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EL AGUA

El agua es el compuesto quimico mas familiar para nosotros, el mads
abundante y ¢l de mayor significacién para nuestra vida. Es un recurso natu-
ral fundamental, jucga un pape! primordial en el desarrollo de los seres vivas
sobre la tierra, pudiéndose decir que es 1a base de 1a vida.

Los antiguos consideraron ¢l agua como uno de los “cuatro elementos”,
siendo los restantes el aire,la tierra y el fuego, Para Tales de Mileto (aproxi-
madamente 624-565 a. J.C) el agua era el principio permanente origen de
todo; Anaximenes (alrededor de 585-524 a. J.C.) sostuvo que fue el aire, ¥
para Hericlito de Efeso (aproximadamente 540473 a.J.C.) era el fuego. Pos-
teriormente. Empédocles de Agrigento (alrededor de 500430 a. J.C.) aceptd

los tres elementos anteriores y afiadié uno mas, la tierra.

Los cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego, servian de alguna-mane-

ra de soporte a las cualidades fundamentales de caliente.y frio, seco y hume-

. do, que junto con las fuerzas cosmicas del amory ¢! odio, son ias raices de to-
das las cosas.

La teoria de los cuatro elementos que fue aceptada por Aristdteles
(384-322 a.J.C)), ¢l més grande pensador griego, perduré durante 2.000 afos.

[CALIENTE] -~  AIREA  ~ [HumEDo |
} L}
FUEGO A AGUA ¥
i -1

- TIERRA ¥ «~

Fig. |

Formacion de los cuatro elementos con sus signos representativos.

El agua se encuentra ampliamente repartida. En estado sdlido, en forma
de hielo o nieve. En estado liquido, rios, lagos y mares cubriendo casi las tres
cuartas partes de la superficie terrestre. En.estado de vapor se encuentra en la

atmosfera en una cantidad que varia segun el lugar y en ¢i tiempo.

Toda la materia viva contiene agua en cantidad impontdnte, por cjemplo:

1hel cuerpo humano; el 65% lo constituye el agua.

ceceneEg=sEE2RRERERR

- Las frutas y verduras contienen entre 78 y 97% de agua.
~ Los pescados y cames contienen entre 72 y 80% de agua.

Los usos ¥ neces'ldqdes del agua son muy variados; el agua que se utiliza
para beber (de ] a 2.5 litros diarios). la usada en la agricultura (una tonelada
de trigo requierc 1.500 de agua, si es de arroz necesita 4.000), la industrial (la
fabricacion de una tonelada de acero gasta 200 toneladas de agua), la piiblica

(tf\}cnlcs, limpicza de calles, etc), la utilizada en la obtencion de enkrgia eléc-
rica, elc. '

La importancia del. agua es pues evidente, y por ello la humanidad debe
tener en cuenta cuin necesano es utilizarla debidamente, aiin cuando se trate
de un recurso nateral renovable. '

¥y Ganeralitat de Catalunya
, 1 Depariament d’Ensenyamernd

Centra de Recurscs Fedagogics
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EL ORIGEN DEL AGUA

Existen varias hipdtesis sobre el origen del agua en ia Tierra, de entre
'las las dos mds importanies son las siguientes:

En su movimiento en ¢] cosmos la Tierra estd sometida continuamente a
un bombardeo de protones (micleos de hidrogeno). Atravesando las capas

superiores de la atmésfera terrestre, los protones captan los electrones, se

transforman en atomos de hidségeno y reaccionan en el acto con el oxige-
no, formando agua. Se ha demostrado que e¢n la estratosfera se forman
anualmente casi tonelada y media de este agua césmica.

A gran altura, a baja temperatura, la tensién del vapor de agua es muy pe-
queiia y las moléculas de agua, acumulandose poco a poco, se condensan
en las particulas de polvo césmico, formando misteriosas nubes plateadas.
Los cientificos suponen que estas nubes estdn compuestas de diminutos
cristales de hielo que surgen de este agua cosmica.

E| cilculo ha desmostrado que el agua que aparecid de esta manera en la
Tierra en el curso de toda su historia, bastaria justamente para que nacie-
ran todos los océanos de nuestro planeta.

Los geoquimicos no consideran que el agua provenga del cielo, para ellos
el agua tiene un origen terrestre. Las rocas que forman el manto terrestre,
que se encuentra entre ¢l nicleo central de. la Tierra y la corteza terrestre,
se fundieron en algunos lugares bajo la influencia del calor de la desinte-
gracion radiactiva de los isdtopos, que se iban acumulando. De estas rocas
se desprendian los componentes voldtiles, tales como nitrégeno, cloro,
combinaciones de carbonato y azufre, pero fundamentalmente se despren-
dian vapores de agua. Tenemos asi un sgusa geoldgica.

Los cientificos calcularon que la erupcién de los volcanes desde el princi-

pio de la existencia de nuestro planeta bastaria para ilenar, justamente, to-
dos los océanos.
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EL CICLO DEL AGUA

Se denomina ciclo hidrolégico.o ciclo del agua all proceso pzsr fllc;:’:cl :i

tiene constante la cantidad de agua cxistente en 'a “fl'm: yt' adcolacl
mantie bio constante que s¢ produce entre la superficie de ia tierra y b
ﬁﬁﬁf |;or medio de la precipitacion y la evaporacion, por accion

‘energia solar.

El movimiento permanente del ciclo se debe f:undamerltla;r:l:;\;cg :atciiﬁ

s: la primera, el Sol, que proporciona la energia para elev gua del

caulsa al evaporarla; la segunda, Ia gravedad, que hace que ¢l agua ¢ e
?il:ae;r'cgipite y que, una vez sobre la superficie, vaya hacia las zonas m

jas.

Las g‘randes masas de agua de los mares, lagos, ngs__aa g :sﬁe:::jlir::ig: :)e
los océanos, emiten constantemente vapor de agua d.cI i SO g ey
lar. Como la densidad del vapor de agua es menor que 1a ¢ : hun;edx;d et
o be a las zonas altas de la atmosfera saturando el aire de I nti.nen-
m;:gs desplazan estas masas de aire hiumedo y las llevan sobre los co

tes.

Al enfriarse el vapor de agua se condensa en minusculas gotsltaas;) :irca sag:raf
ue constituyen las nubes y la niebla. Si las gotitas se unen ll.:::
‘rlninan cayendo sobre la tierra en forma de lluvia, granizo o nieve.

i da retenida
alcanza la superficie del terreno, una parte que ¢

IE:erlc:sg u: :::ueﬁos surcos y en su mayoria vuelve pronto a IanT;m::f::
o ;': de vapor. Otra parte circula sobre la supert_'lcre Y se conce n pe-
i e tos ue' formaran arroyos y desembocaran en los rios —esclor .
qucnr? ‘:c?f' cstg agua ird a los lagos o al mar donde se infiltrard en el terre scp
su;aec e:r‘::or;lré Por ultimo, hay una tercera parte de la precipitacion que
?nﬁltra en el terreno a través de sus poros y fisuras.

¢y Generaiital de Cataiunya
Eiﬁéﬁ Deparlament d’Ensenyamsont

& - i -
Centre de Recursos Pedagbgics
del Segria




COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DEL AGUA

Hasta una época relativamente reciente no se reconocié que el agua era
una sustancia compuesta. En 1781, Cavendish sc sorprendié al obtener agua
quemando hidrégeno en el aire, ¥ Lavoisier pudo demostrar poco después
que el agua estaba formada inicamente por hidrégeno y oxigeno.

Generalmente se dice que ¢l agua es una combinaciém de hidrégeno ¥
oxigeno, de formula H,0.

“El isétopo (dtomo dei mismo elemento quimico con diferente masa) del
hidrégeno de masa 2, llamado deuterio, forma con el oxigeno el agua pesada,
de férmula D,0.El isétopo de masa 3, tritio, forma ¢l agua hiperpesada, de
formula T,0. .

El oxigeno existe también en tres formas, de masas 16,17y 18, y es por
tanto posible la existencia de combinaciones de estos dtomos con los del hi-
drogeno, pero en la prictica el agua es una mezcla de agua ligera (H,0) ¥
muy pequeias cantidades de agua pesada y agua hiperpesada.

El agua que sc encuentra €n la naturaleza no es pura pues cotitiene gases
y solidos en disolucion. El agua quimicamente pura s prepara en el laborato-
rio por destilacion. Este agua destilada serd la que se utilice en los andlisis
quimicos que se hagan en el laboratorio.

El agua pura es un liquido inodoro, Insipido, transparente ¥ pricticamen-
te incolore pues sdlo en grandes espesores presenta un tono débilmente azula-
do o azul-verdoso. . o

Propiedades fisicas del agua: .

Peso MOlECUIAr «.i.covvivrnrresiisii s 18,016
Punto de congelacion ............oovwenee e foroth 0°C .
Punto de ebullicion ...........ccoeenns e 100°C
Densidad (@ 4° C) oo ! g¢/mi
Calor especifico .......... e e abraree e 1 cal/g °C

Propiedades quimicas:

# El agua es muy importante como niedio en donde se verifican numerosos
procesos quimicos, como son las diseluciones.

E_I‘agua reacciona ¢con muchos metales desprendiéndose hidrégeno. Tam-
bién se une a un gran nimero de 6xidos (combinaciones del oxigeno con
los elementos) dando lugar a los icidos y bases, ¥ se une también a otros

muchos compuestos, especialmente sales, formando hidratos.

*  En el aspécto bio.légico ¢l agua juega un papel fundamental puesto que de
el_la procede el hidrogeno que permite el crecimicnto de la biomasa, me-
diante el fenomeno de la fotosintesis.

;1% Generalitat de Catalunya
:+ Degartament d'Ensenya,sent
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LOS RECURSOS DEL AGUAEN ESPANA

En Espaiia, la escorrentia media total, superficial y subterrdnea, O sea-¢l
agua de |I3via que cac Y no sc eVapors, representa unos 110.000 hm?3/afo.
Esta cifra, repartida en una superficie de unos 500.000 km?, representa una
cifra de 220 mm por afo, algo inferior al valor medio europeo y munghgl que
se sitta alrededor de los 300 mm. Dicha cifra representa también (dividién-
dola por 35 millones de habitantes) 3,180 m3/habitante ¥ aio, lo que sggmﬁ-
ca que las disponibilidades de agua en Espafia no son pequeiias, St bien es
cierto que no estdn bien repartidas puesto que hay cuencas (las del Norte,

" Duero, Tajo y Ebro) con un excedente de resursos y las demas son deficita-

rias. En las Islas Baleares y Canarias, 105 recursos hidricos disponibles son
mucho menores ya que son 1.140 m3/habitante/afto, ¥ 695 m3/hab./aflo, res-
pectivamente.

_Aunque, considerada ¢n su conjunto, Espafla cuenta con recursos natu-
rales en cantidad que se estima suficiente, para poder disponer de una parte
sustancial de estos volimenes de agua, €8 necesario COTTCgir dos sraves.defec-
tos que presenta nuestra hidrografia: la irregularidad en el tiempo ¥ la irregu:
laridad en el espacio. ' oMl

Respecto a la primera, cabe decir que nuestros rios se comportan ;cal-
mente como torrentes, por ser producto de un régimen de lluvia muy vangbl_e
tanto a lo largo del afio como de unos afios a otros. Las posibilidades practi-
cas de obtener agua de ellos depende de la capacidad de embalse de que s¢
disponga en cada momento, para acomodar a }as demandas los irregularcs re-

gimenes de la precipitacion.

‘Respecto a la segunda, puede citarse la region hidrografica del Norte de
Espaiia, que comprende las cuencas de los rios vertientes al Atlantico entre
las fronteras portuguesa y francesa, que con sdlo algo mas del 11% de la su-
petficie del pais dispone de mas de la tercera parte de los recursos naturales,
circunstancia por la que se le viene conoc;endo de antiguo como la Espaiia
himeda.

El resto del pais se engloba dentro de ia den_ominacién de Espafia seca y
sus aportaciones especificas son inferiores a la cuarta parte de lgs de la espafia
hameda. Dentro de la Espaila seca cabg destacar, a su veZ, las cuencas-del
Duero, Tajo y Ebro que presentan unas condiciones hidrogréficas mucho mas
favorables que las restantes, ¥ disponen de mis del 65% de los recursos natu-

rales de dicha drea,

La Espafia seca menos favorecida 'hidrolbg,icamentc (mitad Sur de la Pe-

ninsula y litoral mediterrdneo) presenta la agricultura de mayor valor e_qoné-
27 1. Dacnlita ramhien que la poblacion de Espafla, con excepcion de

#

la de Madrid, vive en su mayor parte en dreas proximas a la costa. Estas cir-
cunstancias nos colocan frente al hecho real de que el litoral mediterraneo
sera fuertemente deficitario para atender sus futuras demandas, si se tienen en
cuenta solo los recursos locales, pucs diponiendo de poco mas del 10% de los
gecursos naturales del pais, alberga mas del 30% de la poblacion.

Distribucion de los recursos naturales per capita pz_{m la poblacion de Es-
pafia en 1975, segin datos del Centro de Estudios Hidrograficos - del
M.O.P.U.~

RECURSOS POBLACION RECURSOS HIDRICOS
CUENCA NATURALES| Mill. hab. PER CAPITA
: hm?3/afto m3/hab./afio
Norte 38.700 6.2 6.240
Duero 15.900 2.4 6.625
Tajo. 10.250 49 2.090
Guadiana 5.100 2.1 2.430
Guadalguivir 9.400 4.4 2.140
Sur 2.690 1,7 1.580
Segura 960 1.1 870
Jucar 5.100 3.1 1.650
Ebro ) 18.950 2.6 7.290
Pirineos Orient. 3.250 4.7 690 -
Rlas Canarias | 965 1.4 695 ,
Islas Baleares 690 0.6 1.140
TOTALES 111.955 35,2 3.180

Ademds de estas diferentes disponibilidades en las distintas cuencas, hay
un régimen de lluvias muy desigual, puesto que nuestros rios son mas bien
torrentes con grandes y rapidas crecidas y fuerte sequia en verano.

Con este régimen hidrdulico tan dificil por su irregularidad, la importan-
cia de lgs embalses es enorme, pof cuanto son los elementos que regulan
nuestro ciclo hidroiégico. Tan importantes o mas, son las aguas subterrdneas.
Grau parte del consumo de poblaciones y para regadios, en Espatfia, procede
de las aguas subterrdneas. Se dispone anualmente por esta fuente de unos
4.700 hm?, con lo que se abastece ¢l 22% del regacio y mas del 30% del gasio
de niicleos urbanos.

La mayor recarga de los acuiferos subterraneos procede de las infiltracio-
nes drenadas per los rios. .

E! potencial de los acuiferos subterrancos ¢s muy importante ¥ requiere
un cuidado especial, tanto en su consumo como en la proteccion de su cali-
dad. Es fundamental evitar su contaminacion.

La escorrentia subterrinea total espafiola se estima en unos 20.000 hm?
al aflo; de esta cifra un 80%, aproximadamente, vuelve a los rias y de-csla

cantidad una importante parte constituye el caudal permanente de los mis-
mos.



OXIGENO DISUELTO

"El oxigeno es un elemento indispensable en ia vida de los animales y las
plantas, tanto terrestres como acuaticas.

Las fuentes del oxigeno disuelto son dos: fuente bioldgica, s decir, oxige-

no procedente de la fotosintesis realizada por las' plantas acuéticas; y fuente
fisica, oxigeno en ef agua proveniente de la atmdsfera, pues las aguas-natura-
les y en patticular las superficies, estdn constantemente en contacto con el
aire atmosférico.

Los organismos aerobios (consumidores de oxigeno) respiran, sean vege-
tales o animales, y su respiracién se traduce en una absorcion de oxigeno.

Las corrientes rdpidas, soleadas y bien aireadas pueden alcanzar valores
proximos a los 14 mg/litro de oxigeno disuelto. R

Las diferencias en el contenido de oxigeno de los distintos rios, son debi-
das a que e;isten en los mismos, distintos grados de contaminacion.

E! oxigeno disuelto es constantemente co,nsumido' por la vida presente en
las aguas, por desll'adamén de los compuestos organicos y por la oxidacién de
los compuestos minerales.

A mayor contaminacién menor oxigeno disuelto.

i-ﬂ«ii-i-.---

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Los rios y corrientes de agua tienen una gran capacidad de autodepura-
cién, transformando la materia orgdnica que reciben en sustaricias minerales.
Este proceso de biodegradacion de la materia orgdnica se realiza por los mi-
croorganismos existentes en las aguas, en presencia del oxigéno.

E! vertido de aguas residuales con carga orgdnica en las aguas de un rio,
produce una disminucién del contenido de oxigeno disuelto existente, que es
consumido por los microorganismos presentes, por lo cual la contaminacion
organica se puede determinar a través de este parametro.

Asi pues, la concentracion de materias oxidables, biologicamente se ex-
presa en funcién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (D.B.0.). que mide
el consumo de oxigeno de una muestra de agua mantenida en la oscuridad, a
temperatura constante (20°C) y durante un periodo de cinco dias {por ello s¢
suele llamar DBOs). E! consumo de oxigeno que:se observa, es debido a la
degradacion de la materia orgdnica realizada por los microorganismos.

Una clasificacién de las aguas segin DBOy a 20°C y en mg/| es:

DBQ mg/1 TlPOé DE AGUAS
DBO < | Situacion normal
1 <DBO <3 Situacidn aceptable
3 <DBO<«< 6 Situacién dudosa
DBO > 6 Situacion anormal




ORGANISMOS PATOGENOS

Los microorganismos patégenos presentes en las aguas proceden general-
mente de residuos fecales del.hombre y los animales. Los principales organis-
mos patégenos presentes eni las aguas pueden dividirse en cuatro grupos;

1. Bacterias: Salmonella

Shigella . .
Mycobacterium ;
2. Protozoos: Entamoeba histolytica
- Naegleria
3. Pardsitos helmintoides: Ascaris ;
Ancylostoma
Necator
Taenia
Trichuris

4, Virus

Un indicador de contaminacién frecuentemente usado, ¢s la medida de
los coliformes fecales, y de entre ellos los del grupo Escherichia Coli, cuyo
origen es exclusivamente fecal. La aparicion de una sola Escherichia Coli en
100 ml de.agua es evidencia de contaminacién.

' posicion de la mismna no hay variado en el intervalo que va desde su recogi-

TOMA DE MUESTRAS

La toma de muesiras es muy imporiante pues de su representatividad dé-
pende 1a validez de los resultados analiticos que se hagan.

La toma de muestras es una operacion delicada. Variara la forma de rea-
lizarla segun se vayan a analizar, por ejemplo, gases o sales disueitas.

Los principales tipos de muestra son:

— Muestras simples: Son aquellas tomadas en un tiempo y lugar determina-
do para su analisis individual.

— Muestras compuestas: Son las obtenidas por mezela y homogeneizacion
de muestras simples recogidas erf el mismo punto.y en diferentes tiempos.

- Mucstras integradas: Son las obtenidas por mezclas de muestras simples
recogidas en puntos diferentes y simultaneamente.

El agua muestreada debe ser homogeénea y debe tratarse Je que Ta com-
da al momento de realizar el andlisis.

Si se quiere conocer el estdo de contaminacion de un rio, no importa
mucho si la descarga ¢s continua 0 intermitente. con la condicion de que s¢
tomen muestras en diversos puntos del rio aguas abajo, durante varios kilo-
metros, lo que permitird conocer la influencia que tiene la descarga sobre ¢l
mismo, asi como la distancia a que llega su influencia.

Si se va a determinar la materia en suspension, en un rio. se debe recor-
dar que la velocidad de la corriente influye de manera decisiva en el reparto
de las particulas que permanecen €n suspension en el agua. Se suelen em-
plear turbisondas. '

Si se muestrea cn aguas residuales s¢ debe tener en cuenta que algunos
solidos en suspension flotan y que en profundidad hay mayor concentracion.
por la tendencia a la sedimentacion. Ademas, la composicion no es homogé-
nea en el tiempo. '

Para la toma en aguas profundas o a niveles determinados se suelen usar
aparatos de apertura y cierre a distancia sujetos por un cable, hasta la longi-
tud deseada.

¢ deben tomar precauciones eapecinles en ln recogidn de muestisen b
que sc va a determinar los gases disucltos. Existen aparatos eapechsles en los
que la aireacion €s minima.



i rd estar escru-
Todo ¢l material que se use para la toma de muestras debe t S
;ulosamente limpio, debiendo enjuagarse con agua dgs_tllada o dcsmmeral:‘z: :
ia. Si no es posible utilizar agua destilada se enjuagara repetidas veces co
nismo agua que se va a muestrear. .

1

d 2 'debi r cui te etiquetadas con
Las botellas de muestras deben ser cuidadosamen
aquellos datos de interés: lugar de muestreo, fecha y hora, temperatura, etc.

La conservacion de la muestra no €s nunca oqmpleta ni perfectz;( pues ;\0
se consigue una total estabilizacién de cada constituyente; como m |‘mo, as
técnicas de conservacién retrasan los procesos quimicos 0 biolégicos, los cua-
les, después de tomadas las muestras, continuan.

‘Cuanto menor sea el tiempo tmnscurﬁdo entre la recogida de la muestra
y su analisis, mejor serd el resultado del mismo.

EEEEEEEEERERERR

{QUE ES UNA VALORACION?

MATERIAL

Aspirador,

Matraz aforado
Maitraz erlenmeyer
Pipeta, 10 mi

FUNDAMENTO Y TECNICA DE LAS VALORACIONES

Una valoracién es un método volumétrico (porque lo que se mide s un
volumen) de analisis quimico cuantitativo.

Para realizar una valoracién hace falta disponer de una disolucion qui-
mica con una concentracion conocida que nos sirva para enfrentarla con la
disolucioén problema.

Como la concentracion es una medida en funcién del volumen, hay que
tomar de la mucstra problema un volumen muy bicn medido (mediante un
matraz aforado de la capacidad nccesaria,ajustando perfectamente ¢l enrase)
y colocarlo en un matraz Erlenmeyer, que es el mas adecuado para las valo-
raciones, ya que permité una buenajagitacion sin que se vierta la disolucion.

Una vez preparada la muestra se va afladiendo a la misma, desde una bu-
rela y gota a gota, disolucién valoradora de cgncuntracion conocida hasta el
“punto de equivalencia™ o a viraje, es decir hasta el punto en que la cantidad
de reactivo aiadido es equivalente a la de la sustancia que se valora conteni-
da en el Erlenmeyer.



i 1 ibio (viraje) de color que
| punto de equivalencia se conoce @ por el cam iraje) d ;
se pr%dﬁce en la disolucion, para lo cual a veces €s necesaro pts‘lilzfnr la‘sl :r:‘eo
cuadas sustancias indicadoras; por ja formacion de un precipitado; 0 ©
se alcanza un pH determinado.

i i imen -valentes de las dos sustan-
n el punto de equivalencia el nimero de equiva ¢ ‘
cias Eeaccignames €s necesariarr;cn;g ell m.lzmo. ?1 ::dl:::am;:hgﬁdy(g?‘:r :)r;:::cel:
s nica de concentracién) de la disolucion valoradolo =o - .
::s:::é% hasta el punto de equivalencia de la misma es V', y snl h‘emos tomado
un volumen V de la disolucién problema, a partir de 1a formula:

V.N=V'.N'
podremos obtener la normalidad N de la disolucién problema:

] N= V‘..N'
4

i tencr en cuenta que’
Para hacer una buena medida en la bureta hay que te¢ n
aquellas disoluciones que mojan fa pared de la bureta formaran unm\;::ll:mz
‘menisco concavo y habrd que leer en la parte infenor del menisco,

que si la disolucién no moja las paredes de ia bureta s¢ formard un menisco
convexo y hay entonces que leeren la parte supenor del mismo.

También hay que tener en cuenta que el erlepmeyer se debe agitar (;:_m?—
. tantemente para facilitar 1a reaccion y que debe situarse sobre una superficie
blanca para poder apreciar correctamente el punto de viraje.
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COLOR, OLOR Y SABOR

Los parametros fisicos si bien no son indicadores precisos de contamina-
cién si nos permiten una clasificacion de las aguas con vistas a su posible uti-
lizacion.

COLOR

Las aguas presentan una tonalidad variable dependien:: de muy diversas
circunstancias. El color en las aguas naturales, que deberia ser incoloro, re-
sulta de Ias sales metdlicas, de la materia orgdnica, y de la concentracién que
presente en materia disuelta o en suspensién. Este color de las aguas puede
ser también debido a causas externas como es la absorcion de las radiaciones
de mayor longitud de onda.

En una muestra de agua distinguimos dos clases de colores: el aparente,
que es el color que presenta el agua bruta, y el verdadero, que es ¢l color que

presenta el agua una vez que de ella se ha eliminado la materia en suspen-
sion.

Existen muchas sustancias en el agua que son causa del color; por cjem-
plo, la materia organica, hojas, turba, etc. produce una coloracién parda en el
agua; si el agua ¢s relativamente rica en fitoplancton, algas, etc. &l color do-
minante sera el verde; el color azul puede ser debido a la difusion que de la

radiacion luminosa absorbida por ¢l agua producen las particulas coloidales
presentes en suspension.

El paso del agya por las diversas zonas geoldgicas producira la presencia
de un color en {a misma que puede servir a la hora de determinar la composi-
cion del material atravesado. Asi: las aguas que atraviesan macizos calcareos
son verdosas, las que provienen de macizos no calcareos son lévemente ama-
rillas; si el paso se realiza a través de granitos y rocas siliceas el agua puede
presentar un color ligeramente pardo o rojizo, por las sales de hierro que
aportan eslas rocas.

. Las aguas residuales '_induslrialcs presentan un color especifico depen-
diendo del tipo de industria considerado. Este color no suele ser una medida
de la contaminacion que produgqn.

Las aguas residuales domésticas presentan, al principio, un color gnis que
va pasando a negro cuando se van alterando. '

Para determinar el color verdaudero de un agua, ed decir el que presenta
cuando se ha climinado ls materia en suspension, es necesirio centrilugir la



muestra ¢ permitir una sedimentacion durante un par de dias, ya que si se fil-
tra el papel de filtro utilizado puede tener efectos decolorantes. Si las necesi-
dades del momento obligan a filtrar se puede, al menos, indicar un color
aproximado, indicando que es ¢l color del agua filtrada.

Colo_cand’o sobre un fondo blanco o fondo negro (si se aprecian tonos
blanquecinos en la muestra) un vaso de precipitados conteniendo el agua cen-
trifugada; o filtrada (si se ha realizado en el campo), se observa el color que
presenta.

Normalmente la medida del color s¢ realiza usando como término de
comparacién mezclas de cloroplatinato potdsico y cloruro de cobalto. En di-
cha escala 10s valores por debajo de 10 no pueden ser observados directamen-
te por la vista, hace falta la utilizacién de colorimetros, y en cambio se detec-
tan facilmente los colores por encima de 15.

La O.M.S. considera como méximo deseable §, es decir, el agun de bebi-
da deber ser incolora a la vista humana, El valor.por debajo de 15 es conside-
rado tolerable por el Cédigo Alimentario Espaiiol. '

(los valores de escala indicados, es decir 5, 10 y 15 representan los mg/li-
tro de mezcla de platino que hay que utilizar para obtener un color idéntico
al de 1a muestra considerada).

OLOR Y SABOR

Desde ¢l punto de vista fisiolégico, los sentidos del gusto y del olfato es-
14n intimamente ligados, puesto que las papilas linguales y los 6rganos olfati-
vos detectan estimulos simuitineos y complementarios, de tal modo que la
percepcion organoléptica de sabor y olor se confunden generalmente en una
sola. Por ejemplo, s significativo el gesto de taparse la nariz para ingerir una
sustancia que no gusta.

Cuando se qqierc probar algo, se debe irremediablemente olerlo, lo que
no ocurre en sentido contrario. Desde el punto de vista de las observaciones
medidas son preferibles las determinaciones 'del olor a las del sabor, pues es
mucho mds seguro oler que probar, y menos subjetivo.

_La presencia en el agua de compuestos quimicos, materia orgdnica u or-
ganismos en descomposician, es causa de diversos olores. Ciertos organismos
vivos como algas, hongos, el deshueve de los peces, etc., causan olores muy
-desagradables. ‘ ’

Las aguas residuales dom#ésticas recientes son inodoras, pero cuando em-

piezap' a descomponerse huelen fuertemente a podrido pues liberan dcido
sulfhidrico, putrescina, etc. : ’

Las aguas residuales industriales suelen presentar olores caracteristicos
del tipo de industria de que se trate,

i S EEEEERERERERESR

Sélamente hay cuatro sabores bésicos: dcido, salado, dulce y amargo. Los
otros sabores no son mds que aparentes y deben su existencia al hecho de
mezclar sabores y olores.

Para apreciar ¢l olor de las aguas se liena un frasco de 1 litro hasta la mi-
tad, se cierra y se agita fuertemente. De esta manera se percibe mejor el olor
del agua.

Puede ser conveniente repetir la experiencia calentando hasta ebullicion
el agua.

Si se trata de determinar el sabor (cuidado con las aguas que s¢ pruchen)
hay que tener en cuenta la temperatura, pues a temperatura superior a 14°C
¢l sabor ya no es grato. Muchas veces ¢l-agua muy pura presenta un sabor
poco grato al hébito del paladar. Mediante el sabor es posible determinar la
presencia de hierro y otros elementos directamente, sin tener que recurrir.a
los reactivos.

Las aguas de bebida deben ser inodoras ¢ insipidas. Normalmente la de-
sinfeccién de las aguas se realiza mediante la inyeccin de cloro gascoso por
lo que puede existir un leve olor y sabor a este desinfectante.

Sdlamente se deben probar aquellas aguas que ofrezcan garantias, sean
incoloras ¢ inodoras. ” .



TEMPERATURA

La temperatura €s otra magnitud fisica muy importante en ¢l desarrollo
de los diversos fendmenos que se realizan en ¢l seno de! agua. La solubilidad
de los gases (recordemos la importancia del oxigeno para la vida acuatjca) y
de las sales estd relacionada con la temperatura, a mayor temperatura menos
solubilidad del oxigeno, es decir aumentard su demanda, mientras que au-
menta ia solubilidad de las sales, en general.

Ciertas reacciones biologicas tienen una temperatura dptima de reaccion
o desarrollo. Por ejemplo, ciertas especies s¢ reproducen solamente entre
ciertos limites de temperatura, La contaminacién. térmica suele ser muy im-
portante pues 1a elevacion brusca de la temperatura del agua afecta de forma
fundamental al desarrollo de los peces, fundamentalmente de aquellas espe-
cies mas nobles como son los saimdnidos. Una temperatura clevada favorece
la putrefaccion.

Si se trata de estudiar la temperatura en un lago o embalse, 0 en otros si-
tios con el agua mas 0 menos &n reposo, tendremos que medirla a diferentes
profundidades, pues existe una estratificacién térmica debido a que las capas
superiores que reciben el calor del sol no se mezclan uniformerente con las
inferiores, proceso que si ocurre cn un rio cuando el agua circula con su
movimiento desordenado, siendo el rio no muy profunda.

Para medir la temperatura del agua se utiliza un termometro que s¢ man-
tiene dentro del agua durante 10 minutos. La fectura se realiza sin sacarlo del
agua. En el caso de que exista estratificacion termica, es decir si el agua es
muy profunda y no hay excesivo movimiento, se suele utilizar un terméme-
tro de maxima y minima, con ¢l fin de anotar ambas temperaturas.

. La temperatura de las aguas superficiales varia segiin la temperatura ¢x-
terior, este dato, asi como la hora en que se toma la temperatura, deben ano-
tarse y tenerse en cuenta a la hora de clasificar el agua muestreada.

0 4o

~ Enel estudio de aguas residuales la temperatura puede darnos varias in-
dicaciones, no sdlo de sus-antecedentes, sino del estado de la misma en rela-
cion con la viscosidad, que influye en la velocidad de sedimentacion, con la
at_:tmdad bioldgica, la cual aumenta con la temperatura hasta los 60°C apro-
ximadamente, con la solubilidad del oxigeno, etc. '

:

CLASIFICACION TERMICA
TEMPERATURA °C | _ TIPOS DE AGUAS
< 20°C . frias
200-30°C templadas

> 30°C termales

La temperatura del-agua de bebida debe estar entre 10° y 14°C.

Para la vida acudtica la temperatura no puede pasar de 34°C en cual-
quier momento durante los meses de mayo a noviembre, ni de 23°C en los
meses de diciembre a abril.

El agua de riego no debe presentar una temperatura superior a los 35°C.

Se recomienda que el agua utilizada en la agricultura se encuentre en el inter-
valo de temperatura de 13°a 29°C.

=



DETERMINACION DEL pH

MATERIAL
Cuentagolas

Gradilla
Tubo de ensayo de 16 x 160 (2)

PRODUCTOS

Indicador universal
Papel pH &

OBJETIVO

Determinar el pH del agua

FUNDAMENTO TEORICO

El estudio del pH del
dcidas, neutras o bisicas
centraciones altas o bajas‘
sencia de vida acudtica,

agua tiene por objeto conocer si
: er sl s¢ trata de agu
d!e, S?VTg:soglsec:’uencm sa'ber si pucden existirago:f
16n10s, asi como si es posible la pre-

Ei pH se define como el logari
hidrogeno (hidrogeniones, K I llorltmo negativo de la co i
vs, H*). g ancentracién d
lor de pH = 7 corresponde a ) Lo pH varfan entre los valores 1 y 14. E| va-

e a aguas neut
das, y los mayores a alcalinas o basicas. ras, los valores menores a aguas dci-

v
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Escala de pH:

aumenta acidez

El origen de la acidez o basicidad de un agua puede ser natural o anifi-
cial,

. El agua de lluvia, que debicra ser neutra, presenta pH proximos a 5.6,
debido fundamentaimente a la accion que s¢ produce en la almosfera entre
fas gotas de agua Y ¢l CO2 producido por la respiracién de los organismos vi-
vos Yy las combustiones {que también producen oxidos de azufre y nitrégeno
que influyen fuertemente). La importancia de las combustiones en la acidez
del agua de lluvia es, actualmente, muy alta pues la cantidad de gases que ex-
pulsan a la atmésfera aumenta de dia en dia y los mecanismos naturales de
control estdn desbordados. Las Jluvias dcidas han sido y son una causa de la
desaparicién de la vida acuatica de muchos lagos y ros, de la deforestacién
de grandes areas en Europa, y del deterioro de monumentos y edificios cons-

trujdos en piedra caliza.

Si el agua atraviesa zonas calcdreas el pH puede hacerse bdsico, 51 se tra-
ta de zonas volcinicas o piriticas sera dcido.

Las aguas inquslriales suelen presentar una variaciones de pH muy altas
como consecuencia de los diferentes vertidos que _sc-rcal_izan. Muchas indus-
trias producen en ¢l agua un cambio de pH que es muy significativo.

REALIZACION

{.~ En un tubo de ensayo con agua, introducir una tira de papel pH, com-
parar con la escala de colores y determinar el valor.

32— En un tubo de ensayo con 10 mi de agua, adadir dos gotas de indicador
universal. Agitar y colocar el tubo sobre un fondo blanco y comparar
con la escala de colores para determinar su vajor.

La medida del pH es més precisa con el indicador universal (de 0,2
unidades de pH). '

INTERPRETACION
E! rango normal del pH de las aguas cstd comprendido entre 4 ¥ 9.

El valor del pH del agua influye en muchas reacciones que se realizan en
la misma. Por ejemplo, la .desinfeccién del agua mediante la utilizacién de
cloro tiene lugar satisfactoriamenic 8 pti menor de 7, pero no es huena a ptt

superiores.



Un agua con pH menor que 6 es muy agresiva o corrosiva para los meta-
s,

Para la existencia de vida acudtica el pH no debe presentar valores me-

1wres de 5 ni mayores a 9 como promedio diario, preferentemente debe en-
-ontrarse entre 6,5 y 8,5.

El agua potable debe tener un pH entre 7 y 8,5, aunque se toleran valo-
vs desde 6,5 29,2,

El agua para ricgo debe tener un pH entre 4,5 v 9,0.

PH TIPOS DE AGUAS
pH < 5 acidez fuérte
S<pH<6 acidez media
6 <pH <7 acidez débil K
7<pH< 15 neu_ira' (rﬁayon'a de las aguas piscicolas)
7.5 <pH < 8 alcalinidad débil
8§<pH<9 alealinidad neutra
pH <9 alcatinidad fuerte

NOTA: La determinacion del pH debe hacerse en el momento de tomar la
muestra, pues varia con el tiempo al ir produciéndose en el agua

reacciones quimicas, etc. E! aumento que se produce puede llegar a
ser de una unidad de pH.

SEEEREERERRRRRRR

CLORUROS

MATERIAL

Aspirador,

Cuentagolas
Gradilla
Matraz erlenmeyer de 100 ml

Pipeta, 10 ml
beo de ensayo de 16 x 160

PRODUCTOS

Acido acético 0.1 N

Acido nitrico 0,1 N
Carbonato sédico 0.1 N
Nitrato de plata 0,01 N
Papel pH ]
Peréxido de hidrogeno 30%
Reactivo cloruros

OBJETIVO
Determinar los cloruros del agua.
FUNDAMENTO TEOQRICO

El i6n cloruro, C!°, estd siempre presente en las aguas, y su concentra-
cion depende de los terrenos que atraviesan. Su intervalo de concentracion es
“muy amplio, se han encontrado desde 2 mg/litro hasta 2.750 mg/litro. Las
aguas del mar presentan concentraciones mucho mayores, sobre los 20.000
mg/litro.
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El origen de los gloru
[ : ros en ¢l agua es m i j
. lo uy diverso,
ge le::::; :scs:xalig:)?:i‘;c::%pg :lne rl::nfggas e;a;poh'ticas (rocasp&rli?:sll)lpciglﬂ::g;g
et 0, 0 del ascenso que ilari
las r:ézsatzggigo;e?o%f{ :eor;cin;ng:a ala ccl>sla acaban c;I)or Q:n‘:azg;lsir:iiﬁds: f;reI:
-POr1a grap explotacion a que se les so
Si del acuifero ofanto 4 i &
Vel e iR 0«e agua sc extrae ésta en tal proporcion
e prodf:or debajo del’nivel del mar, y la estructura geoléq'llle p
ce un equilibrio 'del nivel mediante-la intrusién d%u;:::

del mar que acab R . 5
: arz por inutili :
terrenos se salinizan, por inutilizar el pozo para la bebida y e! ricgo, pues los

‘En las zonas del interi :
. rior los i —
son los cloruros sino los,carﬁonatogr;nsf:ﬂ‘::;: responsables de la ‘salinidad no

Algunas industrias, com - :
} X ,-como las

Los cloruros g .
casi nulo. e alfgs"a un sabor desagradable, pero su efecto nocivo es

REALIZACION

1.~ Cualitative

Colocar la muestra.%cn

: : n tubo de ‘ ;
tfato de plata u ¢ ensayo y afadir d :
cia de calr)b » 0,01 N. La formacién de un precipi de 3.9 3 gotas de ni-

onatos y cloruros. pitado indica la presen-

Aiadir de nuevo d "

- de 5 a 10 gotas de dci itrico: . ‘
sistencia def precipitado indjca la pre:e:ggi: ﬁ:clo?-ﬁ]rcﬁ y agitar. La per-

La opalini nsi
palinidad ya es sensible coh una concentracion de 1 mg/1 de cloruro

2.~ Cuantitative®

“Comprobar el pH de |

Si : a muestra (para el andlisi ;

ne:f r::t_:alma (pH 9) neutralizarla con cido aéselts debe ser pH de 7 a 9),
tralizarla con carbonato sédico. O (e )

En un erlenme
. yer coloc :
;: cloruros (10 gotas). r 2 ml de la muestra y ahadir | mi de reactivo

* Valorar i
) con nitrato de plata 0,01 N, hasta que el precipitado adquiera

5N tinte amariliento rojj
:{,;ada vy masilien J120. Anotar {a c.:?nndad de nitrato de plata utilj-

*ka concentracion se obtiene:

3 meq/ CI = 1000001 V'

i Y25

Conjuntamente con los cloruros, precipitan bromuros, yoduros y ¢ianu-

ros cuya concentracion es despreciable.
muestra de sulfuros, sulfitos o tiosulfatos,

Si se supone la presencia en la L .
1 ml de perdxido de hidrégeno al 0% vy

agregar previamente a la valoracion,
agitar durante un minuto.

INTERPRETACION
Los cambios bruscos en la concentracion de los cloruros en el agua es un
indicativo de contaminacién. La orina del hombre y de los animales Liene un
gran contenido de cloruros, por ello la medida de los cloruros en las aguas re-
tro fundamental, por infil-

siduales de las industrias ganaderas ¢s un parime _ '
. trarse en ¢l terrero y contaminar los acuiferos o por ser vertidos a los rios des-

truyendo su vida e impidiendo su posterior utilizacion.

Un contenido de 300 ppm de CI- en ¢l agua produce sabor, pero-no es
nocivo. Cierta cantidad de cloruros en el agua es esencial para la vida.

El contenido medio en un rio se encuentra ente 10 y 50 mp/1.

emente cloruradas son agresivas ¥ ejercen accion corrosi-

Las aguas fuert
facilitan la solubilidad de otras sales.

va en las tuberias; y
Clasificacién del agua por su contenido en cloro de cloruros (mg/1):

Cli(mg/1) TIPOS DE AGUAS
Cl-< 10 Zonas superiores de las redes fluviales y
aguas carentes de contaminacion
.10 < Cl" < 20 Cursos de agua e premontaiia en regiones.
’ calizas; rios de llanura
20 < ClI" < 100 - Cursos de agua particulares, contenidos lo-
’ cales y aguas mas o menos contaminadas.

El cédigo alimentario Espadol considera conveniente una cantidad de clo-
ruros de 250 mg/l y como tolerable de 350 mg/l.

El agua de riego suele tener como limite la tolerancia 500 mg/1 de cloru-
ros, pero al depender dpl tipo de su¢lo no es extrafio encontrar cultivos rega-
dos con agua que contienen 700 a 800 mg/1 de cloruros y que no se encuen-

tran afectados.




CLORO LIBRE

MATERIAL

Cuentagotas
Gradilla
Tubo de ensayo, 160 x 160

i

PRODUCTOS
Orto-tfllidina, sol 0.1%

‘'OBJETIVO

Determinar la presencia de cloro en el agua.

FUNDAMENTO TEORICO

El cloro li
libre se encuentra en el agua exclusivamente porque se le afiade

1 ésta en su proceso de desinfeccid
Jlor fuerte y sabor cdustica, eccion. Es un gas de color verde amarillento,

-
El i
olor penetrante de este gas {éxico hace que se aprecie en concentracio-

I ' . . . .

Es un pas s p i i
kas mas pesado que el aire, y no es ni combustible ni explosivo

El cloro que afade al agua p

ara su desinfeccion actia sobre las matenas
orgdnicas y sobre 1os minerales. La oxidacion de las materias organicas €s
muy lenta, mientras que la de las tnaterias minerales es muy rapida. El cloro
afladido en exceso en la desinfeccion, sirve para prevenir futuras contamina-
ciones. Sin embargo no acttia sobre 1o0s virus ni sobre las esporas y bacterias

protegidas por la matena organica.

El efecto del cloro sobre el organismo humano es nulo si se ingiere en
pequeiia cantidad. Con un contenido del orden de 0,12 0.2 mg/! de cloro en
el agua, su sabor es ya perceptible, por lo que s¢ preconizan valores inferio-
res.

El cloro ejerce una accién toxica sobre os peces, siendo la trucha, perca y an-
guila muy perceptibles a su presencia.

REALIZACION

Colocar 10 mi de la muestra en un tubo de ensayo y afiadir 1 gota de
orto-tolidina, 0,1%, agitar y esperar 5 minutos. Observar el color y comparar
con la escala. : ;

CONCENTRACION
~ma/) ~COLOR ‘
> 1.5 amarillo normal )
i,5-04 amarillo palido
< 0.4 amarillo muy débil
{NTERPRETACION

La orto-tolidina es un reactivo capaz de apreciar concentraciones de clo-
ro libre del orden de 0.02 mg/l.

La escala de colores va desde el amarillo, pasa por el amarillo-verdoso y
llega hasta el rojizo, segun la concentracion de cloro libre presente. Sin em-
bargo los valores mas generales en Su medida hacen que !a coloracién adqui-
rida sea normalmente amarilla y por lo tanto hay que establecer tonalidades.

El agua de bebida no debe contener mas de 0,1 mg/l de cloro libre. -
~ Las aguas de recreo (pisci}:as) suelen presentar valores de cloro libte
comprendidos entre 0,5 y 1,5 mg/l, con esto se mantienen las aguas en per-

fecto estado de salubridad, y se evita que concentraciones mayores irriten las
mucosas nasal y conjuntiva.

NOTA: La presencia de nitritns perturba la reaccion. .



CARBONATOS Y BICARBONATOS

MATERIAL

Aspirador

Cuentagotas

Matraz erlenmeyer, 100 ml
Mechero

Pinzas de madera .

Pipeta, 10 ml

Tubo de ensayo 160 x 160

PRODUCTOS

Acide clorhidrico 0,1 N
Anaranjado de metilo, sol 0,1%
loruro de bario, 10%
Fenolfialeina, sol. 5%

Papel pit

o®

OBJETIVO

Determinar carbonatos y bicarbonatos en.cl agua.
(] 5

FUNDAMENTO TEORICO

El anhidrido carbénico CO2, puede encontrarse en cierios manantiales

de aguas carbSnicas, en las aguas de lluvia que disolvieron el CO2 atmosfén-

co, debido a la respiracion de Organismos y Microorganismos e:n_cl medio
acustico o a la descomposicion en ¢l mismo de la matena organica. En el
agua de los lagos 0 cmbalses aumenta su concentracion por la noche ante la
ausencia de funcion clorofilica que necesita de ta luz.

~

-

En un agua natural se puede encontrar. también acido carbonico disuelto.
El acido carbénico actua sobre los compuestos calcicos y magnéticos del sue-
lo, formando los bicarbonatos correspondientes. Algunas aguas contienen es-
1as sustancias en tal cantidad que dan lugar a las estalactitas y estalagmitas.
Normalmente existen carbonatos y bicarbonatos de calcio, magnesio y sodio,
que son los tres.cationes mds frecuentes en el agua.

_El anhidrido carbdnico, en ¢l agua, puede estar libre o combinado. El h-
bre en estado molecular o agresivo, y/o como acido carbonico, cuya determi-
nacion tienc muchas veces interés industrial pues a él se debe la accién que
ciertas aguas ejercen sobre el cemento y otros materiales de construccion. El
combinado estard como bicarbonato y/o como carbonato.

El ion carbonato sucle existir siempre en muy pequeiias cantidades, debi-
do a su baja solubilidad. )

REALIZACION

Si el pH de la muestra es menor de 4.3 solo podrd haber en disolucion
icido carbénico libre. Si el pH estd entre 4,3 ¥ 12,6 podrd haber bicarbona-
tos. Los carbonatos no aparecerifni mas que en el momento en que desaparezcs
el gcido carbdnico, o sea cuando ¢l pH sea superior a 8,3.

1.~ Cualitative
Determinar el pH de la muestra.

Colocar en un tubo de ensayo unos 5 mi de l2 muestra, afladir 10 gota
de cloruro de bario 10% y hervir durante un minuto. Si s¢ forma un pre
cipitado puede ser debido a la presencia de carbonatos, bicarhonatos
sulfatos.

Afiadir 10 gotas (iml) de dcido clorhidrico, 0,1 N, el precipitado qu
permanezca serd debido a los sulfatos. Si no se aprecia merma en la car
tidad de precipitado es que la concentracion de carbonalos y bicarbon:
tos es despreciable.

2.~ Cuantitativo

Colocar en un erlenmeyer 25 ml de agua previamente filtrada (muest
.incolora), y afiadir 5 gotas de fenolftaleina, sol. 5%.

Valorar con acido clorhidrico 0.1 N hasta que la disolucion se decolo
Anotar la cantidad de dcido clorhidrico utilizado (V).



A continuaci6n, afladir 5 gotas de anaranjado de metilo, sol. 0,1% y
continuar la valoracion hasta que se produzca el viraje de amantlo a

parduzco o salmon. Anotar la. cantidad de icido clorhidrico utilizado
{V2). '

RESULTADOS

.Meq/l CO.== 1000.0,1 . V4
25

mg/l COs™ = meq/l . 60

meq/l HCOs- = 1000 Oils . (V2= V1)

mg/! HCO»" = meg/l. 61 .

INTERPRETACION'

La concentracién de bicarbonatos en ¢l agua dulee suele variar entre los
50 y 350.ppm, pero puede liegar a fos 800 ppm. La concentracion en carbo-
natos es mucho menor, aunque puede llegar a los 50 ppm. En el agua del mar

la concentracidn de bicarbonatos y carbonatos suele ser de 100 y Ippm res-
pectivamente, .

Las aguas de lluvia estdn muy cargadas en CO2, principalmente después
de una breve lluvia. En las aguas superficiales el CO2 contenido suele estar en
equilibrio con el de la atmésfera. En los lagos’el contenido en COz, depende

de la temperatura, varia con la profundidad, con la vegetacién, y con otros
factores.

Un minimo contenido en dcido carbdnico da al agua de bebida sabor
agradable y es beneficioso.

_Las aguas muy carbonatadas son agresivas ¢ imposible de utilizar con fi-
nes industriales o domésticos, al hervirla precipitara el carbonato.

Las aguas bicarbonatadas sédicas son muy malas para el riego, pues fijan
el sodio al terreno.

La medida de los bicarbonatos recibe el nombre de alcalinidad al anaran-

jado de metiio o alcalinidad total. Atendiendo a esta caracteristica se puede
establecer la siguiente clasificacién:

' TON
T = HCOy mg/l ALCALINIDAD TIPO DE AGUA IDCAI.IZA(:!
Lagos de alta montafia.
i i s Lo superior de rios en
Rk Pl productivas Ic':ig:es dl:e sustrato dcido.
! Curso superior y medio de
25<T <80 muy débil poco productivas | oy custrato dcido.
- Curso inleriot de rios de
sustrato dcido.
ebil algo productivas | cyrso superior de rios de
e i regiones calizas.
- Curso medio e inferior de
150 « T < 250 media muy productivas | o de regiones calizas.
Rios de llanura
250 < T < 350 fuerte —_— Rios contaminados.
<T< A a
—— Cursos de aguas contaminadas.
T > 350 muy luerte . '

NOTA: Para una medida real, la mucstra debe tomarse 'cninhculildffl?ﬂ F?i::ll
I evitar la pérdida de CO2. El recipiente de muestra u: Ic e:tel- L)
todo, y el andlisis realizarse lo antes posible. Norr:m m .
tendran valores de HCO3™ algo menores que los reales.

El viraje de color del indicador de ana‘r'anjado de metilo debe reali-
zarse con cuidado para evitar “pasarse .



g e oy e

el =P+ B =8

SULFATOS OBJETIVO
Determinar la presencia de sulfatos en ¢! agua.
FUNDAMENTO TEORICO
'El ion sulfato es un constituyente habitual de las aguas naturales y uno
de los que contribuyen a su salinidad.

MATERIAL Los sulfatos son, junto con los bicarbonatos, los principales elementos de

las aguas continentales, Normaimente se encuentran en las aguas en forma de

Agitador de vidrio sales alcalinas o alcalinotérreas (fundamentaimente de Sodio, Calcio y Mag-
Balanza c nesio). 3
gﬁﬂff,‘f}gﬁ,f"’“’“”“ La presencia de sulfatos en el agua es debida fundamentalmente a la di-
Desccador solucion que producen al atravesar terrenos yesosos, por ello su concentra-
Embudo cién sucle aumentar al ir avanzando el curso del rio.

" Estufa El coeficiente selenitoso (que se calcula para aguas con un .cc_mtcnidn er
Gradilla r sulfatos mayor de 300 mg/l, o aguas selenitosas), se calcula dividiendo el in
Mechero cremento en sulfatos que tiene lugar de un punto de muesireo al siguiente ct
Pinzas de madera -~ el -curso del rio, pof su distancia en kilometros. El resultado se expresa €1

Recipiente para bafio de vapor mg/l y por km.
Reéjilla con amianto
Tripode

Tubo de ensayo, 160 x 160

Vaso de precipitados

El cdlculo del coeficiente selenitoso sirve para clasificar la cuenca de ur
rio en zonas de mayor a menor erosionabilidad, puesto que el coeficiente de
pende de la disponibilidad en sales solubles, que sera diferente segin la facili
dad erosiva que encuentre el rio. El ion sulfato es el principalmente removide
y transportado de la superficie de la tierra.

PRODUCTOS Las aguas selenitosas no quitan la sed y tienen sabor amargo y poco agra
Acido clorhidrico 0,1 N dable.

Agua destilada . .

Anaranjado de metilo, sol. 0,1% REALIZACION

Cloruro de bario, 10%
Nitrato de plata 0.01 N
Papel de filtro

1.~ Cualitativo

En un tubo de ensayo colocar 5 ml de agua, anadir 10 gotas de clorur
de bario y hervir durante | minuto. Si se forma un precipitado. pued
ser debido a la presencia de carbonatos, bicarbonatos y sulfatos.

Adadir 10 gotas (1 ml) de dcido clorhidrico, el precipitado que permy
nezca sera debido a los sulfatos.

2.— Cuantitativo

Tomar 200 ml de agua previamente filtrada y colocarlos en un vaso ¢
precipitados. Adadir $ gotas de anaranjado de metilo y acidular con i
do c.lor_hidnco hasta que se produzca el viraje de anaranjado.amarillen
a rojo.

Adadir un exceso de dcido clorhidrico (pH entre 3 y 4). LLevar el liqu
do a ebullicién y agregar poco a poco y agitando, 10 ml de solucion ¢
liente de cloruro de bario. Mantener la chullicion durianic § minutos

existen sulfatos se producird un precipitado, y se seguira con ¢l andhsy

- EEEssssEaesESEEREN



Colo: it ¢l vaso de preaipitados al bafio de vapor y mantenerlo en el mis-
mo diiante 1-3 horas. Mejar que se enfrie y filtrar con papel de filtro, re-
cogiendo el precipitad-) que se lava con agua destilada caliente hasta que
las aguas de lavado, : afadir unas gotas de nitrato de plata, no acusen
reaccicn de cloruros, es decir no produzcan opalinidad sensible.

Colocsr el papel de fiitro con el precipitado en una cipsula de porcela-
na, pr-viamente pesaca.:¢ introducirlo en una estufa para gue se calcine
a uno. 800°C durante una hora. Dejar enfriar en un desecador y pesar.

RESULTYADOS ’
Loz mg/| de sulfatos s¢ obtienen segiin la formula:
mg/l e SO~ = H_I?_l'_ - 1.000 -
donde: ' _
P = peso del precipitac¢ > obtenido, en mg.
V = volumen de muest a‘tomida, en ml.

Si Ia concentraciép de sulfatos es menor de 300 mg/], deben tomarse 250
:mi de muestra, pero si s i 1ayor.debe disminuirse hasta 100 m! y realizar el

|.ensayo con ese volumen sustituyendo el volumen elegido en la férmula de
calculo.

1 F =
[ Los mejores resultados se obtienen cuando el precipitado producido es
-t dei orden de 100-300 mg/!|

t
|- INTERPRETACION
l.

La concentracion del 1om sulfato en las aguas dulces oscila entre 2 y 150
ppm, pero en aguas salinas o calcio puede llegar a 5.000 ppm. El agua del
mar conticite aproximadam-es@e unos 3.000 ppm.

g Las aguas que c_:omien.‘n mias de 300 ppm de sulfatos perjudican la resis-
d tencia qel hormigén y comento al formarse- la sal llamada de Candlot-
f Michaelis, conocida comn cimcer del cemento,

Aguas de bebida con' s .de 400 mg/l de sulfatos son causa de trastornos
gastrointestinales.. '

* Una clasificacign de azums seglin su contenido en sulfatos es:
n 32804 mg/l. TIPO DE AGUAS
S<20 Sinwacion normal
el 20..8S< 120 Sieacion espc;i;l: ggst:’sl.::;::;:?inadas
j| 120<8S < 250' Liwaite de potabilid.ad; ‘:,Sumajymszls; :ﬂ:;aa?inadas
[ .
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CALCIOQ
MATERIAL PRODUCTOS
] Hidréxido sédico. 4 N

ésplr;l‘;f o;las Indicador uni vgrsai
Eue;udg Oxalato amdnico 0.1 N
E;:dlufa Papel’ d;’ filtro E

ith Papel p .
ﬁ:‘dr:': erlenmeyer, 100 ml Reactivo Calcio AA

Pipeta, 10 ml
Tubo de ensayo

=

OBJETIVO

Reactivo calcio-magnesio

l6ax 160 Solucion reguladora de pH=10

Determinar la presencia de calcio en ¢l agua.

FUNDAMENTO TEORICO

i ' bundante co

Iei xiste libre en la naturaleza, pero ¢s muy 3¢ .

nadog;:.s:;o:no l?orma de sulfato (yeso), delcarbonato (caliza), de flue
(Nuorita), o como fosfato (apatito y fosforita).

Es junto con el magnesio y ¢l sodio el catién mas comun en ¢l agua,

¢éstos ¢l que se encuen

ira en mayor cantidad.



MAGNESIO
REALIZACION

1.~ Cualitativo

En un tubo de ensayo colocar 5 ml de muestra, aladir 10 gotas
de solucién reguledora Y 10 gotas de oxalato aménico. La

MATERIJAL
formacién de un precipitado blanco revela la presencia de Aspirador
calcio. ) Cuentagotas

Embudo

2.- Cuantitativo Espdtula
) Gradilla

Tomar 25 ml de muestra, afadir 15 gotas de hidréxido sddico, y

una "pizca” (50 mg) de reactivo calcio AA. Valorar con reactivo
calcio-magnesio,

Matraz er!enlmeyer. 100 mi
Pipeta, 10 m
Ta’:,ho de ensayo, 160 x 160

A-EE E K

El cembio de color rojo naranja -a pdrpura, indica final de
valoracién.

PRODUCTOS

Fosfato sédico 0.1 N

Negro de eriocromo
|

xalato amonico 0.1 N
RESULTADOS }q;;e?;eﬁlz{a s
| 24 : Reactivo calcio-magnesi
:! meq /1 CaZ*= 1000 x 011 x M s:.'ucidn reguladora de pH = 10
o 25
I
I donde:

= cantidad de reactivo Ca - Mg en mi,

utilizada en Ja
valoracién.

Frcl =T 2 =W

» PEro puede llegar en aguas selenitosas a los 600 ppm.
En ¢l agua del mar la concentracién aproximada es de 400 ppm. :

. H calcio va asociado al aporte de dureza de un agua y a Ia produccién de
M incrustaciones. La dureza de

tnas asi como en [as calderas.

un agua limita su uso en determinadas indus-

- de l::ﬂl C:Id g0 Alimeatario Espafio] con‘slden' conveniente una concentracién

mg/l de calcio en e} agua de bebida, y como tolerable hasts 200 mg/l. OBJETIVO

ja . S .
es NOTA: Al ealizar Ia toma de muestra se debe evitar el escape de gases, lle-

nando totalmente la botella de muestra; asi ¢con los cambios de
temperaturm

INTERPRETACION
" El calcio se encuentra en las aguas dulées, en concentraciones que van .
a desde 10 a 250 ppm
|
= Determinar la presencia de magnesio en el agua.
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FUNDAMENTO TEORICO

El magnesio no existe fibre en la naturaleza, pero al igual que el calcio es
abundante combinado como carbonato (magnesita, y con calcio formando las
dolomias); sulfato, cloruro, silicato (talco), etc.

Su concentracién en las aguas es menor que la de calcid, pero tienc una
importancia biolégica grande al ser indispensable en ¢l desarrollo de ciertos
sistemas enzimdticos y como constituyente de los.huesos.

Si se encuentra en grandes cantidades en el agua de bebida, la dota de sa-
bor amargo y puede producir efectos laxantes, pero es necesario en la dieta
humana en cantidades entre 200 y 300 miligramas por dia.

E! magnesio ¢s mds soluble que el calcio y por lo tdnto mas dificilmente
precipitable, por lo que el contenido en mhgnesio sucle aumentar, en telacion
con otros cationes (fundamentalmente ¢! calcio), a lo largo del curso del rio.

REALIZACION
1.~ Cualitativo

Upa vez estudiado el calcio, utilizar el mismo liquido, filtrarlo para eli-
minar el precipitado de calcio en el caso de existir, y estudiar en ¢l el
magnesio.

En el tubo de ensayo que contiene el liquido con la muestra de agua, la
solucién reguladora y el exceso de oxalato amonico, afiadir fosfato sodi-
co, 0.1 N. La presencia de un precipitado es debida al magnesio.

2~ Cuantitativo 1
Con este método se determina la suma de calcio y magnesio, por lo tan-

to para conocer la concentracion de magnesio hay que conocer, con an-
terioridad, la de calcio,

Tomar 25 ml del agua problema, filtrar y afiadir 2 ml de solucion reéu-
:;:d?jra y negro de eriocromo T hasta que la muestra tome un ¢olor rojo
urdeos. ‘

Valorar la solucién con una bureta que contenga una solucion de reacti-
vo Ca-Mg hasta que se observe el viraje del rojo al azul. Anotar la canti-
dad de reactivo Ca-Mg utilizada.

ﬁESULTADO_S

Consideu:ando que se va_lora conjuntamente.cl calcio y el magnesio, y que
1 ml de reactivo Ca-Mg equivale a 24,32 mg de magnesio, su calculo es:

meq/l Mg+ = _1000. 0,1 . (N-M)
25 '

mg/l Mgzt = meq/1 . 24,32

donde:
M = cantidad de reactivo Ca-Mg utilizada en !a valoracién del calcio, ml.
N = cantidad de reactivo Ca-Mg utilizada en la valoracién actual.

Se multiplica por 10 para expresar el resultado en litros.

INTERPRETACION

El magnesio s¢ encuentra enlas aguas dulces en concentraciones entre |
100 ppm. En aguas salinas llega a algunos miles de ppm. El agua del m;
contiene aproximadamente 1.200 ppm.

Contribuye, junto con el caicid, a la dureza de las aguas.

Fl agua para calderas que contenga mucho magr!csio es pprjudi_cial pe
que se forman incrustaciones de hidroxido de magnesio. La existencia de su
fato de magnesio, da al vapor de agua de las calderas poder corrosivo, al igu
que el cioruro de magnesio.

El Cédigo Alimentario Espailol tolera en el agua de bebida una conce
tracion de magnesio de 100 mg/l y aconseja como conveniente 50 mg/l.
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OBJETIVO

Determinar b presencia de sodio en el agua.

FUNDAMENTO TEORICO -

El sodio no se encuentra libre en la Naturaleza, pero es abundante com-
binado. Suele ir asociado al ion cloruro, pero no necesariamente. Las aguas
naturales con elevado contenido en sodio suelen estar acompaiadas con cle-
vados contenidos en fluoruros.

El sodio en las aguas de bebida, en cantidades importantes, tienc efectos
laxantes.

El sodio, en concentraciones superipres a 200 6 300 mg/l, en ellagua de

riego es el causante de toxicidades especificas en cultivos.

El sodio s el responsable de la degradacion del suelo en las zonas dridas,
en circunstancias especiales ¥ cuando se va produciendo la desecacion super-
ficial de las mismas, pues sustituye al calcio. Esta sustitucion da lugar a una
dispersion de los agregados y una pérdida de la estructura del suelo provocan-
do la pérdida de permeabilidad. Para prever esta degradacién se determina el
indice S.A.R. (Relacién de absorcion de sodio) que se define como:

S.A.R.= Na*
V172 (Ca* + Mgz )

en donde las concentraciones de los diferentes cationés se expresa en mille-
quivalentes/litro. La conversion ¢s:
CATIONES 1 meq.
"Na* 002300 ¢
Ca?* | 0,02004 8
Mgzt ' 001216

REALIZACION

La realizacion de esta experiencia exige la previa detenpina’cién.de los
carbonatos y bicarbonatos, cloruros, sulfatos, calcio y magnesio (experiencias
anteriores).

RESULTADOS
. - )

El cdlculo del contenido en sodio de un agua sc suele realizar por dife-
rencia entre ¢l balance de aniones y cationes mas importantes, y mas nume-
rosos. Este método, si bien es cémodo, puede dar lugar a notables errores si
alguna de las determinaciones que s necesario CONOCEr, presenta error.

El primer paso consiste en hallar los aniones y cationes totales, segun:

* ANIONES:

mg/1 bicarbonato
6! mg/meq

= meg/] bicarbonato

mg/l carbonato
60 mg/meq

= meaq/! carbonato

mg/l cloruros
35,5 mg/meq

= meq/l cloruros

mg/l sulfuros B A sulf
48 mg/meq = meqg/! sulfuros

* CATIONES:

mg/l calcio
20 mg/meq

= meg/} calcio

mg/l magnesio
12,2 mg/meq

= meq/} magnesio

Se suman los cationes y aniones, iqdependiemememé. Para hallar I
concentracion de sodio, se aplica la expresion:

m/| de sodio = (3. cationes - aniones) - 23 mg/meq
INTERPRETACION

El sodio se encuentra en las aguas dulces en concentraciones que oscila:
entre 1 y 150 ppm, pero puede ilegar a varios miles de ppm.

El agua del mar contiene aproximadamente 10.000 ppm de sodio.

Si el valor del indice S.A.R. cs supenor a 10, ct agua no s avonsephl
para el riego. A mayor indice menor calidad del agua para el riego.



DUREZA DE LAS AGUAS

« OBJETIVO

Determinar la dyreza de las aguas.

FUNDAMENTO TEORICO

La dureza de las aguas s¢ asocia al contenido de cationes alcalinotérreos,
principalmente calcio y thagnesio, que s¢ encuentran combinados en forma
de bicarbonatos, sulfatos o cloruros. :

Existen distintas clases de dureza.
— Dureza total: 1a que da la totalidad de las sales de calcio y magnesio disuel-
tas en un agua. Se expresa €n ppm de carbonatocalcico, en grados france-
ses, 0 en grados alemanes.

— Dureza temporal: o de los carbonatos, corresppndc a la dureza que propor-
cionan los bicarbonatos de calcio y de magnesio.

- Dureza permanente: o dc no carbonatos, es 1a dc‘bida.a‘la prcsenci'a de sul-
fatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio disueltos en ¢l agua. Conte-
nido en calcio y magnesio después de cbullicion (se precipitan los carbona-
tos). . '

La dureza de un agua mide la capacidad de la misma para cCOnsumir ja-
bon o producir incrustaciones, Un agua dura produce mayor gasto en jabon
al precipitar ¢l primero que se disuelve. {Al consumo de jabon también con-
tribuyen ciertos metales pesados y dcidos libres).

Las aguas duras dificultan la coccion de los alimentos.

Debido a la importancia que tiene conocer el. comportamiento de un
agua en su uso industrial se determina siempre la dureza, es decir, el conteni-
do en calcio y magnesio.

REALIZACION

. La dureza temporal se obtiene a partir del andlisis de los bicarbonatos.
Una vez canocidos los mg/l de bitarbonatos, la dureza temporal viene dada
por-

. Dureza temporal = mg/i de bicarbonato’. 0,08
6 por
Dureza temporal = m! de clorhidrico 0.IN.5

(El clorhidrico es ¢l gastado en ia valoracion de los bicarbonatos). El resultad
en ambos casos, se obtiene en grados franceses.

Como ya s¢ ha indicado la dureza se suele expresar en ppm de carbonat:
calcico, grados franceses, O €n grados alemanes. Las equivalencias son las 5i
guientes: .
| grado francés = 10'mg/1 de carbonato cdlcico.

1 ml de clorhidrico 0. N =28 mg de CaO (grados alemanes)

La dureza total se obtiene a partir del analisis del calcio y magnesio. 1
formula es: i

Dureza total = mg/l calcio - 2.5 + mg/l magnesio - 4,12
10

el resultado en grados franceses.

Por definicion, la dureza total es igual a la suma de la dureza temporal
la permanente. De aqui se saca.la permanente.

Si la dureza permanente fuese aparentemente mayor que la total, el ex«
so debe atribuirse, la mayoria de las veces. 3, sales alcalinas. En éste caso a
bas durezas son iguales, y nula la temporal.

r

INTERPRETACION

Generalmente las aguas dulces presentan unos valores de dureza de er
10 y 300 ppm de carbonato calcico, pero puede Hlegar a ser de varios miles
ppm. El agua de mar suele presentar una dureza de 1.500 ppm de carbon
calcico.

Se consipe;a un agua blanda si presexta una dureza menor de 50 ppn
carbonato ciicico, si llega a los 100 sera ligeramente dura, hasta 200 ¢

Swderadamenle dura y si da un valor de dureza superior la considerare)
ura.

Las aguas. duras producen incrustaciones y dificultan la coccién, y
muy blandas son agresivas ¥ pueden no ser adecuadas para la bebida.

Una clasificacion de las aguas por su dureza, teniendo en cuenta su
ductividad es la siguiente:



DUREZA

TiPOS DE AGUAS

LOCALIZACION

Dureza < 10

10 < Dureza < 20
20 < Dureza < 40

40 < Dureza < B0

80 < Dureza < 110

110 < Dureza < 150

Dureza > 150

. Aguas muy pobres, poco

piscicolas.

Productividad débil.

Productividad mediocre. .

Productividad media.
Aguas piscicolas tipicas
muy productivas.

Aguas duras.

Aguas incrustantes muy
duras. )
Aguas contaminadas.

Cursos de agua con Sus-
trato calizo.

Zona superior de cursos
de agua con sustrato sédi-
mentario.

Regiones calizas.

Zonas inferiores de rios
de llanura.

Cursos de aguas enrique-
cidos por aportes latera-
les o el paso por capas sa-
linas.’

MATERIA EN SUSPENSION

MATERIAL

Balanza

Capsula de porcelana
Cuentagotas
Embudo

Estufa

LS

PRODUCTOS
Papel de filtro -

\

L] ¥
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Determinar la presencia de materia en suspension en el agua.

OBJETIVO

FUNDAMENTO TEORICO

El agua cjerce una accion de transporie a su paso por la superﬁcie d
tierra. Una forma de este transporie es.la suspension, que se realiza sobre 1
ticulas insolubles: materia en suspensidn. .

Las iluvias torrenciales son causa de aumentos considerables en ¢l co
nido de materia en suspensidn en un rio. Normalmente sumenta con el .
dal y a lo largo del curso del rio.



REALIZACION
Tomar una muestra de agua, recién adquirida para evitar precipitacio-
nes, y filtrarla con un papel de filtro de pese conocido. ’

Colocar el filtro en una cipsula de porcelana previamente pesada y secar

en una estufa a 110°C. La temperatura debe controlarse porgue con ella varia
el resultado al poder descomponerse ciertos compuestos.

Dejar enfriar y pesar la cipsula junto con el filtro.
RESULTADOS
mg/) de materia en suspesién = P - P’

P = peso final de la cdpsula con el filtrado, en mg.
P’ = peso de la capsula vacia + peso del filtro, en mg.

INTERPRETACION
Una clasificacién de las aguas por su contenido en materia de suspensién
€s:
S = materia en TIPO DE
suspension (mg/1) AGUAS LOCALIZACION
S<10o Situacion Zonas superiores de los rios,
muy buena arroyos o fuentes.
10 <8 < 25 Situacién Zonas superiores y medias
normal de los cursos de agua de
montaiia y premontana.
25 <8 <50 Situacién Zonas medias ¢ inferiores de
buena rios de montana'y llanura.
50<8 <75 S*ituacién Zonas inferiores de algunos
buena grandes rios. Rios sobre te-
‘ rrenos arcillosos,
5<8S <150 Situacion Rios de montafia en periodo
- pnormatl de estiaje.
i Rios contaminados,
150 < S < 300 Situacién Ciertos torrentes de monta-
mediocre fia y rios contaminados,
S > 300 Situacién Cursos de agua particulares
anormal Y zonas muy contaminadas.
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RESIDUO SECO.
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

o

MATERIAL
Balanza

Bano Maria

Cépsula de porcelana

Estufa
Mal{az aforado, 100 mi

PRODUCTOS

Agua destilada

E

OBJETIVO

Determinar la presencia de residuo seco en el apua.

FUNDAMENTO TEORICO

i i : ustancias disueltas en | litro
residuo seco al peso de las s cia _  ltro
de aiflage::{::gﬁes después de la evaporacion del l_lgugiol. n%t:scir.:gg‘rlt -
esencialmente, de sales minerales. S la contaminacion de
habra también un porcentaje alto de matena organica.

i ' i i n la na-

La cantidad de sustancias disueltas en el agualdc: unc :: ]:‘a:‘aus?omema‘

turaleza geolégica de la cuenca, con el caudal de! rio, i Ll
con Ia'tcmpcratura del agua (una etevacion de fa temperatura [

lubilidad de los elementos de las rocas), etc.



REALIZACION

Tomar 100 ml de muestra exactamente medidos, para ello utilizar un
matraz aforado de 100 ml, y colocar en una capsula de porcelana previamen-
te pesada. Lavar el matraz con agua destilada y afadir este agua a la capsula.

A continuacidn practicar la evaporacion. Colocar la cipsula al bafio Ma-
ria hasta sequedad.. Posteriormente desecar el residuo durante dos horas en
una estufa a 110°C.

Dejar enfriar y pesar. Volver a desecar y pesar de nuevo repitiendo ¢l
proceso hasta conseguir un peso constante.

RESULTADOS

mg/1 de residuo seco = (P-P) - 10
P = peso.de la capsula al final, en mg
P’ = peso de fa capsula vacia, en mg.
Se multiplica por 10 porque s¢ han utilizado 100 ml, y el resultado estd
en mg de residuo seco por litro. Si la experiencia se hace con mayor volu-

men, el resultado se aprecia con mayor claridad, sustituir el 10 por el valor
correspondiente obtenido en el resultado por litros.

INTERPRETACION

El residuo seco oscila entre 50 y 1500 ppm en las aguas dulces. Ei agua
del mar tiene alrededor de 35.000 ppm.

El hombre puede consumir aguas que contengan hasta 2.500 mg/l.

Ciertos productos,como el té, café, etc., adquieren sabores especiales de-
pendiendo de la mineralizacién del agua. Las comidas en las diferentes regio-
nes tienen sabores distintos debido al agua utilizada.

Un agua con mas de | gramo de sales no es recomendable para el riego.

Existe una relacién entre el residuo seco y la conductividad eléctrica del
agua.

La conductividad eléctrica es la capacidad de una agua para congucir la
electricidad. Crece paralelamente a la salinidad.

) ‘La conductividad s¢ mide en mieromhos/cm. Un agua con mas de 2,000
micromhos/cm plantea problemas para el riego.
49

Conociendo el residuo seco se puede establecer la relacion:
Residuo seco (mg/1) = 0,86 conductividad especifica (ohm™.em™) -

| microohmio = 10" ohmios, y éstos la inversa de los mhos.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENQ
(D.Q.0.)

MATERIAL

Aspirador
Cuentagolas
Matraz erlenmeyer
Mechero

Pipeta, 10 ml
Rejilla con amianto
Tripode

PRODUCTOS

Acido oxdlico 0.0f N

Acido sulfiirico 1:3 v/v

Agua destilada
Permanganalo potdsico 01N

OBJETIVO
. Determinar la demanda quimica del oxigeno en ¢l agua.

FUNDAMENTO TEORICO

. Las aguas naturales, aparte de las sustancias minerales, contienen en ¢
lucidn o en suspension sustancias organicas que provienen del lavado de
suelos, del metabolismo de los organismos que viven en el mismo, o s
aportadas por el hombre en el uso que hace del agua.



- l.'aas| materias orgdnicas son una fuente de alimentacién para los organis-
os del agua. La materia organica va desaparcciendo progresivamente al ir

‘oxiddndose y dar otros compuestos, por cjem '
onhidrids imico. por ejemplo, el carbono se oxida dando

_Las aguas naturales suclen presentar muy bajas cantidades de materia or-
ganica. La presencia de concentraciones importantes de matéria organica in-
dica fuentes de contaminacion, que hemos muestreado el rio en una zona re-
vestida de musgo, o que el rio atraviesa dreas de turberas. ' i

La materia orgs'mica se determina midi | i i
i endo la cantida
se necesita para.oxidaria totalmente. ) i

El estudio de la D.Q.O. debe realizarse lo antes posible.- :

REALIZACION

1.- Colocar en un matraz erlenme i
0C yer 100 m] de agua destilada, adiadir 5
de acido sulfirico 1:3 y varios milime Gt 41
) : tros de perma asi
N.-Hervir la mezcla durante 10 minutos, PermAnganalo poliacs

A la disolucién roja ir afiadiendo con la bureta dcido oxdlico 0,01 N

hasta que se produzca la dec i6 i ]
oloracion. A continuacién, de n
gotas de permanganato hasta la aparicién de tono rosado.. reve ne

En este liquido, que ahora no tendrd materia organica, echar 10 ml de

acido oxalico 0,01 N, calentar ' i i
d . y afadir con la bureta | :
permanganato hasta que aparece el color rosado. parelsiaR

Apot_ar el volumen de permanganato potasico utilizado (M), '

Tirar el contenido del matraz, y si .
' natraz, y sin lavarlo poner t00 ml dei agua d
muestra, aiadir Smi de dcido sulfirico 1:3 y mantener en ebullici%n due-

rante 10 mi ] i
o destir;:lgl:tos. El volumen de agua perdido se repone afiadiendole

A la solucién hirviendo j id pe

, afiadir 10 ml de solucién de perman

J afie : ana
seguir calentando a ebullicion suavemente durante 10 minutos.g' R

-La disolucién habréd adquirido color rojo. Inmediatamente afadir 10 ml

de dcid li ir hirvi i i
colo r; .o oxdlico 0,01 N y seguir h:ry:gndo hasta que {a disolucidn se de-

q L]
Sobre esta disolucion decolorada valorar, con la bureta conteniendo per-

manganato i i i
fugag. potésico 0,1 N, hasta que se aprecic una coloracién rosada

Anotar el volumen de permanganato utilizado (V).

1
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Si se han consumido menos de 2 ml o mas de 6 m! de solucién de per-

manganato, repetir la valoracion para mayor exactitud tomando mayor
cantidad de muestra, segun el caso, ¥y someterla a las operaciones ya in-

" dicadas.

RESULTADOS

La férmula de calculo es:
A=[(v+10).7-10].08

donde:

f = factor de la solucion de permanganalo, qu¢ se calcula mediante una regla
de tres:

M mi de MnO+K — 10 ml dc. oxdlico
{ mldeMnOsK -~ f

f=_10
M

Vv = volumen de permanganato gastado en la valoracion realizada sobre el
agua de muestra

M = volumen de permanganato gastado en la valoracién realizada sobre el
agua destilada.

El resultado da miligramos de éxido consumido por litro de agua. Para
expresarlo en miligramos de permanganato consumido, se multiplica por
3195,

{NTERPRETACION

El conocimiento de la demanda quimica de oxigeno €s importante como
parametro de contaminacion de un agua. Sin embargo. debe utilizarse soio
para comparar las mismas aguas en diferentes circunstancias, y no aguas dife-
rentes, pues cada agua puede tener agentes reductores, conocidos 0 no. que
falseen el resultado. Asi, por ejemplo, aguas con indices de contaminacion si-
milares pero con diferente concentracion en cloruros (ion reductor) darin di-
ferentes valores de D.Q.O0. A mayor concentiracion en cloruros menor D.Q.O.

En aguas con concentraciones en cloruros superiores a 350 mg/l el resul-
tado de la D.Q.O. se verd muy afectado.

En el agua de bebida el oxigeno absorbido no debe ser superior a los 3
mg/t. pues aunque la materia organica no es de por si toxica (aunque aporta
thalos olores) el valor puede ser debido a contaminacion de origen indusinal,
que si puede aportar productos toxicos.



Una clasificaciond

* un agua segun su consumo de oxigeno es la siguien-

te:
Oxigeno consumi’ » meyl TIPOS DE AGUAS
oxigeno conswr Jo <1 Aguas muy puras.
| < oxigeno consix Jo <3 Aguas naturales sin contaminar.
3 < oxigeno conse Jo'< 4 *" Aguas sospechosas de contaminacion.
oxigeno consm  Jo > 4 Auuas-contaminédas.

g

ANHIDRIDO CARBONICO

MATERIAL

Aspirador

Cuentagotas

Matraz erlenmeyer, 100 ml
Pipeta, 10 ml

PRODUCTOS

Acio clorhidrico 0.1 N
Fenolftaleina, sol. 5%
Hidréxido sédico IN

OBJETIVO

Determinar la presencia de anhidrido carbonico en el agua.

FUNDAMENTO TEORICO

El anhidrido carbdnico ¢s un gas relativamente soluble que se disuelve
en ¢l agua o reacciona con la misma para dar dcido carbénico que se disocia-
rd en carbonato y bicarbonato.

& forma por descomposicion (oxidacién) de la materia organica, por
aportes volcdnicos, por la respiracion de los microorganismos, etc. Las aguas
de lluvia aportan una buena cantidad de anhidrido carbonico gue disolvieron
de la atmosfera.



Su pape] en el agua es muy importante por determinar en gran medida el
comportamiento quimico del agua frente a muchos minerales.

REALIZACION

Colocar 25 m] de la muestra de agua en un matraz erlenmeyer y aﬁadin: |
ml de hidréxido sédico 1 N y unas gotas de indicador de fenolftaleina 5%. La
disolucién adquirird un tono violado rojizo. -

A continuacién valorar con una bureta que contenga -dcido clorhidrico

0,! N hasta que se produzca el viraje a incoloro. Anotar la cantidad de-clor-
hidrico utilizado en la valoracion.

RESULTADOS
mg/l de CO, _ 1000 (v;-V2.0,1)22
v

donde:
V = volumen de agua tomada para la determinacién (25 ml).

Vi = volumen de hidroxido sédico I N afiadido inicialmente (puede ser nece-

sario afiadir mas).

V2= volumep, en mi de clorhidrico 0,1 N utilizado en la valoracién con fe-
nolftaleina.

INTERPRETACION

El anhidrido carbénico libre es el anhidrido carbénico agresivo.

~ Normalmente su concentracion se situa entre | y 30 ppm, corré'spon-
diendo los menores valores a aquellas aguas en contacto facil con Ja atmosfe-

ra. Ciertas aguas carbonicas llegan a tener valores de 1.500 ppm, pero al aflo-
rar a la superficie Jo van perdiendo.

NOTA: El andlisis debe realizarse con rapidez, ¥ los recipicntes de muestra
deben llenarse totaimente y preservarse de cambios de temperatura,

Un calculo del anhidrido carbénico presente en el agua de forma ted-
rica es:

44
1 g CO2 (ppm) =6 - pH + 1 1g 1,589 . COsH (ppm)
Sies4,6 < pH < 8,3.

TURBIEDAD

MATERIAL
Disco de Secchi

OBJETIVO

Determinar la presencia de turbiedad en ¢l agua.

FUNDAMENTO TEORICO

La turbiedad de un agua esta en relacion con fa proporcién de solidos di-
sueltos que contiene. Se suele hablar de turbiedad o transparencia.

La transparencia de un agua se suele expresar normaln:leple como [a pro-
fundidad de visién que permite, que se mida mediante turbidimetros o con el
disco de Secchi.

El disco de Secchi es un disco blance, o blanco y negro, de 20 a 30 cm de
didmetro, que sc sumerge en ¢l agua hasta la profundidad en que no se obser-
va, La profundidad hasta la que se ve, esta relacionada con la transparencia
de dicho agua. S

REALIZACION

Sumergir el disco de Secchi lentamente hasta que se pierda de vista. Pa-
rarlo. Subirlo lentamente hasta que se haga visible de nuevo. Pararlo y anotat
la profundidad del agua a |a que es visible ¢l disco.



Repetir la experiencia hasta obtener un valor constante. {La diferencia
de altura entre ¢l momento en que deja dc verse ¢l disco y la nueva altura a la
que se observa, es un efecto de la distorsién que produce la luz en ¢l agua).

La observacién mejora si s¢ procura que la superficic del agua esté a la
sombra, 0 si s¢ usa una caja con fondo de vidrio que haga de ventana de ob-
servacion.

El andlisis de la turbiedad de un agua debe realizarse a la misma hora ¥
bajo condiciones similares, a fin de obtener resultados comparables.

INTERPRETACION

El agua de bebida no debe presentar turbidez que no sea de origen natu-
ral. ’

Atendiendo a la tubiedad pueden distinguirse:

— Aguas claras.- Son aguellas en las que la penetracidn de la luz es grande, y
en aguas poco profundas debe verse el fondo.

- Aguas de claridad media.- Son aquellas en las que la penetracién de luz es
' relativamente reducida, y si se trata de aguas
profundas raramente se ve ¢l fondo. Suelen pre-
sentar colores pardos u oscuros y clasificarse
como zonas panlanosas. '

~ Aguas turbias.- Son aquellas en las que la luz que penetra es muy reducida,
hasta el punto de que el fondo no es visible. Suelen presen-
tar un color grs lechoso o pardo y encontrarse en suelos
aluviales, de textura fina o erosionados, si la causa de su
turbiedad es natural.
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CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA

Los criterios constituyen un punto de referencia para determinar la cali-
dad del agua. Sin embargo, no resueiven por completo ei problema _d(_:l caric-
ter relativo de la calidad, porque también estdn sujetos a cierta relatividad.

Dependiendo del uso que se vaya a hacer del agua se aplican unos crite-
rios u otros.

La O.M.S, fija los siguientes criterios para las aguas potables y de usos
agricolas: .

a) Aguss potables

Los criterios relativos a estas agyas dependen fuertemente del tratamien-
to a que s¢ les someta antes de su distribucion y consumo. El parametro
mas importante es la presencia de organismos patdgenos, que se miden
en los siguientes términos:

- Tratamiento completo {(floculacién, filtracién, desinfeccién). 50-100
coliformes/ml 6 10-20 coliformes fecales/mi, son aceptables.

— Tratamiento limitado (&esinfeccién):' 1 coliforme/ml 6 0,1 cotlifor-
me/ml.

Deben tlenerse en cuenta, ademas de estos parimetros microbioldgicos.
parametros fisicos {lurbidez. color, temperatura) y quimicos, (dureza. nilroge-
no, metales, etc.).

b) Aguas para usos agricolas

El sodio es el elem&nto mas critico para las’aguas de riego, dado su gran
efecto sobre la permeabilidad (una excesiva concentracién de sodio pro-
voca un efecto dispersante de las particulas solidas del suelo, alterando la
permeabilidad de manera negativa, disminuyendo la aireacion, y creando
areas en las que las plantes se axfisian; de aqui que la relacién de absor-
cién de sodio (SAR) se utilice como pardmetro de la catidad.

En conjunto, aunq.ue' la posibilidad de utilizacién depende de la toleran-
cia del tipo de cultivos a la concentracién en sales, el umbral critico se si-
tia entre 1.200 v 2.000 mg/l de solidos totales disueltos.

La calidad sanitaria del agua de riego también es importante. Las aguas.
residuales sin tratar o parciaimente tratadas no deben usarse para regar
cultivos detinados al consumo en crudo.



POTABILIZACION DEL AGUA

El agua que se encuentra en la natu;aleza no ey pura. Dcpendl_em:lo d_e
los materiales por los que transcurre, calizas, margas, etc.‘e_l agua v; :11 qui-
riendo compuestos minerales, algunos de los cuales, en cierta cantidad, son
necesarios n el desarroilo del organismo, y otros son perjudiciales y pc;_r tgn-
to hay que eliminarlos. La eliminacion de los gérmenes patdgenos es funda-
mental para su consumo humano.

- E] tratamiento que se realiza al agua para su uso €s la potabilizacién. La
importancia del tratamiento dependera de la naturaleza del agua captada.

La potabilizacién del agua se realiza n diversas fases que son: coagula-
cion y floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. .

Las tres primeras fases van encaminadas a la eliminacion de particulas y
éontrarreslar_pla turbiedad que presente. Se trata de que todas las pan.t’c_ulas
coloidales que lleva el agua se junten en codgulos y floculen, siendo facil su
sedimentacidn en un tiempo adecuado por simple gravedad. Normalmente se
utiliza como electrolito (compuesto que produce la agrupacion de las particu-
las y su separacion del liquido como precipitado) ¢l sulfato de alumm;lq y el
hidréxido de calcio o cal apagada. También se suelen cl:nplcar sales de hierro.
Un ejemplo de floculacion natural se observa en los rios que arrastran gran
cantidad de particulas de arcilla én su union con el mar, cllo es debido a la
accion de la sal que actiia como electrolito, produciendo la precipitacién de
las particulas de arcilla. - :

La siguiente operacion es 1a filtracion. Mediante esta fase se eliminan to-
das las impurezas. Normalmente se utilizan filtros de arena, a veces dispues-.
tos en capas. Estos filtros retienen entre sus poros todas las impurezas, por lo
que acaban por taponarse y es necesaria su limpieza.

La limpieza de los filtros se realiza mediante la inyeccion de aire y agua’

a presion, en sentido contrario al del tratamiento.

El dltimo paso es la desinfeccion que se realiza medignte,la utilizacion
de cloro gas. Se trata de eliminar los microorganismaes patogenos. El cloiro es
un buen desinfectante pero se escapa del agua con relativa rapidez, por ¢llo si
su utilizacién no estd préxima se afaden cloraminas (mezclgs de cloro v
amonianos) que aunque menos eficabés permanecen durante mas tiempo.

DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

Las estaciones de depuracion de aguas residuales constan de tres partes-
principales: recogida, tratamiento v evacuacion.

La recogida se realiza a través del alcantarillado o colectores, que trans-
portan el agua residual desde los domicilios, calles o industrias hasta la insta-
lacion de depuracion.

Cuando el agua residual entra en una estacién depuradora, generalmente
pasa a través de una serie de procesos de tratamiento previo: desbaste, dilace-
racién y eliminacion de arenas {materias inorginicas facilmente sedimenta-
bles). Estos procesos extraen ¢l material grueso existente en las aguas residua-
les.

Ft desbaste consiste en hacer pasar el agua a través de una rejas que re-
tienen los desperdicios de mayor tamafo.,

La dilaceracion o trituacion es el demenuzamiento de aquellos residuos

gruesos que han pasado las rejillas y que por su tamaifio pueden obstruir o da-
fiar las conducciones de la instalacion, .

La desarenacion se consigue haciendo disminuir la velocidad del agua,
esto hace que las particulas mds pesadas sedimenten y puedan ser retiradas.

La arena hay que extraerla ripidamente pues es abrasiva y desgastaria el
equipo de tratamiento.

A continuacidn de estos tratamientos previos ¢l agua residual suele reci-
bir un tratamiento primario, durante ¢l cual las materia; sdlidas que lleva el
agua se sedimentan o flotan y es posible su separacion.

El tratamiento primario consiste en una sedimentacidn en unos tanques
llamados decantadores primarios donde la velocidad de paso se reduce a sdlo
1 cm por segundo, por lo que los sdlidos sedimentables caen al fondo (son los
fangos o lodos de las estaciones de depuracién) y los flotantes (grasas y otros

solidos) pasan a un canal de recogida que los envia a la instalacion de trata-
miento de sélidos.

Estos decantadores, que pueden ser circulares o rectangulares, disponen

de unas rasquetas en el fondo y-en la superficie que arrastran a los fangos y a
los flotantes respectivamente,

Al tratamiento primario suele seguir uno secundario consistente en un
proceso bialdgico. Es decir, que los organismos que viven en el medio am-
biente controlado del proceso se utilizan para estabilizar (oxidar) parcislmen-
te la materja orgdnica no eliminada por los procesos antetiores.



Los dos principales tratamientos biologicos son fos lechos b_acterianos.y
jos fangos activados. Ambos son tratamientos bioldgicos a_erpblos, es decir,
con organismos que requieren OXigeno disuelto para poder vivir.

El lecho bacteriano es como un filtro de piedras u otro material, de un ta-
maifio entre 3,5y 15 cm, sobre el que se distribuyen las aguas residuales pro-
cedentes.del decantador primario. Este agua fluye a través de los huecos que
el filtro deja. El lecho bacteriano permite que las bacterias ae;obias y demés
organismos se unan entre si y s¢ multipliquen segun se van alimentando con
el agua que pasa (los huecos del filtro deben ser grandes para favorecer la pre-
sencia del oxigeno necesario a estas bacterias). Llega un omento en que las
costras de organismos son tan espesas que Se despranden, éste humus sera
eliminado por sedimentacion en un decantador secundario.

En el proceso biologico mediante fangos activados el efluente procedente
de! decantador primario se conduce a.un tangue de aireacion. E! aire llega al
tangque, introduciéndolo a presion por el fondo y dejando que burbujee a tra-
vés de! agua residual hasta la superficic, o bien por agitacion mecanica de la
superficie con lo que 88 ‘introduce el oxigeno atmosfénco. Las bacterias acro-
bias Yolros organismos crecen en ¢l tanque de aireacion y utilizan la materia
organica que les llcga en ¢l agua residual para producir nuevos microorganis-
mos. Se forma una suspension de microorganismos y liquido {fangos activa-
dos) que se depositardn en el fondo y serdn extraidos mediante un decantador
secundario, que los recirculard a la entrada del 1anque de aireacion para repe-
tir el proceso. Su numero s¢ controla mandando los fangos activados sobran-
tes, junto con los fangos obtenidos del decantador primario, a lo que se lama
“iinea de fangos™. :

Los fangos sedimentados hay que estabilizarios para reducir ¢l poder fer-
n;gntable de ias materias orgdnicas. Los tres principales modos de estabiliza-
cion son

- estab!lim’cjt_in biolégica aerobia: oxidacion parcial, que puede hacerse bien
por aireacion en un estanque de fangos independicnte, o bien por aireacion
prolongada del efluente. Se habla, entonces, de lodos o fangos estabilizadas
por via aerobia. ' '

-la digestidn: o estabilizacidn blolégica anaerobld, s trata de una fermenta-
cién metanica (se produce gas metano) realizada en un tanque totalmente
cerrado © digestor en ¢l que existen dos grandes tipos de bacterias. Un pni-
mer tipo que empieza alimentandose con la pante orgénica de los fangos,
formando acidos orgdnicos y anhidrido carbonico, COa. Y un segundo gru-
po que descompone los dcidos orgdnicos en gas metano y anhidrido carbo-
nico. La mezcla de gas del digestor con el aire resulta altamente explosiva,

hay que tener precaucion. ‘s

Normalmente la digestion se realiza en dos tanques. El primero, digestor
primario, suele estar calentado a unos 35°C y en el que se produce una ra-
pida digestion junto con la mayoria del gas. En ¢l digestor secundario s se-

paran los fangos digeridos del sobrenadante y se obtienen unos fangos me-
-jor digeridos.

. ) | urmica: u‘lllz i

Con el fin de dism: i
) ] inuir el volum
algun tratamiento de deshidratacién. =) R

La deshidratacian se
eshidratacian se puede hacer en lechos de secado-al aire, por seca

a alta temperatura o mediant i i6
* c ! -
e deshidratacion mecanica ayudada por filtros

Normalmente 1‘ i 10
. [ : d €canica nec ici i

ara , ‘ Il‘ E

El desi ili
- et:fl;fzctlz::tc comunmente ut:ln;ado es el cloro gaseoso. Este cloro
‘ gua que se lleva'a una cimara de contacto en do'n(-i‘c se hom
()

geniza la mezcla y da tiempo al ( i
eniza roces 5 ién, | i
contacto debe cstar entre 20 y 30 r?-:inuu:a.de s e Sy

. . . . ’ .
.

. EJEMPLO DE REI‘:IDIM[ENTO DE UNA DEPURADORA

PARAMETRO INFLUENTE. EFLUENTE
TEMPERATURA ... 18 — 30°C 15~ 35°C
Solidos en suspension ... 150 - 400 mg/1 10 - 60
Solidos sedimentables ............. 12 -20 ml/1 0,1-0 Sm g”'
Oxigeno disuelto ... Wb 0=1 mg/l ‘ 3. ; e

o - -5 mg/l
;; {Q 0 ........................................ 6-8 . 6-8
D.B.O. ..................................... 300 - 600 mg/1 40 - 80 mp/]
C_o”form.; ................................. 150 - 400 mg/1 16 - 60 mg/!
iformes ................cocoonenn, 5.000 - un milld -
Cloro residual ............... ' i (5)05 i
.......... —_ 5 =2 mg/l

NOTA: Los coliformes esta
: n expresados ir N
Mis Probable (NMP) en 100 milflii]lrl::.d ot



PROCESO
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FUNCION

Elimina pie&ras, maderas, trapos ¥

demas objetos grandes.

Elimina arenas y gravas.

ua residual ¥ ayuda a

Refresca al ag
algunos flotantes.

climinar aceites ¥

Elimina materias sedimentables
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_ b
— Tratamiento Tratamiento | Linea de fangos, digestion
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}
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flotantes.

|

Desinfeccion

L K]
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RECETAS PARA EL EQUIPO CARTA EUROPEA DEL AGUA

» ANALISIS DE AGUAS'.'

y

La Carta Europea del Agua fue proclamada en 1968 por el Consejo de
. Europa en Estrasburgo, establece los siguientes principios;
F1VO CALCIO(A

hdico.
xida con 100 veces su peso de cloruro so

czcla intima de mure No hay yida sin agua. Esun bien valioso e indispensable para todas
las actividades humanas.

Los recursos de agua dulce no son inagotables. Es imprescim'dible

e L ESIO _ : agua d
1vo (‘ALCIHO MAGN ca del acido emend'lamlnptetracétlco preservarlos v, si es posible, acrecentarlos.

yisolver 37,224 g de la sal disods M. a un litro de agua

.omplexona 11D, con 1 ml de cloruro de magnesio V. Alterar la calidad del agua significa perjudicar la vida del hombre y

o lada. de los demds seres vivos que dependen de ella.
La c;x_alidad del agua debe preservarse en niveles adaptados a la utili-
zacion, a la que esté destinada y debe satisfacer las exigencias de la
CTIVO CLORUROS salud publica.

50 ﬂ"ll Y

natural, no debe poner en peligro los usos ulteriores, sean publicos
o privados, a los que se destine. .

‘ml. .. . 0
La conservacion de una cubierta vegetal adecuada, preferentemente
de tipo forestal, es esencial para la conservacion de los recursos del
: A DE pH =10 DL
AUCION REGULADOR \aco concentrado _
: Mezclar 61,5 8 de cloruro aménico y 570 mi de amoNiaco VIL Los recursos de agua deben-ser objeto de inventario.
g7ck ’ drres a destilada. . .
completando a | Titro S VIIL. La gestion correcta del agua debe ser objeto de un plan disefado

por las autoridades competentes.

La conse‘rvacidn del agua implica un esfuerzo creciente de investi-
gacion cientifica, de formacién de especialistas y de informacion
publica. :

El agua es un pam'monio'c.omfm cuyo valor debe ser reconocido
por todos. Todo el mundo tiene el deber de economizarla y de uti-
lizarla con cuidado.

& XI. La gestion de los recursos del agua deberia inscribirse en el marco
de la cuenca natural mds que en el de las fronteras administrativas

y politicas. . '
X1, E! agua no'tienc fronteras. Es un recurso comun que requiere de

una cooperacion intemacional.



ESCALA COLORIMETRICA DE pH
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CONTAMINACION DEL AGUA

El agua no. se encuentra en la naturaleza ¢n estado puro, siempre contiene
cierto nimero y cantidad de sustancias que provienen de diversas fuentes: la
precipitacion, su propia accién crosiva, el viento, su contacto con la atmésfe-
ra. Y asi, en las aguas que no han recibido vertidos artificiales, se encuentran
sélidos y coloides (particulas cuyo tamafio oscila entre 200 y 1 milimicras, 1
my = 10" mm = 10 A) en suspension (que afectan a'la transparencia), solidos
disueltos (que se reflejan en la alcalinidad, valor del pH, dureza, conductivi-
dad), oxigeno disuelto (que influye decisivamente en la vida acudtica), etc:,
que constituyen los caracteres y cualidades del agua.’

La calidad necesaria de un agua depende del uso al que sc destine. Por
calidad natural del agua se entiende ¢! conjunto de caracteristicas fisicas, qui-
micas y bacterioldgicas que presenta el agua en su estado natural en los rlos,
lagos, manantiales, en el subsuelo o en el mar. -

A partir del uso humano del agua, ésta picrde, o puede perder, un buen
nimero de sus cualidades y no es.posible.su reutilizacion, si no se le somete a
procesos de depuracién, yendo a verter a rios, lagos 0 mares que veradn afecta-
da su vida en el mismo grado que la intensidad o importancia-dei contami-
nante que se les vierta,

.- Los cp_maminant‘es del agua son diferentes segin el uso que de clla se
‘hizo, asi existen:

~ Aguas residuales urbanas: son las produéidas en pucblos y ciudades por
las operaciones domésticas, comerciales, de servicios e industriales dentro

de la ciudad. También incluye a las aguas de lluvia recogidas por las al-
cantarillas.

- Agl_ms residuales _indus_triales: aguas utilizadas por las industrias. Suelen
contener, dependiendo del tipo de industria, gran proporcién de elemen-
tos toxicos. ’

~  Aguas con contaminantes agricolas: el uso agriccla de herbicidas, pestici-
das, abonos quimicns, etc. sin un control efectivo, hace que buena parte
de estos compuestos acaben arrastrados por las aguas de lluvia y contami-
nen en gran medida rios y lagos. )

. La calidad del agua vendré dada pot los pardmetros que miden el conte-
nido en ciertas sustancias que presenta dicha agua. Estos parametros pueden
ser fisicos y bioldgicos: . :

Los pardmetros fisicos mds importantes son: transparencia, turbidez, co-
lor, olor, sabor, temperatura, conductividad eléctrica y pH.

:

Los pardmetros quimicos mas importantes son:

— Analisis de los iones principales (carbonatos ¥ bicarbonatos, cleruros, sul-
fatos. calcio, magnesio y sodio, nitrégeno amoniacal, nitratos y nitritos y
metales toxicos).

- Oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda bio-
quimica de oxigeno {DBO).

— Materia en suspension y residuo seco.

Existen ciertas. especies que s¢ comportan como indicadores bioldgicos
de los niveles de contaminacién de acuerdo con las alteraciones del medio
acuatico. Estos indicadores biolégicos son muy importantes pues plasman en
el medio el efecto que la contaminacién ocasiona.

Son también muy importantes los estudios bacterioldgicos tendentes a
medir los microorganismos patégenos, pues estos son los causantes, en buena
medida, de las epidemias.



