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INTRODUCCION

La Refineria Shell Dock Sud,
Pcia. de Buenos Aires, abastece
el 100% del agua potable que
consumen sus empleados, el co-
medor de Refineria, familias que
residen permanentemente y para
los artefactos de seguridad de
operadores instalados en planta
(lavaojos, duchas, piletas, etc.)

A los controles de calidad efec-
tuados normalmente se le agrega
una investigacion llevada a cabo
para determinar el contenido de
trihalometanos y de aluminio en el
agua potable bajo diferentes con-
diciones operativas y cuyos resul-
tados se indican a continuacién.

Los anilisis de ambos conta-
minantes fueron realizados por
los laboratorios de Obras Sanita-
rias de la Nacién cuya colabora-
cibn se agradece.

PARTE I:
DETERMINACION DEL
CONTENIDO Y CONTROL
DE TRIHALOMETANOS
EN EL AGUA POTABLE

Los trihalometanos (THMs)
son subproductos que se forman
por reaccién entre los halégenos
y la materia orgdnica presente en
el agua. Los estudios con anima-
les han determinado que algunos
de ellos son cancerigenos.

Los resultados obtenidos y las
recomendaciones resultantes pa-
ra asegurar un contenido de
THMs inferior a 0,1 mg/l, des-
pués de 40 hs. de residencia en
el tanque de almacenaje, son las
siguientes:

1) Mantener una dosis de pre-
cloracion adecuada para satisfa-
cer la demanda de cloro, espe-
cialmente en verano, y eventual-
mente, efectuarla después de la
cimara de floculacién antes de
los filtros ripidos;

2) Dosis de poscloracion que
asegure un contenido de cloro li-
bre de 0,20 - 0,30 mg/l en la
punta de linea;

3) Una experiencia aumentan-
do la concentracién del coagu-
lante, sulfato de aluminio, ten-
diente a reducir el contenido de




| NOTA TECNICA

materia orginica no mostré nin-
guna veniaja.

1. Discusion

1.1. Produccion de agua
potable

El agua del Rio de la Plata se
coagula/flocula en dos plantas
convencionales y una de tipo
Accelator. El caudal de diseno de
cada una de ellas es de 150
m®/h. Luego de la filtraciébn en
filtros de arena, la mayor parte
del caudal se destina a la pro-
duccién de vapor previa desmi-
neralizacién, El resto, se filtra a
través de carbon activado, se al-
macena en tanques y se distribu-
ye a los consumidores: emplea-
dos, comedor de Refineria, y fa-
milias residentes.

Para evitar la proliferacién de
algas y contribuir a la oxidacién
de la materia orginica presente
en el agua se practica la preclo-
racion usando solucién de hipo-
clorito de sodio. Para asegurar la
desinfeccién del agua potable se
efectia la precloracién mante-
niendo un residual de cloro li-
bre de 0,2 - 0,3 mg/l durante 2
horas en la punta de linea. El
tiempo de residencia del agua
potable en los tanques de alma-
cenaje es del orden de 10 hs.
pudiendo llegar a 40 hs. durante
los fines de semana, Ver esque-
ma en Fig. 1

1.2. Trihalometanos (THMs) -
Formaci6n - Propiedades

Bajo la denominacién de
THMs se incluyen varios com-
puestos: cloroformo (CHC13),
bromoformo (CHBr3), bromodi-
clorometano (CHBrC12), dibro-
moclorometano (CHBr2 Cl), y di-
cloroiodometano (CHIC12), prin-
cipalmente.

Apéndice [
CALIDAD DEL AGUA DEL RIO DE LA PLATA

Unidad Invierno Verano
Turbidez NTU 5-55 33-74
Demanda de
cloro mg/1 0,75-0,85 1,2-1,8
Materia orgénica mg/1 02 0,8-3,0 4-7
pH pH 7-7,5 7,1-7,4
Dureza mg/1 CaCO3 46-50 54-82
m - Alcalinidad | mg/1 CaCO3 61-81 50-62
cl- mg/1 35-50 41-71
SO4= mg/1 35-50 50-68
Si 02 mg/1 10-18 10-18
Temperatura °C 13-18 18-29

Apéndice II
LEGISLACION SOBRE THMs
mg/1

USA (obligatorio) 0,10
Canadi (Conoc. max. aceptable) 0,35
C E E (Conoc. max. admisible. No
obligatoria) 0,001
|_‘O— M S (Sélo cloroformo. Valor Guia) 0,03

~ Apéndice III |

METODOS DE ANALISIS |
Turbidez APHA 214A |
Demanda de cloro APHA :.
Materia organica APHA (KMnO4) ':
pH ASTM D1293
Dureza ASTM D1126
m - Alcalinidad ASTM D1067
Cloruros ASTM D512
Sulfatos ASTM D516
Silice ASTM D859
Cloro Libre SMS
THMs Efectuado por OSN de

acuerdo al método de la
USEPA
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Los THMs son subproductos
que se forman durante la desin-
feccién por reaccién entre los ha-
logenos y la materia orginica
(precursores) presente en el agua
(4cidos falvicos y hamicos, sus-
tancias resultantes de la degrada-
cion de plantas, pigmentos, etc).
La formacién de THMs depende
principalmente de la materia or-
génica presente, concentracién
de halégenos, tiempo de contac-
to, pH y temperatura del agua y
dosis de coagulante. En cuanto a
las propiedades, los estudios
efectuados con animales demues-
tran que son cancerigenos, espe-
cialmente el cloroformo. También
los investigadores reportan la ac-
tividad mutagénica de dichos
compuestos. El apéndice 2 pre-
senta las especificaciones vigen-
tes en USA, Canadi, Comunidad
Europea (EEC) y la propuesta por
la Organizacién Mundial de la Sa-
lud (WHO).

1.3. Descripcion de la
experiencia en planta

1.3.1. El Apéndice 1 incluye
valores tipicos de calidad del
agua del Rio de la Plata durante
el invierno y verano, medidos
durante la realizacion de la expe-
riencia.

Se aprecia el aumento signifi-
cativo, durante el verano, de la
demanda de cloro, contenido de
maleria orgdnica, turbidez, y, ob-
viamente, de la temperatura.

1.3.2. Coagulante usado y dosis

El agente de coagulacién em-
pleado es el sulfato de aluminio.

La dosis requerida normal-
mente es de 120 - 130 ppm de
solucioén al 8%.

La experiencia recogida en la
literatura indica que el aumento
en la dosis de coagulante, al ayu-
dar a eliminar la materia orgini-
ca, contribuye a disminuir el con-
tenido de THMs.

Una experiencia en planta
aumentando la concentracion de
sulfato de aluminio de 126 ppm
a 200 ppm no demostr6 ninguna
mejora en el contenido de di-
chas sustancias en el agua clari-
ficada.

1.3.3. Pre - y pos - cloracion

Las figuras 2 y 3 muestran la
influencia de la pre-cloracién
sobre la formacién de THMs en
pruebas realizadas en invierno y
€n verano, respectivamente. El
contenido de THMs correspon-
de al agua potable. El contenido

de materia orgdnica del agua
del Rio de la Plata estuvo den-
tro del rango tipico para cada
estacion.

Las pruebas se realizaron si-
multineamente en las dos plantas
convencionales, a un caudal de
alimentacién de 140 m*h en ca-
da una de ellas.

También se efectuaron prue-
bas efectuando la precloracion
antes de los filtros ripido de are-
na después de las piletas clarifi-
cadoras. En estos casos se agregd
la cantidad necesaria de hipoclo-
rito de sodio como para satisfacer
la demanda de cloro.

Se observa una fuerte reduc-
cion en el contenido de THMs al
bajar la cantidad de cloro agrega-
do. Se observa una menor con-
centracion en invierno (menor
contenido de materia orginica en
el agua de rio). La concentracién
de cloro en la precloracién se
mantuvo constante tratando de
mantener un residual de cloro li-
bre de 0,2-0,3 mg/1.

En todos los casos la concen-
tracibn de contaminantes se
mantuvo muy por debajo de la
especificacion actual de la USEPA
(United States Environmental
Protection Agency) con valores
maximos de 5 pg/l, después de
40 hs.




La figura 4 presenta la influen-
cia de la poscloracién. Las expe-
riencias realizadas con concentra-
ciones de cloro libre residual cre-
ciente en la punta de linea, con
un tiempo de contacto de alrede-
dor de 2 horas, indican un au-
mento del contenido de THM en
agua potable. También se aprecia
la influencia del contenido de
materia orginica para las pruebas
efectuadas durante el verano.

El apéndice 3 incluye los mé-
todos de anilisis usados para ca-
da parimetro controlado.

PARTE II
DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE
ALUMINIO EN AGUA
POTABLE

1. Introducciéon

Los contenidos del ion Al+3
encontrados en el agua potable
se encuentran por debajo del li-
mite establecido como valor guia
(por la comunidad Europea para
el consumo humano: 50 pg/l.
(0,050 mg/D).

Este resultado es esperable ya
que a los valores de pH en que
se clarifica el agua el aluminio
debe precipitar casi totalmente
como hidroxido y ser en conse-
cuencia, eliminado por purgas y
retenido por los filtros.

2. Discusion
2.1. Legislacion actual

La toxicidad del aluminio se
sospecha desde hace unos 15
anos. Actualmente se asocia di-
cho elemento con la enfermedad
de Alzheimer (demencia senil
prematura), descalcificacion de
huesos, muerte de células hepiti-
cas, anemia y danos cardiacos. La
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Comunidad Europea ha estableci-
do un nivel guia de contenido de
Al en el agua potable de 50 pg/l
y una concentracibn mixima per-
misible de 200 pg/l. La USEPA
(United States Environmental Pro-
tection Agency) ha establecido
un nivel guia de 50 pg/l en 1985.

2.2. Pruebas efectuadas en
planta

2.2.1. Influencia del coagulante

El sulfato de aluminio se in-
yecta como agente de coagula-
cibn/floculacion como solucidon
al 8% en Al2 03.

De acuerdo a experiencias pre-
vias en planta se conoce que se
obtiene una calidad Optima de
agua clarificada cuando se dosifica
el sulfato de aluminio en concen-
traciones de 120 6 180-200 ppm.

Consecuentemente se efectua-
ron pruebas a dichas concentra-
ciones para determinar su in-
fluencia en el contenido de A1+3
en el agua potable.

Los resultados indicaron, en
todos los casos, concentraciones
menores de 50 pg/l.
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2.2.2. Influencia del
agotamiento de los filtros

La prueba incluyé muestras
de agua potable en diferentes
etapas del agotamiento de los fil-
tros ripidos, es decir, limpios, a
media carrera y agotados.

En todos los casos las concen-
traciones de Al+3 en agua pota-
ble estuvieron por debajo de los
valores aconsejados.
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