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Acidez, basicidad y neutralizacion

Medio acido: cuando el pH es menor que 7
Medio basico o alcalino: cuando el pH es mayor que 7

Neutro: cuandoelpHes 7

DETERMINACION DEL pH

Se basa en la capacidad de respuesta del electrodo de vidrio ante soluciones de diferente
actividad de iones H*. La fuerza electromotriz producida en el electrodo de vidrio varia
linealmente con el pH del medio. Se debe tener en cuenta la temperatura de la muestra ya que

esta fuerza electromotriz afecta al valor del pH.
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Conductividad

La medida se basa en el principio del puente de Wheatstone, utilizandose un aparato disenado
a tal efecto, el conductimetro. Se debe tener en cuenta la temperatura de la muestra ya que

la conductividad esta estrechamente relacionada con la temperatura.

- En el caso de que la conductividad de la muestra sea muy
elevada, habra que diluirla hasta que la medida entre en la
escala del equipo.

- Se introduce la célula de conductividad en la muestray se
espera hasta que la lectura se esta-

bilice (pocos sequndos). Si se utiliza un conductimetro de

lectura digital, la medida directa de la conductividad de la

muestra aparece en la pantalla.
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Turbiedad y color verdadero

La turbidez es la dificultad del agua, para trasmitir la luz debido a materiales insolubles en

suspensién, coloidales o muy finos, que se presentan principalmente en aguas superficiales.
Son dificiles de decantar y Ffiltrar, y pueden dar lugar a la formacién de depésitos en las

conducciones de agua, equipos de proceso, etc. Ademas interfiere con la mayoria de procesos

a que se pueda destinar el agua. La turbidez nos da una nocién de la apariencia del agua y sirve

para tener una idea acerca de la eficiencia de su tratamiento.

Turbiedad Agua Tratada 1,0

N.T.U.

VMR < 0,5 N.T.U. para favorecer la adecuada remocion de
microorganismos patdgenos (enterovirus, quistes de Giardia y
ooquistes de Cryptosporidium).

Agua Distribuida 3,0

N.T.U.
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Turbiedad y color verdadero

El color verdadero es el color de la muestra luego de que ha sido filtrada y los materiales
suspendidos han sido removidos, tales como algas y demas particulas que pueden causar
turbidez. El color verdadero es el resultado de las especies que estan Unicamente disueltas en

el agua — material organico, minerales o quimicos.

Existen dos enfoques principales para medir el color del agua:

* Métodos visuales — una muestra de agua puede ser comparada visualmente con una serie de
colores estandares.

» Métodos espectofométricos — el color es determinado al medir la cantidad de luz que es
absorbida o transmitida a través de la muestra con una simple longitud de onda Unica o con
un numero de ciertas longitudes de onda. Los resultados se comparan luego con colores

estandares conocidos o utilizados en diversos algoritmos, definidos por método de ensayo.
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Turbiedad y color verdadero

Normas y unidades del color Platino-Cobalto: el color por lo general hallado en mediciones de

aguay aguas residuales es el color Platino Cobalto (U Pt-Co)

Platino-Cobalto Estandar Muestra Corriente, filtrada
500 Unidades Pt-Co 75 Unidades Pt-Co
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Dureza total, temporaria y

permanente

La dureza del agua se debe a las sales de Calcio y Magnesio principalmente como
bicarbonatos, cloruros y sulfatos.

La dureza temporal es debido a los bicarbonatos que pueden ser eliminados al aumentar la
temperatura del agua, ya que precipitan en forma de carbonatos.

La dureza permanente son sales de cloruros y sulfatos que no desaparecen al elevar la
temperatura. Apus Btands

La suma de las dos anteriores es la dureza total.
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Dureza total, temporaria y

permanente

Las medidas de dureza del agua son:
- mg CaCO./l o ppm de CaCO..

Miligramos de carbonato calcico (CaCO,) en un litro de agua; esto es equivalente a ppm de

CaCo.,,.

* La dureza permanente, o dureza originada por los sulfatos solo puede ser eliminada
quimicamente. Anadiendo soda cdustica se flocula el calcio, el cual se recolecta luego en el

lodo del fondo del calentador para ser purgado.
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Solidos totales

Solidos en Suspension
Se filtra una muestra previamente homogeneizada, mediante un Filtro estandar de fibra de
vidrio previamente tarado en seco. El residuo retenido en el mismo se seca a peso constante a

103 - 105°C. El aumento de peso de filtro representa los sélidos totales en suspension.

Solidos sedimentables

Se deja sedimentar una muestra durante 45 minutos,
removiendo a continuacién suavemente las paredes del
cono con una varilla o mediante rotacién. Luego se

mantiene en reposo durante 15 minutos
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Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno consumido por las materias
existentes en el agua, que son oxidables en condiciones operatorias definidas. La medida
corresponde a una estimacion de las materias oxidables presentes en el agua, ya sea su origen

organico o inorganico.

La determinacién de DQO debe realizarse rapidamente después de la toma de muestras, para

evitar la oxidacién natural. m—
Oxidacion. Es la reaccién

quimica a partir de la cual un

Oxidacion Reduccion atomo, ién o molécula cede
(atomo pierde un electrén) (atomo gana un electrén) electrone5° entonces se dice
]
-—~0 que aumenta su estado de
/’ 9,0 oxidacion. El nombre de
o9

"oxidacion" se deriva del
hecho que en la mayoria de .
los casos, la transferencia de
electrones se lleva a cabo
adquiriendo atomos de
oxigeno

Setiembre 2018



Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La cantidad de oxidante consumida se expresa en términos de su equivalencia en oxigeno.

DQO se expresa en mg/l O..

Muchos contaminantes se pueden oxidar en caliente con dicromato (Cr,0.%), lo cual

constituye un método analitico habitual para la determinacion de la DQO.

La determinacion de la DQO se utiliza para |a caracterizacion y regulacion de la emision

de desechos industriales. El campo normal de variacion de la DQO en este tipo de

vertidos oscila tipicamente en el intervalo 200-4000 mg de O, /L.
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Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Toma y preservacion de muestras para analisis de DQO

* Colectar las muestras en botellas de vidrio preferiblemente; el uso de envases plasticos es
permisible si se asegura la ausencia de contaminantes organicos.

 Sila muestra tiene materia organica biolégicamente activa, el anélisis debe realizarse

inmediatamente, aunque preservada a pH=2 por adicion de H,SO, puede analizarse hasta

siete dias después.

* Las muestras que contengan sélidos sedimentables deben mezclarse con un
homogeneizador para obtener una muestra representativa.

* En el andlisis de aguas residuales con alta DQO deben hacerse diluciones preliminares, para

reducir el error inherente en la medida de pequenos volimenes de muestra.
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Demanda bioquimica de oxigeno

(DBO)

La demanda bioquimica o biologica de oxigeno (DBO) es una prueba usada para la
determinacién de los requerimientos de oxigeno para la degradacion bioquimica de la

materia organica en las aguas municipales, industriales y en general residuales.

Su aplicacion permite calcular los efectos de las descargas de los efluentes domésticos e

industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos receptores.

Los datos de la prueba de la DBO se utilizan para disenar las plantas de tratamiento de

aguas residuales
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Demanda bioquimica de oxigeno

(DBO)

El test DBO mas comun consiste en mantener una muestra durante un periodo de 5 dias
(DBO,) en una botella herméticamente cerrada a temperatura controlada (20°C £1°C), no
permitiendo que la luz penetre en la muestra para evitar la fotosintesis.

El Oxigeno Disuelto (OD) de la muestra se mide antes y después del periodo de 5 dias de

incubacion, y se calcula entonces la DBO, como la diferencia entre las mediciones inicial y final

de O.D.
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Demanda bioquimica de oxigeno

(DBO)

Principio del proceso

El agua residual contiene una cierta flora bacteriana, que tras un tiempo de incubacioén, actia
degradando la materia organica contenida en el agua residual.

Cuando cierta cantidad del agua a analizar se introduce en un recipiente, y éste se cierra
herméticamente, se crea un sistema que contiene el agua a analizar, con su flora bacterianay
aire, el cual contiene un 21% de oxigeno.

En un tiempo determinado, los microorganismos consumen todo o parte del oxigeno

contenido en el sistema al degradar la materia organica, liberando una cierta cantidad de CO,

gaseoso.
Suponiendo que se inhibe la nitrificacion y que se retira del sistema el CO, gaseoso producido,
la depresion que se registra en el sistema se debera exclusivamente al descenso de la presion

parcial del oxigeno, como consecuencia del consumo de oxigeno en la oxidacidon bioldgica de

la materia orgdnica.

Setiembre 2018



Demanda bioquimica de oxigeno

(DBO)

Toma y preservacion de muestras para analisis de DQO

* Las muestras para determinacién de la DBO se deben analizar con prontitud; si no es
posible, refrigerarlas a una temperatura cercana al punto de congelacién, ya que se pueden
degradar durante el almacenamiento, dando como resultado valores bajos. Sin embargo, es
necesario mantenerlas el minimo tiempo posible en almacenamiento, incluso si se llevan a
bajas temperaturas. Antes del analisis calentarlas a 20°C.

* Bajo ningln concepto iniciar el andlisis después de 24 h de haber tomado la muestra
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Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO)

DBO5 embalses Rio Negro
3
2:5
2
~
QL5
E
1
OlS I I
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Rincon del Bonete [l Baygorria Palmar

Highcharts.com
Setiembre 2018




Demanda bioquimica de oxigeno

(DBO)
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Demanda bioquimica de oxigeno

(DBO)

DBO5 Cuenca del Rio de la Plata (Cuenca del Rio Santa Lucia)
12

- Estandar <10 mg O2/L

mgO2/I
(#)]

) ! | | I | |||
2005 2006 2007 2008

2009 2010 2011 2012

2013 2014
Sta.Lucia [l Sta.L.Chico

Setiembre 2018

2015 2016
San José

A° Canelén Gde y Ch. [l A° de la Virgen

Highcharts.com



Demanda bioquimica de oxigeno

(DBO)
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Carbono Organico Total (TOC o COT)

El Carbono Organico Total (COT) engloba la suma de todos los compuestos organicos

presentes en la muestra. Es la cantidad de carbono unido a un compuesto organico.

Generalmente se mide en Carbono Total (CT) y el Carbono Inorganico Total (CIT), luego, el

COT se obtiene como
CTO=CT-CTI

* Es un andlisis mas rapido que el DBO, ademas ofrece mayor precisién.
» Existen diferentes métodos para determinar el COT, los mas comunes se basan en proceso
de oxidacion

* El carbono inorganico es un pardmetro Util para la caracterizacién de una muestra de aguay

refleja la concentracién total de CO, disuelto, carbonatos y bicarbonatos.
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Demanda Total de Oxiogeno (DTO)

La DTO es una medida cuantitativa de todo el material oxidable en una muestra de agua o de
aguas residuales que se determina instrumentalmente midiendo el agotamiento del oxigeno
después de la combustion a alta temperatura.

La DTO incluye sustancias organicas e inorganicas.

* Para esta medida, la muestra se oxida con oxigeno en un horno a alta temperatura. Todos

los compuestos de carbono, nitrogeno y azufre quedan oxidados.

* Presenta las ventajas de su rapidez (pocos minutos) y de permitir la automatizaciény el

control en continuo.

La relacién entre la DTO y la DQO y DBOS5 depende '
fundamentalmente de la composicion del agua
@

residual.
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Nitrogeno Total

El nitrégeno en las aguas residuales se presenta en cuatro tipos de compuestos: amoniaco

(NH,), nitr6geno organico, nitratos y nitritos.

El principio del procedimiento se basa en una combustion inmediata de la muestra, que
finalmente resulta en la liberacion de todo el nitrogeno contenido en la muestra (N organico

e inorganico) en forma de nitrégeno gaseoso.

El nitrégeno gaseoso se separa de otros compuestos gaseosos por cromatografia de gases,

para procederse a su cuantificacion.
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Fosforo Total

El fésforo puede encontrarse en las aguas residuales disuelto o en particulas, ya sea en

compuestos organicos o inorganicos.

El fosforo es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos biolégicos. Debido a
gue en aguas superficiales tienen lugar nocivas proliferaciones incontroladas de algas, es

necesario limitar la cantidad de compuestos de fésforo que alcanzan los cauces de agua.

Para liberar el fosforo que esta combinado en la materia organica, es preciso someter la
muestra de agua a un proceso de digestién acida.
Tras la digestion, el fésforo esta en forma de ortofosfatos, que se determinan por métodos

colorimétricos.
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