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Desafíos de la potabilización del agua 

en condiciones de alta salinidad



Se trata de identificar y evaluar las dificultades asociadas a

la potabilización convencional del agua frente al aumento

de la salinidad del agua bruta.

En este caso, potabilización convencional es aquella que

incluye procesos diseñados para el tratamiento de agua

dulce de origen superficial.



Estas plantas de potabilización no son efectivas para remover algunos

contaminantes típicos del agua salada, como sodio y cloruros.

Los VMP (valores máximos permitidos) establecidos en la Norma Unit

833:2008/2010 son:

• Cloruros: VMP = 250 mg/l

• Sodio: VMP = 200 mg/l

• Conductividad: VMP = 2000 μs/cm

• Bromuros (--)

Agua con alta salinidad para los sistemas de potabilización  



Hasta la década de 1970 (en 1974 se descubrió 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 están limitados por las Guías de la OMS y por la norma uruguaya,

por ejemplo: THM, bromatos (los ácidos monobromoacético y

dibromoacético no están regulados en Uruguay).

Importancia de la salinidad 



THM y Bromatos 

El Centro Internacional de Investigación sobre el Cáncer (IARC, por su sigla en 
inglés), clasificó a los THM cloroformo y bromodiclorometano, y a los 
bromatos dentro del grupo 2B (posibles cancerígenos para humanos).

THM y Bromatos están limitados por la norma Unit 833:2008/2010, en línea 
con las propuestas de las Guías para la Calidad del Agua Potable de la OMS.

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

• THM: VMP = 1 (Índice de trihalometanos)

• Bromatos: VMP = 10 μg/l



Planta Potabilizadora

Cloruros

Sodio

Bromuros Ozono

Cloro

Cloruros

Sodio

Bromatos
Trihalometanos

Los cloruros y el sodio no pueden ser removidos. Los bromuros interactúan con el ozono, la
materia orgánica y el cloro, y generan subproductos nocivos (bromatos, trihalometanos, entre
otros). Los subproductos resultantes de la presencia de yodo aún no están regulados en
Uruguay.
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AGUA POTABILIZADA

Que ocurre durante la potabilización?



COAGULACIÓN FILTRACIÓN RÁPIDA

SEDIMENTACION

DESINFECCIÓN

CAPTACIÓN

DEPÓSITO DE AGUA 
FILTRADA

FLOCULACIÓN

Oxidante

• Inocuidad 
microbiológica

• Subproductos

Oxidante    +    precursor    →     SPD
(MON, algas, bromuros)

MON: Materia Orgánica Natural
SPD: Subproductos de la desinfección



Se distinguen 2 casos: 

• Planta sin dosificación de ozono

• Planta con dosificación de ozono
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PLANTA POTABILIZADORA SIN DOSIFICACIÓN DE OZONO
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Datos: OSE (ley de acceso a la información). Ursea (publicados) 

Indice de THM en la red de distribución de Montevideo. VMP = 1



Cuando se incluye una etapa de ozonización:

Cuando la concentración de bromuros en el agua bruta es mayor que 50 μg/l, 
se debe prestar atención a la formación de bromatos (Pearce et al., 2022)
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BROMUROS ÁCIDO 
HIPOBROMOSO

ION 
HIPOBROMITO

Fuente: Pearce et al., 2022



COAGULACIÓN FILTRACIÓN RÁPIDA 
BIOLÓGICA

SEDIMENTACION

DEPÓSITO DE AGUA 
FILTRADA

FLOCULACIÓN

OZONO
CLORO

TRIHALOMETANOS
MATERIA ORGÁNICA

BROMUROS

Remoción de MON con 
coagulación acentuada

SODIO, CLORUROS

BROMATOS

AGUA BRUTA 

CON 

SALINIDAD

PLANTA POTABILIZADORA CON DOSIFICACIÓN DE OZONO



• Bajar el pH (por debajo de 6,5), lo cual reduce la proporción de ion hipobromito, 
responsable de la formación de bromatos. Esta acción está en línea con los 
requerimientos de coagulación acentuada y de desinfección.

Esta medida aumenta la proporción de ácido hipobromoso, por lo tanto, la remoción de 
MON es crucial para minimizar la formación de THM bromados y clorados.

Br- HOBr OBr-
O3

BROMUROS ÁCIDO 
HIPOBROMOSO

ION 
HIPOBROMITO

Estrategias para minimizar la formación de bromatos y THM    
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PERÓXIDO DE 
HIDRÓGENO 

(H2O2)
MONOCLORAMINAS

MONOCLORAMINAS:  ↓OH*   ↓Bromatos   ↓Oxidación de MON   ↑THM

H2O2:  ↑OH*  ↑Oxidación MON   ↓THM  Revierte formación de HOBr y Obr- → ↓Bromatos   ↑Br-



• Dosificar monocloraminas, que tienen la capacidad de limitar la vía indirecta de 
formación de bromatos, a través del abatimiento de los radicales hidroxilo. Esto 
podría ir en contra de la capacidad de oxidación de MON (Pearce et al., 2022)

• Dosificar peróxido de hidrógeno. El peróxido reacciona con el ozono y aumenta la 
formación de radicales hidroxilos, que tienen mayor poder de oxidación que el 
ozono. Esto favorece la oxidación de materia orgánica y por lo tanto minimiza la 
formación de THM. 

A su vez, el peróxido puede revertir en parte las reacciones de formación de ácido 
hipobromoso e ion hipobromito, disminuyendo la formación de bromatos por vía 
directa y propiciando la aparición de bromuros a la salida del reactor (Yongkun Li et 
al., 2015). Esto impactaría en la formación de THM a partir de la desinfección final 
con cloro.



Conclusiones

• Si la planta no incluye dosificación de ozono no se forman bromatos, 
pero la remoción de MON por coagulación acentuada puede ser 
insuficiente para minimizar la formación de THM (ejemplo crisis 2023).

• Pese a que es responsable de la formación de bromatos, la ozonización 
es una etapa favorable para el proceso pues complementa la remoción 
de MON. 



• Si la planta incluye una etapa de ozonización se debe analizar en detalle 
la formación de SPD, pues existe la posibilidad de que, aún cuando los 
cloruros estén por debajo de su VMP, los bromuros generen valores 
elevados de bromatos y/o THM.

• Puede ser necesaria la dosificación de productos químicos específicos 
para controlar la formación de SPD.

• La realización de ensayos de tratabilidad aportaría información para 
identificar el parámetro que limita la aptitud del agua para ser 
potabilizada (bromuros o cloruros).
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