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Desafios de la potabilizacion del agua
en condiciones de alta salinidad



Se trata de identificar y evaluar las dificultades asociadas a
la potabilizacion convencional del agua frente al aumento
de la salinidad del agua bruta.

En este caso, potabilizacion convencional es aquella que
incluye procesos disenados para el tratamiento de agua
dulce de origen superficial.



Agua con alta salinidad para los sistemas de potabilizacion

Estas plantas de potabilizacion no son efectivas para remover algunos
contaminantes tipicos del agua salada, como sodio y cloruros.

Los VMP (valores maximos permitidos) establecidos en la Norma Unit
833:2008/2010 son:

* Cloruros: VMP =250 mg|l
* Sodio: VMP =200 mg|/|
* Conductividad: VMP = 2000 us/cm

* Bromuros (--)



Importancia de la salinidad

Hasta la década de 1970 (en 1974 se descubrid la existencia de los
trihalometanos, THM), la salinidad se evaluaba por sus efectos
organolépticos.

En la actualidad, existen varios subproductos asociados a la salinidad
que estan limitados por las Guias de la OMS y por la norma uruguaya,
por ejemplo: THM, bromatos (los acidos monobromoacético vy
dibromoacético no estan regulados en Uruguay).




THM y Bromatos

El Centro Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC, por su sigla en
inglés), clasifico a los THM cloroformo y bromodiclorometano, vy a los
bromatos dentro del grupo 2B (posibles cancerigenos para humanos).

THM y Bromatos estan limitados por la norma Unit 833:2008/2010, en linea
con las propuestas de las Guias para la Calidad del Agua Potable de |la OMS.

Los VMP establecidos en la Norma Unit 833:2008/2010 son:

e THM: VMP =1 (Indice de trihalometanos)
* Bromatos: VMP =10 pg/l



Que ocurre durante la potabilizacién?

_________________________
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Los cloruros y el sodio no pueden ser removidos. Los bromuros interactuan con el ozono, la
materia orgdnica y el cloro, y generan subproductos nocivos (bromatos, trihalometanos, entre
otros). Los subproductos resultantes de la presencia de yodo audn no estan regulados en
Uruguay.
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Se distinguen 2 casos:

e Planta sin dosificacion de ozono

e Planta con dosificacion de ozono



PLANTA POTABILIZADORA SIN DOSIFICACION DE OZONO
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Indice de THM Montevideo y Area Metropolitana
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Indice de THM en la red de distribucion de Montevideo. VMP = 1

Datos: OSE (ley de acceso a la informacion). Ursea (publicados)



Cuando se incluye una etapa de ozonizacién:

" O
BrO > BrO,” ———BrO;’
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BROMUROS ACIDO ION
HIPOBROMOSO HIPOBROMITO
Fuente: Pearce et al., 2022
Cuando la concentracion de bromuros en el agua bruta es mayor que 50 ug/l,

se debe

prestar atencion a la formaciéon de bromatos (Pearce et al., 2022)
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Estrategias para minimizar la formacién de bromatos y THM

* Bajar el pH (por debajo de 6,5), lo cual reduce la proporcién de ion hipobromito,
responsable de la formacion de bromatos. Esta accion esta en linea con los
requerimientos de coagulacion acentuada y de desinfeccion.

03
Br- > HOBr «—— OBr

BROMUROS ACIDO ION
HIPOBROMOSO HIPOBROMITO

Esta medida aumenta la proporcion de acido hipobromoso, por lo tanto, la remocion de
MON es crucial para minimizar la formacion de THM bromados y clorados.



/ PEROXIDO DE \

HIDROGENO
(H,0,)
MONOCLORAMINAS
AGUA BRUTA 0ZONO
CON CLORO
SALINIDAD J J
.=> . | | | | > DEPé;LTTi :; AAGUA
O

COAGULACION FLOCULACION FILTRACION RAPIDA
BIOLOGICA

\ SEDIMENTACION /

MONOCLORAMINAS:  OH* { Bromatos J Oxidacion de MON TTHM

H,0,: TTOH* I Oxidacion MON | THM Revierte formaciéon de HOBry Obr- - (|, Bromatos **Br-



Dosificar monocloraminas, que tienen la capacidad de limitar la via indirecta de
formacion de bromatos, a través del abatimiento de los radicales hidroxilo. Esto
podria ir en contra de la capacidad de oxidaciéon de MON (Pearce et al., 2022)

Dosificar peroxido de hidrégeno. El peroxido reacciona con el ozono y aumenta la
formacion de radicales hidroxilos, que tienen mayor poder de oxidacion que el
ozono. Esto favorece la oxidacion de materia organica y por lo tanto minimiza la
formacion de THM.

A su vez, el peroxido puede revertir en parte las reacciones de formacion de acido
hipobromoso e ion hipobromito, disminuyendo la formacion de bromatos por via
directa y propiciando la aparicién de bromuros a la salida del reactor (Yongkun Li et
al., 2015). Esto impactaria en la formacion de THM a partir de la desinfeccion final

con cloro.



Conclusiones

* Sila planta no incluye dosificacion de ozono no se forman bromatos,
pero laremocion de MON por coagulacion acentuada puede ser
insuficiente para minimizar la formacién de THM (ejemplo crisis 2023).

* Pese a que es responsable de la formacion de bromatos, |la ozonizacion
es una etapa favorable para el proceso pues complementa la remocion
de MON.



* Sila plantaincluye una etapa de ozonizaci

la formacion de SPD, pues existe la posibi
cloruros esten por debajo de su VMP, los
elevados de bromatos y/o THM.

on se debe analizar en detalle
idad de que, aun cuando los

Dromuros generen valores

* Puede ser necesaria la dosificacion de productos quimicos especificos

para controlar la formacion de SPD.

* Larealizacion de ensayos de tratabilidad aportaria informacion para
identificar el parametro que limita la aptitud del agua para ser

potabilizada (bromuros o cloruros).
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