
“Remoción de nitratos en aguas para 
consumo humano”
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Remoción de nitratos en aguas para 
consumo humano :

• PROBLEMATICA DEL AGUA
• MARCO LEGAL
• ORIGEN DE LA PROBLEMÁTICA
• QUÉ SON LOS NITRATOS 
• EFECTOS PARA LA SALUD
• TECNOLOGÍAS EMPLEADAS POR 

CULLIGAN
• CONFIGURACIÓN DE UNA PLANTA 

DE REMOCIÓN DE NITRATOS
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Visión del Agua en el Mundo Hoy y Mañana…

El agua de lluvia no aumenta significativamente
tendiendo a períodos largos de sequía

Cambios en la necesidades de calidad de agua

La demanda de agua aumenta necesitamos
más agua y de mayor calidad.

Nuevas aplicaciones para la reutilización

Culligan éstá trabajando para ser más eficiente en los 
productos que han sido utilizados siempre para el 
tratameinto de agua y aplicando las tecnologías en nuevas
aplicaciones como la reutilización del agua.



Cambios en la demanda de agua…
Con los crecimientos demográficos la demanda de agua potable 
aumenta. Incluso en paises con fuentes de abastecimientos suficientes
este agua se encuentra amenudo contaminada en los paises más
avanzados e industrializados. 

Hay 1200 millones de personas que no tiene agua potable.

Se estima que en el año 2025 el consumo de agua se 
incrementará un 40%. Por ello es importante invertir en nuevas
infraestructuras de agua potable.
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Cantidad de agua disponible en la tierra 
para usos del hombre
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MARCO LEGAL

 La nueva legislación de la Comunidad Europea reduce drásticamente el 
límite de parámetros químicos en el agua potable. El nuevo parámetro 
para el nitrato se ha establecido en 50 ppm como límite máximo, RD 
140/2003

 Los valores admisibles para el nitrito son mucho más restrictivos, 0,5 
ppm en red de distribución, 0,1 ppm a salida de planta de tratamiento

 Sin embargo, como los nitratos y los nitritos pueden estar presentes al 
mismo tiempo en el agua de bebida, la OMS indicó que la suma de las 
relaciones entre la concentración y el valor guía de los dos parámetros 
(50 mg/L para los nitratos y 3 mg/L para los nitritos) no debería de 
superar la unidad. 

 [nitrato]/50 + [nitrito]/3 <= 1 



7



8



9



10

ORIGEN DE LA PROBLEMATICA
 La presencia de nitratos en las aguas de abastecimiento público es 

debida a la contaminación de las aguas naturales por compuestos 

nitrogenados.

 El problema de nitratos se produce en zonas donde la actividad 

agrícola, ganadera o agroindustrial comporta una contaminación de 

aguas subterráneas

 Dicha contaminación suele proceder de deyecciones ganaderas, 

normalmente en ganadería intensiva, generando contaminación 

localizada.

 Menos comúnmente procede del el uso excesivo de abonos 

nitrogenados, generando contaminación difusa.
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CONTAMINACIÓN MULTIPLE

Es frecuente en un agua contaminada por nitratos la 
presencia de otros contaminantes

• Contaminación microbiológica
• Presencia de agentes fitosanitarios
• Otras sales o iones (sulfato, nitritos! )
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¿Qué son los nitratos?

• Descripción Es una sal química derivada del nitrógeno que, en 
concentraciones bajas, se encuentra de forma natural en el agua y en el 
suelo.

• El nitrato es un compuesto inorgánico compuesto por un átomo de 
nitrógeno (N) y tres átomos de oxígeno (O); el símbolo químico del 
nitrato es NO3. 

• El nitrato normalmente no es peligroso para la salud a menos que sea 
reducido a nitrito (NO2)

• Nombre químico: Nitrato
• Nombre regulatorio: Nitrato
• Fórmula molecular: NO3

-

• Peso molecular: 62 g/mol
• Usos industriales y agrícolas
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¿Qué efectos perjudiciales para la salud 
comporta la ingestión de nitratos? 

• Una ingestión de agua con un nivel de nitrato superior al estándar para 
la salud es un problema potencial para la salud, especialmente para los 
bebés.

• Los bebés beben grandes cantidades de agua considerando su peso 
corporal, especialmente si se usa agua para mezclar recetas o zumos 
en polvo o concentrados.

• Además, sus sistemas digestivos son inmaduros, y de esta forma más 
propensos a permitir la reducción de nitrato a nitrito. El nitrito en el 
aparato digestivo puede causar metahemoglobinemia.
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¿Qué efectos perjudiciales para la salud 
comporta la ingestión de nitratos?

• Los nitritos presentes en el organismo, 
tanto si son ingeridos directamente 
como si provienen de la reducción de 
los nitratos, son capaces de 
transformar la hemoglobina en 
metahemoglobina y pueden causar 
metahemoglobinemia. 

• La metahemoglobina es incapaz de 
fijar el oxígeno y provoca limitaciones 
de su transporte a los tejidos del 
organismo.
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¿Qué efectos perjudiciales para la salud 
comporta la ingestión de nitratos? 

Síntomas: 

Puede observarse una típica cianosis grisácea cuando el nivel de 
metahemoglobina supera los 1,5 g/dl, lo que es alrededor del 10 % 
de la hemoglobina total en un individuo normal. En este nivel, el 
paciente puede no notar ningún síntoma todavía. 

Los síntomas de la metahemoglobinemia son normalmente aquellos 
relacionados con la distribución dificultosa de oxígeno (dolores de 
cabeza, debilidad, taquicardias y falta de respiración) y se desarrollan 
gradualmente a medida que la concentración de metahemoglobina 
aumenta por encima del 20%.

Concentraciones mayores del 50% resultan en una hipoxemia grave y 
depresión del sistema nervioso central.

Concentraciones mayores del 70 % pueden provocar la muerte. 
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¿Cuáles son los grupos de población más sensibles a los efectos 
de los nitratos ingeridos a través del agua ?

• El grupo poblacional que presenta más riesgo son los lactantes 
alimentados con biberón y los bebés en general. 

• Entre el resto de la población, las personas que podrían sufrir efectos 
adversos son aquellas que presentan alteraciones que provocan un
aumento de la formación de nitritos, que tienen una hemoglobina 
anómala o que sufren deficiencias en el sistema enzimático encargado 
de transformar la metahemoglobina en hemoglobina. Entre estas 
personas están: 

• Las mujeres embarazadas. 
• Las personas con hipoclorhidria gástrica natural o provocada por 

tratamientos antiácidos (úlcera péptica, gastritis crónica). 
• Las personas con deficiencias hereditarias de metahemoglobina-reductasa o 

de NADH. 
• Las personas con hemoglobina anómala. 
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MODELO DE DISPERSIÓN DE NITRATO EN 
AGUAS SUBTERRANEAS

Datos históricos
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Tecnologías empleadas por Culligan
para la remoción de nitratos

Sistemas de eliminación mediante 
membranas de ósmosis inversa o 

nanofiltración

Sistema de intercambio iónico 
mediante resinas aniónicas

(funcionamiento similar a un 
descalcificador)
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Tecnologías empleadas por Culligan
para la remoción de nitratos

+ eficiente

+ calidad del agua 

+ eliminación contaminantes 

efluente concentrado O.I.

+ económico

+ robusto

efluente de alta salinidad.

Separación por membranasResinas intercambio iónico
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Tecnologías empleadas por Culligan
para la remoción de nitratos

más seguridad frente a una matriz 
compleja de contaminantes 
(moléculas orgánicas complejas, 
elementos tipo endotoxinas)

específico para el contaminante 
seleccionado

Separación por membranasResinas intercambio iónico
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TECNOLOGÍA: INTERCAMBIO IÓNICO

 La desnitrificación consiste en la eliminación de los iones de 
nitratos, intercambiándolas por sales de cloruro (Cl-). 
Para obtener este intercambio el agua fluye a través de un 
lecho de resinas.

 Las resinas de intercambio Culligan Cullex son aptas para el 
contacto con productos alimenticios, y se caracterizan por 
su alta resistencia al desgaste mecánico, su larga vida, su 
alta capacidad y un bajo consumo de sal. El controlado 
tamaño de grano de la resina reduce al mínimo la pérdida 
de presión. 
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TECNOLOGÍA: INTERCAMBIO IÓNICO

 Todos los desnitrificadores de agua Culligan son totalmente 
automáticos, y sus diferentes fases de operación son controlados por 
una placa electrónica o electromecánica

 Cuando el intercambiador ha agotado su capacidad de intercambio, se 
hace necesario regenerarlo. Esto se consigue filtrando una solución de 
cloruro de sodio (sal común) a través de la masa de resina.

 Las fases automáticas son controladas por un dispositivo volumétrico, 
que activa la fase de regeneración en función de la cantidad de agua 
procesada. 
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TECNOLOGÍA: INTERCAMBIO IÓNICO

LÍMITES DE APLICACIÓN
 Con el fin de evitar una pérdida de la capacidad de intercambio como 

resultado de ensuciamiento y contaminación de los lechos de resina o 
la degradación química, el agua que se ha de desnitrificar ya debe ser 
potable. En particular, se deberán cumplir los límites siguientes:

 Apariencia : clara
 Hierro (como ion) : < 1 mg/l
 Óxido de hierro : < 0,1 mg/l
 Cloro activo : < 1 mg/l
 Temperatura : 5 - 40 ºC

 Si se exceden los límites anteriores, se necesitarán tratamientos previos 
o tratamientos correctivos adecuados.
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TECNOLOGÍA: INTERCAMBIO IÓNICO

LECHO INTERCAMBIO

IÓNICO

LECHO SOPORTE

CONTRALAVADO

A. Servicio

B. Contralavado

C. Aspiración salmuera

D. Agua de aspiración y 
llenado de salmuera

E. Salmuera
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Diagrama de funcionamiento de una planta de 
remoción de nitratos simple
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TECNOLOGÍA: SEPARACIÓN POR MEMBRANAS
OSMOSIS INVERSA
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Osmosis Osmosis inversainversa

ESPECTRO DE LA SEPARACIÓN

IntercambioIntercambio
iióóniconico

NanofiltraciNanofiltracióónn

ArenaArena de de 
playaplayaAzAzúúcarescares

UltrafiltraciUltrafiltracióónn

1071 106105104100010010

MicrofiltraciMicrofiltracióónn

FiltraciFiltracióónn de de partpartíículasculas

PolenPolen

BacteriasBacterias

ColoidesColoides

VirusVirus

Angstroms

IonesIones
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Principios de la ósmosis inversa

Alimentación

Iones

Concentrado

Producto

Flujo de agua
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Principios de la ósmosis inversa

La ósmosis inversa implica:

•Aplicación de una presión superior a la presión 
osmótica de la solución. 

•Difusión del agua pero no de las sales a través de 
membranas semipermeables en dirección opuesta 
al flujo natural.

•La filtración cruzada barre las sales concentradas, 
evitando ensuciamientos.
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Principios de la ósmosis inversa

¿Qué puede hacer la osmosis inversa?:

• Produce agua purificada  desde un flujo de 
alimentación  (permeado)

• Genera un flujo concentrado en sales (rechazo)
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Un correcto pretratamiento es vital para 
el funcionamiento de las planta

 Incrustación 
 Ensuciamiento
 Degradación de la 

membrana

 Tratamiento químico
 Filtración
 Desinfección + 

decloración

Problema Solución
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Diagrama de funcionamiento de una planta de 
remoción de nitratos por ósmosis inversa
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Resultados en ÓSMOSIS INVERSA
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Ejemplo de dimensionamiento de planta
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Planteamiento técnico de CULLIGAN
I. Auditoria de las necesidades del cliente

I. Estudio caudales
II. Estudio análisis muestras
III. Implantación física de la planta

II. Presentación propuesta preliminar
I. Necesidades del cliente/Municipio.
II. PROPUESTA TÉCNICA VALORADA.

III. Estudio de las alternativas de valoración
I. COMPRA de equipos.
II. ALQUILER con derecho a compra.
III. VENTA COMO SERVICIO, pago por 

consumo.
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Ejemplo PLANTA DE REMOCIÓN DE NITRATOS mediante 
ÓSMOSIS INVERSA
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“Soluciones Culligan para la eliminación de 
nitratos”
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HOTEL 5* EN VALENCIA

Problema a resolver

1. Agua de pozo con elevada salinidad
2. Nivel de nitratos por encima del valor paramétrico

RD 140/2003
3. Nivel de cloruros por encima del valor paramétrico

RD 140/2003
4. Nivel de nitritos muy por encima del valor

paramétrico RD 140/2003- MUY TÓXICO!!!
5. Dureza elevada
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HOTEL 5* EN VALENCIA

Solución adoptada

1. Filtración multicapa
2. Dosificación de reactivos para acondicionar agua
3. Microfiltración a 1 micra
4. Sistema de desalinización por membranas de 

ósmosis inversa para 12 m3/h
5. Post-cloración y ajuste del pH
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HOTEL 5* EN VALENCIA
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HOTEL 5* EN VALENCIA
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COMPLEJO RESIDENCIAL COSTA BRAVA

Problema a resolver

1. Agua de pozo con elevada salinidad
2. Nivel de nitratos por encima del valor paramétrico

RD 140/2003
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Solución adoptada

1. Filtración multicapa doble etapa
2. Dosificación de reactivos para acondicionar agua
3. Microfiltración a 1 micra
4. Sistema de desalinización por membranas de ósmosis

inversa para 6 m3/h
5. Post-cloración y ajuste del pH

COMPLEJO RESIDENCIAL COSTA BRAVA
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COMPLEJO RESIDENCIAL COSTA BRAVA
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COMPLEJO INDUSTRIAL EN VALENCIA

Problema a resolver

1. Nivel de nitratos por encima del valor paramétrico RD 
140/2003

2. Nivel de sulfatos por encima del valor paramétrico RD 
140/2003
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COMPLEJO INDUSTRIAL EN VALENCIA

Solución adoptada

1. Filtración multicapa
2. Dosificación de reactivos para acondicionar agua
3. Microfiltración a 1 micra
4. Sistema de desalinización por membranas de 

ósmosis inversa 25 m3/h
5. Post-cloración y ajuste del pH
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COMPLEJO INDUSTRIAL EN VALENCIA
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INDUSTRIA ALIMENTARIA (Italia)

Problema a resolver

Nivel de nitratos por encima del valor paramétrico
RD 140/2003
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INDUSTRIA ALIMENTARIA (Italia)

Solución adoptada

1. Filtración multicapa
2. Decloración con carbón activo
3. Dosificación de reactivos para acondicionar agua
4. Microfiltración a 1 micra
5. Sistema de desalinización por membranas de 

ósmosis inversa 8 m3/h
6. Post-cloración y ajuste del pH
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INDUSTRIA ALIMENTARIA (Italia)
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INDUSTRIA ALIMENTARIA (Italia)
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ETAP MUNICIPAL Sicilia

Problema a resolver

Nivel de nitratos por encima del valor
paramétrico RD 140/2003
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ETAP MUNICIPAL Sicilia

Solución adoptada

4 Un. Desnitrificador mediante resinas de 
intercambio iónico para un caudal total 100 m3/h. 

Planta instalada en un contenedor. 
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ETAP MUNICIPAL Sicilia
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ETAP MUNICIPAL (Italia)

Problema a resolver

Nivel de nitratos por encima del valor
paramétrico RD 140/2003
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ETAP MUNICIPAL (Italia)

Solución adoptada

2 Unidades desnitrificadoras mediante resinas de 
intercambio iónico para un caudal total 32 m3/h. 
Planta instalada en un contenedor.
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ETAP MUNICIPAL (Italia)
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ETAP MUNICIPAL (Italia)



Gracias por su atención


