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Aplicaciones de |la medida de turbidez:

;Como afecta la turbidez a las instalaciones?

Posibles causas Posibles efectos

» Ensuciamiento por particulas del » Disminuye el rendimiento de la
ambiente exterior desinfeccion

» Productos de la corrosion e » Estimula la proliferacion de
incrustaciones en la instalacion bacterias

» Formacion de lodo y biocapas




Tipos de instalaciones que aplican el

RD 487/2022
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Parte A

Sistema de agua sanitaria

Parte B
Torres de refrigeracién y
condensadores evaporativos

Parte C
Sistemas de agua climatizada o
con temperaturas similares a
las climatizadas y
aerosolizacion con agitaciény
recirculacién a través de
chorros de alta velocidad y/o la
inyeccién de aire

ParteD
Dispositivos de enfriamiento
evaporativo por pulverizacion
mediante elementos de
refrigeracién por
aerosolizacion

ParteE
Otras instalaciones
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Valores de turbidez segun el

n

- - : 2 insirumenls
tipo de instalacion
Tipode instalacion Turbidez (UNF)

Parte A <4

Sistema de agua sanitaria Semanal

ParteB <15

Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos Semanal

Parte C <5

Sistemas de agua climatizada o con temperaturas similares Diario

alas climatizadas y aerosolizaciéon con agitaciéon y
recirculacion a través de chorros de altavelocidad y/o la
inyeccién de aire

Parte D <5
Dispositivos de enfriamiento evaporativo por Mensual
pulverizaciéon mediante elementos de refrigeracién por

aerosolizacién

ParteE No aplica
Otras instalaciones Mensual



Muestreo y medicion de turbiedad
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Requisitos de las muestras

Homogeneizar muestraantes
derecoleccién

__|Analizar de forma inmediataal

serrecogidas
— Requisitos —
| |Conservaciéna4°Chasta48h
(EPA180.1)
< . S
a —Evitar ladilucién de la muestra
<
Ll
(=)
w oo
<
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< TUBERIAS Desechar los primeros litros
— Mediciones
Recoger muestrasde
LUGARES NO UNIFORMES diferenteslugaresy
homogeneizar
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Medida de turbidez:

Reglas bdsicas

e N e N e N e N e N e N
Situarel REALIAZAR
idi MEZCLARIa . .
turbidimetroen NO analizar con CUBETAS muestray EVITAR EVITAR formacion siempre EL
SUPERFICIE LUZ DIRECTA LIMPIAS y en FORMACION DE de MISMO
PLANAY buen estado BURBUJAS PRECIPITADOS PROCEDIMIENTO
ESTABLE de medicion

- J - J - J - J - J - J
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Interferencias

Residuos flotantes o sedimentados

Sustancias disueltas que absorbanla luz

Materiales absorbentes de luz tales como el carbdn activado

Ajuste del equipo de formaincorrecta

Burbujas de aire

Suciedad enlas paredes de la cubeta

Condensacién de agua en la 6ptica del equipo

Variaciones de temperatura entre el equipo y el ambiente



Comparativa de estandares:
Formacina vs AMCO




Comparativa de estandares:

Precios de HANNA respecto la competencia

AMCO AEPA

Hanna Instruments
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Soluciones AMCO de diferentes concentraciones

OFTU 2r€
10FTU 38€
500FTU 74€

Soluciones de formazina estabilizada.
iales sellados de <0.1, 20, 200, 1000 y
4000 NTL

=500€

Formazina
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Suspensidn acuasa similar 3 /a formazing, estable y de
axactiud +5%

=170€
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Turbidez en aguas de consumo

Importancia de la medicion

Zlics 3 Mediciones en el efluente que ya es H,0
Analisis en aguas filtrada con particulas submicrométricas

/Oué estdndar elegir para las mediciones?

AMCO AEPA Formazina
« Tamafio de particula 0.02 a 0.2 micrones « Tamafio de particula 1 micron

« Posibilidad de calibrar equipo para que se

asemeje al tamario de la muestra

/
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Historia de los estandares de turbidez

Formazina

FORMAZINA : Método 180.1 EPA

‘-\.N/\N/\N/“- e Primer estandar de calibracién

| | | « Elevada toxicidad y el diluyente no debe ser acuoso

N N N . , . -
L - « Actualmente existen mas formas de formazina: concentrada, estabilizada...
’l \/ \/ \J“

;Como funcionan los nefelémetros basados en el método 180.1 EPA?

« Disefio nefelométrico : Fuente de luz blanca + fotodetectores a 90°C

e Deteccidon de particulas submicrométricas



Dispersion de la luz

iQuéesla
turbidez?

—

> \: Dispersién concentrada hacia delante y
desarrollo de max. y min.
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e Arcilla
« Materias organicas e inorganicas finamente divididas
« Compuestos organicos solubles coloreados

« Planctony otros microorganismos

Baja turbidez Media turbidez Alta turbidez
Grancantidadque |+« Aumentodela « Granpartedelaluz
pasaatravésdela dispersién de luz se dispersara
muestra  Variacionnolineal e Laluzdispersadase
Poca luz de ladispersién de reflejara
dispersada luz con laturbidez

] T
AN N N
” " 5 - on qué tener
: = cuidado R
Propiedad 6ptica de una suspension que
provoca una dispersiéonde laluz
:(Como puede ser la
dispersion de la luz?
v
(Como se
— aplicaalas
muestras?
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Historia de los estandares de turbidez

FORMAZINA : Método 180.1 EPA

pictogramas

UEOR

GHS07,GHS08,GHS09

Clasificaciones de peligro
Aquatic Chronic 2 - Carc. 1B - Eye Irrit. 2
- Skin Irrit. 2 - Skin Sens. 1
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Formazina

15.2. Evaluacidn de la sequridad guimica
No se han realizado evaluaciones de la seguridad quimica para las sustancias de esta mezcla.

| SECCION 16. Otra informacion

Cambios
Revision: 01.04.2021
Secciones de la ficha de datos de seguridad que se han actualizado: 7
Revision: 22.06.2016
Secciones de la ficha de datos de seguridad que se han actualizado: 2, 11
Revisién: 16.09.2015
Secciones de la ficha de datos de seguridad que se han actualizado: 2, 3, 11
Revision: 3.09.2015
Secciones de la ficha de datos de sequridad que se han actualizado: 2, 11
Revisién: 22.06.2015
Secciones de la ficha de datos de seguridad que se han actualizado: 2, 4, 11

Texto de las frases H y EUH (nimero y texto completo)

H228 Sélido inflamable.

H302 Nocivo en caso de ingestion.

H315 Provoca irritacién cutanea.

H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

H318 Provoca lesiones oculares graves.

H332 Nocivo en caso de inhalacion.

H334 Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades respiratorias en caso de
inhalacion.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

H351 Se sospecha que provoca cancer.

Indicaciones adicionales
La informacién aqui dada se basa en nuestros conocimientos a fecha actual, sin embargo no garantiza
caracteristicas o propiedades del producto y no da pie a una relacion contractual juridica.

(La informacién sobre los ingredientes peligrosos se ha tomado de la Ultima ficha de datos de seguridad vélida del
suministrador respectivo.)
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Historia de los estandares de turbidez:

AMCO
AMCO AEPA

« Microesferas de copolimero reticulado en H,0 ultrapura
e Establesa0.10 hastal0.000NTU
« Norequiere preparacion

« Noestoéxico

;Qué ventajas tiene el uso de AMCO AEPA?

« Patron secundario de trazado en ISO 7027 « Sinrequisitos de almacenamiento especiales

« Estable ensuspension: reproducibilidad » No existenrequisitos especiales eliminacién de

« Exactitud *1% del valor indicado residuos.

» Distribucién tamario particula <1microny siempre « No existen condiciones especiales de almacenado
estable (posibilidad de congelar 4h antes del uso)
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Historia de los estandares de turbidez:
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AMCO

[ HBNINB, Hanna Instruments S.R.L.
AMCO AE PA | B instrumients HIB3T03-10 - 10 FTU Turbidity Calibration Standard

Ficha de Datos de Seguridad

Enconformidad con Anews il del REACH - Reglamenio 2015850

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
1.4 demificador ded producio

i HE3TE3-10
Denominacitn 10 FTU Turbidity Callbraton Standard

12 Usos poniseites ideniificados 0o i SUSISnzia & 38 |8 Sszela ¥ US0S SSarorajsdos
Descripoidn®iso Pabrin de calibracidn pam madidores de furbidez

1.3 Datos d6 provesdor 4 1 Bcha de dabes de seguridad

' Fazde socia Hisfuld InSIrmants SRL
‘SECCION 3. Composiciéninformacion sobre los componentes e T g
11 Bustinclis e i i
Tesponsabie o I SCNa oo 30D 0F Seguial mEdSEhannAm
14 Talddano de amergancia
El producks o comiens Susiancals tiasficadis com paginias para s o para il amowme, 5i0n s dapoiaints i@l Reglaminio Fam ks g drgries  Tolons deamrgancs tsmacina | TOSITMET St Srcaons 34

[LIE) LETE008 (CLP) by Sucihiae modhiscionis ¢ ainlaconis) o canlitades (e qu fgusnn s fclnsin

' SECCION 2. Identificacion de los peligros
24 Clasificacidn da i susisncia o de la mazcla

El poausin no st Casiea oome pelgrcsn sin s dsposicines cel Reglamants (CE) 12722008 (CLP) fy Suteshas madfcasonss
¥ adaplacones

CRilacstn & NICIcin o paro =

23 Bamanos 3 o sbyuats
AT Pictogramas o pelire: -

Falabras o advenenca: -

Inieaciones de peigne: Al

Cansejm e prodenca. -

El producic no requicn: efiquetads de peligne en conformidad con o Reglamenio (CE) 127272008 (CLP) y sutesias modicacones y
SIS,

2.3 Owos peligros

Eobre o Dot O 08 S2008 SSponibies, & proouct NO CoTlend Sustancias PET O vPvB o poroeimiag: superion al 0,1%
SECCION 3. Compd sobre los componentes
3.1, Sustancias

El producic no comens susiancas dasfcacas come pelgrosas pad i sahad o para of ambne, sogun s deeoticones cel Reglamonio
|UE) 12722008 (CLP| {y SUCHEHES MOEIGICnES y BASESHNES ), &N Cantoaes (i (8 MEOuRan S 0eNanin.

By wa
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Scatteringde luz

Tamafiio longitud de onda

: , , , <60nm = 0,06 micron
Los turbidimetros nefelométricos disefiados bajo el protocolo EPA

detectan la dispersion a 90 ° de particulas submicrénicas

Tamano longitud de
onda LUZ BLANCA de 0,4
a 0,6 micron

(B) Large Particles e

/De qué depende la dispersion de la luz?

B e Wevelonoth of Light @ e + Longitud de onda
r Development of Maxima and Minima of Scattering

at Wider Angles « Tamaiio de particula




Turbidez en aguas de consumo
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Control de aguas de consumo

Directiva 98/CE 83
Vigilancia autonémica

> RD 140/2003

RD 314/2016

Directiva 2015/1787 > RD 902/2015

| > Plansanitario delagua
\ (PSA)

Directiva 2020/2184 > Proyecto RD 1/1/2023
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Novedades en el Plan Sanitario del Agua

Protocolo Control de grifos . Control calidad del giTob;?i;?Pe\éZg -
autocontroly Plan ol Formacién del aguaenla ey Importancia del
b en Edificios : cuantificaciény
sanitario de Prioritarios personal Industria deteccion de LSI
abastecimiento Alimentaria turbidez
Disminucion
del VP 2 0.8 Aumento de
NTU su valor




Plan Sanitario del agua

Frecuencia y pardmetros

Parametros
ParteA: ParteB: Paprgrngee’fr:o <
Parametros Parametros indicadores de
microbiolégicos Quimicos calidad
ParteD: ParteE: ParteF:
Caracteristicas Sustancias Caracterizaciéonde
organolépticas radioactivas las aguas

\
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{Qué contaminantes biologicos,
quimicos o fisicos se consideranenel

?
PSA! Beta-estradiol

e Nonilfenol
e Azitronicina
e Diclofenaco

;Qué hacer después de evaluar los riesgos?

Reducciéon, aumento o eliminaciéon del control

paramétrico en funcién de

los resultados

observados a lo largo de los ultimos 3 afios
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;Por qué se debe medir la turbidez en

aguas de consumo?

e Potabilizacidon inadecuada
(Qué causa la turbidez en . By o
las aguas de consumo? e Sedimentos en suspension en la red de distribucion

* Precipitacién de sales de hierro y/o manganeso

|

iQué efectos tiene?

e Disminucion del rendimiento de la desinfeccion

e Estimulacion de la proliferacion de bacterias

e Aumenta la demanda de cloro

* Problemas organolépticos
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Medida de turbidez:

Muestras de baja turbidez

Cubetas NO ARANADAS con
—  ACEITE DE SILICONA
previamente

MISMA POSICION siempre
pararealizar las mediciones

— CuidadosdelaCUBETA |[—

ENJUAGAR 3 veces con
— PRUEBA ACUOSAYy llenar
hasta la marca con la muestra

. DESGASIFICAR la muestra

VOLCAR cuidadosamente
para dispersar las particulas

Muestras de BAJA turbidez

REALIZAR MULTIPLES
Realizacién de MEDIDAS ANALISIS hasta obtener
resultados reproducibles

Anotar MINIMO VALOR
ESTABLE y REPRODUCIBLE




Turbidez en aguas de consumo :
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Valores tipicos y aplicaciones

Valores tipicos en la medida de turbidez > ;Donde aplica la medida de turbidez?

Seqgun elRD 140/2003...

« Valor maximo: Salidas de tratamiento y depdsito <1 UNF

e Frecuenciaminima: Al menos unavez al dia

e Puntode muestreo: En redes de distribucién

1l alasalidadelaETAP o depésito de cabecera.

1 alasalida de depdsito de regulaciéon y/o distribucion.

1 encadauno de los puntos de entrega entre gestores
1 enlareddedistribuciéon por 20000 h

Grifo del consumidor

En cuanto supere el valor paramétrico hay que tomar medidas correctoras
de forma inmediata.

Agua desionizada 0,02
Agua manantial 0,05-10
Agua potable 0,05-1
Agua residual no tratada 70-2000
Fangos activados 3-7 ppm
Fango primario 3-6 ppm
Recirculacién de fango 6-8 ppm
Fango digerido 5-8 %SS

Cuando la turbidez del agua antes de la desinfeccién, sea superiora 1 UNF,
deberdinstalarse un sistema de filtracién.

El valor consensuado para calificar como NO APTA PARA EL CONSUMO un
aguasera superiorab NTU




Tipos de turbidimetrosy
mediciones
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;Como se mide la turbidez mediante

medios 6pticos?

e Detectoresde luza90° (luz
dispersada) y 180° (luz transmitida)
RATIO | Correcciénde luz perdida
« Aguasconturbidezde 0,05UNFa 400

! Luzdifusa o dispersa

NEFELOMETRO et e e

E— ) DEtECtores de |uz a 900 Visible o L.R. o
e Aquas conbajaturbidezde 0,005a

400NTU

/ Fuente de luz

Muestra

NON-RATIO
TURBIDIMETRO

I.R. 860 nm

« Detectoresdeluza90° e .‘..:.';:.. O o
e Aqguasconaltaturbidezde40a ‘e . |

4000 UAF

Muestra Luz transmitida



Importancia de la luz incidente:

Comparativa de equipos

Las particulas a detectar son de tamafios submicronicos ... jCudl es el objetivo?

Detectar las que dispersan la luz en una direccién de 90°, lo cual depende de la longitud de onda y el tamaiio.

;Qué ofrece el mercado?

n

HF micro 100

HACH 2100 AN

HACH 2100 AN 150

McVAN 160

HANNA HI88713

= Disefio método EPA
. Luz blanca 400-600 nm
= Detector a 90°

Método EPAde 0a39.9NTU;
40a10.000 NTU modo ratio
Luz blanca 400-600 nm
Detectores a 90 y 1807

Diodo emisor de luz a 860 nm
Igual disefio que HACH 2100 AN

Fibra apticalR a 860 nm

Dispersidn de luz a90°

Luz infraroja
Disefio acorde a 1507027
Modo ratio y non ratio

HANNK
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Errores en la medida de turbidez
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Utilizar cubetas sucias

Calibrar equipos con Comparar resultados de
patrones entre 0 y 100 UNF turbidez realizadas con
para medidas bajas en equipos de diferente
turbidez método

Medir muestras de turbidez
baja por el método de
atenuacion UAF

4 N\ 4 N\
Calibrar con patrones En muestras de baja turbidez Se recomienda cambiar de método. Si presenta alguna anomalia:
FGXIMOS gl valor — analizar con longitudes de onda en El recomendado para baja turbidez — impregnar y limpiar con aceite de
P el visible 1 UNF=1NTU serdlaluz blancaen el visible silicona.
. J . J
4 N\ 4 N\

Enjuagar las cubetas conun
detergente de laboratorio y
terminar de enjuagar con agua
destilada.

A mayor cantidad de sustancias que
— causen turbidez mas variacién entre —
lecturas

Realizar una limpieza periddica y

Resultados expresados siempre en llenar las cubetas con HCI(1:1),
sus unidades correspondientes enjuagandolas minuciosamentey a

continuacién agua destilada.

. / . /

4 N\
Quitar las gotas de aguay las huellas

— dactilares con el pafio que se
suministra con el equipo.
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Principales conclusiones:

e Técnicalnstrumental ;
e Muestreo representativo
e Procedimiento de realizacion andlisis (limpieza cubetas, uso silicona, volteo no
agitacién
e Segun la varianza de diseiio, los estandares de calibracion poliméricos genéricos AMCO estan
dentro de la tolerancia de formazina (+ 5%).
« AMCO polimeroMejor estabilidad en suspensién, mayor reproducibilidad, tamafio particula
submicrometro
« En cuanto a sequridad, los estandares de calibracién poliméricos AMCO son seguros para el
medio ambiente; La formazina en cualquier forma es toxica.
« Intentar comparar resultados siempre en las mismas condiciones de medicién

 Indicar en el resultado técnica de medicidn (ratio, nonratio) y fuente de luz (luz blanca, IR)



iGracias!
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Mas info: www.hanna.es
943820100
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