Hierro y manganeso en agua potable

La monitorizacion continua
de hierro y manganeso optimiza
el rendimiento de los filtros

Problema Solucion

El rendimiento de los filtros de
arena en el tratamiento del agua
potable puede evaluarse por
medio de la monitorizacion

de la evolucion del hierro y el
manganeso. Sin embargo, el
muestreo para el analisis en
laboratorio provoca retrasos
inaceptables que impiden la
gestion eficiente de los filtros.

Los analizadores de la serie EZ
de Hach® pueden medir hasta
ocho corrientes de muestra
que proporcionan datos en
continuo sobre el hierro o el
manganeso. En Dinamarca, un
grupo de investigadores esta
aprovechando esta capacidad
para redisefar por completo
el tratamiento de aguas.

Ventajas

La monitorizacion continua
proporciona un aviso mas rapido
y preciso cada vez que es nece-
sario un retrolavado del filtro.
Como consecuencia, se abre

la posibilidad de optimizar los
procesos, lo que mejora la pro-
duccion, acorta el tiempo de
inactividad, protege la calidad
del agua y reduce los costes.

Se evitan posibles riesgos para
la calidad estética del agua y los
investigadores estan mejor
preparados para evaluar nuevas
tecnologias y filtros.

Las ventajas de la tecnologia colorimétrica que emplean
los fotometros de Hach para laboratorio y campo ya estan
disponibles también en los analizadores en continuo. De
este modo, los usuarios podran medir una amplia variedad de
parametros de forma ininterrumpida. Dos de los parametros
que ahora pueden monitorizarse de forma continua son el
manganeso y el hierro; en el siguiente texto explicamos por
qué es importante monitorizar estos dos parametros.

Antecedentes

El hierro y el manganeso a menudo coexisten en fuentes de
agua como las aguas subterraneas, pero las concentraciones
de manganeso suelen ser mucho mas bajas.

El manganeso esta presente de forma natural en el suelo

y en la mayoria de las aguas superficiales y subterraneas;

se trata de un elemento esencial para muchos organismos
vivos, debido a su papel en el funcionamiento de las enzimas.
En lo que respecta a los humanos, suelen obtener casi todo
el aporte de manganeso a través de los alimentos. El orga-
nismo regula la absorcion de manganeso a lo largo del
tracto gastrointestinal para ayudar a mantener la homeostasis
del manganesoy, por lo general, el manganeso que se ob-
tiene por via oral se considera uno de los elementos menos
toxicos. No obstante, a la luz de recientes investigaciones,
el valor de referencia sobre la concentracion de manganeso
en agua potable es objeto de debate en la actualidad.
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Manganeso

El hierro es un metal abundante en la corteza terrestre, donde
se encuentra principalmente en sus diferentes oxidos. Los
iones de hierro Fe2*y Fe3* se combinan facilmente con
compuestos que contienen oxigeno y azufre para formar
oxidos, hidroxidos, carbonatos y sulfuros. Ademas, el hierro
desempefa funciones vitales en la sangre y las enzimas
que lo convierten en un oligoelemento esencial.
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La concentracion de hierro en los rios suele ser baja, del
orden de 0,7 mg/L. En aguas subterrdneas anaerdbicas donde
el hierro se encuentra en forma de Fe?* son habituales las
concentraciones de 0,5 a 10 mg/L, si bien pueden alcanzarse
concentraciones de hasta 50 mg/L. Normalmente, los niveles
de hierro en el agua potable son inferiores a 0,3 mg/L, pero
pueden ser mas altos en aquellos paises que emplean sales
de hierro como coagulante en plantas de tratamiento de
aguas y tuberias de hierro fundido, acero y hierro galvanizado
en la red de distribucion.

5 razones para la monitorizacion

Reclamaciones

La decoloracion, el mal sabor y la suciedad del agua del grifo
son las causas mas comunes de las quejas de los ciudadanos
sobre el agua potable. La tramitacion de estas reclamaciones
y la aplicacion de medidas de investigacion y descontami-
nacion pueden resultar muy costosas. Los turbidimetros
pueden contribuir a dar la alarma de modo que se adopten
medidas para desviar el agua turbia de la red de distribucion;
pero las causas de la turbidez pueden ser muy variadas,
mientras que los niveles elevados de hierro y manganeso
derivan de problemas especificos. Por ello, la monitorizacion
puede ayudar a identificar las causas y adoptar las medidas
correctivas mas adecuadas.

Salud

El hierro y el manganeso suponen un riesgo pequefio para
la salud, pero hay riesgos asociados con las bacterias que
provocan un aumento de las concentraciones de hierro a
partir de la corrosion. Para los seres humanos, la dosis letal
de hierro se situa entre 200 y 250 mg por kilogramo de
masa corporal, lo que provoca hemorragia gastrointestinal
generalizada. Sin embargo, la intoxicacion por hierro es
poco frecuente, y la ingesta a través del agua potable suele
ser demasiado baja como para entrafiar un riesgo para la
salud. No obstante, los dxidos de hierro son conocidos por
su eficacia como atrapadores de metales y semimetales,

y pueden provocar un aumento de los niveles de arsénico.

Normativa

Un gran numero de organizaciones (entre las que se encuen-
tran las companias de suministro de agua potable y el sector
de bebidas) estan sujetas a una normativa especifica para
garantizar que los niveles de hierro y manganeso no superen
las concentraciones maximas especificadas.

La Directiva 98/83/CE de la UE del 3 de noviembre de 1998
relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo
humano establece: A los efectos de los requisitos minimos
de la presente Directiva, las aguas destinadas al consumo
humano son salubres y limpias cuando: a) no contienen
ningun tipo de microorganismo, parasito o sustancia, en una
cantidad o concentracion que pueda suponer un peligro
para la salud humana, y b) cumplen los requisitos minimos
especificados en las partes Ay B delanexo |. En la parte C
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delanexo |, "Parametros indicadores”, la Directiva incluye
niveles de referencia de 0,05 mg/L para el manganeso

y de 0,2 mg/L para el hierro. No obstante, la mayoria de los
parametros de indicacion anteriores se han trasladado,
posteriormente, al anexo 1V, relativo a la informacion para
los consumidores. El motivo es que los parametros de
indicacion no proporcionan informacion relativa a la salud,
sino datos de interés para los consumidores (como el sabor,
el colory la dureza).

Las autorizaciones de vertido en las plantas de tratamiento
de aguas residuales también suelen incluir limites para el
hierro (con frecuencia como hierro total) cuando se utilizan
sales de hierro como coagulante en la eliminacion de fosfatos.

En Estados Unidos, la EPA ha establecido niveles maximos
de contaminantes secundarios (Secondary Maximum Con-
taminant Levels, SMCL) para los contaminantes que afectan
al aspecto del agua potable pero no representan un riesgo
para la salud de las personas. Los SMCL no son aplicables

a nivel federal, por lo que las instalaciones publicas de trata-
miento de aguas no estan necesariamente obligadas a mo-
nitorizarlos a menos que se les exija a nivel estatal.

ELSMCL para el hierro es de 0,3 mg/L, con los posibles pro-
blemas estéticos siguientes: color herrumbroso, sedimentos,
sabor metalico y un manchado rojizo o anaranjado. ELSMCL
para el manganeso es de 0,05 mg/L, con los posibles pro-
blemas estéticos siguientes: color de negro a marréon, man-
chado negruzco y sabor metalico amargo.

La EPA estadounidense considera que la presencia de estos
contaminantes en el agua a niveles por encima de los de
referencia puede hacer que la poblacion deje de usar el
agua del sistema publico de suministro, aunque en realidad
siga siendo agua potable y segura. Por ello, se establecieron
una serie de normas secundarias para orientar a los sistemas
publicos de suministro de agua sobre la reduccion de estos
productos quimicos a niveles que estén por debajo de lo
que la gente pueda percibir.

También cabe tener en cuenta que los problemas estéticos
enumerados anteriormente pueden provocar que el ganado
y otros animales se abstengan de beber.

Depésitos de cal y corrosion

Las tuberias de hierro fundido y los equipos utilizados en
plantas industriales que emplean vapor o agua de refrigeracion
son susceptibles a diversos mecanismos de corrosion. La
corrosion quimica y mecanica puede arrancar y disolver el
hierro de superficies de acero; este hierro libre puede
depositarse en superficies de otros puntos del sistema de
distribucion del agua en los que origina nuevos focos de
corrosion.

Reduccioén del coste de reactivos

Para las plantas de tratamiento de aguas que emplean sales
de hierro como coagulante, estos reactivos pueden supo-
ner un coste considerable. Por ello, aunque es importante
introducir un coagulante en la medida suficiente para elimi-
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nar los solidos correctamente, también es necesario no
excederse con la dosis, ya que esto podria sobrecargar los
filtros y dejar sales de hierro residuales en el agua, lo que
supondria un gasto inutil de dinero.

Cémo funciona la monitorizacion continua

Los analizadores de la serie EZ emplean tecnologia colori-
meétrica para medir en continuo parametros clave de calidad
del agua de forma exacta y fiable. Las funciones inteligentes
y automatizadas contribuyen a mejorar el rendimiento
analitico, y a reducir al minimo el tiempo de inactividad

y la intervencion del operador. El proceso de limpieza es
automatico, y el usuario puede establecer tanto la frecuen-
cia de calibracion como la de validacion. La serie EZ1000
permite medir hasta un maximo de 8 corrientes simultanea-
mente. Esto reduce el coste por punto de muestreo, pero
debe especificarse a la hora de realizar el pedido.

El analizador de hierro EZ1000 utiliza el reactivo TPTZ para
formar un color azul morado oscuro en una reaccion que
mide el hierro disuelto Fe(ll), Fe(lll) y el hierro disuelto total
Fe(ll+11), con un tiempo de ciclo de 15 minutos y un rango
de medicién de 0-1 mg/L.

El analizador de manganeso EZ1000 mide el manganeso
disuelto Mn(ll), por medio del método formaldoxima a 450 nm,
con un rango de medicion de 0-1 mg/L Mny un tiempo de
ciclo de 10 minutos. No obstante, los clientes que también
deseen medir el manganeso total tendrian que elegir el ana-
lizador de manganeso EZ2000, que dispone de una unidad
de digestion de muestras interna que proporciona un paso
adicional antes del analisis para la medicion de especies
metalicas insolubles o complejos metalicos.

Las ventajas de la monitorizacion continua

Por lo general, el analisis en el laboratorio de los parametros
del proceso ayuda a detectar tendencias y a identificar posi-
bles problemas. Sin embargo, entre el muestreo y la entrega
de un resultado transcurre un periodo de tiempo, y el mues-
treo ocasional conlleva el riesgo de no detectar un pico

en la concentracion. Por consiguiente, la monitorizacion
continua advierte en tiempo sobre cualquier aumento de
los niveles y ayuda a identificar las causas.

El analizador de la serie EZ1000 puede proporcionar una
salida de sefal estandar de 4-20 mA con procesamiento de
alarmas, de manera que cualquier aumento de las concen-
traciones medidas se detecta de forma casi inmediata. Esto
significa que se pueden emitir alarmas y adoptar medidas
adecuadas de manera oportuna.

Caso practico: VIA University College

En un proyecto de investigacion y desarrollo financiado por
la Agencia de Proteccion Medioambiental Danesa y gestio-
nado por VIA University College, los investigadores estan
redisefando por completo el tratamiento de aguas a través
de un replanteamiento radical del proceso de produccion
de agua potable. Los socios de proyecto son Aarhus Water,
VandcenterSyd, Vand & Teknik, Amphi-Bac, Dansk Kvartsindus-
triy NIRAS. El objetivo del proyecto es crear infraestructuras
hidraulicas compactas con las siguientes ventajas:

e mayor capacidad de tratamiento

e produccion mas eficiente

» tiempos de puesta en marcha menores
e ahorro de energia

¢ mejor calidad del agua

En Dinamarca, la red de suministro de agua potable se abas-
tece de las aguas subterraneas, y la posicion del gobierno es
que el agua potable debe derivarse de aguas subterraneas
puras que solo necesiten un tratamiento simple con aireacion,
un posible ajuste del pH y, seguidamente, la filtracion antes
de su distribucion final. La filtracion mediante arena se ha
utilizado en Dinamarca durante mas de 100 afios. Los resul-
tados del proyecto de desarrollo del filtro se comunicaran
en el IWA World Water Congress que se celebrara en Dina-
marca en 2020.

Los filtros de arena se utilizan a menudo en procesos
de tratamiento de aguas en todo el mundo, para ayudar

a eliminar patdogenos y solidos en suspension y mejorar el
colory el sabor, sin reactivos quimicos adicionales. Para
mantener el rendimiento optimo de estos filtros, se realiza
un retrolavado periodico para eliminar las particulas
acumuladas y mejorar el caudal. No obstante, el proceso

El trabajo cientifico se llevo a cabo en Lundeveaerket, perteneciente a Vandcenter Syd, en Dina-
marca, que es una planta de tratamiento de aguas tipica del pais nordico.
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de retrolavado interrumpe el proceso de tratamiento.

Por ello, es necesaria la monitorizacion para optimizar el
rendimiento de la filtracion. La turbidez y el caudal pueden
monitorizarse de forma continua para proporcionar un
indicador del rendimiento del filtro, pero el analisis quimico
permite un conocimiento mas profundo de las condiciones
del proceso.

En 2018, se implantd una nueva normativa sobre agua potable
en Dinamarca para cefirse a la normativa de la UE en lo
relativo a los parametros, la frecuencia de muestreo y los
puntos de muestreo. Antes era necesario monitorizar tanto
la salida de la depuradora (limite inferior) como el grifo del
cliente. Tras armonizar la normativa con la UE, la monitoriza-
cion se debe efectuar en el grifo del consumidor; los limites
establecidos son de 0,2 mg/L para el hierro y 0,05 mg/L
para el manganeso.

La practica tradicional consistia en tomar muestras discretas
ocasionales para el analisis en el laboratorio de un amplio
rango de parametros, incluidos hierro y manganeso.
Cuando eliminar los contaminantes mediante el retrolavado
no funciona, hay que sustituir el filtro, lo que requiere mucho
tiempo y conlleva costosas interrupciones. Por consiguiente,
tanto el rendimiento del filtro como la necesidad del retro-
lavado pueden evaluarse mediante la monitorizacion del
avance del hierro y el manganeso en el filtro y en las distintas
capas internas del filtro.

En el proyecto se estan llevando a cabo mediciones en con-
tinuo tanto antes como después del filtro, empleando un
EZ1024 de Hach para el hierro disuelto total (Fe[ll] y Fe[lll])

y un EZ1025 de Hach para el manganeso. Estos instrumen-
tos se instalaron en noviembre de 2018 y toman muestras
cuatro veces por hora. En un principio, ambos instrumentos
se configuraron para tomar dos muestras desde la entrada
del filtro y dos desde la salida cada hora, de forma ininte-
rrumpida. Los resultados iniciales revelaron una buena
correlacion con los resultados de laboratorio comparables.

Loren Ramsay, Project manager Senior Associate Professor,
afirma, desde el VIA University College: “La monitorizacion
es un componente esencial de la investigacion en el trata-
miento del agua potable. Para que la monitorizacion sea
correcta, debe estar compuesta de mediciones frecuentes
en varias ubicaciones dentro del proceso de tratamiento.

El uso de analizadores automaticos en continuo de hierro

y manganeso con funciones multicanal se adapta perfecta-
mente a nuestras necesidades. Estamos seguros de que los
resultados de nuestro proyecto seran muy utiles para todo
el sector del tratamiento del agua potable”.

www.hach.com

EZ1000 fron 114 11

Analizador de hierro (II+11) EZ1024 in situ

Componentes: A PC industrial de panel, B microbombas de alta
precision, € bomba de muestra, D bomba de drenaje, E fotometro

Resumen

Conforme avanzan las tecnologias de sensor, la monitoriza-
cion continua y los sistemas de control en tiempo real estan
ayudando a optimizar una amplia gama de procesos de
tratamiento dentro del sector del agua. Esto esta ayudando
a mejorar el rendimiento a la vez que reduce los costes. Tras
el desarrollo de los analizadores en continuo de la serie EZ
de Hach, ahora es posible optimizar el rendimiento de los
filtros de arena en el tratamiento del agua potable, a fin de
evitar el avance del hierro o el manganeso y de gestionar la
sincronizacion de las operaciones de retrolavado de forma
mas eficaz. Ademas, tal y como ya ocurre en Dinamarca,

la monitorizacion continua de manganeso y hierro permite
el desarrollo de nuevos sistemas de filtracion mejorados.
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