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TRATAMIENTOS CON MEMBRANAS

Ventajas economicas al optimizar
los productos quimicos en el
pretratamiento de plantas
desaladoras por 0smosis inversa

Eneste articulo se reportan los resulta-
dos de un proceso de optimizacién de las
dosificaciones tanto de Hipoclorito Sédi-
co; como del Metabisulfito, que se efecti-

- an sobre el agua de mar en la seccién de
pretratamiento de la planta desaladora por
6smosis inversa "Las Palmas III", explo-
tada actualmente por la Empresa Mixta de
Aguas de las Palmas (EMALSA), respon-
sable de suministrar agua potable a mds
de 400 mil personas de la ciudad de Las
Palmas, capital de laisla de Gran Canaria.

Los resultados de este proceso de opti-
mizacién, contrariamente a Ia opinién de
los operarios de la planta, luego de reducir
en aproximadamente un 70 % del Metabi-
sulfito, y alrededor del 30% del Hipoclori-
to sddico, que era utilizado normalmente
en Japlanta. no tuvo efectos adversos sobre
la "Calidad Microbioldgica" del agua de
mar; Mds atin favorecic a un mejor funcio-
namiento de las de membranas (desapare-
cieron los malos olores, depdsitos de mate-
riales de naturaleza orgénica, etc.).

Palabras clave:

Hipoclorito sodico, metabisulfito, osmo-
sis inversa, pretratamiento, plantas pota-
bilizadoras de agua de mar

Economic advantages to optimising che-
mical products in pre-treatment in reverse
osmosis desalination plants

This article reports the results of a pro-
cess of optimising the dosage of Sodium
hyplochlorite and Metabisulphite, perfor-
med on sea water in the pre-treatment di-
vision of the "Las Palmas IT1" reverse os-
mosis desalination plant, currently opera-
ted by Empresa Mixta de Aguas de las
Palmas (EMALSA), responsible for pro-
viding drinking water to more than
400,000 people in the city of Las Palmas, |
capital of Grand Canary Island.

The results of this optimisation pro-
cess, contrary to the opinion of the opera-
tors of the plant. after reducing the
amount of Metabisulphite normally used
in the plant by 70%, and Sodium hypoch-
lorite by 30%, there were no adverse ef-
fects on the "microbialogical quality" of
the sea water. Moreover, the performance
of the membranes was improved (bad
odours disappeared, along with organic
material sediments, etc.)

Keywords:

Sodium hypochlorite, Metabisulphite, re-

VETSE 0SMOsLs, pre-freatment, sea-water
potabilisation plants.
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1. Introduccién

En el campo de las aplicaciones
de las "Tecnologias de membranas",
en especial en la potabilizacion del
agua de mar y las salobres mediante
la desalacion utilizando membranas
de dsmosis inversa fabricadas a base
de "Poliamida" tradicionalmente la
operacion de la planta desaladora,
se realiza dosificando Hipoclorito
de sodio-NaClO, KMnO,, O,, H,0,,
u otros similares que basicamente
son "Biocidas oxidantes”, al agua de
mar, en la fase de "Pretratamiento”,
con el propésito de controlar la pro-
liferacién descontrolada de la con-
taminacién microbiolégica en el
agua de proceso y preservar las
membranas de "Osmosis Inversa”
del ensuciamiento y atascamiento
anormal por "Biofouling"; Pero
contradictoriamente, poco antes de
que el agua sea alimentada a las
mencionadas membranas (especifi-
camente a las fabricadas a base de
poliamida) se procede a dosificar
Metabisulfito sédico (reactivo qui-
mico fuertemente reductor) al agua
de proceso, con el propdsito de neu-

tralizar completamente el cloro resi-
dual que atin pudiera contener, debi-
do a que el cloro residual oxida qui-
micamente a la poliamida de la capa
activa, degraddndola de manera pro-
gresiva; Por lo que la membrana
perderfa en el tiempo sus "Propieda-
des Permeselectivas".

Este articulo se propone demos-
trar que este "Procedimiento Tradi-
cional” de operar las plantas desala-
doras por 6smosis inversa, resulta
menos adecuado ya que general-
mente se utilizan cantidades No Op-
timas (o excesivas) de los productos
quimicos dosificados al agua de
mar, en ¢l pretratamiento.

2. Antecedentes
La planta potabilizadora "Las
Palmas 111", gue desala agua de mar
mediante la tecnologia de 6smosis
inversa, consta de 6 bastidores, cada
una de dos etapas (5:3), fue puesta
en servicio a fines de 1989, actual-
mente es explotada por la Empresa
Mixta de Aguas de Las Palmas S.A.
(EMALSA), quienes manteniendo
la prictica tradicional, acostumbra-
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Parametros

Coliformes totales

Métodos utilizados

Siembra en caldo maconkey, con cultivo a 37 °C

durante 24 horas.

Coliformes fecales

Siembra en caldo maconkey, con cultivo a 44,5 °C

durante 24 heras.

Bacillus spp

Siembra en superficie de agar para bacillus, con

cultivo a 37 °C, durante 24 horas.

C.ot.

Por oxidacién catalitica a 680 °C y defeccidn

infrarroja con {t.o.c.)

Tabla 1. Métodos analitices utilizados.

Parametros
CLORO RESIDUAL (ppm)
REDOX (mv]

- BISULFITO RESIDUAL (ppm)

Métodos utilizados

Instrumento: Orto Toluidina y Espectrémetro
Instrumento: Crisson microph — 2002

Por acidificacién de 100 ml de la muestra,

adicién de almidén, y Valoracion con IK

(0,012 N).

Tabla 2

ban aplicar al agua de mar, (luego
que se suspendio la dosificacién de
choque, de 2 hrs por turno, en las cé-
maras de captacion), una Dosifica-
cion Continua de aproximadamente
50 ppm de Hipoclorito sédico-Na-
C10O (por ser mds barato y de facil
manipuleo) en la linea de impulsidn
conjuntamente con los demds reacti-
vos quimicos dosificados como par-
te del pretratamiento al que se some-
tia a dicha agua antes de que sea ali-
mentado a los bastidores. El propo-
sito de esta dosificacidn, segtin los
responsables de la operacion de la
planta era el de controlar la prolife-
racidn excesiva de una serie de mi-
croorganismos que normalmente se
hallan presentes en el agua de mar,
que serd sometido al proceso de de-
salacion en los mddulos de membra-
nas. El agua de mar a la salida de los
filtros de seguridad, contenia entre 3
v 4 ppm de cloro residual, el mismo
que lenfa que ser totalmente neutra-
lizado mediante una solucidn de
Metabisulfito sédico al 25%.

Antes de iniciar el trabajo de op-
timizacién, principalmente de las
dosificaciones de Hipoclorito sodi-

co y Metabisulfito sédico. sc utiliza-
ban aproximadamente 3.500 kg/dia
del primero. y unos 1.300 kg/dfa del
segundo (reporte del mes de Julio de
1997).

3. Procedimiento
experimental

El procedimiento experimental
fue llevado a cabo directamente en
las instalaciones de la planta desala-
dora de agua de mar Las Palmas III,
en dos etapas, las que fueron:

3.1. Primera etapa

Se establecen todas las condicio-
nes iniciales de operacion de la plan-
ta, relacionados directamente con la
funcidn que cumplen, tanto el Hipo-
clorito sadico (Biocida oxidante, pa-
ra controlar el desarrollo de microor-
ganismos en el agua de proceso), co-
mo el Metabisulfito sédico (neutrali-
zar completamente, cualquier pre-
sencia de cloro residual en el agua
que se alimentard a los modulos de
membranas), entre ellos:

» Calidad microbiolégica del
agua de proceso, desde su captacion
hasta surechazo.

e Cloro residual a la salida de los
filtros de seguridad, antes del punto
de dosificacién del Metabisullito
sddico al agua de proceso.

* Valor del REDOX (asociado a
la caracteristica oxidante del agua,
principalmente debido a su concen-
tracion de cloro residual) del agua
de proceso, medido antes del punto
de succion de las bombas de alta
presion que alimentan dicha agua a
bastidores.

» Determinacién del Metabisulfi-
to residual, en el agua de alimenta-
cion a bastidores.

3.2. Segunda etapa

Controlando en todo momento
los pardmetros establecidos en la
etapa anterior, de manera muy espe-
cial el valor del "REDOX" de opera-
cion segura de la planta (es decir,
que no se produzca una parada vio-
lenta de las bombas de alta presion y
de todala planta por "disparo del Re-
dox"), establecido entre 180 y 200
mili Voltios, se define la siguiente
secuencia o procedimiento:

» Manteniendo fija la dosificacién
del Metabisulfito sadico, se reduce la
dosificacion del hipoclorito, y se man-
tiene esta situacidn por unos 7 dias.

* Una vez que se observe que el siste-
ma alcanza su "Estado Estable", se pro-
cede a bajar progresivamente la dosifi-
cacién de Metabisulfito, hasta que se
recupere el "Redox" hasta sus valores
de consigna (en torno a 200 mV), este
proceso requiere entre 15 a 20 dfas, por
que, en muchas ocasiones las necesida-
des prioritarias e impostergables de
operacidn, obligan a alterar las condi-
ciones del procedimiento de optimiza-
cién que seestallevando a cabo directa-
mente en la planta comercial.

* Una vez recuperado, el valor del
"Redox" de consigna, para la opera-
cién segura de la planta comercial (en-
torno a los 200 mV), se repiten sucesi-
vamente los pasos 1 v 2, las veces que
sean necesarias hasta alcanzar el obje-
tivo de minimizar el cloro residual del
agua de proceso, a la salida de los fil-
tros de seguridad, hasta un nivel mini-
mo prudencial que estableci en torno a
0,5 ppm (puede ser incluso O ppm).
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PARAMETROS

Pio. 1F Pto. 1D Pto. 2 Pto. 3
Bacillus Spp 1000 1000 800 800 800
(ufe/]) a 1500 a 1500 a 1000 a 1000 a 1000
Coliformes ' .
Totales  (ufe/l) 50 a 100 50 a 100 0,0 0,0 0,0
Coliformes
Fecales (ufe/l) 10a5@ 10 as50 0,0 0,0 0,0
Carbono Orgénico
Total {mg C/I) la?2 la? 3a4 3a4 4a5
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Pilo. 4

Plo.5  Plo.6

Pto.7
800 800 10000
a 1000 a 1000 a 15000
: 100
0,0 30 a 60 a 200
0,0 0,0 (O e 8
4a5 Sd 7 2,0

Los punfes de muestres son: (1F) = Exterior de la camara de capiacién, (1D) = Interior de la camara de captacién, (2) = Camara de homegenizacién, (3] = Antes de Filtros-Precapa,
(4] = Alasalida de Filttos-Precapa, (5] = A la salida de Filtros-sequridad (antes de dosificacién de Bisulfito), (6) = Después de dosificacion de Bisulfito [aspiracion de BAP),

|7) = Salmuera de Rechazo.

Tabla 3. Resultudos analiticos promedio, en 7 puntos de muestreo de agua

3.3. Tercera etapa

Se finaliza el trabajo de optimiza-
cion, estableciendo la concentra-
cion que debe tener la solucién,
asi como las condiciones de dosifi-
caciones adecuadas.

4. Métodos analiticos
utilizados

Las muestras, para los andlisis
microbiolégicos fueron tomadas
(cada mes) en frascos perfectamen-
te esterilizados de medio litro, y lue-
go fueron sometidas a andlisis por
filtracion en membranas Millipore
de 0.45 micras de porosidad, luego
se realiza una posterior siembra en
los distintos medios especificos de
aislamiento que se detallan en la Ta-
bla 1. Estos andlisis los realicé en el
Iaboratorio de la desaladora Las
Palmas III.

Las muestras de agua para la
determinacidn del cloro residual,
bisulfito residual, y "Redox" se
tomaban 2 veces por semana, y
analizaban con los instrumentos
y procedimientos disponibles en
el laboratorio de la planta LP3
(Tabla 2).

5. Andlisis de los
resultados experimentales
obtenidos

A continuacién se expondrédn los
resultados analiticos obtenidos en
cada etapa del trabajo de optimiza-
cion llevada a cabo en la planta po-
tabilizadora Las Palmas IT1.

Parémetros iniciales
cloro residual (ppm]
redox (mili voltios)

bisulfito residual (ppm)

Rango de valores
3,0a4,0
180 a 200
5,0a6,0

Tabla 4. Parémetros del agua antes de la aspiracién de la Bomba de Alta.

5.1. Resultados
experimentales de la
primera etapa

Los pardmetros iniciales relevan-
tes para la optimizacién, son los si-
guientes:

e En la Tabla 3 se muestran los
pardmetros microbioldgicos inicia-
les de muestras de agua de proceso,
tomadas en puntos mds relevantes
de la planta LP3.

* En la Tabla 4 se muestran los
pardmetros quimicos iniciales del
agua efluente de los filtros de segu-
ridad, que eran aspirados e impulsa-
dos a los bastidores de la planta.

5.2, Resultados
experimentales de la
segunda etapa

A continuacién, presentaré los
datos de la secuencia de optimiza-
cion progresiva (Tabla 5).

En este cuadro se resume sola-
mente los cambios de dosificacién
finales, pero realmente, entre un
cambio y otro en la dosis de Hipo-
clorito sddico, se tuvieron que reali-
zar una serie de cambios interme-
dios en la dosificacién de Metabi-

sulfito (MBS), incluso luego de
efectuar una disminucién en la dosi-
ficacidn, por necesidades de opera-
cién de la planta LP3, se tenia mu-
chas veces que dar marcha atrds, y
luego retomar el proceso de optimi-
zacion de dichas dosificaciones; Por
estla causa, la ejecucidn casi com-
pleta de este proceso de optimiza-
cidn, requirié mds de 6 meses de tra-
bajo constante.

5.3. Resultados
experimentales de la
tercera efapa

En esta etapa final, luego de los
resultados obtenidos en la segunda
etapa, se establecieron las siguien-
tes condiciones de dosificacidn, y
de operacion asociadas:

1. La dosificacién final de Hipoclo-
rito sodico serdentornoa 0,5 ppmala
salida del filtro de seguridad de la
planta desaladora Las Palmas I11.

2. El valor del Redox de opera-
cion de la planta estard comprendi-
doentornoa210mV.

3. La dosificacién final de Meta-
bisulfito serd a razon de 67 1/h (So-

Iucion al 20 %).



PARAMETROS

~ Fases-Optimizacion ppm

- Condiciones Iniciales 3a4
1% Reduccién de dasis: 274 3
NaClO _

' Reduccién-Dosis e
de MBS, hasta:
2% Reduccién de dosis: e 2
NaClO

- Reduccién-Desis 1a?2
de MBS, hasta:
3%Reduccién de dosis: EsEae]
NaClO
Reduccién-Dosis 5T
de MBS, hasta:
Reduccién-Dosis @a

de MBS, hasta:

ClResidual
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MBSRESID REDOX

ppm mili-Volt Ufc/100 ml
6 190 30 a 60
10 150 20 a 40
9 200 20 a 40
8 140 10 a 20
3 200 10 a 20
6 130 0al0
2 120 0all

me s 210 0all

Tubla 5. Datos referidos al agua, en la aspiracién de la bomba de alia presion.

4. La concentracidn del Metabi-
sulfito residual, en la aspiracidn de
la bomba de alta presién, estard
comprendido entre 1,0y 1,5 ppm.

6. Conclusiones del trabajo
de optimizacién realizado
La conclusién mds relevante del
presente rabajo de optimizacion, estd
referido principalmente a los benefi-
cios econdmicos obtenidos, que reper-
cuten directamente en la disminucion
del elevadao costo de operacién de la
planta potabilizadora LP3. Una esti-
macidn aproximada del beneficio eco-
némico, se muestraen la Tabla 6.
Segtin los responsables de la opera-
cién de la planta, la economia lograda,

Reactivo Antes
optimiz.
Hipoclorito Sédico 12 355
kg/mes
Meta bisul-fito Sédico 40.300
kg/mes
Agua permeada 158
m?/mes

=1

1) Reporte de opercciones correspondiente al mes de Diciembre de 1997.
(% Reporte de operaciones correspondiente al mas de Junio de 1998 [fecha

eneste proceso de optimizaciénrepre-
sentaentre el 20y 25 % de ahorro en el
costo de productos quimicos en la
planta potabilizadora Las Palmas III,
explotada por laempresa EMALSA.

Del andlisis de los resultados de la
segunda etapa, se puede resaltar, quela
calidad microbiolégica del agua de
proceso experimenta una apreciable
mejoria a través de la planta.
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Costo Econom.
unitario anual
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3 40.632.072

de finalizacién del proceso de opfimizacién de las respectivas dosificaciones).
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