Tema 11 — Tratamiento de Agua Potable

Cl4102 Ingenieria Ambiental
Profesora Ana Lucia Prieto

¢En qué consiste el problema de suministro de agua?

Proveerla cantidad y calidad de agua requerida para
diferentes necesidades de la sociedad.

Tres aspectos fundamentales:

* Determinarrequerimientos de cantidad y calidad del
agua requerida para cada uso

+ |dentificar fuentes de abastecimiento tomando en cuenta
disponibilidad y calidad

* Definirel proyecto de ingenieria para satisfacerun
determinado uso

Esquema Conceptual de un Sistema de Suministro de Agua

Proyecto de Ingenieria . s
Fuente » i & » Uso del > Disposicion del

de Agua (Captacién, tratamiento, distribucién) Agua agua residual
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Secuencia de procesos fisicos y fisico-quimicos, destinados
principalmente a remover o reducir el contenido de sustancias
indeseables para el consumo humano (definidos por norma NCh 409).

Tratamiento de Agua

1) Plantas de tratamiento especifico/limitado

Fuente de agua de alta calidad (subterranea) y sélo necesita tratamiento para un

uso especifico.

Ejemplo: desinfeccidn, control de corrosion, fluoracidn, remocién de
hierro/manganeso, etc.

2) Planta de Ablandamiento

Usadas para remover dureza (minerales) del agua. Generalmente la fuente es agua

subterranea.

3) Planta de Coagulacién/Filtracion

Usada para tratar aguas superficiales.

=
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éQué es agua dura?

Dureza en el agua — causada por cationes
multivalentes (minerales)

Especies predominantes = Ca2*, Mg2*

Especies menos comunes = Fe2*, Mn2*, Sr2+, AR+

Total Hardness (TH) o Dureza total = Ca2*+ Mg2*

http://www.diylifecom/2010/07/23/the-daily-fix-
remove-hard-water-stains/

Hardness

mg/L as
Classification meq/L CaCOs
Extremely soft to soft 0-0.9 0-45
Soft to moderately hard 0.9-1.8 46-90
Moderately hard to hard 1.8-2.6 91-130
Hard to very hard 2.6-3.4 131-170
Very hard fo excessively hard 3.4-5 171-250
Too hard for ordinary domestic use >5 >250

Source: LA, Lipe and M. D, Curry, “lon Exchange Water Softening,” a discussion for water treatment plant
operators, 1974-75 seminar series sponsored by lllinois Environmental Protection Agency.

Algunas consecuencias de la dureza en agua:

* Deposiciones (escamas) en tuberias
* Reduce la efectividad de los detergentes

. http://members.tripod.com/v_3dank/effects_of
¢ Causasabores indeseados _hard_water htm

Diferenciacion entre tipos de dureza

Dureza de carbonatos o Asociada a aniones de carbonato (COs?) y bicarbonato
carbonate hardness (CH) (HCOs3'). Tambien llamada dureza temporal.

CH es igual al menor entre Alcalinidad o TH
Dureza de No-Carbonatos o Asociada a cualquier otro anion. Dureza permanente.

non-carbonate hardness (NCH) NCH =TH - CH

Diagrama de barras para determinar
distribucion de dureza

. Total Hardness - Todas las especies deben
- ser calculadas en meq/L o
Carbonate hardness’ i‘Noncarbonatc hardness’ mg/L CaCO,
Ca?* Mgh* Na*
HCO3; Nora cl-

Hl (SRR
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Alcalinidad

Alcalinidad o alkalinity (Alk) — medida de |la capacidad del agua
de resistir cambios en el pH.

En aguas naturales, la alcalinidad proviene mas que todo de la
atmosfera y de la disolucion de suelos calcareos.

lones como: CO5%, OH y HCO5™ pueden neutralizaral H*

Cuando se reporta en moles/L, se puede calcular como:

_ molH* \( Imol Alk
L ImolH*

Alcalinidad = [HCO, ]+ 2[CO," 1+[OH 1-[H"]

Imol Alk
ImolHCO,~

Imol Alk
ImolOH ~

L

_ molHCO;”
B L

molCO,™ ]
+ ;

2mol Alk . molOH ~
molCO,™ L

A pH NEUTRO, Alk es aproximadamente = [HCO;]

Carbonatos prevalentes a pH = 7

Alcalinidad = [HCO3]+2[C93/{]+[0//]—[f/]

A pH NEUTRO, Alk es aproximadamente = [HCO;']
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Durezay alcalinidad

Durezay alcalinidad se reportan en a) meq/L o b) mg/L CaCOs

a) meq/L: convertir masa (mg/L) a peso equivalente (megq/L)

Cy = concentracién en meg/L

Cq =— EW = peso equivalente en g/eq o mg/meq
EW C = concentracién en mg/L

MW | n=valencia o carga idnica

b) mg/L CaCOs: convertir peso equivalente a mg/L CaCOs usando el peso equivalente
del CaCOsigual a50

C, = concentracién en megq/L

Ceaco, = C,x50.0

Ccacos = concentracion en mg/L como CaCOs

Ejemplo 1 (extra credit): La concentracion de
calcio en una muestra de agua es 100 mg/L. Cual
es la concentracion en meg/Ly mg CaCO,/L?

g :




Ejemplo 2 (extra credit): El analisis de una
muestra de agua con pH 7.5 arrojé los
resultados de la tabla. Encuentre la TH, CH, NCH,
Alk, todas expresadas en como CaCO3. Ademas
encuentre los sélidos disueltos totales (SDT) de

la muestra.

Cationes (mg/L) Aniones (mg/L)
Ca% 80 cr 100
Mg?* 30 SO4* 201
Na* 72 HCO3" 165
K* 6

11

Métodos de ablandamiento

1) Osmosis Inversa

2) Intercambio I6nico
3) Ablandamiento Cal/Soda Ash

1) Osmosis Inversa

Na’;\l a+CI‘ cr
cl water
Na*
cl Na”
or cr
cr

Cigm

| Presion por bombeo |

Na‘;\l
a+
cr

+

Na* water|
- cl

Na* d Cl

.
cr N@

Ventajas:
* Barrera absoluta
* Remocién de patégenos

Desventajas:

* Lenta

e Alto consumo de E

* Generacion de
concentrado

* 6 gal concentrado por 1
gal puro

Osmosis Inversa
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Micrometers
(Log Scale)

A&)rox.MolecularWl 100 200
(Saccharide Type-No Scale)

Albumin Protein Yeast Cell

Aqueous Salt Carbon Black

Paint Pigment

Atomic Endotoxin/Pyrogen Bacteria
Radius L
Era A.C. Fine Test Dust
Relative I
H i Tobacco Smoke Milled Flour
Sate | mm g
Common Latex/Emulsion
Materials

Pesticide Colloidal Silica
Herbicide Asbestos Human Hair

Gelatin

Granular
Activated Carbon

REVERSE OSMOSIS
Pr?gcress Aty ULTRAFILTRATION PARTICULATE FILTRATION
Separation NANOFILTRATION

Note: 1 Micron (1 x 10°8 Meters) = 4 x 10-5 Inches (0.00004 Inches)
1 Angstrom Unit = 10-10Meters = 10-4 Micrometers (Microns)

© Copyright 1998, 1996, 1993, 1990, 1984 Osmonics, Inc., Minnetonka, MN, USA
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2) Intercambio I6nico

Aplicable a aguas con alto contenido de NCH.
No hay adicion de quimicos.

Q 2+
ca>* Mg HARD WATER
ZM gz*c 2+ 4 Resin Tank
Ca *

Resin Beads

Q-
R

=+ B magnesiumions
++ W cacumions

+ Sodumions

SOFT WATER

Resina fresca, “~100% remocion de dureza
Eventualmente la resina se tiene
que regenerar con sal o acido
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Métodos de ablandamiento

3) Ablandamiento Cal/Soda Ash | Método mis usado

3a) Cal se adiciona para remover dureza de carbonatos debido a Ca**y Mg?*

Cal (Ca0) o cal hidratada (Ca(OH),) es usada para subir el pH

= Cuando el pH alcanza 10,3
COs% es la especie de alcalinidad predominante
Se forma CaCOs y se precipita fuera de la solucidn
v’ Se valaCH de Ca?
= Cuando el pH alcanza11
Se forma (Mg(OH),) y se precipita
v Se valaCH de Mg*

3b) Se adiciona Soda ash (Na,COs) para remover NCH de Ca%*y Mg?*
Soda ash es mas costosa que la Cal

Ca? e Mg? e €32 e Mg?*

CH NCH NCH

o Al finalizar se necesita neutralizar el CO;

Reacciones de Ablandamiento

Dureza de carbonatos por Calcio o Calcium carbonate hardness (CCH)

;: Ca(HCOs3); + Ca(OH), € =» 2CaCO3(+ 2H,0 A pH=10,3

E Dureza de carbonatos por Magnesio o Magnesium carbonate hardness (MCH)

§ Mg(HCO3), + Ca(OH), € =» CaCO3+MgCOs +2H,0 ApH =11
MgCO; + Ca(OH), € =» CaCOs(+ Mg(OH)a

§ Dureza de no-carbonatos por Calcio o Calcium noncarbonate hardness (CNCH)

3 CaS0O4 + NaCO3 € = CaCOs(y+ NaySOs

§ Dureza de no-carbonatos por Magnesio o Magnesium noncarbonate hardness (MNCH)

E MgSO4 + Na,CO3 €= MgCOs3(5)+ Na,SO04

3 MgCO; + Ca(OH); € CaCOsi9+ Mg(OH)z9 3 .

Neutralizacién con diéxido de carbono
CO, + Ca(OH)z €« CaC03(5)+ H,0

Relative amounts (%)

Uffm = Tt
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Tratamiento de Agua

Secuencia de procesos fisicos y fisico-quimicos, destinados
principalmente a remover o reducir el contenido de sustancias

1) Plantas de tratamiento especifico/limitado

Fuente de agua de alta calidad (subterranea) y sélo necesita tratamiento para un
uso especifico.

Ejemplo: desinfeccion, control de corrosion, fluoracidn, remocion de
hierro/manganeso, etc.

2) Planta de Ablandamiento

Usadas para remover dureza (minerales) del agua. Generalmente la fuente es agua
subterranea.

3) Planta de Coagulacién/Filtracion

Usada para tratar aguas superficiales.

kg

indeseables para el consumo humano (definidos por norma NCh 409).

Plantas de Filtracién/Coagulacion

Esquema General Planta de Tratamiento de Agua Potable del Tipo Filtracion Rapida

Productos
REJAS  SEDIMENTACION 'J Quimicos ~ SEDIMENTACION FILTRACION ~ DESINFECCION
H Filtros | Agua
Fuente —» g » C F ™ B vipidos ‘:’ Potable
(Agua . .
con sélidos v ; ; " ‘ \ Fluoracion
COAGULACION v
gruesos, Extracién YE FLOCULACION YE VE Agente 7y
suspendidos,
coloidales y ) Acondicionamiento de Coloidesno | desinfectante |
disueltos) los coloides. retenidos en | Mejoramier
Remocién Remocién Desestabilizacion y proceso anterior X salud
Eliminacion de
solidos solidos aglutinamiento Mﬂw:;m (opcional)
fotantes P dos (bacterias y virus)
erueses @  timo) Remocién slidos coloidales y efecto residual
(turbiedad y % de bacterias)
Incorporacién de procesos
adicionales para remover
solidos disueltos
(No requerido para la mayoria
de las aguas superficiales)

Cfefn =
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Efecto de procesos unitarios sobre la turbiedad

10000

1000 +
£ 100 -\
% ——Ingreso
et P
k: 10 4 Pre Decantada
@ Decantada
£ —Filtrada
- y\w\
" \J

0,1 4 JL]_VM\N\W\NN W
0,01

T T T T T T T
1-12-99 5-1-00 9-2-00 15-3-00 19-4-00 24-5-00 28-6-00 2-8-00

Turbidity (NTU)

250 100 50 25 10

2
f fﬂ Ingenierfa Civil y

Coagulacion-floculaciéon

GRAVEL
Objetivo: Desestabilizarlas
particulas coloidales (coagulacion) sao
para posibilitar su aglutinamiento C sur %v
(floculacién)y posterior o ' ’ ’
0 1 2 3 4

5

sedimentacion.

Enches X
0 1/‘16 2/;6 3/I16
Coagulacion
Coloides cargados electronegativamente se desestabiliz§n al

. g P 3
agregar iones de carga positiva (coagulante), como A[™ 6 Fe™ .

El coagulante debe ser mezclado rapidamente (30 segundos).

Floculacion

Mezcla suave de la suspension para producir contacto entre
particulas y formar flocs.

Scfn=

5/13/20
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Coagulacion-floculacion

Mecanismos de remocion

1) Neutralizacién de carga

Coagulante contrarresta la carga de los coloides

Coloides tienen carga negativa y el coagulante
tiene carga positiva. La particula se desestabiliza
y comienza a agregarse.

2) Bridging

La macromolécula de coagulante (polimero) son
pegajosas y sirven de puente entre coloides.

fefon e

Negative
(repulsion)}
force

T

N

Stable colloids

Destabilized colloids

Microfloc formation

Coaguladores

Hidraulicos

a} UN& SOLé

Mecanicos

m Coagulacién en una camara y en cdmaras en serie.

CANARE b) CAMARAS EN SERIE

DISPOSITIVO

PUNTO DE APLICACION DEL COAGULANTE

Canaleta Parhall

En la garganta al pié del resalto

Vertedero Triangular

Sobre la napa, aguas abajo de éste

Cambio de Pendiente

Al pié del resalto

Compuerta

Al pié del resalto

Mezclador Mecanico

En la entrada del agua cruda

c)WERTEDERD RECTANGULAR

Gl (e g P

5/13/20
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Coaguladores: Canaleta Parshall

Tanques de coagulaciéon-floculacién

Paddle flocculators Baffles Overflow channels

-

Sedimentation

Flocculation

FIGURE 6.3 Cross section of flocculation and sedimentation tanks. (Source: Water and Wastewater Technology 3/E by
Hammer and Hammer, © 1996. Reprinted by permission of Prentice-Hall, Inc., Upper Saddle River, NJ.)

1) Coagulantes y aditivos se adicionan en tanques de mezclado llamados
“tanques de mezcla rapida”

2) A continuacion el agua se mueve a los tanques de floculacion donde
paletas o hélices mantienen la suspension.

3) El agua continua a los tanques de sedimentaciéon donde los flocs se
decantan.

24

5/13/20
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Durante la coagulacion...

Coagulante mas comun: sulfato de aluminio hidratado o Alum
AL(SO,),-14.3H,0

El sulfato de aluminio se ioniza en agua produciendoAl3+ y SO;"

AL,(S0,), 143H,0 — 2 AI** +350 +14.3H,0

La mayorparte del A4/’’se combina con OH'; formando A/(OH)que
precipita y arrastra los coloides

2AP +38S0; +6 H,0 — 2 AI(OH), | +6 H* +3S50;"
El exceso de iones hidrégeno (H*) tiende a disminuirel pH de la

soluciodn, lo que es perjudicial para el proceso de coagulaciénen su
conjunto. Para evitar esta situacion se incorpora bicarbonato de calcio

6H" + 350> +3Ca(HCO,), = 3CaS0, +6CO, 1 +6 H,0

Adiciéon de coagulante

El Alum consume alcalinidad (HCO3")

| 1 meq/L alum consume 1 meg/Lalk |

EW = MW e Alum = Aly(SOy)3 === MW = 2x27 + 3%32 + 12x16 = 600 g/mol
T n n=2x30r3x2=6

MW 600

Cuando el Alum remueve turbiedad o SS, (Al(OH);) (EW =26 mg/meq) se
precipita y se vuelve en lodos.

| 1 meg/L alum crea 1 meg/L lodo. |

Lodo creado por floculacidn/sedimentacion =  Lodo quimico +SS removido

g
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Formacion de flocs

Test de Jarra http://www.aquatreat. be/en/afval_info_en.htm

1.2
El test de jarra se hace 5 10k
para determinar la dosis E 0.8
. & 0.6F
optima de alumy/o F ol
polimero s 02k
0 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5
Polymer Dosc (mg/L)
Polymer dose versus turbidity.
27
Floculacion
Flash Mix Flocculation Basin
feme) P
Sy ey
=
==

3 i~ | o~ | e~ [To

Raw => S | < | < | sedimentatior
water/ = 8 = 1 A | chamber
~—= -
—

High  Medium Low
Speed speed  speed

En el tanque de floculacidn, paletas o helices rotan
lentamente para favorecer la formacién de flocs.

Parametros de disefio:

Tamafio de paleta
Velocidad de rotacion

En todos los floculadores el volumen se
determina como:

Tiempos de detencidn tipicos son
V=Q*Td de 20 a 40 minutos, en tanques de
3 a 4 mde profundidad

Q, caudal

Td, tiempo de detencion 28

5/13/20
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Sedimentacion

Sedimentador de Flujo Horizontal

~. Uyl

112212

,
I T T

ZONA DE LODOS

As: Area superficial (Lxb)
Valores usuales:

Desarenacion: uy,=100 m¥m?-dia

II,O —

Sedimentacion: u,,=40-60 m*/m>dia (solidos suspendidos).

—

As

uio: velocidad terminal de sedimentacion de la particula que sigue trayectoria critica

(m®/m? —dia)

Table 10.3 Typical Seiling Rates ) -
Particle Diameter X Seﬂlmg/V;e ocity
() Typical Particie (m/s
X 10 Sand 2107
01 Fine sand 1x [
! Ingenieria Civi 0'0] st 1x ot
e c Ra 0.001 Clay 1x

Condiciones de sedimentacion

Tamaiio, forma y densidad de particulao floc.

Table 10.3 Typical Setling Rates

Condiciones no controladas:
Densidad y viscosidad del fluido.

Particle Diameter

. Seitling Veloci
(mm) Typical Particle II(mv?/s) octy
1.0 Sand 2x 107!
8.(1” Fine sand 1x 102
. Silt 1x 104
0.001 Clay 1% 10-6

Condiciones controladas durantela coagulacién vy floculacion:

5/13/20

15



5/13/20

Sedimentadores

Sedimentador de Flujo Oblicuo

L: longitud entre médulo

do: espacio libre entre
modulos

uo: velocidad del flujo

o angulo de inclinacion c/r
a la horizontal

decanting trough
(outflow)

i

settling zone settling zone

Sedimentadores
circulares

sludge zone sludge zone

sludge scraper am

sludge

sludge collecting
trough

16



Filtracion

Objetivo: Remover particulas que no se retuvieron en los procesos previos.

Este proceso garantiza un aguade baja turbiedad.

Se utiliza un medio granular con porosidad suficiente para retener sélidos
suspendidosy coloidales

Specific .. Specific
Grain Size Gravity Grain Size Gravity
Sand ~2.65 Anthracite ~16 1‘2 "
0.45-0.55 mm 0.70 mm ¥
600-760 mm Sand =265 1t
0.45-0.55 mm 12-18"
Gravel =2.6 Gravel =2.6
300-450 mm ;4 5-60 mm

] 5-60 mm 12-18”

& o Underdrains > el
(a) Traditional Rapid Sand (b) Dua! Media Anthracite-Sand
Filter Bed Filter Bed

fe ffﬂ e e

Filtracion: Mecanismos

El proceso de filtracion por tanto se puede considerar
que ocurre en dos etapas distintas, pero
complementarias.

m Transporte de las particulas dentro de los poros
m Adherencia a los granos del medio.

PRIRUA S, \’ / TOAVSPIRIL

AHEPEN A P
M*’// DESAHEREN Y
wlecn ), LiVEAS JE (LGW
(-

5/13/20
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Filtros

Un filtro se compone de las siguientes partes
principales:

- Medio filtrante

- Soporte del medio filtrante

- Sistema de drenaje
- Sistema de lavado

Tasa (m3/m2/d)

Medio Filtrante

Sentido de flujo

Carga sobre el

lecho
Rapidos Arena Ascendentes Gravitacionales
Antracita Descendentes A presion
Mixtos Flujo mixto
Lentos Arena Descendentes Gravitacionales

iy A P

*Filtracion rapida se realiza con tasas entre 120 y 360 m3/m2?-dia 'y
requieren proceso previo de coagulacidon-floculacion

sFiltracion lenta se realiza con tasas de entre 4 y 10 m3/m2-dia y no
requieren proceso previo (filtracidon directa, sélo para aguas de baja

turbiedad)

Filtration Process

Raw water channel

Sand layer

Backwash Process

-
Drainage trough

X

/ Surface washing device

Drainage
/ 9

Treated water channel

Reverse intake volume adjustment valve

5/13/20
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Carbon Activado

Es un material extremadamente absorvente
utilizado para remover contaminantes
organicos que causan olor y sabor

Se produce el carbén a partir de madera,
material vegetal, o hueso (calentando en
ausencia de aire)

Luego se activa calentandolo en presencia de

de aire, CO,, o vapor, para eliminar residuosy

aumentar tamafo de poros Large and small
- — : . %}/’/ greanic molecules

»

Pores available to
both small and large
molecule adsorption

Pores available
only to small
molecule
adsorption

Desinfeccidn

Para asegurar que se eliminan patégenos
El desinfectante mas comun es el cloro

Otros desinfectantesincluyen ozono, luz ultravioleta, y altas
temperaturas

La reaccion que ocurre es:
*El cloro gas se hidroliza'y forma acido hipocloroso

Cl,+H,0< HOCl+H" +CI”

*El acido hipocloroso se disocia en protones e iones

hipocloritoe H* +OCl

-> Disminucién de pHde la solucién

“fcfn

5/13/20
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Desinfeccion con cloro

El pH del agua determina cuanto de acido hipocloroso se disocia

La suma de ambas formas de cloro se conoce como cloro libre
disponible (para desinfeccion)

Distribucion de las especies
de cloro disponible libre en
solucién acuosa

% of FAC

HOCI — acido hipocloroso
OCI - ion hipoclorito
Cl, — cloro gaseoso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH
La actividad biocida del HOCI es 2-4x mayor a la del OCI

Desinfeccidn

Los parametros de disefio son la dosisy el tiempo de contacto

TC = Concentracién (mg/L) x tiempo de contacto (mins)

A TABLE 1.5—CT Values (CTosy) FOR 99.9 PER-
* latasade muerte de patogenos para CENT INACTIVATION OF GIARDIA LAMBLIA
una determinada dosis NO sigue una CvsTs 8Y FREE CHLORINE AT 20°C'
reaccion de primer orden, por tanto se  Fres e pH
. ,. < . . < 9.
usan relaciones empiricas para (mgh | <80 |65 | 70|75 ] 60|95 | <97

3| 44| s2| e2| 74| 89| 105
38| 45| 54| ea| 77| 92| 109
39| 46| ss| e8| 79| 95| 113
39| a7 se} 67| 81| 98| 17
a0| 48| 57! 69| 83| 100| 120
at|{ 49| sa| 70| 8S| 103| 123
a2| sof s9| 72| 87| 10s| 128
a3| s1| e1| 74| 89} 08} 129
44 52 82 5 91 10 132
a4| s3| s3] 77] 93| n3| 135
as| sa| es| 78| 95| ns| 128
6| 55| e| 8| 97| 1] 1
a7| se{ e7{ 81| 93| 1ol 143
47| 57| e8| 83| 11| 122] 146

relacionar dosis y tiempo de contacto a
fin de alcanzar un porcentaje de
destruccion de patdgenos.

* Tiempo de contacto: al menos 30 min
(usualmente 2 horas)

" These CT values achieve greater Ihan a 99.99 percent in-
aclivation ol viruses. CT vaiues batween tha indicated pH val-
ues may be determined by linaar interpolation. CT values be-
tween the indicated lemperatures of dilferant lables may be
Getermined by linear interpotation. it no interpolation s used,
use the CTess vaive at the lower lemperatura, and at lha

b=

5/13/20
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Compuestos quimicos para desinfeccion

* Hipoclorito de sodio (cloro comercial o lejia) —NaOCl

* Problema de la desinfeccién por cloro: Se combina con sustancias
organicas naturales y forma trihalometanos = Cancerigenos

* Cloro combinado o cloramina: formado por la reaccién quimica
entre compuestos nitrogenados (amonio)y el cloro
— Monocloramina (NH,Cl)
— Dicloramina (NHCl,)
— Tricloramina (NCl5)

* Comparadas con el cloro libre, la cloramina...
— Es un desinfectante débil: requieren TC mds largos
— Generan menos subproductos de desinfeccidn
— Mas estables y producen un residual mas duradero

Compuestos quimicos para desinfeccion

Ozono — Desinfectante mds fuerte que el cloro libre.
* Valores de TC bajos.
* Muy inestable 2 no puede ser utilizado como residual.
¢ Costoso.
* Forma bromatos, un compuesto inorganico con efectos a la salud.

Diéxido de Cloro o ClO, — Desinfectante emergente.
* Forma cloratos (ClO;’) y clorito (ClO,) como subproducto (disinfection byproducts,

* Muy efectivo en destruir protozoos, viruses, y parasitos. Oxida todos los
metales y materia organica a CO;, y agua. Mas efectivo a pH alto comparado
con otras formas de cloracidn.

* Se debe generar in-situ. Muy costoso y requiere experticia para su manejo.
Muy flamable.

Cl0, and UV — Desinfectante emergente.

* UV no sepuede usar como residual.
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Desinfectante residual

Elevated

Water storage

trcatment
plant

Pumps

Community

system

Figure 10.34 During periods of high water demand, the water flows from both the
water plant and the elevated storec:?e tanks to meet the demand. During the low-demand
periods, the pumps fill the elevat storage tanks.

Cémo nos aseguramos que el agua potable que sale
de la planta se mantendra libre de bacterias,

viruses, y parasitos?
“fcfm =
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Desinfeccion

Del cloro agregadoal agua, una parte se consume en oxidar
materia orgdnica e inorganica, y el resto queda disponible para
desinfeccion
* Breakpoint o punto de quiebra: el amonio es completamente
oxidado por el cloro
— [Cl,]/[NH5] = 1.5, no queda cloro residual

— [Cl,]/[NH3] <1.5, queda cloro residual combinado (cloraminas)
¢ Maxima concentracién de cloraminas cuando [Cl;]/[NH3] =1
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Desinfectante residual

Table 10.4 Chlorine Residual Limits

Disinfectant Minimum Residual* (mg/L) MRD/I.“ MRDLG***
(mg/L) /L
Leaving In Distribution 9 (mg/L)
Plant System

Chloramines (as Cl,) 2.0 4.0 4.0

Combined residual 0.5

Chlorine (as Cl1,) 20 40 4.0

Chlorine dioxide (as C10,) 2.0 0.8 0.8

Free chlorine residual 0.2

* From lllinois and Missouri regulations.
* MRDL = maximum residual disinfectant level.
** MRDLG = maximum residual disinfectant level goal.
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Fluoracion

Romero et al., 2017. Consecuencias dela
fluoracién del agua potable en la salud humana.
Rev Med Chile, 145:240-249.

Fracturas Déficit cognitivo y
otras alteraciones
neurolégicas

Fluoroderma

Gg’o
°c

tiroidea

* Se practica en Chile desde 1953
con un programa piloto en Curico.

* La concentracién dptima de fluor
recomendada en agua potable
estd entre 0,6 y 1,0 mg/L, con
limite maximo de 1,5 mg/L.

* No hay pruebas cientificamente
contundentes de que la fluoracién
del agua potable beneficia la

salud dental

Figura 1. Posibles efectos del Fluoruro
(F) en el organismo. Cuadrante superior
izquierdo; muestra que la ingesta de
F pudiera aumentar el riesgo de frac-
turas en la edad adulta por trastornos
en la calcificacién. Cuadrante inferior
izquierdo; muestra lesiones a nivel de la
dermis, conocidas como fluoroderma.
Cuadrante superior derecho; muestra
posibles efectos adversos del F a nivel
del sistema nervioso central resultando
en déficit cognitivo. Cuadrante inferior
derecho; la ingesta de F, puede podria
reducir la funcién tiroidea.
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