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Visién del Agua en el Mundo Hoy y Mafiana...

El agua de lluvia no aumenta significativamente
tendiendo a periodos largos de sequia

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

Nuevas aplicaciones para la reutilizacién

Culligan ésté trabajando para ser més eficiente en los
productos que han sido utilizados siempre para el

tratameinto de agua y aplicando las tecnologias en nuevas
aplicaciones como la reutilizacién del agua.
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Cambios en la demanda de agua...

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

Hay 1200 millones de personas que no tiene agua potable.

Se estima que en el ano 2025 el consumo de agua se
incrementard 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

W Oceans
M |ce caps and glaciers

m Groundwater

M Lakes, soil moisture, atmosphere, streams and rivers, biosphere
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MARCO LEGAL

é La nueva legislacién de la Comunidad Europea reduce drésticamente el
limite de pardmetros quimicos en el agua potable. El nuevo pardmetro
para el nitrato se ha establecido en 50 ppm como limite méximo, RD

140/2003

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

é Sin embargo, como los nitratos y los nitritos pueden estar presentes al
mismo tiempo en el agua de bebida, la OMS indicé que la suma de las
relaciones entre la concentracién y el valor guia de los dos pardmetros
(50 mg/L para los nitratos y 3 mg/L para los nitritos) no deberia de
superar la unidad.

é [nitrato]/50 + [nitrito]/3 <=1
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Mormas UNME-EN de sustancins utilizadas
en el tratamiento del agua de consumo humano
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ORIGEN DE LA PROBLEMATICA

¢ Lo presencia de nitratos en las aguas de abastecimiento publico es
debida a la contaminacién de las aguas naturales por compuestos
nitrogenados.

¢ El problema de nitratos se produce en zonas donde la actividad
agricola, ganadera o agroindustrial comporta una contaminacién de
aguas subterrdneas

¢ Dicha contaminacién suele proceder de deyecciones ganaderas,
normalmente en ganaderia intensiva, generando contaminacion
localizada.

¢ Menos comUnmente procede del el uso excesivo de abonos

nitrogenados, generando contaminacién difusa.



Culligam.

CONTAMINACION MULTIPLE

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

- Contaminacién microbiolégica
- Presencia de agentes fitosanitarios

. Otras sales o iones (sulfato, nitritos! )
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e Descripcién Es una sal quimica derivada del nitrégeno que, en
concentraciones bajas, se encuentra de forma natural en el agua y en el
suelo.

e El nitrato es un compuesto inorgdnico compuesto por un dtomo de
nitrdgeno (N) y tres Gtomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del

nitrato es NO3.

e El nitrato normalmente no es peligroso para la salud a menos que sea

reducido a nitrito (NO?2)

2Qué son los nitratos?

 Nombre guimico: Nitrato
* Nombre regulatorio: Nitrato
* Foérmula molecular: NO4-
* Peso molecular: 62 g/mol
e Usos industriales y agricolas

- 2|
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cQué etectos perjudiciales para la salud
comporta la ingestiéon de nitratos?

e Una ingestién de agua con un nivel de nitrato superior al estdndar 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.

e Ademds, sus sistemas digestivos son inmaduros, y de esta forma mds
propensos a permitir la reduccién de nitrato a nitrito. El nitrito en el
aparato digestivo puede causar metahemoglobinemia.

- 2|
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e Los nitritos presentes en el organismo,
tanto si son ingeridos directamente
como si provienen de la reduccién de
los nitratos, son capaces de
transformar la hemoglobina en
metahemoglobina y pueden causar
metahemoglobinemia.

* La metahemoglobina es incapaz de

HEMOGLOBINA

lobina

fijar el oxigeno y provoca limitaciones oo nemo potena)
de su transporte a los tejidos del
organismo.

|_ 144’



Sintomas:

Puede observarse una tipica cianosis grisdcea 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 ningln sintoma todavia.

Los sintomas de la metahemoglobinemia son normalmente aquellos
relacionados con la distribucién dificultosa de oxigeno (dolores de
cabeza, debilidad, taquicardias y falta de respiracion) y se desarrollan
gradualmente a medida que la concentracién de metahemoglobina
aumenta por encima del 20%.

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

Concentraciones mayores del 70 % pueden provocar la muerte.
y P P
| 15 |
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¢Cudles son los grupos de poblacion mas sensibles a los efectos
de los nitratos ingeridos a través del agua ¢

e El grupo poblacional que presenta mds riesgo son los lactantes
alimentados con biberén y los bebés en general.

e Entre el resto de la poblacién, las personas que podrian sutrir efectos
adversos son aquellas que presentan alteraciones que provocan un
aumento de la formacién de nitritos, que tienen una hemoglobina
anémala o que sufren deficiencias en el sistema enzimético encargado
de transformar la metahemoglobina en hemoglobina. Entre estas
personas estdn:

 Las mujeres embarazadas.

« Las personas con hipoclorhidria gdstrica natural o provocada por
tratamientos antidcidos (Ulcera péptica, gastritis cronica).

« Las personas con deficiencias hereditarias de metahemoglobina-reductasa o

de NADH.

« Las personas con hemoglobina anémala.

- 5|
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FACIES MAS REPRESENTATIVAS DE LA CALIDAD DE
LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA PROVINCIA DE BURGOS

MODELO DE DISPERSION DE NITRATO EN

e '/’\*’-:)
./:l__ T Drdun ¢
2 L ST .IE

o)

LEYENDA

| : | Sulfatada-clorurada sadica

T

il

Mixta; Bicarbonatada-sulfatada
calcico-magnésica

: J Bicarbonatada calcica, edleico-miagnésica

Datos historicos

AGUAS SUBTERRANEAS

El cuadro siguiente recoge los valores medios de los pardmetros mas desta-

cables comentados, para diversas unidades hidrogeolégicas.

02.09 Burgos-Aranda
02.10 Arlanza-Ucero-Avién
09.02 Sedano-La Lora

09.03 Villarcayo

09.04 M.Obarenes-Sobron
09.32 Ezcaray-Pradoluego
09.33 Ortigosa-Mansilla-Neila

140
150
236
195
170
136

150

253
341
220
183

DWW O e = |

5 20
1 3
10 10
5 12
3 8
15 49
6 60
1 4

E—
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Tecnologias empleadas por Culligan

para la remocién de nitratos

Sistema de intercambio iénico
mediante resinas aniénicas
(funcionamiento similar a un

descalcificador)

Sistemas de eliminacién mediante

membranas de ésmosis inversa o

nanofiltracién

L

15 |
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Resinas intercambio iénico

Separacién por membranas

+ econdmico

+ robusto

efluente de alta salinidad.

+ eficiente
+ calidad del agua
+ eliminacién contaminantes

efluente concentrado O.I.

o |



Resinas intercambio idnico

Separacién por membranas

especifico para el contaminante
seleccionado

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

20|



TECNOLOGIA: INTERCAMBIO IONICO

* La desnitrificacién consiste en la eliminacién de los iones de
nitratos, intercambidndolas por sales de cloruro (CI).
Para obtener este intercambio el agua tluye 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 mecdénico, su larga vida, su
alta capacidad y un bajo consumo de sal. El controlado
tamano de grano de la resina reduce al minimo la pérdida

de presion.

- a |



TECNOLOGIA: INTERCAMBIO IONICO

+ Todos los desnitrificadores de agua Culligan son totalmente
automdticos, y sus diferentes fases de operacion son controlados por
una placa electréonica o electromecénica

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

¢ Las fases automdaticas son controladas por un dispositivo volumétrico,

que activa la fase de regeneracién en funcién de la cantidad de agua
procesada.



TECNOLOGIA: INTERCAMBIO IONICO

LIMITES DE APLICACION

¢ Con el fin de evitar una pérdida de la capacidad de intercambio como
resultado de ensuciamiento y contaminacién de los lechos de resina o
la degradacién quimica, el agua que se ha de desnitrificar ya debe ser
potable. En particular, se deberdn cumplir los limites siguientes:

¢ Apariencia ; clara

¢ Hierro (como ion) : < 1 mg/
+ Oxido de hierro : < 0,1 mg/I
¢ Cloro activo : < 1 mg/
¢ Temperatura ; 5-40°C

+ Si se exceden los limites anteriores, se necesitardn tratamientos previos
o tratamientos correctivos adecuados.

| —— s |
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m
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TECNOLOGIA: INTERCAMBIO IONICO

Servicio

Contralavado
Aspiracién salmuera

Agua de aspiracién y
llenado de salmuera

Salmuera

C

D

A

LECHO INTERCAMBIO
IONICO

LECHO SOPORTE

' B CONTRALAVADO

2|



Diagrama de funcionamiento de una planta de
remocién de nitratos simple
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Culligam.

TECNOLOGIA: SEPARACION POR MEMBRANAS
OSMOSIS INVERSA

Dilute Saolution

Osmosis

Dilute Solution

Reverse Osmosis
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Culligam.

Principios de la ésmosis inversa
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Culligam.

La ésmosis inversa implica:
* Aplicacién de una presion superior a la presién
osmodtica de la solucién.

* Difusién del agua pero no de las sales a través de
membranas semipermeables en direccién opuesta

al tflujo natural.
e a filtracién cruzada barre las sales concentradas,

evitando ensuciamientos.
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Culligam.

¢Qué puede hacer la osmosis inversa¢:

* Produce agua purificada desde un flujo de
alimentacién (permeado)

e Genera un flujo concentrado en sales (rechazo)
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Culligam.

Problema Solucién

¢ |ncrustacién
¢ Ensuciamiento

+ Degradacién de la
membrana

¢ Tratamiento quimico
+ Filtracién

¢ Desinfeccién +
decloracién

Un correcto pretratamiento es vital para
el funcionamiento de las planta



Diagrama de funcionamiento de una planta de
remocidén de nitratos por ésmosis inversa
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Resultados en OSMOSIS INVERSA

Pass Streams
(mg/1 as Ion)

. Concentrate Permeate
Name Feed Adjusted Feed :
Stage 1 Stage 2 Stage 1 Stage 2 Total
NH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 71.08 71.08 159.18 275.13 2.07 5.96 3.05
Mg 25.00 25.00 56.77 09.48 0.11 0.33 0.17
Ca 116.44 116.44 264.45 463.41 0.51 1.50 0.76
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CO3 0.48 0.11 0.65 2.23 0.00 0.00 0.00
HCO3 140.00 124.33 280.86 488.76 1.45 3.35 1.89
NO3 51.00 51.00 109.55 181.40 5.13 14.61 7.52
Cl 30.00 39.56 89.82 157.35 0.18 0.58 0.28
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SO4 335.00 335.00 761.48 1335.60 0.93 2.75 1.39
S102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Boron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CO2 4.56 16.13 16.37 17.04 15.91 16.42 16.06
TDS 769.01 762.52 722.77 3003.36 10.38 29.08 15.06
pH 7.60 7.00 7.30 7.48 5.20 5.54 5.31
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Eiemplo de dimensionamiento de planta

System Details

Feed Flow to Stage 1 28.67 m*/h
Raw Water Flow to System 28.67 m*h
Feed Pressure 9.87 bar
Flow Factor 0.85
Chem. Dose (100% HCI) 9.83 mg/l
Total Active Area 735.77 M2

Water Classification: Well Water SDI < 3

Feed
Stage Element #PV #Ele  Flow
(m*/h)

1 LE-4400 2 6 2867
2 LE4400 1 6 1259

L

Feed
Press
(bar)
0.53
7.08

Pass 1 Permeate Flow

Pass 1 Recovery

Feed Temperature

Feed TDS

Number of Elements

Average Pass 1 Flux

Recire
Flow
(m*/h)

0.00
0.00

Cone
Flow
(m*/h)

12.59

".1"'
| i
fadd

21.50 m¥/h

75.00 %

200C

762.52 mg/l

20.22 lmh

Conc
Press
(Dar)

743
5.13

Perm
Flow
(m*/h)

16.07

542

Osmotic Pressure:
Feed 0.32 bar
Concentrate 1.15 bar

Average NDP

Power

Specific Energy

Avg
Flux
(Imh)

32.77

2212

Average 0.73 bar

Perm
Press
(bar)

0.00
0.00

7.06 bar

0.83 kW
0.46 KkWh/'m?
Boost Perm
Press TDS
(bar)  (mgl)
0.00 10.38
000  20.08
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Planteamiento técnico de CULLIGAN

. Auditoria de las necesidades del cliente
. Estudio caudales
. Estudio andlisis muestras
n. Implantacién fisica de la planta
1l Presentacion propuesta preliminar
. Necesidades del cliente/Municipio.
I PROPUESTA TECNICA VALORADA.
IIl.  Estudio de las alternativas de valoracién
. COMPRA de equipos.
. ALQUILER con derecho a compra.
. VENTA COMO SERVICIO, pago por

consumao.
L 5|
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Ejemplo PLANTA DE REMOCION DE NITRATOS mediante
OSMOSIS INVERSA

# 3



Tptem.

“Soluciones Culligan para la eliminacién de
nitratos”



Culligam.

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 TOXICOI!I

5. Dureza elevada



Culligam.

Solucién adoptada

1. Filtiracién multicapa
2. Dosificacién de reactivos para acondicionar agua
3. Microfiltracién a 1 micra

4. Sistema de desalinizacién por membranas de
bésmosis inversa para 12 m3/h

5. Post-cloracién y ajuste del pH

Sl



A

[

POzO

B

jeat:

o

FILTRO
HI-FLO 9
UF 48

SISTEMA DE BOMBED
(NO SUMINISTRADDD

T TN
Nive\gsp‘u [EE Nive\gsp‘m [é - @

(8]

DEPOSITO DEPOSITO
BISULFITO INHIBIDOR
SaDICcO INCRUSTACIEN
RO801

Microfilracion
FGX 48

DEPOSITO
ACIDO
CLORHIDRICO

SISTEMA DE OSMOSIS
INVERSA
Iw 12

—F1IN

DEPOSITO
AGUA
TRATADA

ALJIBE

DEPOSITO DEPOSITO
REGULADOR HIPOCLORITO —
pH SabICO
ALCALINIZANTE

GRUPO DE PRESIAN
(NO SUMINISTRADDD

0|
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Culligam.

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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Culligam.

Solucién adoptada

1. Filiracién multicapa doble etapa
2. Dosificacién de reactivos para acondicionar agua
3. Microfiltracién a 1 micra

4. Sistema de desalinizacién por membranas de 6smosis
inversa para 6 m3/h

5. Post-cloracién y ajuste del pH






Culligam.

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

- s



Culligam.

Solucién adoptada

1. Filtracién multicapa
2. Dosificaciéon de reactivos para acondicionar agua
3. Microfiltracién a 1 micra

4. Sistema de desalinizacién por membranas de
dsmosis inversa 25 m3/h

5. Post-cloracién y ajuste del pH
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Culligam.

INDUSTRIA ALIMENTARIA (ltalia)

Problema a resolver

Nivel de nitratos por encima del valor paramétrico

RD 140/2003



Culligam.

Solucién adoptada

1. Filtracién multicapa

2. Decloracién con carbén activo

3. Dosificacién de reactivos para acondicionar agua

4. Microfiltracién a 1 micra

5. Sistema de desalinizacién por membranas de
bésmosis inversa 8 m3/h

6. Post-cloracién y ajuste del pH
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Culligam.

ETAP MUNICIPAL Sicilia

Problema a resolver

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

2|



Culligam.

Solucién adoptada

4 Un. Desnitrificador mediante resinas de
infercambio iénico para un caudal total 100 m3/h.

Planta instalada en un contenedor.
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Culligam.

ETAP MUNICIPAL (ltalia)

Problema a resolver

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

Solucién adoptada

2 Unidades desnitrificadoras mediante resinas de
intercambio idnico para un caudal total 32 m3/h.

Planta instalada en un contenedor.
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Gracias por su atencién



