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~ POTABILI

La potabilizacion del agua es el proceso por el cual
se trata el agua para que pueda ser consumida por
el ser humano sin que presente un riesgo para su

salud.
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= POTABILIZACION

» La potabilizacidon convencional consiste en:

PREOXIDACION: COAGULACION Separacion por Eliminacién de Eliminacién de Asegurar la
Eliminacion de gravedad de las los sedimentos bacterias y virus, calidad antes de la
gruesos y arenas y Y FLOCULACION particulas mas menos densos mediante cloro, distribucion
oxidacion de la densas ozono o radiaciéon UV

materia orgdnica

Sin embargo este proceso no puede garantizar la eliminacion de
ciertos contaminantes.
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"“ELIMINACION DE P

» En Espafia, el RD 140/2003 establece una concentracion maxima
permitida en el agua de consumo humano de 0’5 pg/l como suma
total de plaguicidas y 0’1 pg/l como plaguicida individual

O ) ol HIDRZ2TEC
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~ELIMINA ,
CON CARBON ACTIVO

» El carbon activo adsorbe sobre su superficie

* Moléculas organicas (disolvente, hidrocarburos, pesticidas, olores,
sabores)

e Moleéculas inorganicas (cloro)

Gracias a su enorme superficie especifica, llegando
en algunos casos a superar los 1.000 m2/gr.

Complejo entramado de poros de multiples
tamanos y formas. En funcion de su tamafio se
habla de macroporos, mesoporos y microporos.

O ) ol HIDRZ2TEC
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~ ELIMINAC

CON CARBON ACTIVO

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ADSORCION DE COMPUESTOS

o

PRESENTES EN EL AGUA:

El tipo de compuesto que desee ser eliminado. Los compuestos con elevado peso
molecular y baja solubilidad se absorben mas facilmente.

La concentracion del compuesto que desea ser eliminado. Cuanto mas alta sea la
concentracion, mas carbon se necesitara.

Presencia de otros compuestos organicos que competiran con otros compuestos por los
lugares de adsorcion disponibles.

El pH del agua y su Temperatura. Por ejemplo, los compuestos acidos se eliminan mas
facilmente a pHs bajos

El tamaio de los poros del propio carbon: Se suele establecer que el tamafo de los poros
debe ser del orden de 1 a 5 veces el diametro de las moléculas a retener para que la
adsorcion sea eficaz.

e HIDRCTEC
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CON CARBON ACTIVO

Compuestos con muy alta probabilidad de ser eliminados por el
carbon activo
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~——DISENO D
ELIMINACION DE PLAGUICIDAS

PARAMETROS DE DISENO RECOMENDADOS PARA EL
DISENO 2 -

» Tiempos de contacto
entre 8 y 12 minutos,
(para alturas de lecho
de al menos 1Tm.)

* Velocidad de flujo en
torno a 12 m/h.

| 17 Control de
Vertido
Industrial
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ELIMINACIéN DE PLAGUICIDAS

* Para asegurar una mayor durabilidad y un 6ptimo funcionamiento
del carbon activo granular, se recomienda que el agua que llegue a
los filtros tenga el menor contenido en solidos en suspension
posible, por lo que a veces es necesario instalar una filtracion previa
con otros elementos filtrantes, como la arena.

O] — f HIDR 2TEC
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C

g
ELIMINACION DE PLAGUICIDAS

En determinadas ocasiones, se pueden encontrar en el
agua compuestos triazinicos (simazina, atracina,
terbutilazina, terbumetdn, etc.) que se han empleado
como herbicidas en la agricultura.

Estos compuestos de naturaleza organica presentan, en
general, una baja solubilidad en agua, lo cual facilita su
eliminacion mediante carbon activo. Debido a que su
adsorcion se realiza en los mesoporos, se suele
recomendar el uso de un carbon activo en base mineral

e HIDRZTEC
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ELIMINACION DE PLAGUICIDAS

Presentacion Granulos
Aplicaciones:
Densidad aparente (kg/m?) 475+ 30 + .Eliminacion de materia orgéanica,
Densidad el lecho contralavado y drenado (g/l) 445+ 30 herbicidas y pesticidas.
Superficie especifica BET (m2/g) > 1000 + .Eliminacion de olores y sabores.
p + Decl ion d tables,
indice de Yodo (mglg) > 950 ecloracion de aguas potables
eliminacion de ADX,
Humedad al envasar (%) 5 max. « Tratamiento de aguas con
Cenizas (%) 8-15 hidrocarburos (BTEX, fenoles, etc.)
indice de Abrasidn (%) 95 min. * .Decoloracion y purificacion de
pH alcalino glicerinas
indice de Azul de Metileno (mglg) > 200 Embalaje:
Indice de CCla (%) > 55 + .Sacos de 25 Kg, en pallets de 500 Kg.
Longitud de semidecloracion (cm) 25 + .Big bags 500 Kg.
» .Camion Cisterna (méax. 24 ton.)
Granulometria US MESH 12 x40
Distribucidn del tamano de las particulas (mm) 0.425-1.7 Caracteristicas
<0.425 mm. Max 4% ) _
> 1.7 mm. Max 5% C_arbt‘)_n activo granular er_1 base mineral
bituminoso activado térmicamente, de
Tamano efective (mm) 0,6-0,7 gran dureza y de excelentes
Diametro medio de particula (mm) 1 propiedades para el tratamiento de
aguas.
Coeficiente de Uniformidad 1.4 9
Densidad de la particula (humed. en agua) (g/ml) 1.2 Cumple con los requerimientos de la

i == HIDR2TEC
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Datos de partida:

Procedencia Agua de pozo
Caudal horario: 150 m3/h
Concentraciones compuestos triazinicos 0,3 pgl/l
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Datos calculados:

Filtros instalados 3x@2500

Area total instalada 3x4,9m?
Velocidad de filtracion 10,2m/h

Carbén instalado 3x3000 kg

Tiempo de contacto = 8 minutos
Capacidad total de adsorcion para 0°3 pg/l 20 mg de atrazina/g de carbdn
Cantidad diaria de plaguicida: 1080 mg

Tiempo de agotamiento teorico z 2 afos

Para el tiempo de
contacto de 8 minutos y
la velocidad superficial
de 10’20 m/h la
eliminacion seria
practicamente del 100%.

HIDRTEC

TRATAMIENTO DE AGUAS
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Datos calculados para condiciones de operacion
Optimas. Se ha de corregir ya que el carbon
adsorbera materia organica presente en el agua y
sufrira cierta abrasion por el cloro u otras moléculas
oxidantes.

Se deberan realizar analisis periodicos de entrada y
salida de los filtros para comprobacion del
rendimiento del sistema.

C\V1 & HIDR 2TEC
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PREVIO AL TRATAMIENTO

Datos de la muestra | T—
Tipo de muestra: Agua consumo humano Fecha toma de muestra: 02.02.2015
Tipo de toma de muestra: Simple, PEV-GNHE ~ Realizada por: ——
Parametros Resultados | Uhidades| Incert. V.P. Método Ensayo
Atracina desefil 0,02 pg! 33% 0,10 PEE-GA/338
Afracina-2-hidroxi <0,01 b 2% 0,10 PEE-GA/338
Atracina-desisopropil 0,10 wg! 31% 0,10 PEE-GA/338
Simacina 0,02 g 29 % 0,10 PEE-GA/338
Simetrina <0,01 pg! 3% 0,10 PEE-GA/338
Terbumeton <0,02 pgh 32% 0,10 PEE-GA/338
Terbumeton-desetil 0,08 gl 30 % 0,10 PEE-GA/338
Terbutilacina <0,01 ug! 3% 0,10 PEE-GA/338
Terbutilacina-desetil 0.10 ugh 32 % 0,10 PEE-GA/338
Terbutrina <0,01 g 2% 0,10 PEE-GA/338
Tiabendazol <0,01 pg! 37 % 0,10 PEE-GA/338
Total de plaguicidas 0,31 v 0,50 PEE-GA/338
Tnetacina <0,01 gl 31 % 0,10 PEE-GA/338
\ J
. —
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ANO 2016

| Datos de la muestra it —
Tipo de muestra: Agua consumo humano Fecha toma de muestra: 01.02.2016
Tipo de toma de muestra:  Simple, PEV—GA.-'191 - Realizada por: Gamaser
Parametros Resultados | Uhidades| Incert. |  V.P. [ Método Ensayo
Atracina desetl <0,01 ug! 3% 0,10 PEE-GA/338
Atracina-2-hidroxi <0,01 wgh 2% 0,10 PEE-GAJ338
Atracina-desisopropil <0,01 wgh 3% 0,10 PEE-GA/338
Simacina <0.01 wgh 29 % 0.10 PEE-GA/338
Simetrina 0,01 pgh N % 0,10 PEE-GA/338
Terbumeton <0,02 v 32% 0,10 PEE-GAJ338
Terbumeton-desetil <0,01 ugh 30 % 0,10 PEE-GA/338
Terbutilacina <0,01 vgh 3% 0,10 PEE-GA/338
Terbutilacina-desetil <0,01 pgh 32% 0,10 PEE-GAJ338
Terbutrina <0,01 wgh 2% 0,10 PEE-GA/338
Tiabendazol <0,01 pgh 37 % 0,10 PEE-GA/338
Total de plaguicidas <002 wgh 0,50 PEE-GA/338
Trietacina \ <0,01 mt) 3% 0,10 PEE-GA/338
g ———
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Vertido
Industrial

HIDRZTEC

TRATAMIENTO DE AGUAS




ANO 2019

]__Dﬂ de la muestra l' DNVCIF s

Tipo de muesira: Agua consumo humano Fecha toma de muestra: 03.04 2019
Tipo de toma de muestra:  Simple, PEV-GA/102
Parametros Resultados | Upidades| Incert. V.P. Método Ensayo

Atracina desetil 0,01 ot 33% 0,10 PEE-GAJ338
Atracina-2-hidrox <0,01 P 32% 0,10 PEE-GA/338
Atracina-desisopropil <0,01 ot 3% 0,10 PEE-GA/338
Simacina <0,01 pgt 29% 0.10 PEE-GA/338
Simetrina <001 -] % 0.10 PEE-GAJ338
Terbumeton <0,02 ol 32 % 0,10 PEE-GA/338
Terbumeton-deseti <0,01 v 0% 0,10 PEE-GAJ338
Terbutilacina <0.01 vt % 0,10 PEE-GA/338
Terbutilacina-deseti <0,01 g 32 % 0,10 PEE-GA/338
Terbutrina <0,01 el 2% 0,10 PEE-GA/338
Tiabendazol <0,01 pgt 37T % 0.10 PEE-GA/338
Total de plaguicidas <0,02 ot 2% 0,50 PEE-GA/338
Trietacina L{D,Dl : N% 0,10 PEE-GA/338

Control de
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IMINACION DE

* EL RD 140/2003 establece en 50 ppm como limite
maximo de la concentracion de nitratos en agua de
consumo.

O\l HIDR 2TEC
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IMINACION DE NITRATOS

Zonas de elevada actividad agricola, ganadera o
agroindustrial son vulnerables a la contaminacion
por nitratos de las aguas subterraneas.

El verdadero peligro para la salud de los nitratos
reside en su capacidad para transformarse en nitritos.
El nitrito en el aparato digestivo puede causar
metahemoglobinemia, que dificulta la liberacion del
oxigeno a los tejidos del organismo.

O\ = HIDRZTEC
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IMINACI TOS

Inconvenientes: reduccion eficiencia a bajas
temperaturas y la necesidad de un tratamiento
posterior del agua (filtracion, desinfeccién) debido
Bioldgicas fundamentalmente a la presencia de bacterias y
/ del sustrato empleado... ¢ Aptos para potables?

Convierten en compuestos

inocuos, N2 \
- Inconvenientes: generacion de NH4 como
Cataliticas subproducto.
vV
Inconvenientes: han detectado problemas
— importantes en el caso de tratar aguas con
Electrodialisis bajo contenido en sales de calcio y
> magnesio
|
: Intercambio Idnico Inconvenientes: subproductos de la
CONCENTRACION regeneracién
No eliminan ~

Osmosis Inversa

2 HIDR 2TEC
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INACIO TOS

Todos los esfuerzos en I+D van dirigidos a encontrar una tecnologia
“limpia“, que no genere residuos y que permita aprovechar todo el
agua con poco consumo de energia.

Mientras se llevan a cabo numerosos estudios y no se dispone de
resultados “satisfactorios” de test a gran escala, la tecnologia mas
ampliamente utilizada para reduccion de nitratos en la produccion
de agua POTABLE es la osmosis inversa. Aunque no esta exenta de
inconvenientes, presenta una serie de ventajas que la hacen muy
atractiva. Ya que no solo va a eliminar los nitratos sino que también
va a reducir otros compuestos que frecuentemente pueden estar por
encima de los limites admisibles, como pueden ser los sulfatos e
incluso el boro, produciendo un agua de muy alta calidad.

O\ HIDR 2TEC
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ELIMINACION DE NITRATOS POR OSMOSIS INVERSA

O\l HIDR 2TEC
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OSIS INVERSA

INACION DE NITRATOS POR

:Qué es la osmosis?

Cuando dos liquidos de diferente concentracion se ponen
en contacto a través de una membrana semipermeable el
liguido de menor concentracion fluye a través de la

membrana hasta igualar las concentraciones, esto es la
OSMOSIS.

Control de

Vertido HIDR-/ rEC
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INACION DE NITRATOS POR 0SIS INVERSA

En la OSMOSIS INVERSA se invierte este proceso, y es el liquido
de la parte de mayor concentracion el que atraviesa la

membrana semipermeable.
Esto se logra aplicando una presion sobre el liquido de mayor
concentracion. Esta presion podra llegar hasta 70 bar, en funcion

de la concentracion.

OV = HIDRCTEC
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DISENO DE UNA- DE OSMOSIS
PARA ELIMINACION DE NITRATOS

Necesario conocer la composicion y procedencia del agua
qgue se desea tratar, para realizar el diseno mas eficiente en

cada caso.

Una planta de osmosis inversa suele incluir un
pretratamiento dirigido a asegurar una calidad minima del
agua a la entrada a las membranas, con el objeto de
alargar la vida de las mismas.

OV HIDR 2TEC
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O-DEUNA PLANTA DE.OSMOS

Agua de pozo

Limites superados para NO;™ y SO,

Hi\}

ELIMINACION DE NITRATOS — CASO DE ESTUDIO
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Metodo Ensayo

Parametros Resultados Unidades Incert. V.P.
Clostridium perfringens 0 ufe/100 mL 0 PEE-GA/016
Aerobios a 22°C <1 ufe/ml PEE-GA/O17
Enterococos 0 ufe/100 mL 0 PEE-GA/025
Cianuros totales =5 pgh CN 19 % 50 PEE-GA/318
Oxidabilidad al permanganato 1,77 mgh 02 17 % 5,00 PEE-GA/324
Amonio <0,15 maghl NH& 15 % 0,50 PEE-GA/325
Calcio disuelto 233 mal Ca 15 % PEE-GA/325
Cloruros 173 mah Cl 23 % 250 PEE-GA/325
Dureza Total (Tit. Hidrot.) 78 °F PEE-GA/325
Magnesio disuelto 47 mal Mg 13 % PEE-GA/325
Nitratos 91 magil NO3 20 % 50 PEE-GA/325
Nitritos <0,02 mgil NO2 29 % 0,50 PEE-GA/325
Sulfatos 390 maghl S04 20 % 250 PEE-GA/325
Tit. Alcalim. Completo 280 mall CaCO3 15 % PEE-GA/325
Cloro residual libre "in situ” 0,65 mah CI2 16 % 0,40a 1,00 PEE-GA/327
pH 7.4 u.pH +0.3 65a95 PEE-GA/329
Conductividad a 20 °C 1.400 psiem 9 % 2.500 PEE-GA/331
Turbidez <0,5 UNT 16 % 50 PEE-GA/346
Color <5 uPtCo 15 % 15 PEE-GA/349
# Olor <1 Ind. Dilucién 3 PEE-GA/352
# Sabor <1 Ind. Dilucién 3 PEE-GA/352
Aluminio <1 g Al 23 % 200 PEE-GA/365
Antimonio =05 pgh Sb 22 % 5,0 PEE-GA/365
Arsénico <0,5 pan As 22 % 10 PEE-GA/365
Boro 0,117 magh B 21% 1,000 PEE-GA/365
Cadmio <0,05 pgn Cd 24 % 5,00 PEE-GA/365
Cobre <0,002 magil Cu 24 % 2,000 PEE-GA/365
Cromo ( IIl + V1) <1 g Cr 23 % 50 PEE-GA/365
Hierro 20 pai Fe 25 % 200 PEE-GA/365
Manganeso <1 pah Mn 22 % 50 PEE-GA/365
Mercurio 0,12 g Hg 21% 1,00 PEE-GA/365
Niquel <1 g Ni 23 % 20 PEE-GA/365
Plomo <1 g Pb 24 % 10 PEE-GA/365
Selenio 1,5 pan Se 23 % 10 PEE-GA/365
Sodio 90 magil Na 20 % 200 PEE-GA/365
Fluoruros 0,30 magn F 16 % 1,50 PEE-GA/369
Control de . ; )7
erd HIDR °TEC
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— ELIMINACION DE NITRATOS CASO DE ESTUDIO

* El objetivo es reducir nitratos y sulfatos, generando la minima
cantidad de rechazo posible.

» Para ello se ha propuesto un sistema de osmosis de doble
etapa con una linea de mezcla.
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lons, mg/l
Calcium
Magnesium
Sodium
Potassium
Ammonia - N (NH4)
Barium
Strontium
Iron
Manganese

ov

~

NO-L JINE

A

A

H.

NVERSA

— ELIMINACION DE NITRATOS CASO DE ESTUDIO

Product Concentrate

92,68 3022,97

18,19 619,86

45,78 1296,88

0 0

0 0

0 0,13

0,04 1,27

0,41 12,65

0 0
Control de

Vertido

Industrial

lons, mg/l
Sulfate
Chloride
Fluoride
Nitrate
Bromide
Phosphate
Boron
Silica
Hydrogen Sulfide
Bicarbonate
Carbon Dioxide
Carbonate

Product Concentrate

150,9
67,83
0,13
40,03
0
1,97
0,11
0

0
145,68
19,98
0,09

5143,93
2264,02
3,71
1104,34
0

65,3
0,33

0

0
4071,06
33,76
52,46

lons, mg/l
TDS, mgl/l
Flow m3/hr
Temperature C
Pressure kg/cm2
Osm. Pressure kg/cm2
pH

Conductivity at. uS/cm

Product
563,85

88,98
20

0
0,27
7,05
829

Concentrate
17658,91

4,48
20
8,67
7,09
8,01
17778

HIDRCTEC
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O DE UNA PLANTA
ELIMINACION DE NITRATOS - CASO DE ESTUDIO

;Qué hemos conseguido con este disefo?

Con las dos etapas reducimos el rechazo porque llegamos al
95,2% de conversion

Los valores de nitratos y sulfatos en limite legal
La dureza y conductividad se han reducido a la mitad.

- Los usuarios disfrutan de agua de muy alta calidad

OV = HIDRCTEC
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DISENO-DE-

ELIMINACION DE NITRATOS CASO DE ESTUDIO

INDICE DE LANGELIER (simplificado)

LSI 6 Indice de Saturacién (RD 140/2003)

Parémetres de los que depende: pH, CE, Ca,
HCO3, CO3, factor TDS, T

Pardmetros de los que depende: pH, CE, Ca, HCO3, CO3,

factor TDS, T

TDS mg/| 390| | |Ca g-mol/L 0,00232
Ca mg CaCO3/I 231,12 | [pCa 2,64
Alk mg CaCO3/| 119,65 | |Alk g-equivalentes 0,00239
pAlk 2,62

A f (TDS) 0,16
B f(T) 2,18] | |pKz f(M 10,38
c f (Ca) 1,96| | |pK, (M 14,16
D f (Alk) 2,08| | [pKsc f(M) 8,45
I (g-mol/I)*f (CE) 0,0133
|PH501')simplifimdg (9.3+A+B)-(C+D) 7,60| E f(MmM 80,02
A f(EyT) 0,506
|Langelier, .y * PH - PHsatanp  -0,55| | [pfm f(Ael) 0,048
|pHscrr)|_51 pKa-pKsc+pCa+pAlk+5pfm 7,42|

Lang. simpiir. < O agua con tendencia corrosiva
Lang. simpiif. = O agua equilibrada ||_5 LE3 pH-pHsat, s _0137|

Lang. qimplir. > O agua con tendencia incrustante

. Control de
Vertido
Industrial

La linea de mezcla nos
permite

“controlar” el valor de
sulfatos y nitratos.

Y "ajustar” el valor del
indice de Langelier

HIDRTEC
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}ELODEUNA SAPARA
ELIMINACION DE NITRATOS ~ CASO DE ESTUDIO

El consumo energético de una planta de osmosis, esta
directamente relacionado con los STD.

Es un principio basico en Hidrotec, en todos sus disefios,
buscar siempre la maxima eficiencia energética y para ello un
paso fundamental es seleccionar las bombas optimas para el
punto de trabajo e instalar VDF

OV HIDR 2TEC
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O-DEUNAPLANTALL MOSIS INVERSA

ELIMINACION DE NITRATOS CASO DE ESTUDIO

H CRN 84-4-1.3"380 V, 50Hz | =ta H |CRN 15-8, 3400 V, 50Hz
[m] | [m]
Q=60 mh 1404 Q=148 mih
H=85.1m H=85m
120 Liquida bombeade = Agua 1204 100% n =81 % (40.5Hz) / 2397 rpm
Termnp. del liquids = 20 °C " quuldu bombeado = Agua
1104 Densidad = 2282 kgim® 1204 ‘Temperatura del Ilquu:ln durante el fincionamiento = 20 *C
Densidad = 208.2 kg/m®
100+ 100 110
204 ) 1004
80| a0 N
PPN I e e
7O 70
0
60 30
04
50 50
=0
404 40
404
30 30 204
204 20 20
104 Bomba ta = 767 % 10 10+
1 e Bombasmotoreta =716% | - R .
d b b b 4 s e A semm 0 2 4 & 8 10 12 1% 16 183 20 22 Qmm
P NPSH P
[kW] [m] kW]
254 10 1
. 2] P1 {motor + conv, de
a L 74
20 ] a F2
&4
154 | - 5
e
= 4]
10+ L&
34
& PI=1066W 2 2 —
FZ= 13:3 KW i F1 {motor + corv. de frecuencia) = 4.12 kW
a NPSH =188 m a o P2 =3.625 kW
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— ELIMINACION DE NITRATOS CASO DE ESTUDIO

Control de
Vertido
Industrial

1. Consumos de la Instalacién

Energéticos (estimados)

Bomba alta presion 1° etapa
Bomba alta presion 2° etapa

Productos Quimicos (estimados):

Inhibidor

2. Costes de Explotacion Estimados

Coste productos quimicos:

Total costes:

Nota: no se contempla el bombeo de bomba del pozo.

0’2332 kWh /mp

0’3942 kKWh /mp

0,0045 Kg/m3p

0°0502 euros/m3p

0’0180 euros/m3p

0’0682 Euros/m3p

HIDRTEC

TRATAMIENTO DE AGUAS
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" ELIMINACION DE BORO

EL RD 140/2003 establece en 1 ppm como limite maximo de la
concentracion de boro en agua de consumo.

Cuando el agua que se dispone para abastecimiento procede de la
desalacion de agua de mar, a pesar de haber sido tratada por
osmosis inversa, el contenido en boro puede encontrarse por
encima de los limites permitidos.

Aunque no estamos hablando aqui de aguas de riego, dada la
importancia del cultivo de citricos en la zona, me gustaria sefalar la
elevada toxicidad que el boro supone para ellos.

O\ HIDR 2TEC
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SELECTIVAS
TOXICIDAD DEL BORO EN EL SER HUMANO

En el ser humano la exposicion a compuestos de Boro esta
asociada con efectos irritantes de corta duracion en las vias
respiratorias superiores, la nasofaringe y los ojos, pareciendo que
estos efectos son breves y reversibles.

Debido a la falta de datos de los efectos del boro en humanos y
a lo experimentado con animales, no se puede clasificar el boro
como cancerigeno para el ser humano.

Aunque el RD 140/2003 pone el limite en 1 mg/l, la OMS ha
establecido como nivel guia 0'5 mg/I.

O\ HIDR 2TEC
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SELECTIVAS
TOXICIDAD DEL BORO EN LOS CULTIVOS

El boro es un micronutriente esencial en el crecimiento de las plantas. Sin
embargo, existe un margen muy pequefno entre los niveles de boro que causan
la deficiencia y la toxicidad.

Niveles altos de boro inducen una reduccion de la division celular en las raices,
por lo que se reduce el crecimiento radicular y la brotacién (Liu et al, 2000).
También se reduce el contenido de clorofila en hoja, por lo que se inhibe la
capacidad fotosintética (Lovatt y Bates 1984). Los sintomas generales de la
toxicidad por boro se aprecian en un amarilleamiento de las hojas adultas, con
necrosis apical que evoluciona hacia los margenes de la hoja. En la siguiente
foto (figura 6) se aprecia este amarilleamiento en hojas de citrico.

. Control de ‘ e J ‘,,, N
- ‘ ' HIDR2TEC
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SELECTIVAS

Clasificacion de las aguas de riego segiin su contenido en Boro (Rowe et Abdel —
Magid, 1995)

— O]

Tipo de agua

del agua de riego

Tolerancia del cultivo segin la concentraciéon limite de toxicidad en mg/1.

} ‘ Sensibles | Semitolerantes | Tolerantes
[ Excelente \ <0.33 | <0.67 [ <1.00
[ Buena \ 0.33 - 0.67 | 0.67 —1.33 [ 1.00 — 2.00
[ Permisible \ 0.67 — 1.00 | 1.33-2.00 [ 2.00—3.00
[ Uso dudoso \ 1.00 — 1.25 | 2.00 —2.50 [ 3.00-3.75
[ Inadecuada \ >1.25 | >2.5 [ >3.75

Tolerancia del cultivo segin la concentracion limite de toxicidad en mg/l. del agua de riego

Sensibles Semitolerantes Tolerantes
(0.3 — 1.0 mg/l de B) (1.0 — 2.0 mg/l de B) (2.0 — 4.0 mg/l de B)
Pera Girasol Esparrago
Manzana Papa Palmera Canaria
Vid Algodon Palmera Dactilifera
Cereza Rabano Remolacha de jardin
Melocoton Olivo Remolacha azucarera
Haba Cebada Alfalfa
Nueces Trigo Gladiolo
Ciruelo Maiz Cebolla
Albaricoque Avena Nabo
Naranja Batata Col
Pomelo Lima Lechuga
Limén Calabaza Zanahoria

Fuente: Irrigation Water Quality Standards and Salinity Management Strategies. Texas

Agicultural Extensién Service.
The Texas A&M Univerrsity System. 1996.

HIDRCTEC
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Intercambio I6nico

Existen en el mercado varias resinas
empleadas para la eliminacién de Boro de
forma selectiva, pero todas ellas se
componen por el mismo grupo funcional.
Son resinas poliestirénicas entrecruzadas
macroporosas, siendo el grupo activo N-
metil-D-glucamina (NMG)

El grupo NMG de la resina captura el boro
mediante un enlace covalente y forma un
complejo de coordinacion interna.

CH
CH, -H CH‘— —% = —CH OH = [B{OHL] + H+s — CH.— P{HCH—(S:(% — -CHDH'RHO
OH oM

C\V1 o HIDR2TEC

Industrial TRATAMIENTO DE AGUAS



1 IMHHNZ N DF ROR -—--‘_.l_,__._ — AS
SELECTIVAS

Estos sistemas permiten la eliminacion del boro de forma
SELECTIVA de cualquier tipo de agua.

Requisitos agua alimentacion:

- estar libre de sélidos en suspension

para evitar colmataciones

- con bajos niveles de materia

organica para evitar ensuciamientos
libre de aceites, grasas y oxidantes.

C\V1 o HIDR2TEC
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SELECTIVAS

La capacidad de operacion depende de:
* la concentracion de boro en el agua de aporte
e el caudal
e la eficacia de la regeneracion
* y los limites de boro en la salida.

El agua a tratar atraviesa la resina de intercambio idnico
reteniendo el boro, con lo que a la salida se obtiene un agua,
con un nivel de boro residual.

Cuando la resina se satura, el equipo la regenera de forma
automatica, renovando la capacidad de cambio y quedando en
perfectas condiciones para iniciar otro ciclo.

O\ HIDR 2TEC
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SELECTIVAS
Regeneracion

La regeneracion estandar se realiza en
dos etapas :

1- Etapa acida (ejemplo HCL al 5%, 35
g/L) para arrastrar el boro.

2-Etapa basica (ejemplo NaOH 2'5%,
28 g/L) para devolver la resina a su
estado inicial y eliminar las sales
acidas.

Entre ambos procesos y al finalizar, se
debe llevar a cabo una limpieza con
agua para desplazar ambos reactivos y
neutralizar el efluente.

OVl HIDR 2TEC

Industrial TRATAMIENTO DE AGUAS



—

OV

Control de
Vertido
Industrial

"

Tabla resumen

SELECTIVAS

Recommended Regeneration Conditions

ste Regeneration | DISPACEMENt |y ¢alization | Displacement | Final
1 2 Rinse

Solution HCI | HSO4 | DIWater NaOH DI Water Water

Concenkaion | 35 | 255 | A 25 NA NIA

(%) -5

Dose(@l) |35 |50 | NA 2 NIA NA

Volume ®Y) |1 |1 3 1 2 3

rae@m) | 152 |3 2-3 3 3

HIDRZ2TEC
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~ELIMINACION T
SELECTIVAS

En Hidrotec hemos desarrollado un proceso de regeneracion en
una sola etapa, reduciendo el tiempo de 162 minutos a 92
aproximadamente, reduciendo el consumo de agua y evitando el
consumo de hidroxido sdédico. Logicamente esto se traduce en
una pequena reduccion del rendimiento de las resinas.

«Contralavado: 10 minutos

*Regeneracion: 30 minutos Solo acido.: 92 min.

s avado lento: 40 minutos

Meutralizacion: 30 minutos

s| avado lento - 40 minutos Ciclo completo: 162 min.
«Lavado rapido : 12 minutos

OV = HIDRCTEC
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SELECTIVAS

Costes de explotacion

Si pasamos a ver los costes de explotacion veremos que
propio consumo de los
productos quimicos y que resultan en un coste del metro cubico
producido de 3,9 centimos considerando la regeneracion solo en

basicamente son

etapa acida

los relativos al

Costes de explotacion

Volumen deresina
Cantidad de HCL

Costeregenerante.
Costem?® producido

Total Reactivos

225 litros

35 g/l resinaal 100% Cantidad de NaOH 28 g/l resinaal 100%
0’23 £/Kg Coste NaOH 0’28 €/Kg

0’039 €/m? Coste m® producido 0°025 £/m?

0’064 €/m?

Nota: Costes derivados del bombeoy amortizacion NO Incluidos

" Control de
Vertido
Industrial

HIDRTEC

TRATAMIENTO DE AGUAS






Agua de
alta
calidad

Reduccion
desinfectantes
quimicos
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La ultrafiltracion (UF) es un proceso de separacion de
membrana que permite la reduccion de los solidos
suspendidos como particulas, coloides, y microorganismos
como bacterias y virus por medios fisicos.

Las membranas de UF eliminan los solidos suspendidos en
base al tamano del poro. Las particulas de tamafio superior al
tamanho del poro son rechazadas. Esta caracteristica
convierte a las membranas de UF en ideales para conseguir
valores absolutos de filtrado que sean independientes de
la calidad del agua de alimentacion siempre y cuando las
membranas no se rompan.

C\V1 & HIDR 2TEC
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Masa atomica
(Dalton DA)

r 100 |—'ID.0E]D |— 1.000.000 r 108 |— 10°

R ! Fragmentos Quistes de
Acidos fllvicos degcéLuLas Criptosporidio
Acidos htmicos _
Bacterias

] Quistes de
Sal acuosa
de azicar Ultrafiltracion

Hierro de
IEEE Particulas de arcilla humano
Prueba de sélidos suspendidos [TSS)

Desechos organicos y flocs bacterianos

Silice coloidal

Material coloidal

Particulas de légamo

Control de
Vertido
Industrial

0,0001 0,001 0,01 0,1 1.0 10 100
Tamaio de la particula, pm
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MICROFILTRACION | ULTRAFILTRACION [ NANOFILTRACION [ OSMOSIS INVERSA
10um-0,1um 0,1um-0,01pum 0,01um-0,001um <0,001pm
> Ciarda Coloides Color Sales
=
<zt Crypto Virus Dureza
=
—
b Bacterias Pesticidas
Coloides

Virus
o Color Color
2 Dureza Dureza
= Pesticidas Pesticidas

Sales Sales Sales

Agua Agua Agua Agua
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Membranas de UF

En el mundo del tratamiento del agua, hay muchos
tipos de membranas de UF con configuraciones
diferentes.

Trabajamos con:
* modulos multifibras
* hidrofilicas

» fabricadas en PES/PVC (polietersulfona), con una
gran tolerancia quimica

filtracion dentro-fuera

verticales

con flujo Dead-End (no hay rechazo en continuo)
Tamano de poro de 0,02um

OV HIDR 2TEC
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Calidad del agua ultrafiltrada

Debido a la gran capacidad de rechazo de las membranas de UF, el
rechazo de virus y bacterias se suele indicar en “log”. Por ejemplo, un
rechazo del 99.999% corresponde a un rechazo de 5 log.

Eliminacion de bacterias de 6 log = 99'9999%
Eliminacion de virus de 4 log = 99'99%
Reduccion de turbidez <0,TNTU

SDI< 3

Eliminacion parcial del COD, TOC, y color incluyendo dosificacion de
coagulante:

- dosis 0,1-3 mg/| de coagulante (Fe/Al)
- 10-50% eliminaciéon de COD/TOC
- hasta el 95% de eliminacion del color

O\ HIDR 2TEC
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