de sustancias quimicas téxicas
el agua...

Sichiga. emslarerda-antaminacion concierne a todos, entender las fuentes, interaciones, efectos es esencial para |
poder controlar los contaminantes... esto quiere decir que se requiere el conocimiento basico del medio
(Zcuatico..

Epidemias ocasionales de enfermedades bacterianas o virales... actualmente controladas??!ll.... |

Y que es la calidad de ag

Los valores que alcancen las diferentes caracteristicas del
agua la hacen propia para determinado uso y le imprimen una
calidad especifica que le permiten una clasificacion.

Estas caracteristicas de calidad que deben alcanzar las aguas
segln el uso, llevan a manejar diferentes tratamientos de
adecuacion para alcanzar los valores propios.

« La calidad de las aguas en el pais esta regida en sus valores minimos para
cada uso

Prof. Dra. Albana Marchesini
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Y que es la contaminacion del agua 25 Orige

La contaminacion consiste en una modificacion, generalmente provocada por
el hombre, sobre la calidad del agua, haciéndola impropia o peligrosa para el
consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y actividades
recreativas asi como también para animales domésticos y vida natural...
(Carta del agua, Consejo de Europa, 1968)

« Lluvia = arrastra particulas solidas y gases.

* Riego y lavado publico > ademas de las que trae el agua de lluvia,
arrastra solidos y detergentes.

S M YY1 Domesticas Industriales

Un agua esta contaminada cuando se ve alterada en su composicion o estado, A G peontananteBles
directa o indirectamente, como consecuencia de la actividad humana, de tal Hidrocarburos, etc. n
modo que quede menos apta para uno o todos los usos a que va destinada, 'E;s'g:,"um:;zga.:;gggggs, e e =
i letergentes. 0 aceites.
para los que seria apta en su calidad natural (ONU, 1961) S, o, e s Sulfuros
: «Compuestos de S, Pb, P, Cl- +Lejias

‘Agropecuarios

«Detergentes, sales
«Hidrocarburos y derivados

«Materiales en suspension, « Aceites minerales

Prof. Dra. Albana Marchesini jos: h
osforico, 6%KOH,
coliformes

Clases de contaminantes

« Numerosos tipos de clasificaciones seglin sus caracteristicas...

Prof. Dra. Albana Mar

Contaminantes del agua Elementos contaminantes

Haalth, sqpastic iota. vonicity

Acsdity, Mkabauty. sty Om exoen)
Temce orpame pollums
Pty hcrmnd ey

Toste, asen. sl colen

Heakh spustc taots, bouscoty

Metalwngert « Se pueden dividir entre
Tonicay algunas caracteristicas
———— generales.

-

e « Existe una enorme cantidad de
T contaminantes y estos crecen
anualmente....

Water puabity oy e bevels
Heakth et

Eutioph m wiblhde ¢thetc
ademe of conen

Wiy bty st bk, bl
Fubme

* Aqui se resumen los elementos
traza encontrados en aguas
naturales.

« Algunos a bajas
concentraciones son
necesarios para el desarrollo
pero a altas son toxicos.




(PPmi
Na*

Efecto de la actividad
humana... incremento por
el uso municipal de agua

~ CpiEninantes Contaminantes:

e e
)
P e
% melamade 2
|y 3
wo w8 maee  § PO (total)
PO (0-) 25 7.5 40
Degesicion

Nimeda si0, 15 9 2
Dureza (como CaCO3) 79 6 261

Alcalinidad (como 81 -36 217
CaCo03)

Solidos totales
pH

Efectos de compuestos organicos no
biodegradables

Depende del tipo de compuesto

jHAY QUE TENER EN CUENTA DURANTE EL PROCESO DE PURIFICACION!!

T aguas profundas dos periodos

* Mezcla terrmca

del agua de un lago a lo

frios: T < 4°C constante, inv. Hielo.
calientes 4°C, estratificacion térmica en verano y circulacion en

« Dimicticos: dos perfodos de estratificacion termica una en verano y otro en inv, con
dos perfodos de circulacion entre estos.
icticos: agua caliente, no hay circulacion.
« Polimicticos: vs perfodos de circulacién a o largo del afio (reg. intertropicales)

Composicion de aguas
negras sin tratar
(efluente en Inglaterra)

Otras propiedades

PH; 02
Disuelto,
potencial redox

« T del terreno que drenan,

« Naturaleza de rocas,

« Profundidad de la surgencia,
« Fenémenos magmaticos.
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Constituyente

Acidos grasos

Esteres de acidos grasos
Proteinas

Aminoacidos
Carbohidratos

Acidos solubles

Amidas

Agentes tensoactivos anionicos
Creatinina
Aminoaz(icares

Acidos muramicos

Total identificado

C organico total
Proporcion identificada

Turbidez-
transparencia
(residuo seco,

conductividad)

Compuestos
quimicos

Para consumo humano: 12-16 °C
La T afecta los procesos de purificacion.

La T del efluente afecta d

71.0
28.2
31.0
5.0
55.0
21.0
1.5
14.0
3.5
1.8
0.2
232

75%




Se debe a sustancias coloreadas disueltas.

{ Aguas industriales: color seglin proceso

Aguas muy coloreadas mayor resistencia a la
desinfeccion con Cl y otros agentes...

Olor - Sa

ias mas comunes
« Inorganicos
« H2S: huevo podrido, moho
« Sales y minerales: salado o metalico
« Metales: Fe, Mn, Zn.
« Aniones: F-, Cl-, SOZ,...
« Cl o hipoclorito: fendlicos....
« Organicos:
« Geosmina
» Mucidona

ELpH y T son factores muy influyentes!!!

Turbidez - Transparencia

ATy

En aguas naturales: aumenta en la época de precipitaciones
que aumenta la escorrentia. Se mide turbidez....

En aguas residuales: altos contenidos de sustancias organicas
fundamentalmente.

. Se miden los solidos disueltos no turbidez.
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Olor - Sabor

Olor y sabor fisioldgicamente relacionados.

« Sinergismo
+ Antagonismo

Fuente:

« Naturales: gases, sales, metabolitos.
« Artificiales: organicos e inorganicos... se pueden identificar al
poder identificar la fuente emisora.

Turbidez - Transparencia

Turbidez en el agua:

« Arena

« Limos

« Coloides

« Plancton

« Otros organismos

Desde el punto de vista del consumo humano:
se asocia alta turbidez - aparicion de bacterias
y virus.

Oxigeno disuelto

Sumamente importante para la dinamica de las
aguas....

Su solubilidad depende de: T, P, coef. Sol., Py,
\salinidad y composicion fisicoquimica del agua.

% de saturacion: turbulencia, sup. Contacto,
‘contenido salino.

0, disuelto = 8 (P- Vp) (1-S x10-5)/(T+35)]

.
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Evolucion de la oxigenacion en un cauce
Oxigeno disuelto contaminado con la distancia del foco

‘ : : o contaminante
Aguas corrientes no contaminadas bien oxigenadas.

k Degradacion: disminuye %02.
Lagos y embalses temporal y espa

. Descomposicion: casi no hay 02. d
« Durante periodo de mezcla: globalmente bien oxigenada (7ppm) a Loeinslaleic
« Durante estratificacion: el agua del fondo mal oxigenada (<2ppm) B-> punto de maxima desoxigenacion.
dq i Itos pivele \

I >7-
a . -y - A partir de C comienza a oxigenarse.
Aguas subterraneas: poco oxigenadas
.

Zona de

« intercambio con la atm es nulo, recuperacion

Aguas de consumo: concentracion media
.

' Aguas residuales: aqui hay que hacer hincapie en la evolucion de la
~oxigenacic:n en el cauce...

Potencial redox Otras propiedades

Mide globalmente la capacidad de oxidar o reducir sustancias del ‘ 2 tr;r:srb;?'::;ia
agua.
: color, olor- P

: i ; residuo seco
Alto potencial redox: alto contenido de O,, la mayoria de las q Sabor ( )

o . Agua Turbia
§fstanc1as oxidadas. conduct1v1dad)

Compuestos

Disuelto, quimicos

potencial redox

Compuestos quimicos Metales en agua
CompueStOS del C Sﬂice 'Alumlmo' I«nn;:omo 'Arsémcol Bario I \ Berilio l I Boro |

Al Ar Ba Be B

OO el
Hierro - | wnall
Metales en Agua - - - -

| Zinc
Compuestos Compuestos ™ | 2 |
Fosforados organicos




Arsénico

HACRE: hidroarsenicismo crénico regional endémico

Mercurio

[ se encuentra como sulfuro. Accede al medio liquido a través de las emisiones volcanicas y |

sobre todo ligado a efluentes residuales de la industria del cemanta, combustion de fuel,

fabricacian_da_haterias_nraduccian de NaOH y Cly, y de p \e tienen Hg en su

\/_Ciudad de Minamata (JAPON) Hg'! )
(pH<!

Palta)  formar una amplia

«ados, sulfurados y

adas N Sup..a 05 microg/L, en aguas

Este era consumido y acumulado por el
fitoplancton del agua costera

Complejos
Organo-Hg

Compuestos quimicos

Compuestos del C Silice

Halégenos

Metales en Agua

Compuestos Compuestos
Fosforados organicos
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Mayoritariamente como di y tri valente (hidroxidos, carbonatos, sulfuros) . Ocupa el 4to
lugar en abundancia en la corteza terrestre. Proviene de la disolucion de las rocas.

-

Sales moderadamente solubles con carbonatos, cianuros, oxalatos, fosfatos y sulfuros.

Fe?*> complejos con aminas, organicos hidroxilos, hipofosfitos, oxalatos y cianuros. ‘

pirofosfato, fosfatos, compuestos organicos, oxalato mucho mas estables.

Naturalmente proviene de la disolucién de los minerales que lo contienen, de las aguas
residuales procedentes de la produccion de aceroy otros materiales. En aguas

[Fe"-) complejos con cloruro, sulfato, tiocinato y acetato ligeramente estables y con F-,
Luperﬁcialesse encuentra Fe+3 con concentraciones entre 0.01 y 0.3 ppm

CMP

+ Aguas consumo: 0.2

« Agua para potabilizar: 2 ppm
« Agua para riego: 10 ppm

« Vertidos: 2 ppm

Plomo : . -

D — Y

Naturalmente formando carbonatos y sulfuros. Es muy empleado como aditivo de de combustibles ,
pero su uso ha estado disminuyendo paulatinamente debido a que contamina el ambiente y a su poder
toxicologico.

’ N
EL Pb2 forma complejos de cierta estabilidad con nitratos, cloruros y cianuros, y menos estables con el
acido acético, organicos hidroxilados. Forma sales ligeramente solubles con CL-, Br-, I-, F-, SO,y COy%

EL Pb* es complejado por Cl-, por SO,F, mientras que el PbO; es insoluble.

Niveles en aguas superficiales el Pb total coloidal oscila entre 0.05 a 10 ppm mientras que el Pb
disuelto no supera las 0.01 ppm. Si se encuentran valores mas altos, es indicativo de fuente exégena,
ademas actualmente la fuente ppal es el agua de lluvia contaminada por los gases de escape de los
automoviles.

Provoca Saturnismo.

M

Compuestos organicos

Numerosos y variados.
Su origen es natural y artificial.

Agua natural no contaminada: metabolitos organicos.

Aguas residuales: detergentes, grasas, fibras, pesticidas,
insecticidas, fenoles, HC, etc.

ora veremos un resumen de cada uno de ellos...



[

Formulaciones variadas: [tensioactivo] <35% con > %

secuestrantes, dispersantes, enzimas, aditivos, etc).

Compuestos organicos

Sustancias o
iicas ' Tnhalumelanos] [ Fenoles. ‘ ’Detergentes I

Cloruro de
vinilo

Trihalometanos

LLos THMs son compuestos monocarbonados con sustituyentes halogenados.

Los THMs mas frecuentes son: cloroformo, dicloro-bromometano; dibromo-

clorometano y bromoformo

Detergentes

3 grupos: anionicos, cationicos, no ionicos. i

[N
OH-80,—cH,
"

R-80,-CH,
R—CO—NH-,~S0~CH,

NasO, i
o fon
i3

de coadyuvantes (agentes complejantes, Avbeschufioreks N.g.,_@jm
|

El grupo polar es el componente tensioactivo.

W
4 i

Ri—O—(CH—CH,O), . —CH,—CHOH

Tipos> }

+Otras sustancias: fosfatos, carbonatos, silicatos, sulfatos,
perboratos.
+ Espums...

« [anionicos]en aguas residuales domesticas oscilan entre 1y 30
ppm, en aguas superficiales 0.5ppm

ustancias Hamicas

« 2 grupos: alcali solubles o alcali insolubles

oo GOl cooH (HC-OH),  (augee) H
N d

A oH
- R—&H  H =0 o o oo
VA s o
o o
o -t 1 O
o © © < o COOH
N= o
o H
_ d oH

by
R=CH
C=0 (perte)

;
NH
Model stucur o huric acid (Sevnson 1962 |

« Actiian como precursores en la formacion de los Trihalometanos.

Fenoles

» Compuestos organicos derivados del benceno.

» Tipico C4Hs-OH

» No son comunes: salvo en aguas que fluyen a través de
turbera y aguas ricas en materias himicas.

* Los contenidos de monoPh, diPh, tri y tetraPh oscilan entre
0.001 y 0.010 ppm aportando a este gusto medicamentoso.

» Toxicologicamene: 1ppm resulta nocivo para los peces y []<
afectan organismos acuaticos, algas, bacterias, etc.

« Los fendlicos pueden ser degradados por Pseudomonas...
« Estan en bajas [] por lo que no afectan al ser humano!

Insecticidas y herbicidas

'Organkos o inorganicos para luchar contra parasitos de los cultivos, del ganado, de animales domésticos, del hombre y su ambiente.

<Insectici
<H

ln producto activo 75y 98 %, el resto completa formulacion.

'Caraclerislicas...

los mas usados son:

27/7/2017
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o IR Tas
Hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPAs)
Estas aguas y los minerales
degradados que se obtienen de su
flujo al océano constituyen una
reaccion inversa a la que se produce
durante el envejecimiento de las
compuestos orgénicos con 2 o mas grupos bencenos acoplados entre sio untoaotros ciclos. ] mismas. Se obtiene un OCEANO con
una composicion tal como la que
| : naftale ante e ante e e eno e ere a % l tiene actualmente y se producen
nuevas rocas.

Las actividades del hombre y las de
los organismos que se desarrolla
dentro y alrededor de las aguas

naturales modifican tanto la
composicién inorganica como la

nagﬁa e ida < 0. microg/L, llegando a 0.11microg/L. organica de tales soluciones.

en aguas superficiales de los mas comunes oscila entre 0.12 y

Cargas contaminantes

Tipos de contaminantes La cantidad de un contaminante debe evaluarse para 64
poder manejarlo y controlarlo, su carga dependera de la
concentracion y caudal de vertido que se genere, y
0 0 depende de la fuente de donde provenga...
Conservativos No conservativos

» Prevalecen en la « Se degradan,
cuenca, » dC/dt= -kC
» Se diluyen, « Ej: temperatura,
« Ej: sélidos microorganismos, FANDETITD
disueltos o radioisotopos. W-Carea continua (kg/dia)
Q=caudal (m3/dia)

cloruros. C=concentracion continua
(ppm)

0.9 ind. y comercial)

A= area que cubre la
escorrentia (m2)

Parametros generales indicadores de
con t a m] nac i 6 n « Organolépticas. b 's):umaaa dureza

« Turbidez materias en
6 + 0, disuelto
Medidores de materia
organica (DBO'y DQO, .)
« Materia inorganica:
cationes, aniones,
metales, etc

« Radiacién alfa y beta
totales

« Elementos individuales

En
resumen...

Prof. Dra. Albana Marchesini 3 Prof. Dra. Albana Marchesini
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[ ORIGEN |  CONTAMINANTE EFECTOS

Industria energética-
Térmica

(emplea agua como
refrige-rante)

Industria energética-
Hidrica

(el agua de las turbinas
vertida al rio posee una
temperatura inferior)

Industria energética-Nuclear

(procedente de los circuitos

de refrigeracion)

Residuos radioactivos

(procedentes del contacto
AR de (as canerias con la

tierra)

[ ORIGEN |  CONTAMINANTE EFECTOS

Aguas residuales
Agua de suministro

Intrusiones marinas

Vertidos industriales

Vertidos agricolas
Vertidos d

- Con un aumento de 5 a
10° C se reduce la
cantidad de oxigeno
disuelto.
- Desaparicion de
especies condicionadas a
unos limites de
Temperatura temperatura u oxigeno.
- Variacion en los ciclos
de crecimiento de
algunas especies.
- Reproduccion anormal
de algunas especies de
agua fria, como la trucha
o el salmon.
- Acumulacién en lodos de
rios, embalses y fondos
oceanicos.
- La inhalacién del radon
puede ocasionar diversos
efectos en la salud humana,
tales como cancer de
pulmon.

Particula radioactivas

- Variaciones de pH,
Alcalinidad toxico para las
comunidades de peces

- Variaciones de pH,
toxico para las
comunidades de peces
- Las sales de los metales
tienen efectos muy
graves dada su
bioacumulacién y
persistencia.
- Envenenamiento por
Hg.
- Cd produce
alteraciones en el
rifion.

Metales pesados

S Vertidos industriales
Aguas residuales

yc
nitrgenados

Métodos para la obtencion
del agua potable
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[ ORGEN [  CONTAMINANTE EFECTOS

- Aumento de la turbidez
que impide el paso de la
luz y afecta a la actividad
fotosintética.

- Alteraciones en las
cadenas troficas.

- Dificultad en la movilidad
y respiracion de organismos
acuaticos.

- Alteraciones respiratorias
producidas por la
degradacion y emision de
gases toxicos.

- Modificacion de las
propiedades fisicas del
agua: olor, color, sabor.

Solidos en suspension
- Inorganicos (are-nas finas
y grue-sas, lodos, gra-vas)
- Organicos (res-tos de
animales y vegetales)

Aguas residuales
(domésticas e industriales)
Erosion del suelo
Infiltraciones incontroladas

- Carbohidratos

- Grasas animales y - Olores.

aceites - Variaciones en el color.
- Pesticidas - Alteraciones en las

- Fenoles cadenas troficas.
Proteinas

Aguas residuales
(domésticas e
industriales)
Actividades agricolas

Prof. Dra. Albana W
Vertidos industriales

Saben que?

Cada dia mueren
aproximadamente 30.000
personas por causa de
enfermedades “hidricas”. En
los paises en vias de
desarrollo, el

80% de todas las enfermedades son de origen hidrico.

Una cuarta parte de los nifos que nacen en dichos paises
mueren antes de cumplir los cinco anos, la gran mayoria
por. este tipo de enfermedades hidricas...

rbt. Dra AlBala et

Métodos convencionales....
Métodos no convencionales....

« Los métodos convencionales aplican a la potabilizacion de aguas
superficiales o subterraneas de buena calidad micro y
fisicoquimica

« Los métodos avanzados aplican a aquellas agua que requieren la
eliminacion de iones que no son facilmente decantables o
precipitables y que requieren procesos mas complejos que los
1rios o 2rios, o bien también para el tratamiento de aguas
residuales como tratamientos 3rios...

12



ETAPAS EN UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS

ETAPAS EN UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

TRATAMIENTO SECUNDARIO DE AGUAS NEGRAS

Entrada de

aguas negras del
e tratf:niemo Tanque de aireacién

primario

27/7/2017

TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUAS NEGRAS

Entrada de

Tanque de
sedimentacién

Arenilla asentada

Solidos de
drenaje asentados

RESUMEN DE METODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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Sedimentacion de las particulas floculadas

Floculacion  Precipitacion

Decantacion y flotacion

En el caso de particulas floculadas, estas interacciones provocan la
aglomeracion de las particulas, aumentando el tamaiio del floculo.

Decantacion

El objetivo fundamental de la decantacion es la eliminacion de los sélidos
sedimentables por accion de la gravedad.

Muchas de las sustancias en suspension 0 existentes en el agua no pueden retenerse, por razon de su finura o 3
densidad, en las rejillas, desarenadores o desengrasadores, ni tampoco pueden separarse mediante flotacion T] pos de decantadores
por ser mas pesadas que el agua.

Ayudados por compuestos coagulantes y floculantes se consigue la union de las diferentes particulas en
suspension para formar floculos que, por su propio peso, se pueden separar del agua. Clasificacién segL’ln el tipO de proceso
Este proceso se realiza en unos depdsitos en los que la velocidad del agua es suficientemente lenta,

denominados decantadores.

Decantador 1ri0. Pecantador2rio.

Decantador 2ria circular
——
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Flotacion

ual que la decantac
elementos, asado en su

La diferencia con la decantaci6n consiste en que, mediante la flotacién se pretende separar de la suspension aquellos
elementos sélidos que, por su menor densidad, pueden flotar (flotacién natural) o ser susceptibles de flotar (flotacion
provocada) sobre el liquido que las contiene.

1) Flotacién natural > Este tipo de flotacién se produce cuando la densidad de las particulas sélidas es menor que la del
agua.

Su utilidad se reduce a procesos de desaceitado y desengrasado de aguas (camaras de grasas, pre desaceitado de aguas
derefinerias..)

Los separadores de grasas se basan en la eliminacion de todos los glébulos de aceite o grasa mayores de 0,015 cm

Filtracion

Tipologia

Dentro del proceso de filtracion podemos diferenciar diferentes tipos en
funcion de:

1) Material a separar - Filtracion convencional, microfiltracion,
ultrafiltracién, dsmosis inversa.

Filtracién convencional (= clarificacién):
— 10 um (clarifar soluciones)
I

trac
—= 0001 - Ol\m (macromoléculas)

(MEMBRANAS)
Osmosis i

inversa:
— 0.001 - 0.0001 ym (iones)
(MEMBRANAS- P)
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Flotacion

2) Flotacion provocada > Aprovecha la aptitud que tienen ciertas particulas sélidas o liquidas para unirse

a burbujas de gas (generalmente, aire) y formar conjuntos particula-gas menos densos que el liquido del
\Cual constituye la fase dispersa.

La mayor velocidad ascensional de las burbujas de mayor tamaiio lleva a un tiempo de recorrido menor en
el tanque de flotacion y, por tanto, a una menor duracion del efecto.
LY

‘Ademas, una excesiva velocidad de las burbujas puede producir corrientes turbulentas que dificulten el
desarrollo del proceso de flotacion.
.

Definicion
La filtracion es un proceso fisico fundamentado en el paso de una mezcla solido -
fluido (liquido o gas) a través de un medio mas o menos poroso, el cual retiene los
solidos permitiendo, por el contrario, el paso del fluido.
Las aplicaciones de los procesos de filtracion son muy extensas, encontrandose en
muchos ambitos de la actividad humana, tanto en la vida doméstica como de la

industria general
y |
“ |

2) Fuerza impulsora > F|ltrac|on por
gravedad, por presi
por centrifugacion

ok

Filtracidn por eravedod

Filtracién por presién

Filtracion por centrifigaciin

15



Filtros en profundidad
(Lecho filtrante)

que podemos llamar convencional (a través de lechos filtrantes) se re:
pesor, lo que produce un: a

Para que esta filtracion sea eficaz, es preciso que las materias puedan penetrar profundamente dentro del lecho y
no bloquearlo en su superficie.

[€cho va ensuciandose progresivamente con de qUE es detectado por un Incremento
de presion diferencial, por nivel de agua o por calda del caudal flltrado, y cuando esto se produce es necesario un
lavado del filtro (normalmente a contracorriente) para retirar los sélidos retenidos y volver a la operacién normal
del filtro.

Los lechos filtrantes pueden ser con capa filtrante Unica (+ 1 m) o bien en sistemas multicapas.
En capa unica el medio mas utilizado es la arena silicea o silex, de distintas granulometrias
segun la aplicacion. Asimismo en casos de agua con un importante contenido en sélidos, pueden
colocarse sistemas de filtracion en serie.

e T
sarcesrts LTI

Tt = Tom St R

Filtros cerrados a presion vertical

2) Filtros cerrados a presién - Cuando los caudales son reducidos, normalmente se instalan
filtros verticales, cuya superficie de filtracion es igual a la seccion horizontal del cilindro del
filtro. A medida que el caudal es mayor, el diamet o del filtro se va incrementando hasta
valores que hacen mas recomendable una disposicion horizontal, en la que ya no tenemos
limitaciones constructivas, ya que podemos darle la longitud que necesitemos.
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Tipos de filtros

Los filtros pueden ser de gravedad (como los que se instalan normalmente en las
potabilizadoras) o cerrados, a presion (se emplean mas en desalacion) con el fin de evitar el
contacto del agua con el aire y la luz ambiente, que puedefavo recer desarrollos
microbiologicos y empeoramiento de la calidad.

1) Filtros de gravedad -> Suelen ser de forma rectangular el agua entra por un canal lateral
superior que act(ia como vertedero por desbordamiento o bien dejando pasar el agua por
orificios en sus paredes y se desplaza a través del lecho filtrante pasando a una camara inferior
separada por un falso fondo dotado de boquillas colectoras que dejan pasar el agua pero no el
material filtrante.

Como lechos filtrantes adicionales al silex, en sistemas multicapa, se han utilizado materiales
como la antracita, o el granate, y también pueden combinarse con distintas granulometrias

MoDELOS VCHD W 000
wam W00

Eyemptos defittros verticatesy
horizontales
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ravado de rittros

Los filtros, a medida que su lecho se va cargando de materias retenidas, se atasca. Cuando el
atascamiento alcanza un valor excesivo o la calidad del filtrado no es aceptable, debe procederse
al lavado del lecho filtrante. El tiempo que trascurre entre dos lavados sucesivos se denomina
“carrera del filtro”.

Es indispensable que, con este lavado, se devuelvan al lecho sus cualidades iniciales, sin las cuales,
el filtro iria perdiendo eficacia y el material filtrante deberia retirarse para su limpieza completa o
para ser reemplazado.

Proceso de filtrado Proceso de lavado

FILLTO Seco (dcha)
Filtro en proceso de lavado (izq)

Introduccion

En los procesos de pretratamiento de aguas, éstas son desprovistas de los sélidos en suspension en
diferentes fases.

Estos residuos, que denominaremos fangos o lodos, son los Unicos elementos de rechazo que se obtienen
en el proceso y deben ser objeto de un tratamiento previo tanto para su posible aprovechamiento, como
para su vertido, con un adecuado control en cumplimiento de la legislacion ambiental.
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Los factores que influyen en estos tiempos
son los siguientes:

1) La calidad y la cantidad de materias en
suspension contenidas en el agua a

tratar, que se caracterizan
respectivamente por el coeficiente de
cohesion K del fango y su volumen V
depositado después de 24 horas de
sedimentacion.

2) La granulometria del material filtrante.
definida por su talla efectiva D en mm.

3) La velocidad de filtracion
V=Q/S(m/h)

4) La altura L de la capa filtrante, en m.

5) Las variaciones de pérdidas de carga
expresadas en m de columna de agua.

Tratamiento de fangos

TIPOS DE FANGOS....

La lxa:égd.ad o diferentes caracteristicas de los fangos depende esencialmente de la calidad del agua bruta y del tratamiento
aplicado.

El origen de los fangos puede ser: ‘

« a) Los residuos retenidos en los , que son lodos que se obtienen en la coagulacidn, junto con materias de
naturaleza organica e inorganica, arrastradas por el agua.

« b) Los residuos procedentes del lavado de filtros, que son similares a los procedentes de los decantadares, con la
fundamental diferencia de su mas baja concentracion. Ademas, como los filtros pueden favorecer el desarrollo
biolégico, el agua de lavado puede contener mayor i materia organica, que la procedente de las purgas de
decantadores.

Es una practica muy corriente reciclar el agua procedente del lavado de filtros enviandola a cabecera de tratamiento, o bien
evacuarla hacia el desagiie general.

Pero, generalmente, se juntan con los residuos procedentes de las purgas de los decantadores para someter al conjunto a un
tratamiento especifico para la extraccion final del residuo sélido, con un determinado grado de humedad.
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Ejemplo
A continuacion se expone en la siguiente tabla un caso real de produccion
de lodos en una estacion de tratamiento de agua potable.

El caudal de agua tratado en la planta es de 1m3/s
Los fangos tienen un doble origen; por un lado se originan en las purgas de

los decantadores, y por otro, en el lavado de los filtros, realizandose una
mezcla posterior.

Purgas Lavado filtros Mezclas purgas-
decantadores lavado

Caudal  Volumen  Concent. Volumen Concent. Volumen Concent. Materia
agua m3/dia (kg/m3) m3/dia  (kg/m3) m3/dia  (kg/m3) seca
tratada total

M3 276 4.50 1680 0.25 1956 0.85 1660

Bombas de fangos

Las bombas mas utilizadas en el transporte de fangos son:

1) Tornillos de Arquimedes

2) Bombas de embolo o de diafragma

3) Bombas de cavidad progresiva (también conocidas como bombas
“mono” ya que Mono ® fue la primera firma en comercializarlas )

4) Bombas centrifugas > Con un disefio especial del alabe con el fin de
permitir el paso de sélidos

Bombas de cavidad progresiva

Caracteristicas de los fangos

Tornillo de Arquimides

27/7/2017
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Proceso de tratamiento de fangos

Las operaciones a las que se someten los fangos en los procesos de
potabilizacion son las siguientes: .
(IMPORTANTE NO CONFUNDIR CON FANGOS DE DEPURACION)

1) HOMOGENEIZACION

2) ESPESAMIENTO
Por gravedad
Por flotacion

3) DESHIDRATACION

filtro banda

filtro prensa

centrifugacion

Extension en eras de secado

4) TRANSPORTE A VERTEDERO

Ejemplo de tanque de
homogeneizacion

a) Espesamiento por gravedad -> Suele realizarse en espesadores estaticos
normalmente circulares provistos de rasquetas que estaticos, circulares,
arrastran el fango precipitado hacia las arquetas de recogida, desde donde
se bombea al equipo de deshidratacion.

El agua decantada clarificada se extrae por los vertederos situados en la
parte superior y se recupera en cabecera de tratamiento. A veces, los
decantadores por gravedad pueden disponer de lamelas que, al aumentar la
superficie de decantacion, permiten reducir el volumen del decantador,
obteniendo buenos resultados en el espesamiento

27/7/2017

Homegeneizacion

Los lodos que se originan en el pretratamiento se recogen a través de las purgas
de los decantadores o en el lavado de los filtros.

Dado que estos lodos se extraen de forma intermitente y las concentraciones son bastante
diferentes, es aconsejable enviarlos a un depdsito de mezcla y

almacenamiento, donde se homogeneice la concentracion y a la vez se disponga

de un volumen que permita el funcionamiento continuado de la planta de fangos.

Hay que tener en cuenta que si las concentraciones que llegan a la planta de fangos son muy
variables, el rendimiento de ésta se vera muy afectado, siendo por tanto

previa en el deposito de homogeneizacion de las aguas de lavado de filtros y purgas
de decantadores, programando ambos caudales a fin de obtener una concentracion de la
mezcla lo mas constante posible.

Aun cuando solamente se envie a la planta de lodos las purgas de decantadores
(seria el caso de recuperar el lavado de filtros en la propia estacion de tratamiento
de agua potable) es igualmente aconsejable su paso por el depdsito de homogeneizacion

Espezamiento

Los fangos originados en las estaciones de tratamiento
pueden considerarse como fangos poco concentrados.

Los procedentes de las purgas de decantadores pueden
contener un valor promedio de materia seca del orden
del 0,5% (5 g/1) y los procedentes del agua de lavado de
filtros son menos concentrados adin, del orden de 0,2 a
0,3 g/l

El espesamiento de los fangos tiene lugar generalmente
en espesadores, ya sea por gravedad o por flotacion,
pudiendo emplearse incluso ambos sistemas: se
comienza con un espesador por gravedad y de aqui el
lodo concentrado extraido del fondo del decantador
pasa a los decantadores por flotacién.

En estos espesadores se consigue un aumento de la
concentracién del orden de 8 veces la concentracion
inicial (valor final medio del 4%).
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Espesado por flotacion con aires presurizado

Espesador por flotacion

Entrada al espesador Separacion de lodo y agua

Deshidratacion Espesador de gravedad y eras de secado

" El fango espesado contiene un porcentaje pequefio de materia seca (4 - 5%), lo que hace
necesario una mayor concentracion, disminuyendo la humedad.

El objetivo de esta deshidratacion es:

a) Reducir los costes de transporte a vertedero

b) Conseguir una mayor facilidad en la manipulacién (utilizaciéon de tractores, palas
cargadoras, cintas transportadoras)

¢) Facilitar la posterior incineracion del fango

d) En fangos procedentes de EDAR permite un fango con menos olores y menor grado de
putrefaccion.

€) Permitir su vertido en vertedero controlado alcanzar un porcentaje mi 0 de
sequedad a fin de limitar los lixiviados.

La eleccion del sistema de deshidratacion es funcion de la tipologia de fango producido y
del espacio disponible para el tratamiento.

Terraplanta FILtro Danda

Modalidad de era de secado de lodos que
utiliza plantas acuaticas para la
deshidratacion y estabilizacion de estos.
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Filtro prensa de placas

T T e
: R

Transporte y vertido

fangos no estan caracterizados como residuo toxico o peligroso
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Regeneracion de canteras con fangos
deshidratados

Tratamiento con UV

Mezcla de fangos sobre
| lecho de tierras y materiales i
estériles en la recubrimiento | wum
vegetal en la cantera ] | l —
.,' E

Lampara sumergida

Permanganato de Potasio

3%).
Se trata de un compuesto bastante oxidante y es utilizado principalmente en el
control de olor y sabor, eliminacion de color y control de crecimiento de
microorganismos en estaciones de tratamiento de aguas.

También puede ser Gtil en la eliminacion de hierro, manganeso y en el control de
precursores de THM y otros subproductos antes del uso de otros desinfectantes. EL
permanganato de potasio inhibe el crecimiento de bacterias y virus.

Ademas, favorece la coagulacion,

eliminando turbidez y es un fuerte

Como sefialaremos que un
exceso en la dosis necesaria produciria
una coloracion rosacea del agua.
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INTRODUCCION

La desinfeccion del agua tiene por finalidad la destruccion o inactivacién de
los microoorganismos perjudiciales, patégenos o simplemente molestos que
no han sido eliminados en las fases previas del tratamiento del agua.

La desinfeccion no implica necesariamente la destruccion de todos los

organismos vivos (proceso denominado esterilizacion).

Los factores principales que influyen en la eficacia del proceso de
desinfeccion son los siguientes:

1) Tipo y concentracion de los microorganismos que deben destruirse
Los microorganismos patégenos existentes en el agua se pueden dividir en
tres categorias:

«~ Bacterias

«- Virus

«- Protozoos

- La seleccion de los diferentes desinfectantes se realiza en
funcion de determinados parametros, como son:

« 1) Capacidad para destruir patogenos

= 2) Posil lad de seguimiento preciso

« 3) Actuacién sobre caracteres organolépticos (color, sabor, olor...)
« 4) Facilidad de uso

« 5) Precio

Los compuestos mas utilizados para la desinfeccion de las aguas de
consumo humano son el cloro (hipoclorito sodico o calcico),
dioxido de cloro, ozono, permanganato potasico, radiaciones UV,
agua oxigenaday cloraminas (cloro + amoniaco).

===

2) Tipo y concentracion del desinfectante y tiempo de contacto

+La destruccion de un microorganismo por un determinado desinfectante (siempre que los demas

factores sean constantes) es proporcional a la concentracién del mismo y al tiempo de reac
(tiempo de contacto).

+Una concentracién baja de desinfectante durante tiempos de contacto largos puede ser
suficiente, mientras que si dichos tiempos son mas cortos la concentracion del desinfectante
deberd elevarse para lograr un indice de destruccion semejante

3) Caracteristicas fisico - quimicas del agua a tratar -> Destacando:

+Si existe mucha materia en suspension las organismus pueden ser inaccesibles al desinfectante.
«Si el desinfectante es un oxidante, la pres ia de materia susceptible de ser ox
ik I cantifac e desinfectante disponible para destruir a los microorganismos.
«El pH del agua influye en las reacciones de algunos desinfectantes con el agua,
transformandolos en compuestos con muy baja o nula actividad germicida.
+La temperatura ejerce una marcada influencia sobre el proceso de desinf
alta sca, has elevado es el indice de destruccion microbiana, sih embargo
contrarresta en parte por la mayor inestabilidad de lo desinfectantes a altas temperaturas

Preoxidacion

La preox|dacwn es un proceso mediante el cual se introduce en el agua un agente
qu|m|co oxidante que reacciona con la materia orgamca e morgamca que contiene
ésta y que es susceptible de eliminacion o modificacion mediante la oxidacion.

Los reactivos mas empleados suelen ser el cloro (Cl2) y sus derivados,
principalmente el hipoclorito sodico (NaClO).

Ademas, se suele utilizar también el ozono (03), el permanganato potasico (KMnO4)
y el peroxido de hidrégeno (H202).

La preoxidacion se realiza a la entrada de la planta de tratamiento, con el fin de
hacer efectiva la desinfeccion previa y que los equipos y las conducciones no
resulten contaminados (legionella).

27/7/2017
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dac aci tratamientos posteriores e
desarrollos bactenologlcos tanto en conducciones como en equipo:

1) Efectos de la preoxida

=~ Disminucion del contenido de materia organica

«- Reduccién del desarrollo del plancton (evitando obstruccién de tuberas)

«- Destruccion de las bacterias ferruginosas que pueden atacar el hierro en las
tuberfas metalicas

«- Precipitacion de los éxidos de Fe y Mn

+- Oxida el amoniaco dando cloraminas y los nitritos obteniendo nitratos

[2) Inconvenientes de la preoxidacion:

+- Reaccion del cloro con algunas sustancias organicas puede originar compuestos
toxicos. Esto se puede evitar empleando ozono

CLORO

El cloro es un elemento quimico que, en condiciones normales de presion y
temperatura, se presenta en forma de gas toxico amarillo verdoso, con un olor
penetrante caracteristico.

El cloro es transportado como un gas comprimido en estado liquido, para ello
se utilizan recipientes a presion debidamente certificados para este fi

0s para el transporte de clol

Quimica de la cloracion

El poder desinfectante del cloro y sus compuestos radica en su capacidad de
oxidacion.

En presencia de agua el cloro, bien sea en forma gaseosa (Cl2) o como
hipoclorito (NaOCl), reacciona para dar acido hipocloroso (HOCl) mediante
unproceso de hidrélisis que dura unos pocos segundos a 0°, realizandose de
forma casi instantanea a 18° C,

El &cido hipocloroso es, después del dioxido de cloro, el mas germicida de

todos los compuestos del cloro y la forma con mayor potencial de oxidacion -
reduccion.

Cl,+H,0 & HOCl+ H™ +CI”
NaOCl + H,0 > HOCl + Na* +OH "

Resutacion“del"pH

Posteriormente a la realizacion de la preoxidacion se puede realizar el proceso de

regulacion del pH, afiadiendo un acido al agua bruta (sulfrico o clorhidrico) con
el fin de mantenerlo entre unos valores de 5y 6.

El producto mas empleado es el &cido sulfirico (H2504) diluido al 65% debido a
su menor coste y a sumejor comportamiento.

Objetivos de la regulacion del pH - Los principales son:

+1) Evitar la precipitacion de CaCo3 reduciendo el pH del agua, con lo que
negativos del indice de Langelier
«2) Impedir la precipitacion de los 6xidos metalicos
Precauciones > Dada la peligrosidad de los compuestos empleados es necesario
disponer un recipiente convenientemente preparado y con una ventilacion
adecuada que impida la acumulacion de gases toxicos.

Hay que tener en cuenta que en el punto de adicion se produce una elevacion de
la temperatura del agua.

El cloro fue descubierto en su forma diatémica en 1774 por el sueco Carl
Wilhem Scheele, al mezclar 6xido de manganeso con clorhidrico.

En 1810 el quimico inglés Humphry Davy lo identifico como elemento
quimico, denominandole cloro por su color caracteristico (del griego,
chloros, verde palido).

En la naturaleza no se encuentra libre, pero combinado esta muy
extendido. Industrialmente se obtiene por electrolisis del cloruro de sodio o
de potasio

El cloro tiene un gran poder germicida, interviniendo en la oxidacion de
sustancias inorganicas (sulfuros, compuestos de hierro y manganeso) y
organicas, que comunican olor o sabor al agua.
——————————————

Como principal inconveniente presenta la formacion de trihalometanos.
La cloracién de los abastecimientos publicos del agua representa el proceso

mas importante usado en la obtencion de agua de calidad sanitaria
adecuada.

8

9,5.

De esta forma, el cloro puede
estar en el agua como cloro libre
disuelto, como acido hipocloroso o
como i6n hipoclorito. Estas formas
de cloro se denominan “cloro libre

¥ 8 &8 838 3

H
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Tratamiento de agua
segun su utilizacion

Tratamiento general para potabilizar agua
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Preoxidacion

« Tiene por objetivo:

« Oxidar Fe(ll) y Mn(ll) para precipitarlos y eliminarlos
posteriormente.

+ Que la Mat. Org. Oxidable sea eliminada mas facilmente.

+ Que compuestos nitrogenados: NH;, NO,” sean oxidados y
convertidos en formas menos nocivas.

« Evitar el desarrollo de microorganismos a lo largo del proceso
(bacterias, algas, plancton).

« Todo esto para mejorar la calidad del agua de entrada en los procesos

posteriores. Generalmente se emplea Cloro > percloracion

(generalmente no por la formacion de THM) y tambien se suele usar Oy

y KMnO,.
« Algunas reacciones quimicas son:
« Fe?* > Fe(OH)y,
* MnZ* > MnO,,
« Compuestos organicos facilmente biodegradables=> COy) + ...
« NHj, NO, > NOy

determinada luz. (fino 10mm, medio 10-25mm, grueso>5cm)

« En caso de la abundante presencia de hiervas y hojas sera
necesario el agregado de un TAMIZADO. Este mediante un tambor
rotatorio o bandas de tamizado que utilizan mallas de 1 a 5mm)

ireacion

« Para eliminar sustancias facilmente oxidables, evitando asi
problemas posteriores y mejorar sabor y olor: Fe(ll), Mn(ll),
Sulfuros...

« Para eliminar compuestos organicos volatiles responsables de
olores y sabores (COVs).

« Aumentar el contenido de Oy, >MUY RECOMENDABLE EN CASO
DE AGUAS SUBERRANEAS: ya que mejora el sabor y el olor.

« Elimina gases que pueda contener el agua (como CO,, H,S y NH; >
aguas subterraneas)

« Se realiza en forma simple por agitacién o por contacto en
contracorriente del agua-aire.

+ Se desintegran los solidos y se los desmenusa en lugar de separlos
del influente.

« Ventaja: para evitar la evacuacion de solidos y restos separados
asociados al desbaste.

« Desventaja: si el desmenuzamiento no es efectivo se puede obstruir
y ocasionar un mal funcionamiento en otros equipos de la linea de
tratamiento.

Desarenado + desengrase

+ Retira el arena de las aguas, es decir pequefios solidos decantables
cuyo tamafio supera los 0.2mm,

« Utilidad: evita la acumulacion de sedimentos en los demas equipos
y aparatos evitando posibles abrasiones y sobrecargas en fases
posteriores del tratamiento.

+ Se puede realizar junto con el desengrase, separando los flotantes
de grasas y aceites que pueden favorecer fenomenos de flotacion
NO deseados en fangos en procesos posteriores de la decantacion
del agua. Ademas las burbujas de aire inyectadas desde el fondo:
desprotegen las particulas de arena sedementables de su capa de
aire que las hace flotar y por otro lado hace flotar mas
efectivamente el aceite y la grasa y el rastrillo superior recoge
todos los flotantes evacuandolos al final del aparato.
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clarificacion

Diametro Particula Tiempo de
Objetivo: eliminar la turbidez d  (Mm) representativa | sedimentacién

para 1m
Incluye los procesos de SEDIMENTABLES

10 Grava 1s

1 Arena 10s
0.1 Arena fina 2 min
0.01 Arcilla 2h

INTERMEDIAS
< Existen particulas en agua que por s . ’
mm) > estas son las responsables dQEERULYUL Bacterias 8 dias

+La mayorfa de las particulas coloidal s que originan fuertes repulsiones
entre ellas que impiden que se agloi QOJSEDIMENTABEES

Cd e 0.0001  Particula coloidal 2 afios pa eléctrica) es una medida de la
mayor o menor estabilidad de la pa

oo e oldedooe gy 0.00001  Particula coloidal 20 afios KCION -> AGLOMERACION >
SEDIMENTACION . 3 -
0.000001  Particula coloidal 200 afos

por un proceso fisico (10-1 -10-3

Filtracion

« Consiste en hacer pasar un liquido que
contiene materias en suspension a traves
de un medio poroso o filtro que permite
el paso del liquido y retiene las
particulas solidas.

« Lo que no ha sedimentado es retenido en

27/7/2017

Coagulacion

« Es la anulacion del PZ por adicion de lectrolitos polivalentes (tri
-30 veces- > bi > mono).

+ Se emplean sales de: Al*? y Fe*3

« Parametros: dosisy pH

Floculacion

« Es la agrupacion de las particulas coloidales desestabilizadas
(coaguladas) en particulas de > tamaiio (floculos) que
sedimentan mas facilmente.

« Se emplean: polielectrolitos organicos sintéticos con cargas
electricas y/o ionizables que forman puentes entre particulas.

Decantacion

« Es la separacion de los floculos originados durante el proceso de
coagulacion- floculacion.

« Operacion: sedimentacion o decantacion.

« Los floculos originan LODOS que luego deben ser purgados

+ Decantadores pueden ser: estaticos o dinamicos.

Desinfeccion

« Objetivo: eliminar organismos patégenos de un agua
(esterilicacion->todos)
+ Parametros a tener en cuenta.
« Elevada eficiecia
« Inocuo y no producir olor ni sabor.
« Accion residual
+ Rapidez de actuacion (lo mas independiene de pH, T,
concentracion, variacion de condicines fisicas)
« Facilidad de i deter
precio.

N + Mas comunes: Cl2, ClO2, cloraminas, 03, biocidas no oxidantes
el filtro. (pent: ofenol, organo-estar sales

« FILTRACION EN SUPERFICIE: sobre un amonio catermaro, acrlefna)

elemento soporte que funciona como )
tamiz. Tratamiento de fangos

« FILTRACION EN PROFUNDIDAD O DE  Proceden de las extracciones efectuadas en la decantacion y
LECHO FILTRANTE: es el mas usado, B C I

« C por: plancton, mi y organicos floculados,
actlia toda la masa filtrante. hidroxidos de Fe y Mn, y sustancias anadidas.

« Trtamiento: se concentran y se secan - torta seca.

+ Cuando se trata de aguas con altos contenidos salinos ya que ninguno de los procesos anteriores tiene por
Objeto eliminar sales disueltas.
« Marinas 3,5%
« Salobres ~0.5%
« Segun lo que separa para obtener el agua potable:
« Separacion del agua: Destilacion, osmosis inversa, congelacion.
« Separacion de las sales: intercambio iénico, electrodialisis.

« Usos: para aguas de uso industrial (calderas) o para aguas de uso doméstico muy duras.
« Métodos:

« Se precipita con cal (Ca(OH),) y sosa (Na,CO;)

« Intercambio i6nico: con resinas de intercambio ionico

n de una especie molecular o ica sobre la super de un adsorbente.
materiales carbonosos tratados para elevar su superficie

Tratamientos opcionales segln la

N + Se debe controlar dureza, alcalinidad, pHy T
+ Se basa en el equilibrio del CO,.
calidad del agua josbesens
« Controlar acidez, dureza y alcalinidad.
« Evitar altas T.
« Emplear inhibidores de la corrosion: asilicatos (protegen acero y cobre por capa protectora), o-fostatos
de Na y Zn y polifosfatos-> limitado por la legislacion.
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Tratamiento de aguas residuales

Algunas propiedades del agua segun su uso...

luss ___Caracteristicas

Agricola ganadero
Irrigacion
Vida acuatica

Industrial enfriamiento

Elaboracion de alimentos,
cerveza y bebidas no
alcoholicas

Requisitos recreatios

Bajo nivel de bacterias [40 UFC/100mL] y bajos niveles de sustancias
toxicas

Bajo nivel de solidos disueltos <500ppm, <100000UFC/100mL, bajo
metales pesados.

Concentraciones sustancias toxicas bajas, pH 6.5-7.5, bajo DBO, baja
temperatura y turbidez.

Baja dureza (<50 aC03), baja corrosividad)
Agua potable publica , solidos disueltos totales <1ppm.

Libre de color, olor, sabor y turbidez. Bacterias totales

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMICILIARIAS

Requerimiento para (a descarga de AR

Se tienen que cumplir dos criterios:
- Dilucion suficiente por el cause rec

<1000UFC/100mL, bajo nivel de nutrientes para evitar el desarrollo
de algas

Agua potable No hay bacterias, nitratos <10ppm, nitritos <0.1ppm, pesticidas

<0.05ppm, fluor <2.4ppm, sustancias toxicas por debajo de los
niveles de los criterios establecidos para cada uno, disueltos totales
<500 ppm...

Characteristic ~ Domestic sewage

Volume 70-200% of supply (from infiltration)
Temperature: 1-2° above supply
BOD ca. 100-300 mg/L
¢a.2 x BOD
Microonganisms, €2.100-3,000 x 10° {mostly nonpathogenic)
(as bacteria, viruscs,

Solids distribution,

Suspended*
Dissolved**

Total 7 380

*Suspended solids: 1/3 nonsertlcable (<50 um)
{by volume)
2/3 sextleable (>100 pm diameter)

**Dissolved solid:  Approx. twice municipal supply (dry weather)

N 50 mg/L. (mostly NH; and vrea),
P 30 mg/L (mostly as PO} ), plus NaCl, etc.

ES Necesario el tratamiento del ARD
Assimilatory  Average Average
Common examples® capacity® depth, m flow, m*/sec

exige un caudal del rio mayor al caudj

Ynodebigeto se ha solucionado
parcialmente en algunos
lugares inyectando aire a

El requisi presion junto con la

delanoe josearga. . para
mantener el Oy Y
ademas para favorecer el
mezclado.

Numerous local 0.023 0.17 04

Allegheny, Kansas, N. & 0.56 15 300-1,500
S. Saskatchewan, Rhone, Po

Mississippi, St. Lawrence, 2.90 137 20,000
Orinoco, Ganges, Yenisci

Conociendo la capacidad asimilatoria de un rio, es posible estimar mediante
el calculo que carga de DBO puede tener el efluente a descargar... (poblacion
de 24000 hab)

200 mg/L x 2.4 x 10° L/day = 4.8 x 10" mg/day
Descargar este efluente en un rio clase |
4.8m?/ sec x10¥ mg/day
0.4 m¥jsec x86,400 secday x 1,000 L/m?

= 13.9mg/L BOD

Resultaria en un DBO de 14 ppm, lo que degradaria sustancialmente el rio.

27/7/2017
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Métodos 1rio y 2rio para el tratamiento de ARD

/La aplicacién de un método dependera de la calidad del agua a tratar.
Primario: aplica procesos mecanicos, tales como separaciones fisicas.
Secundario: usa
que los métodos 1rios.

Terciario o métodos avanzados: involucran uno o mas tratamientos biolégicos, quimicos o proc

mejorar la calidad del efluente.

El nivel del tratamiento requerido para cada situacion particular es decidido en fun
la capacidad asimilatoria del cuerpo receptor.

Si se trata de un rio se tiene que tener en cuenta, la existencia aguas arriba de otra
rio (por las fluctuaciones en la descarga), los momentos de menores caudales, de pi
emplea en el uso de actividades recreativas. {

métodos bioquimicos y biolégicos para eliminar los contaminantes y son notablemente mas eficientes

esos de separacion para

Relacion entre 0, y DBO
N P

s0lved Gayge siondosd
ygen s

”/ _,,/

s

Si se observa la relacion existente entre el 02(dis) y la DBO.*

lemporarily degroced siream
Hecvily degroced sireom
~ —————

000 2000 1000 4000 5000
Meters Gownstreom of outtoll

MEURBIEOEBRNCT o € Lratamiento de ARD

Eleva acidez
y carga
ionica del
Si la»ca»li< efluente
tgmano (corrosion,
>volumen de
materia)

2g0 puede volver a realizars

S\

d
Una o mas v serie de poca profundidad (buena oxi materia
iluminacion) p « lograr u£ Wejora considerable ~ *

aun no es la adecuada sera neces:

se alguy 200-300 ppm
(<Costo)
Aun tiene la
desventaja __

e adicionar W

inorganica no

W‘ Sl combustible. J
e o e

semueve entre 90-95% del
Sm)

dlibe Bl dgl chuul Ue W)
50,.Aly(SOy)5. 24H,0), este J
1

EFICIENCIAS RELATIVAS EN LA ELIMINACION

BOD

coD

Refractory organics

Suspended solids

Total N 50

Total P 3

Dissolved mincrals 5

Incremental cost, 0.80-1.05  1.85-4.00
USS per 100m**

Bacteria 35% 90%

Postdisinfection” 90% 99%

Diagrama para un proceso de
tratamiento 1rio + 2rio.

Primary treatment Secondary treatment

Screening Grease, " Activated

fow eng. * || Clrification | Primary Clrifcation secondary | Y
degrtting stum studge treatment f

sewage | (romminekiont || cemoat || (secimentation]  ["effuent | soraton Isedinentation) effuent.

primery Sludge Secondary.
sluoge return sluge

Waste 2° siudge.
Digester gas

JATENCION! E To primary ireatment
Este efluente i
tendra una alta
carga de MO, por lo sy oty
tanto hay que — I
desinfectarlo con nsumo bioldgico y bioquimicos
1altas [02]. EL BOD y solidos
‘nte original (la inyeccion de
ar del los dias

HOCI + 50, + Hy0 — HCl + Hy504
2 Ca(OH); +2 HCl + H;S04 — CaCly + CaS04 + 4 HyO

acion de N y P metodos 3rios.

También se puede remover los fosfatos de un efluente 2rio
pasando sobre electrodos , alrededor de 1,4g de alumi
consume por g de fosfato removido.

Si hay que remover N y fosfatos combinaciones de accion
quimica y biologica se requieren. El efluente se trata con
Ca(CO;) para disminuir el pH y luego la digestion anaerdbica
convierte el 90% de los compuestos nitrogenados en amonio,
este luego es stripeado con O, del efluente.

NOj, NOj (anaerobic digestion) — NHy in solution

Otra forma de eliminar los nitratos es empleando bacterias
apropiadas v como fuente de C el metanol.
6 NOj +5 CH;0H + 6 H* — 3 N +5 CO; + 13 H,0

TRATAMIENTO DE AGUAS INDUS

27/7/2017
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DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

[ solo pueden ser descardadas junto con las aguas domiciliarias si cumplen una

serie de estrictos criterios.

Pueden contener toxicos tales como CN-, metales pesados, organicos toxicos, los
cuales pueden inhibir o incluso matar a los microorganismos empleados en los
tratamientos secundarios, solventes inmiscibles

HAY QUE SER SUMAMENTE CUIDADOSOS PARAACEPTAR UN RESIDUO INDUSTRI
JUNTO CON LOS MUNICIPALES (ej del hexano- USA)

Métodos avanzados de
obtencion de agua potable

El catalizador es una sustancia que aumenta la velocidad de
una reaccion quimica sin consumirse a si mismo.

k=A-exp(-E/RT)

sin catalizador
Avance de1

velocidad,, ..

WVEa de una reaccion

Yt de evolucién de una
reaccion

No se consume

No se modifica

Homogénea
* Enzimatica

¥ * Acida, Basica, etc

Y que es un catalizador...

Heterogénea!!!

En general

ble deberia tender

Generar menos residuos

De generarlos encontrar la metodologia

apropiada de menor costo y mas amigable para
tratar el problema ecoldgico que constituye un
efluente contaminado (reuso, depuracion, etc)

Contenidos...

Contaminacién con nitratos y emergentes.
Catalizadores. Preparacion, evaluacion, caracterizacion.

Ejemplos.

INCAPE

conicer
X

Por que la
Catalisis heterogénea

Es especifica para eliminar
los contaminantes

No genera un concentrado,
elimina el contaminante

27/7/2017
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oy o B e
FACACATRC,
JpeiEs gty
* oxidos inorganicos T
* polimeros organicos
@ o ou
%%"R'V 0,50
P = ’ FAGEATHC,
Soporte Metales o, g"*m,&"hf!ﬁ

Especie activa en Oxidos

la superficie silice Arcillas - zeolitas

lones ,
. : 200-800 m*/g 180-1600 m/g
r intercambiados
Especies

discretas 5
Molécul
kg b
Como se preparan los ’

catalizadores para realizar g
Catalisis heterogénea e rww

1000 m#/g

Y como se preparg
£

e - - o \
Especie activa superficial . MEZCLAFISICA | IMPREGNACION
Dependiendo de la reaccion a catalizar...

* oxidos inorganicos ... para oxidaciones
* metales... para reducciones
* etc...

~ 7
4 INTIEOR':ZII‘\:ISBIO ANCLADO

e <
by WY g

~
W
‘ L Catalizador

Silice
Etc. Calentamient
Metal oy Catalizador
Oxido agitacion
Molécula
Etc.

Mezcla fisica Impregnacion
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Sistema de evaluacion
s Bureta para
catalitica agregado de HCI 0, 1M CARACTERIZACION DE LOS CATALIZADORES

Electrodo

para i pH Sistema de Burbujeo

de N2 e H2
—L / > PARA RELACIONAR SUS PROPIEDADES
o f FISICOQUIMICAS CON SUS EFICIENCIAS EN REACCION

[ ] {
EKeXe) - ESPECTROSCOPTAS
w - MICROSCOPIAS
Sy ice > Pooes - TECNICAS DE DIFRACCION DE RAYOS X
agitacion - - ANALISIS TERMICOS Y DE ADSORCIGN

magnetica

J. Warma et al, Chem. Eng. Sci. 49 (248)
(1994) 5763.

Esquema sobre la superficie del catalizador

Medio de reaccion acuoso: pH 5, burbujeo de H,, T y P ambiente.

Eliminacion catalitica de nitratos

SOPORTE

En resumen-—-Mecanismo de reaccion

Algunos resultados... catalizador Pd,In/alum

-
- - ( - Y
NoJ(sq) g NOJ(sds) [ NO, (ads) - No(m-) - NHG(sds)

(ND, aparece como un intermediario.

N, y el NH,* son productos de Ia reaccion.

Electroneutralidad: por cada NO, consumido se genera un OH >
CONTROL pH.

Calalizadores bimetdlicos de Pd:in.

‘ La hidrogenacién del NO,* ocumre sobre los sitios bimetdlicos

(La reduccion del NO, ocurre sobre el Pd preferentemente soportado |
| sobre distintos éxidos (aliming, silica). )
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Conclusiones

Logran la conversion total
en menos de 120 min.

La selectividad todavia debe
mejorarse.

Mecanismo de reagao proposto para a oxidagao
catalitica do fenol ( Ph)

Esquema sobre la superficie del catalizador

Medio de reaccion acuoso: pH sc, inyeccion de H202, R P, 40y70°C

D
Cu'Gugy” Cu2
SOPORTE

Preguntas

27/7/2017

Eliminacion catalitica de fenol

Algunos resultados catalizador
CuO/Alumina

Conversién total en menos de 30 min, en
pulsos sucesivos.

Eliminacién de hidroguinonas, el sistema se
acidifica. Existencia acidos organicos.

Disminucion del TOC desde 1200ppm a 80
ppm.

Faltan estudios de toxicidad.

0 40 @ 80 100 120 1401200 1300 1400 1500 1600 1700 1
“Tiempo (min)

Conclusiones

la fuente de

Mientras.... La tecnologia empleada depende de
\varios factores:

« Costo....

« Tipo de agua a tratar

« Condiciones ambientales y de reaccion que se pueden modular
« Uso para el concentrado...

« Calidad de agua a obtener....
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Finalmente.....

El agua es un bien indispensable....

HAY QUE CUIDARLA!!

MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCIONNNNNNN

ALBANA.MARCHESINI@GMAIL.COM

27/7/2017

* APRENDAMOS A USARLAAAAA
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