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INTRODUCCIÓN
 Es muy grato para nosotros, poner a su consideración el presente trabajo de
 investigación monográfico intitulado “Contaminación del agua”.
 La preocupación por la problemática de la contaminación del agua ha alcanzado
 en estos últimos tiempos una dimensión inusitada. Para comprender
 adecuadamente y analizar la influencia del hombre sobre el mismo, es
 absolutamente necesario examinar con anterioridad las características que lo
 definen.
 El Perú es un maravilloso país que concentra el 5% de agua dulce del mundo
 pero si seguimos utilizando el agua inadecuadamente y no se ejecutan proyectos
 de abastecimiento, el volumen disminuiría considerablemente a tal punto de
 enfrentar una escasez crónica y con esto la pobreza se incrementaría y los
 conflictos con el agua.
 En este trabajo estudiaremos al agua, por ser parte importante de la riqueza de
 nuestro país, por eso debemos aprender a no desperdiciarla ya que es
 fundamental para la vida, los animales y las plantas, que si dejáramos de
 tomarla, moriríamos en uno pocos días. Tenemos que cambiar la forma de cómo
 nos relacionamos con nuestra agua, los ríos ya no deben ser más canales de

Page 7
						

agua, donde todo lo eliminamos, tenemos que pensar que todavía tenemos agua
 y no lo estamos aprovechando, tenemos que pensar que si queremos tener
 cosechas en el futuro tenemos que sembrar hoy, es un cambio de mentalidad, es
 crear conciencia que todavía estamos en el momento de actuar porque el agua
 es vida y la necesitamos para seguir viviendo dignamente al final es un derecho
 humano.
 Por tanto con fines metodológicos, ponemos a consideración los siguientes
 capítulos:
 CAPÍTULO I : EL AGUA
 CAPÍTULO II : RECURSOS HIDRICOS
 CAPÍTULO III : CONTAMINACIÓN DEL AGUA
 CAPÍTULO IV : TRATAMIENTO DE AGUAS
 CAPITULO V : LEGISLACIÓN BASICA DEL AGUA
 El presente trabajo contribuirá a la educación ambiental para sí poder formar a l
 individuo para que pueda establecer una relación armónica con la naturaleza,
 analizar la problemática del agua y participar responsablemente en el
 mejoramiento del agua.
 Más no queda agradecer a todos las personas que contribuyeron a la realización
 del presente trabajo de investigación monográfica.
 LOS AUTORES.
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CAPITULO I
 EL AGUA
 1.1. DEFINICIÓN
 El agua es un compuesto químico muy estable, formado por
 átomos de hidrogeno y oxígeno, de formula H2O. El agua es inodora,
 insípida e incolora, y su enorme presencia en la Tierra (el 71% de ésta se
 encuentra cubierta de agua) determina en buena parte la existencia de
 vida en nuestro planeta.
 El agua es la única sustancia que existe a temperaturas ordinarias en los
 tres estados de la materia. Existe en estado sólido como hielo,
 encontrándose en los glaciares y casquetes polares, y en forma de nieve,
 granizo y escarcha. Como líquido se halla en las nubes de lluvia
 formadas por gotas de agua, en forma de rocío en la vegetación, y en
 océanos, mares, lagos, ríos, etc. Como gas, o vapor de agua, existe en
 forma de niebla, vapor y nubes.
 WIKIPEDIA sostiene:
 “El agua es una sustancia cuya molécula está formada por dos átomos
 de hidrógeno y uno de oxígeno (H2O). Es esencial para la supervivencia
 de todas las formas conocidas de vida. El término agua, generalmente,
 http://conceptodefinicion.de/existencia/
 http://conceptodefinicion.de/vegetacion/
 http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
 http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_de_agua
 http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
 http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
 http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
 http://es.wikipedia.org/wiki/Vida
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se refiere a la sustancia en su estado líquido, pero la misma puede
 hallarse en su forma sólida llamada hielo, y en forma gaseosa
 denominada vapor. El agua cubre el 71% de la superficie de la corteza
 terrestre”.)1
 1.2 PROPIEDADES
 1.2.1. PROPIEDADES FÍSICAS
 El agua pura es incolora (sin color), inodora (sin olor) e
 insípida (sin sabor).
 El agua en grandes cantidades, como en el mar, presenta
 un color azul verdoso debido a la reflexión de la luz del
 cielo.
 Hierve a 100 °C y se congela a 0 °C a presión normal (760
 mm de mercurio) al nivel del mar.
 Tiene gran capacidad calorífica, es decir, es una de las
 sustancias que necesita mucho calor para elevar su
 temperatura. Por ello, donde hay cerca una gran
 Concentración de agua (rio, lago, mar, etc.) hace menos
 frio en invierno y más fresco en verano.
 La densidad del agua en estado líquido a 4 °C es 1 G/ml.
 Sin embargo, a diferencia del resto de las sustancias, su
 densidad disminuye al bajar esta temperatura. Incluso, en
 estado sólido, es mucho menos densa (0.917 g/ml).
 La transformación del agua en vapor en las calderas y las
 caídas de agua producen energía eléctrica que es
 aprovechada por el hombre para obtener diferentes tipos
 de energía (calorífica, luminosa, etc.)
 El agua pura es mala conductora de la electricidad, porque
 no contiene sales que puedan permitir la transferencia de
 iones.
 1 Wikipedia [sede web]*[acceso 20 de noviembre de 2012] Artículos [aproximadamente
 1 pantalla]. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
 http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_agregaci%C3%B3n_de_la_materia
 http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
 http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
 http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo
 http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
 http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
 http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
 http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
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Es un gran disolvente. Disuelve algunos de los compuestos
 orgánicos. Disuelve sustancias gaseosas y solidas pero no
 reacciona químicamente con ellas. Cuando el agua de la
 lluvia choca contra el suelo, disuelve materiales solubles
 de la tierra, rocas y residuos de vegetación; por lo tanto los
 lagos y ríos pueden acarrear diferentes cantidades de
 compuestos orgánicos, partículas minerales entre otras.
 1.2.2. PROPIEDADES QUÍMICAS
 Elevada fuerza de cohesión entre sus moléculas: debido
 a los puentes de hidrógeno que se establecen las
 moléculas de agua permanecen unidas entre sí de forma
 más intensa que en otros compuestos similares.
 El agua es un líquido prácticamente incompresible: no
 es fácil reducir su volumen mediante presión, pues las
 moléculas de agua están enlazadas entre sí manteniendo
 unas distancias intermoleculares más o menos fijas. Por
 ello muchos organismos usan agua para fabricar sus
 esqueletos hidrostáticos, como los a4nélidos y
 celentéreos.
 Elevada tensión superficial: su superficie opone gran
 resistencia a romperse, lo que permite que muchos
 organismos puedan “andar” sobre el agua y vivan
 asociados a esa película superficial.
 Capilaridad: ascenso de la columna de agua a través de
 tubos de diámetro capilar, fenómeno que depende de la
 capacidad de adhesión de las moléculas de agua a las
 paredes de los conductos capilares y de la cohesión de las
 moléculas de agua entre si. Las plantas utilizan esta
 propiedad para la ascensión de la sabia bruta por el
 xilema.
 Elevado calor específico: Hace falta mucha energía para
 elevar su temperatura. esto convierte al agua en un buen
 aislante térmico.
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Elevado calor de vaporización: debido a que para pasar
 al estado sólido parte de la energía suministrada se
 emplea en romper los enlaces de puentes de hidrógeno.
 Mayor densidad en estado líquido que en estado
 sólido: el hielo flota en el agua.
 Elevada constante dieléctrica. Al ser un dipolo el agua se
 convierte en el gran disolvente universal: compuestos
 iónicos y polares se disuelven fácilmente en agua.
 Bajo grado de ionización: sólo una de cada 551.000.000
 moléculas de agua se encuentra disociada en forma
 iónica. La concentración de iones hidroxilo (OH-1) y de
 iones de hidrógeno (protones) H+ es la misma 10-7 molar.
 El agua es desde el punto de vista del pH, neutra.
 PRANDO sostiene:
 “El agua es un líquido complejo y extraordinario, cuyas propiedades
 especiales la hacen diferente de los demás líquidos, para estudiarla
 debemos tenerla pura, es decir, que no contenga otras sustancias en
 solución ni en suspensión, estas características las reúne el agua
 obtenida por destilación”.2
 1.3 CLASIFICACION
 1.3.1 SEGÚN SUS PROPIEDADES PARA EL CONSUMO:
 No potables: son aquellas aguas que no son aptas para el
 consumo humano
 Potables: son las aguas que son aptas para el consumo
 humano.se consideran aptas aquellas aguas que no tienen
 materias disueltas perjudiciales para la salud (sustancias en
 suspensión o microorganismos.
 2 Prando R. Manual de gestión de calidad ambiental. Guatemala. Editorial piedra santa
 1996. pag 13-14
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1.3.2 SEGÚN LA CANTIDAD DE MINERALES DISUELTOS:
 Duras: son las que tienen muchos minerales como el calcio y
 el magnesio. esta agua se caracteriza porque tiene mucha
 espuma cuando se junta con el jabón, otra de las
 características de las agua dura son la cantidad de residuos
 que dejan en el vaso cuando el agua se evapora o en los
 cacharros después de hervirla. estos mismos se incrustan en
 los lavavajilla o en las lavadoras y las estropean más que las
 aguas blandas. las aguas duras suelen proceder de fuentes
 subterráneas en las que el agua ha tenido que atravesar
 diferentes capas de minerales. la disolución y arrastre de estos
 minerales es lo que le proporciona la dureza.
 Blandas: son las que tienen muy pocos minerales. producen
 mucha espuma cuando se les mezcla con el jabón, las aguas
 de pozo o aquellas que proceden de aguas superficiales
 suelen ser aguas blandas. el agua más blanda es el agua
 destilada que no posee ningún mineral. El agua destilada no
 es apta para el consumo humano.
 1.3.3 SEGÚN LA PROCEDENCIA DE LAS AGUAS:
 Aguas superficiales: son las que proceden de los ríos,
 lagos, pantanos o el mar. Estas aguas, para que resulten
 potables, deben someterse a un tratamiento que elimina los
 elementos no deseados, tanto las partículas en suspensión
 como los microorganismos patógenos. Estas partículas son
 fundamentalmente arcilla que el rio arrastra o restos de
 plantas o animales que flotan en ella. a todo ello hay que
 sumar los vertidos que se realizan las fábricas y las
 poblaciones. para eliminar las impurezas físicas se utilizan
 fundamentalmente procedimientos de decantación que las
 hacen precipitar al fondo. las bacterias son eliminadas por
 procedimientos químicos o biológicos.
 El aumento de la población ha obligado a reutilizar el agua de
 los ríos, sobre la que se vierten gran cantidad de
 contaminantes, para ello se ha tenido que instalar grandes
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plantas potabilizadoras con la finalidad de convertir estas
 aguas no potables en aguas aptas para el consumo humano.
 Aguas subterráneas: son aquellas que proceden de un
 manantial que surge del interior de la tierra o la que se
 obtiene de los pozos. estas aguas presentan normalmente un
 grado de contaminación inferior a las superficiales, pero en la
 mayoría de los casos, deben tener un tratamiento previo
 antes de ser aptas para el consumo humano. El agua de los
 pozos se utiliza para el suministro de aguas potables.
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CAPITULO II
 RECURSOS HIDRICOS
 2.1 DISPONIBILIDAD DEL AGUA
 Uno de los factores determinantes de la salud humana es la
 disponibilidad de agua dulce. El crecimiento de la población, la
 industrialización y la expansión de la agricultura de regadío en los
 últimos decenios han provocado un aumento drástico en la demanda
 humana de agua. Las principales fuentes inmediatas de agua dulce
 |renovable para consumo humano son los humedales (lagos, ríos, etc.)
 y los acuíferos de aguas subterráneas de poca profundidad. Aunque,
 por supuesto, las principales fuentes de agua que alimentan nuestros
 humedales y acuíferos provienen de otros ecosistemas, principalmente
 montañas y bosques. En contraste, es muy poca la escorrentía que
 proporcionan los ecosistemas cultivados y las zonas urbanas.
 En el mundo hay gran cantidad de agua dulce disponible, pero está
 desigualmente repartida en el tiempo y en el espacio, y en muchos
 países se está utilizando a niveles insostenibles. Si a eso añadimos las
 complejidades del manejo del agua que atraviesa fronteras nacionales y
 los impactos cada vez mayores de las sequías e inundaciones
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provocadas por el cambio climático, tenemos que el reto para que
 nuestro consumo de agua llegue a ser sostenible a nivel mundial es
 inmenso. A continuación se muestran algunas estadísticas que vienen
 al caso:
 Unos 1.400 millones de personas viven en cuencas hidrográficas
 donde el consumo de agua supera los niveles sostenibles; 2 de
 cada 5 personas viven en cuencas hidrográficas internacionales
 compartidas por más de un país; en 2003 se estimó que 3.000
 millones de personas dependían de las reservas de aguas
 subterráneas para beber, algunas de las cuales provenían de
 fuentes no renovables; Alrededor del 60% de las ciudades
 europeas con más de 100.000 habitantes (140 millones de
 personas) se proveen actualmente con agua proveniente de
 recursos de aguas subterráneas sobreexplotados; las tierras
 cultivadas en régimen de regadío proporcionan cerca del 40% de
 la producción actual de cultivos y el 20% de la extracción de
 aguas subterráneas se emplea para regadío, pero se cree que
 entre el 15 y el 35% del consumo para regadío es insostenible.
 Aunque existen muchas cuestiones sobre el manejo del agua que
 tienen impacto sobre la salud humana, los dos ejemplos que se
 muestran más adelante ponen de manifiesto una en particular: el
 impacto de una mala administración transfronteriza del agua sobre
 la salud humana.
 Si la extracción de agua es más rápida que la reposición natural,
 los ecosistemas de los humedales, en casos extremos, sufren un
 colapso, produciéndose una pérdida completa de los servicios de
 los ecosistemas y acarreando consecuencias gravosas en
 términos de salud humana. Un ejemplo bien documentado al
 respecto es el transfronterizo mar de Aral, en Asia central, donde
 la extracción de agua para regar cultivos redujo un palpitante
 humedal a polvo –causando la pérdida de medios de vida a corto
 plazo y dañando gravemente la salud de las comunidades que
 vivían alrededor del mar por culpa de los efectos ocasionados por
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las tormentas de polvo, la erosión y la deficiente calidad del agua
 para beber y para otros propósitos.
 2.1.1. UBICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN EN EL MUNDO
 El contenido de agua del planeta se estima en 1.300 trillones de
 litros. La mayor parte, un 97,23 %, la almacenan los océanos y los
 casquetes polares un 2,15 %; los acuíferos, la verdadera reserva
 para el hombre, un 0,61 %. Los lagos encierran el 0,009 %,
 mientras que la cifra desciende en los mares interiores a un 0,008
 %. La humedad del suelo acumula el 0,005 % la atmósfera el
 0,001 % y los ríos tan sólo 0,0001 % del total. Esta cantidad ha
 estado circulando siempre por la Tierra, originando y conservando
 la vida en ella. Disponemos actualmente de la misma cantidad de
 la que disfrutaban los dinosaurios hace 65 millones de años.
 El agua potable es un bien escaso por la cantidad de energía que
 hay que invertir en su formación.
 WIKIPEDIA sostiene:
 “Las precipitaciones, las extracciones y la disponibilidad de agua
 varían considerablemente en el mundo. La disponibilidad por
 persona más alta corresponde a América Latina, y la más baja a
 África del Norte y el Cercano Oriente, mientras que las cifras de
 extracción más altas se registran en América del Norte y las más
 bajas en África. En Europa y América del Norte la disponibilidad
 de agua por persona se ha reducido en los últimos 60 años,
 siendo más acuciado en América del Norte”.3
 2.1.2. USOS DEL AGUA
 CONSUMO DOMÉSTICO: Comprende el consumo de agua en
 nuestra alimentación, en la limpieza de nuestras viviendas, en
 el lavado de ropa, la higiene y el aseo personal.
 3 Wikipedia [sede web]*[acceso 27 de noviembre de 2012] Artículos [aproximadamente
 1 pantalla]. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Agua.
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CONSUMO PÚBLICO: En la limpieza de las calles de ciudades
 y pueblos, en las fuentes públicas, ornamentación, riego de
 parques y jardines, otros usos de interés comunitario, etc
 USO EN AGRICULTURA Y GANADERÍA: En agricultura, para
 el riego de los campos. En ganadería, como parte de la
 alimentación de los animales y en la limpieza de los establos y
 otras instalaciones dedicadas a la cría de ganado.
 EL AGUA EN LA INDUSTRIA: En las fábricas, en el proceso
 de fabricación de productos, en los talleres, en la construcción.
 EL AGUA, FUENTE DE ENERGÍA: Aprovechamos el agua
 para producir energía eléctrica (en centrales hidroeléctricas
 situadas en los embalses del agua.
 EL AGUA, VÍA DE COMUNICACIÓN: Desde muy antiguo, el
 hombre aprendió a construir embarcaciones que le permitieron
 navegar por las aguas de mares, ríos y lagos. En nuestro
 tiempo, utilizamos enormes barcos para transportar las cargas
 más pesadas que no pueden ser transportadas por otros
 medios.
 DEPORTE, OCIO Y AGUA: En los ríos, en el mar, en las
 piscinas y lagos, en la montaña, practicamos un gran número
 de deportes: vela, submarinismo, winsurf, natación, esquí
 acuático, waterpolo, piragüismo, ráfting, esquí, patinaje sobre
 hielo, jockey.
 Además pasamos parte de nuestro tiempo libre disfrutando del
 agua en las piscinas, en la playa, en los parques acuáticos o,
 simplemente, contemplando y sintiendo la belleza del agua en
 los ríos, las cascadas, los arroyos, las olas del mar, las
 montañas nevadas.
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CAPITULO III
 CONTAMINACION DEL AGUA
 3.1. DEFINCIÓN DE CONTAMINACIÓN Y CONTAMINATES DEL AGUA
 Una vez visto la composición de las aguas naturales y los usos
 principales a los que se puede destinar el agua de la naturaleza, estamos
 en condiciones de definir lo que se entiende por contaminación de la
 misma, escogiendo algunas de las definiciones dadas por organismos
 internacionales:
 OROZCO sostiene:
 “La contaminación consiste en una modificación, generalmente
 provocada por el hombre, de la calidad del agua, haciéndola impropia o
 peligrosa para el consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y
 las actividades recreativas, así como para los animales domésticos y la
 vida natural”.4
 4 Orozco C, Pérez A., Gonzales M., Rodríguez F., Alfayate J. Contaminación Ambiental.
 España .Editorial Thomson, 2008.
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Un agua está contaminada cuando se ve alterada en su composición o
 estado, directa o indirectamente, como consecuencia de la actividad
 humana, de tal modo que quede menos apta para uno o todos los usos a
 que va destinada, para los que sería apta en su calidad natural.
 De estas dos definiciones de contaminación, o de cualquier otra que
 pudiéramos escoger, merecen la pena destacarse tres aspectos
 fundamentales:
 A) Se parte de la calidad o composición natural del agua, no de
 agua pura.
 B) Se mide la contaminación en función del uso al que el agua está
 destinada.
 C) Se considera contaminación la provocad de forma directa o
 indirecta por la actividad humana.
 3.1.1. CONTAMINANTES DEL AGUA
 La clasificación de los contaminantes que podemos encontrar en
 un agua puede hacerse de forma muy diversa. Una de ellas, que
 atiende a la naturaleza física, química o biológica de los agentes,
 es la siguiente:
 a) Agente físico: calor.
 b) Compuestos químicos inorgánicos: sales, ácidos y
 bases, metales, no metales, elementos radioactivos, gases
 y especie minerales no disueltas.
 c) Compuestos químicos orgánicos: hidratos de carbono,
 aminoácidos, proteínas, aceites de grasas, hidrocarburos
 principalmente derivados del petróleo.
 d) Bionutrientes: compuestos nitrogenados,
 organitrogenado, compuestos fosforados y
 organofosforados.
 e) Microorganismo: bacterias, virus, hongos y algas.
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3.2. PARAMETROS GENERALES INDICADORES DE CONTAMINACIÓN
 OROZCO sostiene:
 “Los parámetros indicadores de contaminación para referirse aquellos
 que dan información de la presencia o ausencia determinadas de
 especies contaminantes”.5
 Puede hacerse el estudio de los diferentes parámetros indicadores de
 contaminación o calidad de las aguas clasificándolas según la naturaleza
 de la propiedad o especie que se determina. Así, los podemos dividir en:
 a) Parámetros de carácter físico:
 Características organolépticas
 Turbidez y materias en suspensión
 Temperatura
 Conductividad
 b) Parámetros de carácter químico:
 Salinidad y dureza
 PH: acidez y alcalinidad
 Oxigeno suelto
 Medidores de materia orgánica: DBO, DQO.
 Medidores de materia orgánica: cationes, aniones,
 metales.
 c) Parámetros de carácter radioactivo:
 Radiación α y β totales
 Elementos individuales
 d) Parámetros de carácter microbiológico:
 Bacterias
 Virus
 Hongos
 5 Orozco C, Pérez A., Gonzales M., Rodríguez F., Alfayate J. Contaminación Ambiental.
 España .Editorial Thomson, 2008. Pág. 65
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Algas
 Estos parámetros que van a ser estudiados a continuación, comprenden
 tanto medidas específicas o individuales, como puede ser el oxígeno
 disuelto, como parámetros sustitutos.
 3.2.1. CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS: COLOR, OLOR Y
 SABOR
 a) COLOR: hay que distinguir lo que se llama color aparente,
 que es el que presenta el agua bruta, del denominado color
 verdadero, que es el que se presenta cuando se ha eliminado
 la materia en suspensión.
 Sustancias húmicas, ácidos tánicos, hojas, turbas
 (color café amarillento o pardo).
 Fitoplancton, clorofíceas (color verde).
 Sales de hierro (zonas graníticas o silíceas) (color
 rojizo o pardo).
 Macizos no calcáreos (color amarillento).
 Macizos calcáreos (color verdoso).
 b) OLOR Y SABOR: el olor y sabor están, en general,
 íntimamente relacionados. Los olores puede ser muchos más
 específicos.
 Las fuentes de olor y sabor pueden ser naturales o metálicos
 artificiales. En general, los compuestos inorgánicos no
 producen olor, excepto el cloro, sulfuro de hidrogeno,
 amoniaco y derivado. En cambio, si suministran determinados
 sabores, sobre todo asidos, salados y en su caso.
 Especialmente tienen malos olores y sabores las aguas
 residuales domesticas e industriales.
 La medida de sabores se basa en la finura del sentido del
 gusto del grupo operador.

Page 22
						

3.2.2. TURBIDEZ Y SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN
 La turbidez de un agua es provocada por la materia insoluble, en
 suspensión o dispersión coloidal. Es un fenómeno óptico que
 consiste, esencialmente, en una absorción de luz combinada con
 un proceso de difusión
 En algunos casos se determina la propiedad opuesta del agua, la
 transparencia, que se mide en metros (m), profundidad a la que
 deja de verse el disco sechi, de unas determinadas
 características.
 A causa de las diferentes formas en que pueden encontrarse las
 sustancias en el agua, se miden diversos parámetros que hacen
 referencia a las mismas, así distinguiremos entre otros:
 Solidos descontables (ml/l): se deja un litro de agua en
 reposo durante 2h en unos conos especiales (conos
 Imhoff) y se mide el volumen de solidos que decantan en
 el fondo.
 Materia en suspensión (MES) o sólidos en
 suspensión (SS): se filtra el agua y se determina la
 cantidad de materia retenida en el filtro por diferencia de
 pesada. Se mide en mg/l (ppm).
 Residuo seco a 105°C, o total de solidos disueltos
 (TSD): el agua previamente filtrada se evapora en estufa
 a 105°C durante 4 h, por pesada se determina el residuo
 que permanece en la capsula empleada y se expresa en
 mg/l (ppm). Es una medida global de todo tipo de
 sustancias disueltas y coloidales y con punto de ebullición
 inferior a 105°C.
 Residuo fijo (mg/l): se calienta la capsula empleada en
 la determinación anterior a 525°C, temperatura ala que se
 considera que se ha volatilizado toda la materia orgánica.
 Este residuo fijo se considera una medida de la materia
 mineral disuelta en el agua, y la diferencia entre el
 residuo fijo y el residuo a 105°C da una idea de la
 cantidad de materia orgánica disuelta.
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3.2.3. TEMPERATURA
 La temperatura es una variable física que influye notablemente en
 la cantidad de un agua. Afecta a parámetros o características tales
 como:
 Solubilidad de gases y sales (ley de Henry y curvas de
 solubilidad).
 Cinética de las reacciones químicas y bioquímicas (aumento
 de la velocidad de reacción con la temperatura ley de Vant
 hoff).
 Desplazamiento de equilibrios químicos (un aumento de la
 temperatura los desplaza en el sentido en que son
 endotérmicos- principio de Lechatelier).
 Desarrollo de organismos presentes en el agua.
 3.2.4. PH: ALCALINIDAD Y ACIDEZ
 a) PH de un agua, que indica el comportamiento acido básico de
 la misma, es una propiedad de carácter químico de vital
 importancia para el desarrollo de la vida acuática. Es un buen
 parámetro de carácter general para determinar la calidad de un
 agua.
 Habitualmente las aguas naturales tienen un cierto carácter
 básico, unos valores de pH comprendidos entre 6,5 – 8,5. Los
 océanos tienen un valor medio de 8.
 Además de pH, se miden otros parámetros, relacionados con
 él, que son la alcalinidad y la acidez.
 b) Alcalinidad
 Es una medida de la capacidad del agua para absorber
 protones. Se mide mediante una volumetría de
 neutralización acido – base y se expresa en mg CaCO3/l
 (ppm CaCO3).
 La actuación como pares amortiguadores se deriva de la
 posibilidad de establecer equilibrios tales como los que a
 continuación señalamos para el par carbonato – hidrogeno
 carbonato:
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Medio excesivamente básico
 Medio excesivamente acido
 En el agua de mar, así como en muchas aguas dulce el par
 amortiguador más importante es el sistema
 carbonato/hidrogenocarbonato. En el mar le sigue en
 importancia los pares correspondientes al silicato, borato y
 fosfato; en el agua dulce, el silicato.
 Existe un equilibrio de saturación del carbonato de calcio y un
 pH de saturación de carbonato de calcio; el pH depende de la
 relación de CO2 libre /CO2 contenido en lo los
 hirogenocarbonatos.
 c) Acidez
 Es debida a la presencia de dióxido de carbono libre, ácidos
 minerales y orgánicos y sales con cationes que sufran hidrolisis
 acida. Danos a las cosechas, si el agua rebasa los límite de pH
 entre 4, 5 y 9 causa problemas al suelo. Un agua acida
 (pH<4,5) aumenta la solubilidad de sales de hierro, aluminio,
 magnesio y otros metales que pueden resultar tóxicos parar las
 plantas. Un ph muy básico puede inmovilizar algunos
 oligoelementos esenciales.
 3.2.5. OXÍGENO DISUELTO Y MATERIA ORGÁNICA
 a) Oxígeno disuelto
 Los parámetros oxígeno disuelto y materia orgánica están
 íntimamente relacionados y por tanto pueden estudiarse en con
 junto.
 b) Oxígeno disuelto y materia orgánica:
 Es precisamente esta posibilidad de oxidación biológica lo que
 lleva a distinguir dos tipos de materia organice: biodegradable
 y no biodegradable, según sea susceptible o no d ser oxidad
 por microorganismos presentes en el agua.
 Biodegradables que aquellos que tienen halógenos o ácidos
 sulfúricos.
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Estos procesos de biodegradación son de tipo bioquímico y
 actúan microorganismos presentes en el agua, esencialmente
 determinadas bacterias de carácter aerobio o anaerobio:
 Procesos aerobios, son aquellos que tienen lugar con
 intervención de oxígeno.
 Procesos anaerobios, en ausencia de oxígeno, se
 producen cuando el contenido de oxigeno es inferior a
 2ppm.
 c) Parámetros indicadores de contaminación por materia
 orgánica
 Reciben la denominación de parámetros sustitutos, pues
 abarcan muchos compuestos, son medidas globales de la
 materia orgánica. Los más importantes se basan en la cantidad
 de oxigeno necesario para descompones u oxidar los producto
 orgánicos.
 Demanda bioquímica de oxígeno en 5 días (DBO5)
 (unas 2/3 partes de la DBO total)
 Es el parámetro que se maneja parar tener una idea
 de la concentración en materia orgánica
 biodegradable; se calcula midiendo la disminución en
 la concentración de oxígeno disuelto del agua después
 de incubar una muestra durante 5 días a 20°C.
 La reacción se lleva a cabo en la oscuridad, para evitar
 la producción de oxigeno por las algas, la dilución
 adecuada, y manteniendo el ph entre 7-7,5. Las
 unidades de medida son, por lo tanto, mg O2/l (ppmO2).
 Unos valores elevados de DBO5 indican una alta
 concentración de materia orgánica biodegradable:
 Aguas muy puras, DBO5 < 3 ppm O2.
 Pureza intermedia, DBO5 3-5 ppm O2.
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Agua contaminada, DBO5 > 8ppm O2.
 Residuales urbanas, DBO5 100-400 ppm O2.
 Industria alimentaria o semejante, DBO5 hasta
 10.000 ppm O2.
 En cualquier caso, existen diferencias entre la
 degradación real de materia orgánica en un rio y el
 ensayo en el laboratorio. Esto implica que sea un
 método muy cuestionado y con limitaciones, entre las
 cuales cabe destacar:
 La larga duración de la determinación analítica.
 El valor de la DBO puede verse afectada por la
 presencia de su sustancia toxicas para las
 bacterias como Pb, Cu, Hg, Cr, detergentes,…
 No deyecta las sustancias poco
 biodegradables: ligninas, aceites.
 Es difícil de aplicar a aguas residuales
 industriales.
 A pesar de todo esto es un parámetro muy utilizado en
 legislaciones, en tratamientos de aguas residuales.
 Demanda química de oxigeno (DQO)
 Mide la cantidad de materia susceptible de oxidación
 química contenida en el agua. En esta medida se
 sustituyen los microorganismos oxidantes por un
 poderoso agente químico como el dicromático de
 potasio (DQO-Cr) o el permanganato de potasio (DQO-
 Mn) en medio acido.
 El resultado se expresa también en mg O2 /l,
 representando la cantidad de oxigeno equivalente
 químico utilizado en la determinación.
 La relación entre DBO5 y la DQO nos da una idea de la
 naturaleza de los contaminantes orgánicos existentes
 en el agua. Así, los valores:
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DBO5/DQO < 0.2 indican la presencia
 predominante de contaminantes de naturaleza
 orgánica no biodegradable.
 DBO5/DQO >0.6 señalan la presencia
 predomínate de contaminación orgánica de
 naturaleza biodegradable.
 La DQO de las aguas superficiales destinadas a
 abastecimientos debe ser menor a 30mh O2/l. en
 las aguas potables, el limite tolerable de DQO es
 5ppm de O2.
 Existen otros parámetros globales de medida de materia
 orgánica, entre los que podíamos destacar:
 a) Carbono orgánico total (COT): consiste en medir
 la cantidad de dióxido de carbono producido por la
 calcinación de una micromuestra.se detecta por la
 absorción en infrarrojo de este compuesto. Las
 unidades en que se expresan son mg C/l.
 b) Sustancias extraíbles al cloroformo (SEC):
 determina la cantidad existente de ciertas
 sustancias orgánicas que pueden encontrarse en
 solución o pseudosolución en el agua. Este
 método permite separar determinados
 compuestos orgánicos presentes en el agua, pero
 no si totalidad.
 3.2.6. TOXICIDAD
 El termino toxicidad se refiere al daño que puede producir en los
 seres vivos la presencia de determinados contaminantes en el
 agua, en concentraciones que den positivos los denominamos test
 de toxicidad. La toxicidad es función de la concentración del
 contaminante y del tiempo de exposición al que esté sometido el
 ser vivo al toxico, modificad por otras variables como la
 temperatura, la forma química del toxico o su disponibilidad.
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Los valores de toxicidad utilizados se expresan en forma de
 concentración del toxico en el agua (EE50 o CL50, p.e.) o en
 forma d dosis cantidad de toxico que penetra en el organismo por
 unidad de masa del tejido o del ser vivo sobre el que actúa
 (DL50,p.e.). Algunas definiciones importantes son:
 Concentración efectiva (CE): concentración de
 toxico, en el agua, que produce un determinado efecto
 sobre un porcentaje dado de seres u organismos
 sobre los que se realiza el ensayo de toxicidad,
 durante un tiempo de exposición determinado. El más
 utilizado es el CE50 (efecto sobre el 50% de
 individuos) en 96 horas. Se expresa normalmente en
 mg/l o ug/l.
 Concentración letal (CL): cuando el efecto al que se
 refiere el ensayo es la muerte de los organismos.
 Dosis letal (DL) y dosis equivalente (DE): las
 mismas definiciones que las anteriores, pero referidas
 a dosis en lugar de concentraciones. Se expresa en
 Mg o Ug toxico por unidad de masa del ser vivo, g o
 kg.
 Limite medio de tolerancia (LMT): concentración de
 la sustancia en estudió a la que sobrevive el 50% de
 los organismos sobre los que se realiza el test de
 toxicidad. Este término se tiende a reemplazar en la
 actualidad por la CL50.
 Otros resultados de toxicidad se refieren al carácter
 carcinogénico (cancerígeno), mutagenico o
 teratogenico de los contaminantes.
 Carcinógeno: sustancia que produce la formación de
 tumores.
 Mutageno: sustancia capaz de producir cambios
 genéticos hereditarios.
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Teratógeno: sustancia capaz de producir
 malformaciones en el proceso normal de reproducción,
 por aumento de la mortalidad o por defectos en la
 descendencia.
 Por último, es interesante señalar las posibles interacciones que
 pueden producirse ante la presencia de varios contaminantes
 tóxicos:
 Interacción antagónica: cuando la toxicidad
 resultante es menor que la suma de las toxicidades
 individuales delos contaminantes que interaccionan.
 Interacción sinérgica: si la toxicidad resultante es
 superior a la suma de las individuales.
 Interacción aditiva: la toxicidad resultante es suma
 de las individuales.
 3.3. FUENTES CONTAMINANTES DEL AGUA
 3.3.1. AGUAS DOMESTICAS
 Esto se desarrolló como consecuencia de la relación entre
 contaminación de los cursos y cuerpos de agua y las
 enfermedades de origen hídrico.
 Los diversos usos que da el hombre al agua generan aguas
 residuales que se presentan en forma aislada o mezcladas en
 diferentes concentraciones. Sé originan en las viviendas familiares
 por:
 La preparación de alimentos, el lavado de platos, la
 limpieza de la casa, el lavado de la ropa e higiene
 personal.
 El uso del inodoro.
 La limpieza del edificio, la higiene personal, la
 preparación de alimentos y el lavado de vajilla en la
 cafetería (cuando existe).
 El uso de baños públicos.
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El lavado de superficies pavimentadas externas
 automóviles; en los pequeños establecimientos
 comerciales.
 a) CARACTERISITCAS DE LAS AGUAS DOMESTICAS
 CARACTERISTICAS FÍSICAS
 El agua residual domestica fresca y aeróbica tiene el olor
 del queroseno o de tierra recién revuelta. Las aguas
 residuales envejecidas y sépticas son bastante más
 ofensivas al sentido del olfato. Las frescas tienen un color
 gris características. Las sépticas son negras. Este color
 se debe a la precipitación de sulfuro de hierro. Las
 temperaturas de las aguas residuales oscilan,
 normalmente, entre 10 y20º.En general, la temperatura
 del agua residual será mayor que la del suministro de
 agua, debido a la adición de agua tibia de los hogares y
 al calentamiento dentro del sistema de drenaje de la
 estructura.
 CARACTERISITCAS QUÍMICAS
 Como la cantidad de sustancia químicas presentes en las
 aguas residuales es así ilimitada, normalmente se limitara
 la descripción a unas cuantos tipos generales. Con
 frecuencia, estos tipos de sustancias se conocen mejor
 por el nombre de la prueba que se usa para medirlos que
 por lo que incluyen.
 3.3.2. AGUAS FECALES
 Tipo de agua que está contaminada con sustancias fecales y
 orina, procedentes de desechos orgánicos humanos o animales.
 Su importancia es tal que requiere sistemas de canalización,
 http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
 http://es.wikipedia.org/wiki/Heces
 http://es.wikipedia.org/wiki/Orina

Page 31
						

tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido genera
 graves problemas de contaminación.
 A las aguas residuales también se les llama aguas servidas,
 fecales o cloacales. Son residuales, habiendo sido usada el agua,
 constituyen un residuo, algo que no sirve para el usuario directo; y
 cloacales porque son transportadas mediante cloacas (del latín
 cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al
 colector.
 a) ESTADO FÍSICO
 Fracción suspendida: desbaste, decantación, filtración.
 Fracción coloidal: precipitación química.
 Fracción soluble: oxidación química, tratamientos
 biológicos, etc.
 b) CARACTERISTICAS
 SUSTANCIAS QUÍMICAS
 Las aguas servidas están formadas por un 99% de agua y
 un 1% de sólidos en suspensión y solución. Estos sólidos
 pueden clasificarse en orgánicos e inorgánicos.
 Los sólidos inorgánicos están formados principalmente por
 nitrógeno, fósforo, cloruros, sulfatos, carbonatos,
 bicarbonatos y algunas sustancias tóxicas como arsénico,
 cianuro, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y zinc.
 Los sólidos orgánicos se pueden clasificar en nitrogenados
 y no nitrogenados. Los nitrogenados, es decir, los que
 contienen nitrógeno en su molécula, son proteínas, ureas,
 aminas y aminoácidos. Los no nitrogenados son
 principalmente celulosa, grasas y jabones.
 http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
 http://es.wikipedia.org/wiki/Alcantarilla_%28construcci%C3%B3n%29
 http://es.wikipedia.org/wiki/Colector
 http://es.wikipedia.org/wiki/Desbaste
 http://es.wikipedia.org/wiki/Decantaci%C3%B3n
 http://es.wikipedia.org/wiki/Filtraci%C3%B3n
 http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
 http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
 http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamientos_biol%C3%B3gicos
 http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamientos_biol%C3%B3gicos
 http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
 http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
 http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_inorg%C3%A1nica
 http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
 http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_%28elemento%29
 http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro
 http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfato
 http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato
 http://es.wikipedia.org/wiki/Bicarbonato
 http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
 http://es.wikipedia.org/wiki/Ars%C3%A9nico
 http://es.wikipedia.org/wiki/Cianuro
 http://es.wikipedia.org/wiki/Cadmio
 http://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
 http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
 http://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_%28elemento%29
 http://es.wikipedia.org/wiki/Plomo
 http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc
 http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
 http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
 http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
 http://es.wikipedia.org/wiki/Urea
 http://es.wikipedia.org/wiki/Amina
 http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
 http://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
 http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
 http://es.wikipedia.org/wiki/Jab%C3%B3n
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CARACTERÍSTICAS BACTERIOLÓGICAS
 Una de las razones más importantes para tratar las aguas
 residuales o servidas es la eliminación de todos los
 agentes patógenos de origen humano presentes en las
 excretas con el propósito de cortar el ciclo epidemiológico
 de transmisión. Estos son, entre otros:
 1. Coliformes totales
 2. Coliformes fecales
 3. Salmonellas
 4. Virus
 3.3.3. CONTAMINACIÓN POR METALES
 Esta sección describe los contaminantes más frecuentemente
 encontrados en minería y sus principales impactos ambientales,
 mientras que las principales medidas de control que pueden
 emplearse para reducir estos impactos serán presentadas en la
 próxima sección.
 Partículas sólidas. Están presentes en todas las minas, así
 como en obras civiles, actividades agrosilvopastoriles y
 diversas otras intervenciones del hombre en la naturaleza.
 En minería las partículas sólidas poseen tres fuentes
 principales: drenaje del área de operación de la empresa,
 focos de erosión y efluentes del beneficiamiento de
 minerales. Las dos primeras son abordadas en el capítulo
 referente al drenaje de minas a cielo abierto. Ya, los
 efluentes de las operaciones de beneficiamiento
 conteniendo partículas sólidas se presentan generalmente
 en forma de pulpa con alto porcentaje de sólidos,
 constituyendo los desechos, cuyo manejo ambiental es
 discutido en el capítulo referente a los residuos sólidos.
 http://es.wikipedia.org/wiki/Excremento
 http://es.wikipedia.org/wiki/Epidemia
 http://es.wikipedia.org/wiki/Coliforme
 http://es.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
 http://es.wikipedia.org/wiki/Salmonella
 http://es.wikipedia.org/wiki/Virus
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Aceites y grasas. Contaminantes presentes en todos los
 tipos de minas, tienen como principales talleres mecánicos
 y áreas de abastecimiento de combustibles y lubricación de
 los equipos de minería y de los vehículos de apoyo; áreas
 de lavado de equipos y vehículos; derrame de tanques de
 almacenaje de combustibles y lubricantes.
 Ácidos. Provenientes del mismo yacimiento mineral o
 estéril cuando se producen minerales de sulfuros; las áreas
 de generación de drenaje ácido en minas incluyen la cava,
 las pilas de estéril y las áreas de disposición de desechos.
 La eventual contaminación de las aguas por ácidos puede
 también tener origen en el transporte y manipulación de
 ácidos empleados como reactivos en los procesos de
 beneficiamiento del mineral, por ejemplo la lixiviación ácida
 del mineral de uranio o el beneficiamiento de caolín
 Contaminantes orgánicos. También presentes en todas las
 minas, tienen múltiples orígenes: instalaciones sanitarias;
 comedores; villas residenciales; detergentes de los
 talleres de lavado; represas y barreras de desechos
 inundadas sin previa remoción de la vegetación.
 Reactivos orgánicos. Provenientes de algunos procesos de
 beneficiamiento, especialmente la flotación. Los reactivos
 más comúnmente utilizados son detergentes, almidón,
 ácidos grasos y diversos compuestos sintéticos.
 Metales. En general provenientes del mismo mineral y por
 lo tanto pueden tener origen en la mina, en las las de
 estéril, en los patios de almacenamiento de mineral o
 concentrado, en las áreas de disposición de desechos o en
 cualquier otro componente de la mina. La contaminación
 por metales se agrava en el caso de acidez de las aguas,
 pues la mayoría de ellos presenta mayor solubilidad con
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bajo pH. La presencia de metales está siempre asociada a
 la producción de drenaje ácido, pero evidentemente
 también puede acontecer independientemente de ella.
 Cualquier metal presente en la corteza terrestre puede
 transformarse en un contaminante si fuera extraído, pero
 usualmente las regiones mineralizadas que presentan
 niveles de fondo (background) elevados y, en
 consecuencia las aguas superficiales y subterráneas, así
 como los sedimentos de corriente, contienen ya tenores
 substanciales de metal. Además, el estudio de las
 distribuciones anómalas de metales en aguas y
 sedimentos es un método geoquímico frecuentemente
 empleado en la prospección geológica.
 Cianetos. Empleados en la lixiviación de mineral de oro.
 La eventual contaminación por cianetos puede producirse
 debido a vaciamientos de solución lixiviadora, a
 infiltraciones en el suelo a partir de pilas de lixiviación o de
 las cuencas de neutralización o también durante el
 transporte del insumo, que es el caso que el evento
 contaminante puede producirse lejos de la mina.
 Alcalis. Pueden provenir del propio substrato geológico,
 sea del mineral o de las rocas encajantes, caso en que
 habitualmente la red de drenaje presentará una alcalinidad
 elevada como sucede en las regiones de ocurrencia de
 rocas de carbonatos. Una fuente que puede ser más
 problemática, sin embargo, son los reactivos empleados
 eventualmente en el beneficiamiento, como es el caso de
 la soda cáustica utilizada para elevar el pH en la flotación
 de ciertos minerales: en este caso, un eventual accidente
 contaminante puede también producirse lejos de la mina.
 Sales. Diversos tipos de sales pueden encontrarse en los
 efluentes líquidos de minas, con origen en el propio
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substrato geológico o en reactivos. En cuencas de
 desechos es relativamente común la acumulación de sales,
 principalmente en regiones de clima árido o semiárido. Los
 solubles pueden contaminar las aguas subterráneas.
 Compuesto de nitrógeno y fósforo. Provenientes del
 mineral o de productos utilizados en el beneficiamiento,
 como reactivos de flotación.
 Radionúclidos. Presentes evidentemente en minerales
 radioactivos de uranio, torio, tierras raras y otros, pueden
 también encontrarse en yacimientos de otros minerales,
 como aquellos asociados a chimeneas alcalinas, que
 generalmente presentan alta radioactividad natural. El
 radio-226 es considerado el principal radionúclido
 contaminante de las aguas en minería, debido a su alta
 solubilidad y efectos radiológicos.
 3.3.4. CONTAMINACION ORGANICA
 Son el conjunto de residuos orgánicos producidos por los seres
 humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que
 pueden ser descompuestos por bacterias aeróbicas, es decir en
 procesos con consumo de oxígeno. Cuando este tipo de desechos
 se encuentran en exceso, la proliferación de bacterias agota el
 oxígeno, y ya no pueden vivir en esta agua peces y otros seres
 vivos que necesitan oxígeno. Buenos índices para medir la
 contaminación por desechos orgánicos son la cantidad de oxígeno
 disuelto, OD, en agua, o la DBO (Demanda Biológica de Oxígeno).
 (Fenoles, hidrocarburos, detergentes, etc.) Producen también
 eutrofización del agua debido a una disminución de la
 concentración de oxígeno, ya que permite el desarrollo de los
 seres vivos y éstos consumen O2.
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También son compuestos disueltos o dispersos en el agua que
 provienen de desechos domésticos, agrícolas, industriales y de la
 erosión del suelo. Son desechos humanos y animales, de rastros
 o mataderos, de procesamiento de alimentos para humanos y
 animales, diversos productos químicos industriales de origen
 natural como aceites, grasas, breas y tinturas, y diversos
 productos químicos sintéticos como pinturas, herbicidas,
 insecticidas, etc. Los contaminantes orgánicos consumen el
 oxígeno disuelto en el agua y afectan a la vida
 acuática (eutrofización).
 Las concentraciones anormales de compuestos de nitrógeno en el
 agua, tales como el amoniaco o los cloruros se utilizan como
 índice de la presencia de dichas impurezas contaminantes en el
 agua.
 3.3.5 DESECHOS DE LAS CIUDADES
 Las aguas negras producidas por las ciudades por lo general van
 a desembocar a algún rio u arroyo sin ningún tratamiento previo,
 además de las aguas negras se tienen los desechos sólidos los
 cuales son arrojados a las cuencas de los ríos u arroyos que
 atraviesan alguna ciudad
 La basura que es arrojada en las costas y que es arrastrada por
 los cursos del agua, tal como en el caso de los
 gigantescos parches de basura en los océanos, formadas con
 desperdicios que tardan cientos o miles de años en degradarse.
 3.3.6 DESECHOS DE LA ACTIVIDAD AGRÍCOLA
 El uso indiscriminado de fertilizantes, herbicidas e insecticidas los
 cuales son arrastrados por la lluvia o por el agua de riego hacia
 algún rio provocando estragos en su flora y fauna, el fertilizante es
 un causante de la proliferación del lirio acuático y diferentes tipos
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de lama los cuales evitan que los rayos del sol y la producción del
 oxígeno.
 Algunos contaminantes inorgánicos no son particularmente
 tóxicos, pero aun así son un peligro para el medio ambiente
 porque son usados extensivamente. Estos incluyen fertilizantes,
 tales como nitratos y fosfatos. Los nitratos y fosfatos provocan
 auges globales en las aguas superficiales, lo que hace que el nivel
 de oxígeno en el agua disminuya. Esto provoca un stress
 oxigénico debido a la toma de oxígeno por parte de los
 microorganismos descomponedores de algas. A esto se le llama
 eutrofización.
 Conversión de los bosques en terrenos de cultivos y
 pasturas.
 Redirección de las aguas superficiales y subterráneas.
 Salinización de las aguas por drenaje inadecuado.
 Contaminación del suelo y del agua por productos
 químicos, abonos y pesticidas.
 3.3.7 DESECHOS PRODUCIDOS POR LA ACTIVIDAD GANADERA
 Existen muchos establos de ganado bovino y granjas porcicolas
 establecidas en las orillas de los ríos, muchas de estas granjas no
 cuentan con fosas sépticas, por lo que recurren a tirar los
 desechos directamente a las cuencas de los ríos.
 En explotaciones ganaderas, la contaminación procede de los
 restos orgánicos que caen al suelo y de vertidos con aguas
 cargadas de materia orgánica, que asimismo pueden también
 contaminar las aguas subterráneas.
 http://es.wikipedia.org/wiki/Salinizaci%C3%B3n
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CAPITULO IV
 TRATAMIENTO DE AGUAS
 4.1 TRATAMIENTO DE AGUAS NATURALES
 4.1.1. POTABILIZACIÓN DE AGUA PARA CONSUMO
 Las etapas de la cual consta el proceso de potabilización de las
 aguas de uso doméstico pueden ser muy variadas, dependiendo
 de la calidad del agua natural (bruta o cruda) de partida, como:
 1. Desbaste o cribado: en la toma de agua se puede producir
 un arrastre de diversos materiales: tierra, arena, hojas,
 hierbas, restos de embalajes, diversos cuerpos flotantes que
 se debe eliminar antes de su entrada a la planta de
 tratamiento y puede incluir:
 Desbaste grosero: mediante rejas de 8 a 10 cm de
 espesor entre barrotes.
 Desbaste fino: mediante rejas de 25 a 40 mm, si las
 materias en suspensión de gran tamaño son poco
 abundante y no hay peligro de que deterioren la reja
 fina.
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2. Aireación/preoxidación: la etapa de la aireación debe oxidar
 especies orgánicas en bajo estado de oxidación (Fe, Mn,
 etc.), aumentar el contenido de oxígeno disuelto en el agua,
 eliminar gases que pueda contener el aguay se puede realizar
 en forma simple, por agitación del propio agua a tratar;
 mientras que la preoxidación es la adición de un agente
 químico la cual pueda oxidar: iones Fe y Mn existentes en el
 agua, materia orgánica oxidable, compuestos nitrogenados,
 microorganismos. Todo ello en función en la calidad de agua
 y con el fin de funcionamiento y rendimiento de procesos
 posteriores: además de la eliminación de olores y sabores de
 compuestos orgánicos.
 3. Coagulación – floculación: la coagulación se consigue por
 la adición de electrolitos siendo los más usados las sales de
 iones polivalentes y algunas veces el H+ por su movilidad y la
 floculación son la agregación de productos químicos que
 favorecen la agrupación de partículas coloidales
 desestabilizadas (coaguladas)en partículas de mayor tamaño
 (flóculos) que sedimentan fácilmente.
 4. Decantación: la separación de los flóculos originados en el
 proceso anterior a los cuales se aumenta el tiempo de
 permanencia del agua en depósitos adecuados, denominados
 decantadores. Los flóculos sedimentados dan lugar a los
 fangos (lodos), los cuales son purgados periódicamente del
 decantador. El agua decantada (libre de flóculos) se recoge
 en superficie. Los factores de los que depende el proceso de
 sedimentación son, entre otros: tamaño y peso específico de
 las partículas, concentración de flóculos, tiempo de retención,
 temperatura, etc.
 5. Filtración: es una operación que consiste en hacer pasar un
 líquido que contiene materias en suspensión a través de un
 medio poroso o filtro, que permite el paso del líquido pero no
 el de las partículas sólidas, quedando estas retenidas en el
 mismo. De este modo las partículas que no han sedimentado
 en el decantador son retenidas en los filtros, en función del
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tamaño de partícula y del tamaño del poro del filtro. Se
 distingue entre filtración en superficie, donde la filtración se
 realiza sobre el elemento soporte, delgado, grueso o con
 precapa, que funciona como tamiz y filtración en profundidad,
 en la que actúa toda la masa filtrante.
 6. Desinfección: es la operación unitaria que tiene como
 objetivo eliminar organismos patógenos del agua,
 especialmente bacterias, virus y otros parásitos.
 4.1.2. TRATAMIENTOS DE AGUA PARA LA INDUSTRIA
 En el tratamiento de aguas industriales, y todavía más en
 particular, en las de calderas y refrigeración, se suelen dividir los
 métodos de tratamiento en dos grandes bloques:
 a. Tratamientos externos: referentes a los procesos que se
 llevan a cabo en un lugar de instalación previo o diferente
 a aquel donde se trata de evitar el problema o problemas
 que puedan ocasionar las características del agua
 utilizada. El ablandamiento, desmineralización o
 desgasificación física, pertenecerían a este tipo.
 b. Tratamientos internos: son métodos utilizados para
 modificar las características problemáticas de un agua,
 que aplican en el mismo momento y punto de la
 instalación donde se utiliza la misma. Generalmente
 implican el acondicionamiento del agua mediante el
 empleo de aditivos.
 A estos métodos se podrían añadir otros procesos de control, que
 no entrarían realmente en ninguno de los tipos anteriores, como
 es la purga periódica de fangos en el calderón de un circuito de
 producción de energía.
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4.2. DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES
 4.2.1. OBJETIVOS Y PRINCIPIOS DE LA DEPURACION
 Para minimizar el efecto medioambiental es necesario recoger y
 tratar adecuadamente los vertidos manteniendo una serie de
 principios y objetivos en el proceso como:
 Prevenir y reducir lo máximo posible la contaminación y sus
 efectos.
 Aplicar una política ambiental de protección del medio en la
 planificación del desarrollo urbano e industrial.
 Eliminar los vertidos de carácter altamente toxico,
 persistente y bioacumulable.
 Los principios y directrices que permitan el cumplimiento de los
 objetivos podrían ser:
 Compatibilización de la protección ambiental con el
 desarrollo social y económico.
 Elección entre redes separativas o conjuntas de aguas
 residuales urbanas e industriales.
 Realización de los correspondientes estudios de impacto
 ambiental en los proyectos de depuración.
 Evitar la traslación del problema a otros tipos de
 contaminación, de aire o suelos.
 En la familia o la sociedad el comportamiento del alcohólico
 afecta negativamente a todos los integrantes de la familia y que
 estas manifiestas conductas agresivas con actitudes exigentes,
 con comportamientos inadecuadas mostrando un mal ejemplo
 tanto a los hijos como a la sociedad.
 RIGOLA sostiene:
 “En ingeniería ambiental el término tratamiento de aguas es el conjunto
 de operaciones unitarias de tipo físico, químico o biológico cuya finalidad
 es la eliminación o reducción de la contaminación o las características no
 http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_ambiental
 http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
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deseables de las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de
 proceso o residuales llamadas, en el caso de las urbanas, aguas negras.
 La finalidad de estas operaciones es obtener unas aguas con las
 características adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la
 combinación y naturaleza exacta de los procesos varía en función tanto
 de las propiedades de las aguas de partida como de su destino final”.6
 4.2.2. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES
 Las aguas residuales se clasifican en:
 Aguas residuales urbanas: incluyen en general las aguas de
 uso doméstico o domiciliarias, que son aguas procedentes
 de zona de vivienda y de servicio como son las aguas de
 cocina, baño, lavado, fecales8aguas negras) comercios, etc.,
 junco con las de escorrentía superficial y las de drenaje
 (aguas blancas) de un municipio que son aguas pluviales, de
 limpieza pública, riego y otros servicios. En muchas
 ocasiones, además de aguas procedentes de actividades
 comerciales, se puede incluir en los mismos colectores y
 pasar a formar parte del conjunto de aguas residuales
 urbanas procedentes de industrias y actividades agrarias
 integradas en la aglomeración urbana.
 Aguas residuales industriales: se incluyen las procedentes de
 los vertidos originados en las etapas del proceso de
 producción, las procedentes de generación e intercambio de
 calor y cuantos otros tipos de aguas se viertan desde cada
 instalación. Debemos destacar que la composición de las
 mismas será específica según el tipo de industria y métodos
 de producción correspondientes, pero todas ellas tendrán
 también un componente urbano o doméstico.
 La actividad industrial es, quizás, la más contaminante de
 las aguas, tanto en aspectos cualitativa como cuantitativa.
 6 Rigola M. Tratamiento de aguas: procesos y principios. Editorial Alfaomega marcombo.
 pág. 20
 http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_negras
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Aguas residuales agraria o agropecuarias: son aguas
 procedentes de actividades agrícolas y ganaderas. Se
 incluyen las aguas destinadas para riego(uso agrícola), los
 residuos líquidos del ganado(purines) y las aguas utilizadas
 en explotaciones ganaderas, sobre todo en operaciones de
 limpieza que pueden arrastrar el estiércol y los purines,
 aunque, debido a su alta contaminación, se intenta eliminar
 estos desechos como residuos.
 En la agricultura es importante señalar se carácter de
 contaminación difusa y por lo tanto de difícil tratamiento.
 REMALHO sostiene:
 “Los tipos de agua resid antes uales fundamentales son: (1) aguas
 domésticas, (2) aguas residuales industriales, (3) aguas residuales
 agropecuarias, siendo estas las más abunden toda población”.7
 4.2.3. DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES URBANAS
 La depuración de aguas residuales urbanas (ARU), tomando
 como base las etapas que habría en una planta depuradora
 dotada de un tratamiento completo, lo que en realidad ocurre en
 estaciones depuradoras de núcleos de población de tamaño
 medio-grande.
 Los objetivos fundamentales y comunes a todo tratamiento de las
 ARU son reducir la contaminación debida a dos de los
 componentes mayoritarios de estos vertidos, los sólidos en
 suspensión y la materia orgánica biodegradable, previa
 eliminación de la materia no disuelta de mayor tamaño. Además
 de estos contaminantes, se eliminan en parte el resto de
 componentes de las aguas residuales, en mayor o menor medida,
 en las diferentes fases de los tratamientos primarios y
 secundarios, o de forma específica, en el tratamiento posterior
 7 Ramalho R. Aguas residuales. Editorial Reverté S.A. pág. 16
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(terciario), que se implanta especialmente cuando el agua va a ser
 reutilizada u obligados por condicionamientos legales.
 Los procesos de tratamiento de aguas residuales urbanas constan
 de una serie de etapas, cada una dirigida a la eliminación
 preferente determinados contaminantes:
 1. Pretratamiento: eliminación de solidos gruesos, con:
 Aliviaderos, permiten regular el caudal de
 funcionamiento de la planta, con vertido directo al
 cauce receptor cuando se producen grandes
 incrementos de caudal por lluvias intensas.
 Tanques de homogenización, empleados cuando
 llegan diferentes efluentes a la depuradora.
 Rejas y matices, eliminación de los sólidos de tamaño
 grande y mediano.
 Desarenadores, eliminan solidos finos o arenas.
 Desengrasadores, eliminan materia insoluble de
 menor densidad que el agua, la llamada materia
 flotante (grasas y aceites).
 2. Tratamiento primario: eliminación de materia en
 suspensión.
 Decantación: eliminan los sólidos en suspensión de
 carácter sedimentable; para tal fin se reduce la velocidad
 de paso del agua residual en un tanque de sedimentación
 (decantador primario). El tiempo de retención suele ser
 de 2-4 horas, consiguiéndose eliminar en torno a un 60-
 65% de los sólidos en suspensión total. Al sedimentar
 dichos sólidos en su mayoría de carácter mineral,
 arrastran y absorben en su caída una cierta cantidad de
 materia orgánica y bacterias, por lo que también se
 consigue una reducción moderada de la DBO (en torno a
 un 25-40%).
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3. Tratamiento secundario o biológico: eliminación de materia
 orgánica biodegradable.
 Tiene lugar a través de los procesos biológicos, mediante
 microorganismos que actúan en condiciones controladas.
 Consta de dos procesos, uno de naturaleza bioquímica,
 en el que las bacterias, a través de reacciones
 metabólicas, producen la degradación y mineralización de
 la materia orgánica (catabolismo), generando nuevas
 células (anabolismo), y otro, de naturaleza físico-química,
 durante el cual se produce la decantación de los llamados
 fangos secundarios, compuestos fundamentalmente por
 biomasa (microorganismos vivos y muertos).
 4. Tratamiento terciario: eliminación de sales disueltas,
 nutrientes, patógenos, materia orgánica refractaria y afino
 en la reducción de sólidos en suspensión y demanda
 biológica de oxígeno.
 Es una etapa más intensiva y en ciertos casos implica la
 realización de procesos con un elevado coste adicional;
 por lo tanto, hasta hace pocos años, ha sido una práctica
 muy poco empleada de forma generalizada- la necesidad
 de reutilización de aguas residuales, las exigencias
 legales, cada vez más estrictas, y una mayor conciencia
 ecológica en la sociedad van implantando poco a poco el
 tratamiento más intensivo en la depuración de aguas.
 5. Tratamiento de fangos: el conjunto de procesos y
 operaciones que constituyen el tratamiento completo o
 integral de los fangos se conoce con el nombre de “línea
 de fangos o lodos” de una planta depuradora, y es, en
 realidad, una parte fundamental del proceso global de
 depuración de un agua residual, tan importante como la
 propia línea de agua; siendo su objetivo principal la
 estabilización y la reducción de volumen.
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4.2.4. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
 Algunas de las consideraciones, bastante generales en
 tratamiento de ARI y que en cierta manera diferencian el
 tratamiento con respecto a las ARU, son:
 La necesidad en muchas ocasiones, de homogenizar
 previamente todos o algunos de los efluentes.
 La utilidad de segregación, en su caso, de efluentes “muy
 contaminados o especiales”.
 La posible neutralización de efluentes.
 La aplicación de tratamientos específicos.
 Los tipos de tratamiento podemos dividirlos según la naturaleza
 del proceso unitario utilizado, o, al igual que en aguas urbanas,
 según la secuencia de tratamiento.
 Según la naturaleza del proceso:
 Proceso físico-químico: un proceso con altos costos por
 sus diferentes reactivos a utilizar, entre los cuales
 tenemos: homogenización de efluentes, cribado,
 neutralización entre otros.
 Procesos biológicos: con importantes costos en algunos
 procesos aeróbicos (lodos activos), o altos costes de
 inversión inicial en los anaeróbicos.
 Según la secuencia de sus tratamientos:
 Pretratamiento y tratamiento primario: eliminación de
 solidos gruesos, sólidos en suspensión coloides, ácidos y
 bases fuertes, metales pesados, aceites y grasas.
 Tratamiento secundario o biológico: lodos activados, filtros
 percoladores, lagunaje, etc. Se elimina materia orgánica
 biodegradable.
 Tratamiento terciario: entre los que podemos indicarlos
 procesos de oxidación, precipitación química, arrastre con
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aire o vapor, procesos de membrana, procesos de
 adsorción con carbón activado, procesos de incineración y
 procesos electroquímicos.
 4.2.5. REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS
 Se indica a continuación una relación de los posibles usos
 potenciales de las aguas residuales depuradas:
 1. Uso agrícola como aguas de riego: en la actualidad es el
 principal en nuestro país, a gran distancia de todos los
 demás. Este tipo de consumo significa del orden del 80%
 del total. Entre los problemas, o dificultades, que conlleva
 este tipo de reutilización debemos señalar la necesidad de
 tener en cuenta el tipo de cultivos, si van a ser consumidos
 directamente por el hombre, cocinados o crudos, si se trata
 de acuicultura, etc., para delimitar los grados de
 tratamiento de las aguas antes de ser reutilizadas. Se
 establecen también una serie de normativas sobre los
 límites de calidad de algunos parámetros.
 2. Usos municipales o urbanos: se incluye la aplicación en
 diferentes actividades urbanas como limpieza de calles, el
 riego de parques y jardines, agua contra incendios o
 limpieza de camiones de basura son algunas posibilidades
 de uso.
 3. Usos recreativos: aquí se incluyen aspectos de actividades
 deportivas y de carácter paisajístico. El riego de campos de
 golf o lagos artificiales con diversos usos.
 4. Usos industriales: empliación del agua en procesos
 industriales como puede ser, el lavado y transporte de
 algunos materiales o el uso como aguas de refrigeración.
 5. Inyección en acuíferos: importante en la aplicación de
 búsqueda de recursos naturales de agua mediante la
 recarga de acuíferos, o bien eliminar algunos de los
 principales problemas de las aguas subterráneas,
 derivados de la sobreexplotación, tales como la
 salinización originada por la intrusión marina.
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CAPITULO V
 LEGISLACIÓN BÁSICA DEL AGUA
 5.1. LEGISLACIÓN Y NORMATIVA PARA AGUA DE DIFERENTES USOS
 5.1.1 LEGISLACIÓN BÁSICA
 Nacional
 Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del
 Régimen Local.
 Ley 11/1999, de 21 de abril, de modificación de la Ley
 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del
 Régimen Local, y otras medidas para el desarrollo del
 Gobierno Local, en materia de tráfico, circulación de
 vehículos a motor y seguridad vial y en materia de aguas
 (BOE nº 96, de 22.04.99). Modifica los artículos 17 y 25
 de la
 Ley 29/1985, de Aguas.
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Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevención y Control
 Integrados de la Contaminación. Incorpora la Directiva
 96/61/CE, del Consejo, de 24 de septiembre.
 Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se
 aprueba el Reglamento del Dominio Público Hidráulico,
 que desarrolla los títulos Preliminar, I, IV, V, VI y VII de la
 Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas. Traspone la
 Directiva del Consejo 76/464/CEE relativa a la
 contaminación causada por determinadas sustancias
 peligrosas vertidas en el medio acuático de la
 Comunidad. y la Directiva del Consejo 80/68/CEE, de 17
 de diciembre, relativa a la protección de las aguas
 subterráneas contra la contaminación causada por
 determinadas sustancias peligrosas.
 Real Decreto Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que
 se establecen las normas aplicables al tratamiento de las
 aguas residuales urbanas Traspone normas de emisión
 señaladas en la Directiva del Consejo 91/271/CEE, de 21
 de mayo, sobre tratamiento de aguas residuales urbanas.
 Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que
 se aprueba el texto
 Refundido de la Ley de Aguas.
 Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se
 modifica el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el
 que se aprueba el Reglamento del Dominio Público
 Hidráulico, que desarrolla los Títulos preliminar, I, IV, V,
 VI y VIII de la Ley 29/1985,de 2 de agosto, de Aguas
 Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre
 incineración de residuos, que incorpora la Directiva
 2000/76/CE. Deroga el Real Decreto 1.217/1997, de 18
 de julio, sobre Incineración de Residuos Peligrosos y
 Real Decreto 1.088/1992, de 11 de septiembre, relativo a
 las instalaciones de incineración municipales
 Regulación específica de las Comunidades Autónomas
 con competencia en esta materia
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Unión Europea
 Directiva 76/160/CEE del Consejo, de 8 de diciembre de
 1975, relativa a la calidad de las aguas de baño (DO L
 031 05.02.1976 p. 1)
 Directiva 76/464/CEE del Consejo, de 4 de mayo de
 1976, relativa a la contaminación causada por
 determinadas sustancias peligrosas vertidas en el medio
 acuático de la [ Legislación ][ Comentario][Articulado ][
 Jurisprudencia ][ Ficha ][ Enlaces ] Comunidad (DO L 129
 18.05.1976 p. 23)
 Directiva 80/68/CEE del Consejo, de 17 de diciembre de
 1979, relativa a la protección de las aguas subterráneas
 contra la contaminación causada por determinadas
 sustancias peligrosas (DO L 020 26.01.1980 p. 43)
 Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de
 1991, sobre el tratamiento de las aguas residuales
 urbanas (DO L 135 30.05.1991 p. 40)
 Directiva 98/83/CE del Consejo de 3 de noviembre de
 1998 relativa a la calidad de las aguas destinadas al
 consumo humano (DO L 330 05.12.1998 p. 32)
 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del
 Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se
 establece un marco comunitario de actuación en el
 ámbito de la política de aguas (DO L 327 22.12.2000 p. 1)
 SALMAN sostiene:
 “Pretende regular la relación entre personas (físicas y legales) y entre
 los ciudadanos y la administración estatal sobre recursos hídricos;
 incluye todas las disposiciones legales sobre desarrollo, uso, protección
 y gestión de los recursos de agua, que pueden estar dispersas en varias
 promulgaciones o integradas en una ley de aguas completa”.8
 8 Salman M. Legislación del agua .Washington: Groundwater USA. 1999. Pág. 456.
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5.2. LEGISLACIÓN SOBRE VERTIDOS Se puede resumir en dos los sistemas de control legislativo de emisión
 de vertidos:
 Método limitativo: Por el que se establecen unos valores límite de
 dos parámetros de contaminación , que no pueden ser
 superados por el vertido industrial .Se utiliza en la ordenanzas
 de vertido y en las reglamentaciones técnicas .
 Método disuasorio: Consiste en penalizar el vertido, en general
 económicamente, de forma progresiva conforme a su carga
 contaminante. Su aplicación se conoce como canon de vertido,
 siguiendo el principio de quien contamina paga, pero que no debe
 entenderse en su aspecto de quien paga tiene derecho a
 contaminar.
 Si asumimos el principio preventivo en los temas de contaminación , es
 recomendable el uso ,de forma complementaria y conjunta de ambos
 principios .En el tema de vertidos de aguas residuales es necesario
 tener en cuenta los diferentes niveles legislativos:
 Legislación comunitaria. Definida por las diferentes Disposiciones
 y Directivas que van siendo trasladadas al Ordenamiento
 Jurídico Español .Se inspira en el concepto de protección del
 medio ambiente como condiciones inherentes al desarrollo
 económico .A tener en cuenta :
 Directiva 76/464CCE, relativa a la contaminación causada por
 determinadas sustancias peligrosas vertidas en el medio
 acuático de la Comunidad , que recibe las famosas Listas
 Negra y Gris.
 SALMAN sostiene: “También existe una legislación para aguas residuales que debe ser
 cumplida , tanto para vertido directo a cauces o masas de agua, como
 para vertidos a colectores”.9
 9 Salman M. Legislación del agua .Washington: Groundwater USA. 1999. Pág. 450.
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CONCLUSIONES
 1. El agua es un compuesto químico muy estable, formado por átomos de
 hidrogeno y oxígeno. El agua tiene propiedades físicas y químicas como:
 elevada fuerza de cohesión, bajo grado de ionización, inodora, insípida e
 incolora; y su enorme presencia en la Tierra determina en buena parte la
 existencia de vida en nuestro planeta.
 2. La disponibilidad de agua requiere de grandes esfuerzos y mucha
 inversión. Por ello, es necesario hacer un uso racional de este recurso,
 evitando pérdidas, derroches y contaminación. Los agricultores brindan
 un buen ejemplo en este sentido, puesto que han pasado del riego
 tendido por surcos o por aspersión a eficientes sistemas de riego por
 goteo, lo que ha reducido el consumo de agua entre un 30 y un 60 por
 ciento, incrementando a menudo la productividad de sus cultivos.
 3. La contaminación de aguas por diferentes fuentes y contaminantes es
 uno de los más grandes problemas que existe. Esto se analiza con
 distintos parámetros indicadores de contaminación como: pH, acidez,
 temperatura, toxicidad entre otros.
 http://conceptodefinicion.de/existencia/
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4. Los tratamientos que existen para la depuración de aguas residuales son
 muy variados identificándolos por el tipo de agua a tratar y del mismo
 modo por los distintos procesos a los cuales debe ser sometida las aguas
 para poder ser reutilizados.
 5. Existe la legislación básica del agua la cual está integrada por diferentes
 decretos nacionales e internacionales, las cuales emiten distintas normas
 sobre el uso básico que se debe dar al agua.
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ANEXOS
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FIGURA 1. Distribución del agua en nuestro planeta.
 FIGURA 2. Distribución del agua en los continentes, en las que se muestra el porcentaje total y el porcentaje disponible para el consumo humano.
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