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			Objetivos

			–Acercamiento a la temática de caracterización de las aguas.

			–Entender qué supone la contaminación acuática.

			–Conocer Características de las aguas desde los ámbitos físico, químico y biológico.

			1.1.Introducción

			[image: ]

			La disponibilidad de los recursos hídricos en cantidad y calidad adecuadas y suficientes, es uno de los principales retos con los que se enfrenta la sociedad actual.

			La escasez del recurso, los potenciales peligros de su degradación, la creciente preocupación social por el deterioro del medio natural y la continua demanda de un mayor bienestar son motivos suficientes para justificar la necesidad de responder a este reto.

			Según el informe mundial de la organización mundial de las naciones unidas de 2018 “se prevé que la escasez de agua aumente considerablemente en 2050. A lo largo de la década del 2010, el 27% de la población mundial vivían en áreas con una escasez de agua potencialmente grave y podrían aumentar a entre 4.800 y 5.700 millones de personas en 2050”. Este informe identifica a las extracciones para el riego como una de las principales causas del agotamiento de las aguas subterráneas y se ha predicho que para el 2050 se extraerá entorno al 39% de los niveles actuales (Burek et al., 2016).

			La agencia europea de medio ambiente, concluye que la disponibilidad de agua en Europa suele ser muy baja o baja en todos los países europeos excepto en Austria, Eslovenia, Irlanda, Suecia, Finlandia, Noruega e Islandia.
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			Ilustración 1. Fuente: Eurosat, OCDE, Instituto Hidrológico d´hydrologie 2016

			En España, la irregularidad de su régimen hidrológico proporciona un relieve especial a todos los problemas que se relacionan con el agua. Las sequías juegan un papel importante en este país, ya que son consideras problemas de gran envergadura. Además, el instituto geográfico nacional proclama que la demanda total de agua también presenta importantes diferencias regionales. Con datos cuantitativos asume que la demanda para riego, representa cerca del 80% del total, seguida del abastecimiento urbano (14%) y de la demanda para la industria (6%). La mayor parte de la demanda se satisface gracias a los recursos superficiales, aunque en ciertas regiones la extracción de aguas subterráneas ha permitido paliar su déficit. Aun así, en algunos momentos se ha producido sobreexplotación debido al déficit.

			1.1.1.Contaminación del medio acuático

			El agua es un recurso natural escaso, indispensable para la vida y para el ejercicio de casi todas las actividades económicas; es irreemplazable; no ampliable por la mera voluntad del hombre; con una disponibilidad irregular en el tiempo y en el espacio, susceptible de usos sucesivos y fácilmente vulnerables.

			La contaminación del medio acuático es responsabilidad por parte generalmente del hombre, ya sea de manera directa o indirecta, de sustancias o energía que producen efectos nocivos, entre ellos, daños a los recursos vivos, riesgos para la salud humana, obstaculización de las actividades acuáticas y deterioro de la calidad del agua en relación con los procesos de consumo deseados, ya sea la agricultura, industria, usos recreativos o abastecimiento doméstico.

			El Consejo de Europa, en la Carta del Agua proclamada el 6 de mayo de 1968 define el término contaminación de la siguiente manera:
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			La contaminación del medio ambiente causada por las aguas residuales es un problema que cada día se agrava más. La diversidad de usos que se le dan al agua en la actualidad, ya sea para la agricultura, industria o para consumo humano suscita que cada vez haya un mayor volumen de aguas residuales, las cuales son vertidas a los ríos o al mar con tratamiento insuficiente, lo que desencadena la degradación de una gran cantidad de entornos naturales. El tratamiento de estas aguas residuales se hace necesario si se quiere mantener una calidad de los recursos hídricos lo suficientemente buena como para satisfacer la demanda de consumo.

			Atendiendo a la Directiva 91/271/CEE y a la Directiva 98/15/CE, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas, se pueden clasificar a las aguas residuales en aguas residuales domésticas y aguas residuales industriales.

			Las primeras proceden de zonas de vivienda y de servicios y se generan principalmente por el metabolismo humano y las actividades domésticas. Las aguas residuales industriales engloban a todas las aguas residuales vertidas desde locales utilizados para efectuar cualquier actividad comercial o industrial, que no sean aguas residuales domésticas ni aguas de escorrentía pluvial. La mezcla de estos dos tipos de aguas da lugar a lo que se conoce como aguas residuales urbanas.

			Los distintos países han afrontado la depuración de las aguas residuales desde diferentes metodologías:

			–Se lleva a cabo un tratamiento de las aguas residuales domésticas e industriales por separado. La elección de este método conlleva una mejor adecuación del tratamiento para cada una de las aguas, debido a las distintas características que cada tipo presenta– a menudo las aguas residuales industriales, debido a su alta carga contaminante y a la enorme variabilidad que presentan, obliga a realizar un estudio específico para cada caso – aunque con el inconveniente de que el tratamiento de cada tipo de agua por separado exige instalaciones independientes, lo cual aumenta enormemente los costes.

			–Se realiza una combinación de las aguas residuales domésticas e industriales antes de proceder a su tratamiento. Este método se lleva a cabo en la mayoría de las zonas en las que la actividad industrial no es muy importante. Aunque determinados parámetros como la existencia de actividad industrial, el tipo de actividad industrial o el número de habitantes pueden dar lugar a distintos tipos de vertidos urbanos, lo cierto es que las aguas residuales urbanas presentan una cierta homogeneidad en cuanto a su composición y carga contaminante, lo que permite afrontar su tratamiento de una forma más generalizada.

			Los distintos tipos de agua, tanto para uso y consumo como para residuales, tienen unas características de que permiten saber aspectos como la calidad, usabilidad o la toxicidad que puede presentar para el medio en caso de vertido. Los parámetros que permiten la caracterización de las aguas se dividen en tres grupos principales:

			Características Físicas

			–Color

			–Olor y sabor

			–Turbidez (Materiales en suspensión)

			–Temperatura

			–Conductividad

			–Salinidad

			–Dureza

			Características Químicas

			–pH

			–Alcalinidad

			–Cantidad de oxígeno disuelto (DBO5 y DQO)

			–Nitrógeno total

			–Fósforo total

			–Metales pesados

			Características Biológicas

			–Bacterias

			–Virus

			–Animales, plantas, microorganismos diversos

			En función del uso que se haga del agua se van a modificar unas características u otras y, dado el amplio abanico de usos que en la actualidad se le dan al agua, se originan una gran variedad de aguas residuales. Si se tiene en cuenta que todo cambio en la calidad del agua implica contaminación, se puede definir un gran abanico de aguas residuales, como por ejemplo un agua utilizada como elemento de refrigeración, el cual conservará las características químicas del agua natural, donde, sin embargo, se modificarán las características físicas como la temperatura.

			En cambio, el agua utilizada en los procesos industriales sufre importantes cambios en su composición química, ya sea por la adición de detergentes, colorantes o simplemente sustancias con una elevada carga orgánica. En ambos casos se trata de residuos con un fuerte impacto para el medio ambiente.

			Para llevar a cabo un tratamiento óptimo de cada tipo de agua residual es necesario conocer las características que se han modificado como consecuencia de su uso.

			La contaminación y la degradación de la calidad del agua interfieren directamente en los usos que de ésta se hacen. Tradicionalmente, sólo las aguas naturales eran objeto de análisis con el fin de adecuarlas a un uso determinado. El desarrollo de nuevas técnicas analíticas de control, junto a las nuevas exigencias en cuanto a la calidad del agua, la mayor sensibilización ambiental de la sociedad en general, y la limitación en muchos casos de recursos hídricos adecuados a un uso determinado han motivado el diseño de nuevos índices de calidad, sobre todo en aspectos relacionados con las aguas naturales contaminadas.

			Que los recursos cada vez estén más minimizados obliga a más regiones a plantearse la reutilización de aguas residuales con distinto fin, tanto para la agricultura, baldeo y limpieza de vías o incluso para la acuicultura. En este aspecto se puede señalar a Israel, país que con una escasez histórica de agua que dedica desde hace varias décadas gran parte de sus esfuerzos al desarrollo de nuevas técnicas de depuración y reutilización de aguas y es junto a Qatar y Kuwait los que más reutilizan por habitante.

			Singapur a lo largo de los años ha tenido diversos problemas de abastecimiento ya que tenía que importar el agua desde Malasia y utilizar además el agua de lluvia, pero desde 2016 recicla hasta el 30% de agua para sus necesidades. O como el caso de Estocolmo con la creación de un “ecodistrito” en el que las estrellas principales son las aguas residuales, que producen biogás para cocinar y energía para la calefacción, además, las aguas pluviales son tratadas con los residuales para aumentar la eficiencia de la planta del “ecodistrito”.

			1.2.Caracterización Física de las Aguas Residuales

			Los análisis de aguas han evolucionado hacia controles rutinarios en los que se cuantifican una serie de características organolépticas. Entre los parámetros físicos que normalmente se estudian con objeto de conocer el grado de contaminación de una masa de agua cabe destacar:

			–El color aparente del agua se debe a las partículas que están en suspensión y disueltas, pero el verdadero color es debido a las partículas disueltas. La presencia de color es, por tanto, indicador de calidad deficiente. Es posible diferenciar el color aparente, debido a la materia suspendida y disuelta del agua del color verdadero, en el que se ha eliminado la materia suspendida, siendo este último el utilizado a la hora de analizar el color de una muestra.

			Una masa de agua contaminada puede contener un elevado número de sustancias, ya sean orgánicas o inorgánicas, por lo que las aguas residuales tendrán un color grisáceo que pasará a tonalidades más oscuras conforme se oxida.

			Sin embargo, las aguas residuales de origen industrial poseen sustancias de muy diversa naturaleza, como restos orgánicos, aceites, elementos metálicos, lo que produce colores poco usuales y esto en la mayoría hace que se dificulten los casos con la relación directa entre el color de las aguas y su procedencia.

			Para medir el color de una muestra de agua se utiliza la escala de platino cobalto (Pt/Co), siendo la unidad de medida estándar el color que produce 1 mg/l de platino en la forma cloroplatinato, de manera que el color es proporcional a la cantidad de platino añadido, mientras que el cobalto permite la formación del complejo que permite medir el color.

			Con las últimas técnicas, como el colorímetro digital podemos obtener resultados cuantitativos en base a una escala de color, esta es una técnica rápida y fácil de medir. Los colorímetros son útiles para las pruebas fuera del laboratorio y nos indican la intensidad del color relativo. Pero los valores de color pueden variar de los valores de color determinados en un espectrofotómetro, sobre todo si las longitudes de onda del colorímetro y del espectrofotómetro no coinciden.

			Para muestras de aguas residuales industriales con colores poco usuales se suelen usar técnicas espectrofotométricas:
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			 Los resultados se comparan luego con colores estándares conocidos o utilizados en diversos algoritmos, definidos por método de ensayo. Cabe destacar que los espectrofotómetros tienen resultados mucho más fiables y exactos.

			Un agua de consumo con menos de 10 unidades de color se dice que es de muy buena calidad, aunque se considera aceptable hasta las 75 unidades de color, pero la OMS recomienda el consumo de agua siempre que el color no exceda 15 unidades de color verdadero.

			–Olor y sabor: estas dos propiedades están muy asociadas, por lo que un agua con un olor determinado tendrá también un sabor característico. Los organismos productores de esta característica organoléptica son todos los que puedan vivir en ella, como algas, hongos, bacterias, cianobacterias, organismos del zooplancton y los que se encargan de descomponer la materia orgánica.

			Las sustancias que producen olores y sabores característicos pueden interactuar de tres formas:

			∙Actividad: es una suma simple de olor y sabor

			∙Sinergismo: este aumenta el olor y sabor respecto a la anterior

			∙Antagonismo: disminuye el olor/sabor resultante con relación a lo que se esperaba por una adición simple

			Las fuentes de olor y sabor pueden venir por dos vías: la vía natural y la vía artificial. Las vías naturales incluyen compuestos orgánicos, inorgánicos, otro procedentes de la actividad de organismos acuáticos durante su ciclo, gases y sales.

			Generalmente los compuestos inorgánicos no producen olor, aunque si suelen producir sabores, sobre todo ácidos y salados. Existen ciertas excepciones como son el cloro, sulfuro de hidrógeno y amoniaco, que dan lugar a olores muy característicos. Uno de ellos es el H2S que tiene un olor característico a huevos podridos en el momento en que las concentraciones son altas y olor a moho cuando está a concentraciones bajas. Encontramos metales como el hierro, manganeso y el zinc que producen sabores muy típicos en las aguas.

			Los compuestos orgánicos producen olores y sabores en función de su naturaleza, ya sean grasas, alquitranes, fenoles, detergentes, etc. Cabe destacar la materia orgánica en descomposición, responsable del olor característico de las aguas residuales urbanas.

			La incidencia y la problemática asociada a los olores y sabores en el agua potable viene marcada por dos aspectos que bien se conocen, como son el pH y la temperatura y ello es debido a que las sustancias suelen estar afectadas por un equilibrio ácido-base.

			Las mediciones de olores y sabores se realizan únicamente para caracterizar aguas destinadas a consumo humano y se lleva a cabo mediante cata, siendo el resultado estimativo. Para conferir mayor objetividad a este método se suelen realizar catas en grupos de 5 personas, procediendo a la dilución de cada una de las muestras para dar lugar a diferentes intensidades de olor y sabor, así como la apreciación de olor y sabor a diferentes temperaturas.
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			Ilustración 2. Relación olor-calidad ambiental del agua Fuente: Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental (Conesa Fdez.-Vítora, Vicente)

			–Turbidez: la turbidez del agua se debe a la presencia de materia particulada, en suspensión o coloidal, como pueden ser arcillas, limos, plancton y otros organismos microscópicos. Esta es una medida de la capacidad del agua para dispersar la luz. La turbidez adquiere especial importancia en el caso de aguas destinadas al consumo humano, en las que, además de conferir un aspecto poco saludable al agua, es indicador de posible contaminación por materia orgánica y microorganismos.

			La turbidez del agua también afecta a la efectividad de ciertos desinfectantes, como por ejemplo el cloro. La adición de cloro a aguas con alta turbidez va a provocar la formación de compuestos secundarios denominados cloraminas, que afectan tanto al olor como al sabor del agua. Además, los valores altos de turbidez suelen estar relacionados con la apareciendo de bacterias y virus.

			Asimismo, las partículas que provocan la turbidez del agua absorben la radiación que llega al agua, por lo que la temperatura del agua aumenta, afectándose otros parámetros como la solubilidad de los gases.

			Es necesario tener en cuenta la turbidez si el agua se emplea para riego agrícola, ya que un agua con una turbidez excesiva puede provocar obstrucción por deposición en los sistemas de regadío. Por otro lado, los compuestos orgánicos que generan turbidez tienen un efecto absorbente sobre los posibles plaguicidas que pueda contener y su eliminación será muy difícil.
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			Ilustración 3. Relación turbidez-Calidad ambiental del agua. Fuente: Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental (Conesa Fdez.-Vítora, Vicente)

			La turbidez se mide en unidades nefelométricas (NTU) con un instrumento llamado turbidímetro siendo el intervalo de medición de 0.05 a 40 NTU. El límite máximo para aguas de consumo humano se encuentra en 10 NTU.

			–Temperatura: la temperatura es una variable física de gran importancia a la hora de estimar la calidad de un agua ya que esta se estable por la absorción de radiación en las capas superiores de dicho líquido, ya que afecta a numerosos parámetros, entre ellos:

			∙Solubilidad de gases y sales.

			∙Cinética de las reacciones químicas.

			∙Equilibrios químicos.

			∙Diversidad biológica en el agua.

			El factor más directamente afectado por una subida de la temperatura en el agua es el de la solubilidad de los gases, ya que una disminución muy acentuada de las concentraciones de gases en el agua, especialmente oxígeno, puede provocar una mortandad masiva de los invertebrados y peces que en ella se encuentran. Además, concentraciones bajas de oxígeno dan lugar a procesos de fermentación en zonas con aguas estancadas, produciendo malos olores y proliferación de organismos patógenos.

			La contaminación por calor se debe principalmente al uso del agua en procesos de refrigeración industrial, los cuales abarcan alrededor del 75 % de los usos de agua en la industria.

			La medida de la temperatura es una de las medidas más simples que puede haber tanto en laboratorio como en análisis de campo, el instrumento empleado es un termómetro convencional o electrónico. Esta medida se lleva a cabo, introduciendo el termómetro en el líquido y en menos de un minuto se tendrá un resultado cuantitativo, de modo que se indicará la temperatura del fluido.
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			Ilustración 4. Relación Temperatura – Calidad Ambiental del Agua. Fuente: Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental (Conesa Fdez.-Vítora, Vicente)

			[image: ]Es así que, a mayor concentración salina, mayor conductividad, hasta alcanzar un punto de saturación. El agua pura, debido a su baja concentración en sales, posee una conductividad eléctrica por debajo de 1 µS/cm. La conductividad de un agua natural está condicionada por el terreno ya que la disolución de las rocas y materiales, las sales que existan, la temperatura, gases y pH pueden variarla.

			La conductividad se mide con aparatos electrónicos denominados conductímetros, expresándose los valores en microsiemens por centímetro (µS/cm) y, dado que la temperatura afecta muy directamente a la conductividad eléctrica de una masa de agua, es necesario indicar la temperatura a la que se realizan las mediciones (normalmente se realizan a 20º C o 25º C). El valor máximo de conductividad establecido por la Unión Europea para las aguas destinadas al consumo humano es de 2500 µS/cm, aunque el agua de bebida embotellada suele tener valores cercanos a los 550 µS/cm. A título informativo, las conductividades de aguas en terrenos graníticos suelen ser menos que en terrenos fundamentalmente calizos, esto, está entorno a < 500µm/cm frente a > 1000 µm/cm respectivamente.

			El uso doméstico del agua produce un incremento en la concentración de sales que suele estar entre 150 y 400 mg/l, valor que no disminuye tras un tratamiento estándar de depuración. Las aguas residuales tienen una conductividad eléctrica variable que oscila, en general, entre 2000 y 4000 µS/cm.

			Especial atención se debe prestar si un agua se destinada a uso agrícola, debido a la relación lineal existente entre la conductividad eléctrica y la producción de un cultivo concreto, de tal manera que, a mayor conductividad eléctrica del suelo, menor producción del cultivo.

			Y=100-b(CEs-a)

			Donde,

			“Y” la producción del cultivo en % con respecto al máximo.

			“CEs” la conductividad eléctrica de la muestra, expresada en dS/m.

			“a y b” son parámetros constantes para cada cultivo.
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			Ilustración 5. Relación TDS/Conductividad – Calidad Ambiental del Agua. Fuente: Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental (Conesa Fdez.-Vítora, Vicente)

			En el caso de aguas destinadas al riego se consideran valores excelentes de conductividad en torno a los 250 µS/cm. Aguas con valores de conductividad por encima de 3000 µS/cm se consideran inapropiadas para uso agrícola, aunque existen algunos tipos de cultivos tolerantes a las sales susceptibles de soportar esta agua en suelos muy permeables. Así pues, se pueden presentar problemas por salinidad si se emplean estas aguas y no se produce una lixiviación importante de las sales con el riego o las lluvias invernales. En la tabla1 se relacionan conductividad y TDS con calidad del agua.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Clase de agua

						
							
							CE (µ/cm)

						
							
							TDS (mg/l)

						
					

					
							
							Excelente

						
							
							250

						
							
							175

						
					

					
							
							Buena

						
							
							250-750

						
							
							175-525

						
					

					
							
							Permisible

						
							
							750-2000

						
							
							525-1400

						
					

					
							
							Uso dudoso

						
							
							2000-3000

						
							
							1400-2100

						
					

					
							
							Inapropiada

						
							
							3000

						
							
							2100

						
					

				
			

			Tabla 1. Clasificación de las aguas según la salinidad de riego (James et al., 1982)

			En los últimos años, el interés por la utilización de las aguas residuales como alternativa para el riego ha crecido enormemente, debido a la escasez de este recurso en determinadas zonas. Un uso inadecuado de estas aguas puede originar problemas a largo plazo, principalmente relacionados con la salinización de los suelos. Es, por tanto, necesario tener muy en cuenta las características del terreno, tanto del suelo como del régimen de lluvias, en el que se va a usar este tipo agua a fin de evitar estos problemas.

			–Salinidad: la salinidad representa el contenido iónico total del agua.

			Salinidad (mg / L) = 0,03+1,80(Cl%)

			Donde Cl % es la clorinidad, es decir, el contenido en halogenuros, cloruros, bromuros y yoduros en g/Kg.

			En cuanto a la conductividad, es fundamental tener muy en cuenta los índices de salinidad de un agua si esta se va a utilizar para riego, ya que las sales contenidas en el agua de riego se acumulan en el suelo a menos que éstas se lixivien por el agua de lluvia. La concentración de sales en el suelo puede llegar a tal punto que el suelo se vuelve infértil.

			Muy relacionado con la salinidad está el concepto de Total de Sólidos Disueltos (TDS), que se define como el valor, en mg/L que se obtiene al evaporar una muestra de agua a 105º C. Este residuo incluye coloides, compuestos orgánicos no volátiles y sales que son estables a esta temperatura. Con gran diferencia, la mayor proporción de los residuos son sales inorgánicas. El valor de TDS se utiliza como un indicador del nivel total de compuestos inorgánicos presentes en el agua. Los valores de TDS se pueden obtener directamente, si la muestra se evapora, o también a través del valor de conductividad eléctrica de la muestra, gracias a la siguiente expresión:

			TDS (mg/L)=0.7 x Conductividad eléctrica (ohm-1 x  cm-1)

			–Dureza: la dureza de un agua está muy relacionada con la conductividad y la salinidad de la misma, aunque en este caso se tiene en cuenta la presencia principalmente de iones de Calcio y Magnesio.

			Se pueden definir varios tipos de dureza:

			∙Dureza total: valor de dureza resultado de la suma de las concentraciones de calcio y magnesio, expresándose normalmente en mg CaCO3/L

			∙Dureza temporal: determinada por el contenido de iones carbonato y bicarbonato de calcio y magnesio. Desaparece mediante ebullición del agua, debido a que se produce la precipitación de los carbonatos.

			∙Dureza permanente: viene determinada por las sales de calcio y magnesio sin tener en cuenta los carbonatos y bicarbonatos y se corresponde con la diferencia entre la dureza total y la dureza temporal.

			En la tabla 2 se indican los distintos tipos de agua en función de la concentración de carbonatos.
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							Agua blanda

						
							
							0-100

						
					

					
							
							Agua semidura

						
							
							100-200
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							200-300

						
					

					
							
							Agua muy dura

						
							
							>300

						
					

				
			

			Tabla 2.. Tipos de agua en función de la dureza

			1.3.Caracterización Química de las Aguas Residuales

			Entre los parámetros químicos que normalmente se estudian con objeto de conocer el grado de contaminación de una masa de agua podemos destacar los presentados a continuación

			–El pH: Tiene una gran importancia en relación a la calidad de la misma, porque influye tanto en los procesos químicos como en los biológicos. La mayoría de las aguas naturales tienen un pH entre 5 y 9, aunque en ocasiones se puede obtener un valor de pH ligeramente básico debido a la presencia de carbonatos y bicarbonatos. Un pH muy ácido o muy alcalino, puede ser indicio de una contaminación industrial.

			pH= - log [H+]

			[H+][OH-] = KW = 10-14

			 [H+] = [OH-] = 10-7 → pH = 7

			El pH del agua también puede afectar a la asimilación de nutrientes por las plantas, producción de incrustaciones en instalaciones y en plantas de tratamiento de agua puede dificultar la floculación. Es por esto que, en las zonas en las que la actividad industrial es importante, el tratamiento primario agrega una fase de neutralización en la que se ajusta el pH a valores próximos a 7.

			El valor de pH a partir del cual se puede hablar de daños ecológicos es de 5,5. Sin embargo, un pH con estos valores no difiere mucho del presente en algunas bebidas gaseosas de consumo diario, por lo que no suponen un riesgo para la salud. Sin embargo, el paso de estas aguas ligeramente ácidas por los conductos de abastecimiento provoca la disolución de ciertos metales con el consecuente riesgo para la salud. En la actualidad, dado que la prácticamente totalidad de las aguas destinadas al consumo sufren un proceso previo de potabilización en el que se realiza un reajuste de pH, es poco probable que se produzca intoxicación por esta vía.

			Un incremento de la acidez excesivo puede tener, entre otras, las siguientes consecuencias sobre las aguas:

			–Con respecto a los ecosistemas acuáticos, un pH bajo implica una liberación excesiva de las formas CO2 y H2CO3 debido al desplazamiento del sistema carbónico – carbonato. El aumento de CO2 en el agua provoca un desplazamiento del oxígeno, por lo que los seres vivos, sobre todo peces, mueren por asfixia.

			[image: ]

			Ilustración 6. Equilibrio carbónico-carbonato

			–Las aguas con pH menor de 6 pueden causar desperfectos en instalaciones que estén en contacto con esta agua, debido a fenómenos de corrosión.

			–Las aguas destinadas al riego con un pH inferior a 4,5 provocan solubilización de ciertos metales, como hierro, aluminio, etc., que pueden llegar a ser tóxicos para los cultivos. Por el contrario, un pH muy básico puede inmovilizar ciertos oligoelementos.

			Hay varios métodos para medir el pH como pueden ser las tiras indicadoras de pH, test rápidos con indicadores líquidos y el peachímetro. Este último es un método potenciométrico con un electrodo de vidrio que se encarga de medir la diferencia de potencial que existe entre los dos electrodos de los cuales uno de ellos es sensible al hidrógeno y el otro es el de referencia.

			[image: ]
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			La alcalinidad suele ir expresada en meq/l, ppm o mg/L. Existen fotómetros para el análisis de la alcalinidad, tienen una aceptable precisión y es un simple kit colorimétrico, fácil de manejar y utilizar.

			Si se utilizan aguas con alta alcalinidad el pH del sustrato será alto por lo que hace que ciertos nutrientes, aunque estén presentes no se encuentren disponibles.

			–Oxígeno disuelto: la cantidad de oxígeno disuelto de que dispone una masa de agua es uno de los indicadores de la calidad del agua más utilizados, ya que el oxígeno es uno de los elementos más importantes para la vida. Su concentración se expresa en mg O2/L.

			La cantidad de oxígeno dependerá primordialmente de la temperatura y de la materia orgánica que se encuentre en el agua, de tal manera que un aumento de temperatura y una gran concentración de materia orgánica en una masa de agua tendrán como consecuencia que la concentración de oxígeno disminuya.

			Los procesos fotosintéticos, unidos a la difusión desde la atmósfera forman los principales procesos productores de oxígenos en las aguas naturales, mientras que la oxidación biológica y la respiración de los seres vivos son los principales procesos consumidores de oxígeno.

			Los principales niveles bajos de oxigeno son: el aumento de la temperatura del agua, el crecimiento de algo, los desechos humanos y animales, etc.

			Una masa de agua natural con una buena calidad presentará niveles de oxígeno entorno a los 8 – 10 mg O2/L. Por debajo de 8 mg O2/L hasta 5 mg O2/L se considera que el agua tiene una calidad aceptable, mientras que concentraciones de oxígeno por debajo de 5 mg/L dan lugar a dificultades en la supervivencia de los organismos.

			El parámetro cuantitativo más utilizado para relacionar oxígeno disuelto y materia orgánica es la Demanda Biológica de Oxígeno, que no es más que la determinación de la velocidad con la que se consume oxígeno debido a la descomposición de la materia orgánica que hay en el agua.

			Este parámetro se calcula midiendo la disminución en la concentración de oxígeno disuelto del agua después de incubar una muestra durante un período que generalmente es de 5 días. Los factores que influyen en el valor de DBO5 son la temperatura (que suele mantenerse constante a 20º C), el tipo de materia orgánica y el tipo de organismos presentes en el agua.

			La expresión que permite el cálculo de la DBO5 es:

			DBO5=(D0-D5)

			D0 = Contenido inicial de oxígeno (mg/l) del agua.

			D5 = Contenido medio de oxígeno (mg/l) del agua de dilución al cabo de cinco días de incubación.

			Generalmente, una concentración elevada de materia orgánica tiene como consecuencia una DBO alta, por lo que la concentración de oxígeno disuelto será baja.

			El agua potable tiene una DBO5 de 0,75 a 1,5 mg O2/L, se considera un agua contaminada si este valor supera los 5 mg O2/L, de tal manera que las aguas residuales urbanas presentan valores de DBO5 entre 100 y 400 mg O2/L, como es el caso de aguas residuales industriales o agrícolas que pueden contener valores de DBO de 10000 mg O2/L.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tipo de agua

						
							
							DBO (ppm)

						
					

					
							
							Agua potable

						
							
							1-5

						
					

					
							
							Agua poco contaminada

						
							
							5-50

						
					

					
							
							Aguas residuales urbanas

						
							
							100-400

						
					

					
							
							Aguas residuales industriales

						
							
							5000-10000
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Estas se usan para medir la cantidad de luz que es absor-
bida o transmitida a través de la muestra con una simple
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Definicién

“toda modificacién, generalmente provocada por el hom-
bre, de la calidad del agua, haciéndola impropia o peligro-
sa para el consumo humano, la industria, la agricultura,

la pesca y las actividades recreativas, asf como para los
animales domésticos y la vida natural”.
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Importante

El agua, es el liquido més abundante en la Tierra y repre-
senta el recurso natural més importante y la base de toda
forma de vida. Dada la importancia del agua para todos
los seres vivos, y debido a la creciente presién que supone
el continuo crecimiento de su demanda, de buena calidad
y en cantidades suficientes para todos los usos, se hace
necesario tomar medidas para su proteccion en términos
cualitativos y cuantitativos y garantizar asf su sostenibilidad
(Directiva 2000/60/CE, DMA).
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Definicién

Alcalinidad: La alcalinidad del agua también conocida
como la capacidad buffer del agua es la suma de las
concentraciones de los iones carbonato (CO 2-), iones
bicarbonato (HCO -) e hidroxilos (OH-). La alcalinidad es,
por tanto, una medida de la capacidad del agua para ab-
sorber protones y, por tanto, de neutralizar el pH del agua.
La alcalinidad se expresa en valores de mg CaCO,/L (ppm
Caco,).
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Definicién

Conductividad: se define como la disposicién que tienen
las sales inorgénicas en disolucién para conducir la co-
rriente eléctrica.






