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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo realizar una evaluacion de la calidad del
agua haciendo uso de parametros fisicos, quimicos, organicos y microbioldgicos en
cuatro plantas potabilizadoras ubicadas en los municipios de Santo Tomas, Juigalpa,
Camoapa y Boaco, para tres etapas del tratamiento convencional como son: agua cruda,

agua sedimentada y agua filtrada-potable durante el periodo de estudio (2003-2007).

En la primera etapa se observo que el agua cruda de cada planta estaba muy
contaminada por lo que en las etapas posteriores, como son la sedimentacion y la
filtracion, se dificultd la remocion de ciertos parametros. El céalculo del indice de
Calidad comprobd que el agua cruda méas contaminada es la de la planta de Santo

Tomas.

Los porcentajes de remocion se determinaron para conocer las eficiencias de
estas unidades de tratamiento en cada planta, los cuales al ser comparados con los
establecidos en la literatura, se encontr6 que estaban por debajo de los porcentajes

tedricos.

La valoracion de la calidad del agua potable se realiz6 a través de la comparacion
de las normas establecidas por el Comité Coordinador Regional de Instituciones de
Agua Potable y Saneamiento de Centro América, Panama y Republica Dominicana
(CAPRE), de esta forma se pudo conocer que ninguna de las plantas cumplié a cabalidad
con esta normativa y por lo tanto el agua que esta siendo distribuida tiene deficiencias en

cuanto a su calidad.
También se analiz6 la tendencia que ha tenido la calidad del agua en las

diferentes etapas a lo largo de los afios evaluados, en la que todas las PTAP presentaron

variaciones, debido a la época en que se realizaron los muestreos y al tipo de invierno.
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Evaluacion de la Calidad del Agua Potable en Cuatro Plantas Potabilizadoras de la Region
Boaco-Chontales

CAPITULO |
INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Hasta hace unos afios la calidad de un agua destinada a ser consumida por seres
humanos estaba libre de sabores, olores, no era muy dura y no contenia bacterias
patogenas, confidndose en gran medida en que el poder autodepurador de los embalses o
rios, y la proteccion de las zonas de captacion eran suficientes para lograr una aceptable
calidad que se completaria con un tratamiento simple, pero hoy en dia de cara al futuro, y
como consecuencia de la contaminacion creciente por seres humanos y la naturaleza
misma, se debe de considerar otros parametros que también inciden de forma perjudicial
en la salud del consumidor entre los cuales estan: pesticidas, detergentes, subproductos de
la desinfeccion y otras sustancias orgénicas e inorganicas asi como protozoos, virus, y

bacterias, entre otros.

Actualmente muchos paises desarrollados presentan problemas de escasez de
recursos hidricos por la industrializacion que ha provocado que estos se encuentren
sometidos a un proceso de degradacion progresivo que arriesga la disponibilidad futura
de agua para el uso de la poblacion, sin embargo en Nicaragua el mayor problema es la
calidad del agua, debido a la gran contaminacion de las aguas superficiales en las ultimas
décadas por la intervencién humana en actividades agricolas, ganaderas, de deforestacion,
transporte, turismo, etc.; aunque la contaminacion también ocurre por desastres naturales

como huracanes e inundaciones.

El aumento en los niveles de contaminacién de las aguas superficiales y
subterraneas ha generado la necesidad de cuantificar y evaluar la calidad de los cuerpos
de agua a través del Indice de Calidad del Agua (ICA). Este indice agrupa de manera
simplificada algunos pardmetros indicadores tales como: fisicos, quimicos, organicos y

microbioldgicos y es una manera de evaluar la calidad de los cuerpos de agua. Para que el
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indice sea practico debe de reducir la cantidad de parametros a una forma mas simple. El
disefio del ICA debe ser adecuado para que el valor arrojado pueda ser representativo e
indicativo del nivel de contaminacién y comparable con otros para enmarcar rangos y

detectar tendencias.

El conocimiento de la calidad de las fuentes de agua es uno de los puntos de
partida para determinar el tratamiento adecuado segin sus caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas. La calidad del agua varia de acuerdo a la estacion, ya sea en
invierno o verano. En época lluviosa el caudal de los rios incrementa, ocasionando una
disminucién de la calidad de agua debido al arrastre de materia particulada, pero al
mismo tiempo reduce la concentracién de otros compuestos por dilucion. Las Plantas
Potabilizadoras de Agua (PTAP) reducen en gran medida este problema, pues remueven

la materia organica e inorgénica que transporta el agua.

El tratamiento convencional del agua consiste en cinco fases fundamentales las
cuales son: Mezcla Rapida, Coagulacion-Floculacién, Sedimentacion, Filtracion y
Desinfecciéon. En Nicaragua existen diez plantas potabilizadoras de agua de las cuales
nueve se encuentran ubicadas en la region central y a su vez siete de estas son tipo
convencional (Mendoza y Morazan, 2003). En la regién del Pacifico hay una planta de
tipo filtro lento de arena (FLA) la cual se encuentra ubicada en el municipio de San

Rafael del Sury la region atlantica es abastecida por medio de pozos.

En el presente trabajo se evalud la calidad del agua cruda, agua sedimentada y
agua potable de cuatro de las diez plantas existentes en todo el pais las cuales estan
localizadas en los departamentos de Boaco y Chontales y a su vez en los municipios de
Camoapa, Boaco, Juigalpa y Santo Tomas. Estas plantas emplean Tratamiento
Convencional como el descrito anteriormente. También se hizo un analisis del
comportamiento anual de los diferentes parametros en el periodo de estudio. Para ello se
recopilé informacion de investigaciones anteriores realizadas durante época seca y

lluviosa comprendida entre los afios de 2003 al 2007. Ademas se analiz6 la calidad del
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agua cruda mediante el calculo del indice de calidad (ICA) para determinar el estado de
las fuentes de agua cruda. También se evalud la eficiencia de las unidades
sedimentadoras y filtradoras a través de los porcentajes de remociones teoricos
establecidos en la literatura. Asi mismo se compararon los resultados de la evaluacion
del agua potable de las distintas Plantas Potabilizadoras con las normas de calidad
(CAPRE) utilizadas en Nicaragua.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

. Establecer la calidad del agua en las diferentes etapas de tratamiento en cuatro

Plantas Potabilizadoras de la region Boaco-Chontales para el periodo 2003-2007.

1.2.2 Objetivos Especificos

« Evaluar la calidad fisica, quimica y microbioldgica del agua cruda, sedimentada,
filtrada y potable de cuatro Plantas Potabilizadoras.

. Comprobar si las diferentes unidades de tratamiento estan operando de acuerdo a
los porcentajes de remocidn establecidos en la literatura.

« Calcular los indices de calidad del agua cruda correspondiente a cada Planta

Potabilizadora.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

El agua para consumo humano es aquella abastecida a la poblacion mediante
cafieria intradomiciliar, pozos, nacientes o fuentes publicas (facil acceso). Esta es
utilizada para la ingesta humana, preparacion de alimentos, higiene personal, lavado de
utensilios, ropa y otros menesteres domésticos. El agua potable ademés debe ser inocua
para la salud de los usuarios, aparte de cumplir con los requisitos fisico-quimicos y
microbioldgicos que dictan las normas nacionales o las Guias de Calidad de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1997).

En este capitulo se presenta un consolidado de los diferentes pardmetros a través
de los cuales se caracteriza el agua (Romero, 1999) asi como los diferentes procesos de

tratamiento convencional y el significado del indice de Calidad (ICA).

2.1 Caracteristicas del Agua

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas son los parametros que
determinan la calidad del agua. La presencia de materia organica, sustancias quimicas y
microorganismos patdgenos en el agua de consumo humano representan un alto riesgo

para la salud de la poblacion.
2.1.1 Caracteristicas Fisicas
Las caracteristicas fisicas del agua son las que tienen que ver en el aspecto de la

misma: Color, Sabor, Olor, Temperatura, Turbiedad, Solidos Totales Disueltos y
Conductividad.
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<« Color

Las aguas superficiales son por lo general coloreadas cuando han tenido contacto
con desperdicios organicos en estado de descomposicion, pero el mayor aporte de color

es debido principalmente a los compuestos himicos, férricos o pigmentos de algas.

El color causado por la materia suspendida se conoce como color aparente. Las
particulas que lo causan son cargadas negativamente y su remocion se efectla por medio

de coagulacion. El color verdadero es producido por sustancias de tipo coloidal.

La determinacion del color es importante para evaluar las caracteristicas del agua,
la fuente del color y la eficiencia del proceso usado para su remocion; cualquier grado de
color es inseguro por parte del consumidor y su remocion es, por lo tanto, objeto esencial

de tratamiento.

+ Olory Sabor

El agua de consumo humano debe estar exenta de olor y sabor. Los olores y
sabores en el agua frecuentemente ocurren juntos y en general son practicamente
indistinguibles. Aungue son muchas las causas que lo ocasionan, se debe principalmente
a la presencia de compuestos quimicos como fenoles, hidrocarburos, cloro, materia
orgénica en descomposicion o sustancias liberadas por algas u hongos que pueden dar
olores o sabores muy fuertes al agua, no obstante se encuentren en pequefias

concentraciones.

Las sales o los minerales dan sabores salados o metalicos al agua y en ocasiones
ningun olor. La eliminacion de los olores se realiza a través de procesos como la

aireacion, adicion de carbon activado y otros tratamientos.
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« Temperatura

El aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases (oxigeno) y
aumenta, en general, la de las sales. También ocasiona un aumento a la velocidad de

reaccion de metabolismo, acelerando la putrefaccion.

La temperatura también afecta la eficiencia de unidades de tratamiento tales como
la desinfeccion, mezcla rapida, floculacion, sedimentacion y filtracion. A temperaturas
bajas la viscosidad de agua aumenta y esto con lleva a una menor velocidad de
sedimentacion de solidos debido a la resistencia que brinda la viscosidad al movimiento
descendente de las particulas. La temperatura 6ptima del agua para beber esta entre 20 y
25°C.

<« Turbiedad

La turbiedad es una expresion del efecto dptico causada por la dispersion e
interferencia de los rayos luminosos que pasan a través del agua; en otras palabras la luz

es reemitida y no transmitida a través de la suspension.

La turbiedad del agua se debe a particulas que estan es suspension en forma
coloidal. Las mediciones de turbidez se basan en las propiedades Opticas de la suspension
que causa que la luz se disperse o se absorba en vez de transmitirse en linea recta a través
de la muestra. La arcilla es quizas la causa mas comun de turbiedad en las aguas, esta
compuesta principalmente por silice, aluminio y agua, frecuentemente con cantidades

apreciables de hierro, alcalis y tierra alcalina.

La turbiedad no tiene efectos sobre la salud, pero afecta la calidad estética del
agua y al presentarse puede ocasionar el rechazo de los consumidores. Un alto grado de
turbiedad puede proteger a los microorganismos de los efectos de la desinfeccion y

estimular el desarrollo de bacterias.
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La determinacion de turbiedad es de suma importancia en aguas para consumo
humano y en una gran cantidad de industrias procesadoras de alimentos y bebidas. Los
valores de turbiedad sirven para determinar el grado de tratamiento por una fuente de
agua cruda, su filtrabilidad y, consecuentemente, la tasa de filtraciobn mas adecuada, la
efectividad de los procesos de coagulacion, sedimentacion y filtracion, asi como para

determinar la potabilidad del agua.

+ Solidos Totales Disueltos

Los sélidos en agua constituyen todos los contaminantes presentes a excepcion de

los gases, son clasificados de acuerdo a su estado, tamafio y caracteristicas quimicas.

La definicion préctica de solidos suspendidos es aquellas particulas mayores a 1
um debido a que la mayoria de los filtros estandares retienen las particulas debajo de ese

tamano

Los sélidos disueltos, que son medidos por filtracion, incluyen la materia coloidal.
En la mayoria de las aguas naturales casi todos los materiales que componen los STD son
inorganicos. Los componentes organicos presentes son complejos, principalmente

material humico de alto peso molecular en concentraciones de unos cuantos mg/I.

<« Conductividad

La conductividad del agua es una expresion numérica de su habilidad para
transportar una corriente eléctrica. La conductividad del agua depende de la
concentracion total de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la
cual se haga la determinacion. Por lo tanto, cualquier cambio en la cantidad de sustancias
disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia, implica un cambio en la
conductividad. Por ello, el valor de la conductividad es muy usado en el anélisis de agua

para obtener un estimado rapido del contenido de solidos disueltos.



Evaluacion de la Calidad del Agua Potable en Cuatro Plantas Potabilizadoras de la Region
Boaco-Chontales

2.1.2 Caracteristicas Quimicas

El agua contiene multiples compuestos quimicos que pueden ser de origen natural
o industrial y ser benéficos o dafiinos de acuerdo con su composicion y concentracion.
Las principales caracteristicas quimicas utilizadas para la evaluacion de la calidad del
agua son la alcalinidad, hierro y manganeso, oxigeno disuelto, pH, dureza y compuestos

nitrogenados.

<« Alcalinidad

La alcalinidad de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar
acidos, reaccionar con iones hidrogeno, aceptar protones, o como la medida del contenido
total de sustancias alcalinas. La alcalinidad total y las distintas formas de alcalinidad son
importantes en el proceso de coagulacion quimica, ablandamiento, control de corrosion y

evaluacion de la capacidad tampon de un agua.

En agua naturales la alcalinidad es debida generalmente a la presencia de tres

clases de iones:

. Bicarbonatos
« Carbonatos

« Hidroxidos

Desde el punto de vista de la salud, el agua alcalina no es perjudicial, pero
presenta sabor desagradable. EI CO; influye en el proceso de coagulacion, reacciona con
las sales de hierro y aluminio (coagulantes hidrolizantes) para dar origen al proceso de

floculacion.
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+ Hierroy Manganeso

El hierro como el manganeso crea problemas en suministros de agua. Estos
problemas son mas comunes en aguas subterraneas; en algunos casos también en aguas

superficiales provenientes de algunos rios y embalses.

La presencia de hierro en el agua no tiene efecto de salubridad, pero afecta el
sabor. El hierro produce manchas indelebles en los accesorios sanitarios y en la ropa
blanca. Por lo general el hierro en las aguas superficiales se presenta en estado férrico
(Fe™) y en este estado se puede precipitar como hidréxido férrico mediante la adicion de

cal.

El manganeso esté asociado con el hierro, son raras las aguas que los contienen en
forma independiente. Se presenta por regla general en su estado reducido (Mn*?) y su

exposicion al aire lo lleva a 6xidos muchos menos solubles.

+ Oxigeno Disuelto (OD)

Las aguas superficiales limpias suelen estar saturadas de oxigeno, lo que es
fundamental para la vida. Si el nivel de oxigeno disuelto es bajo indica contaminacién
con materia organica, septicizacion, mala calidad del agua e incapacidad para mantener

determinadas formas de vida.

El oxigeno disuelto es muy importante por ser un factor que determina la
existencia de condiciones aerobias o anaerobias de un medio particular; también sirve
como base para cuantificar la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), aerobicidad de los
procesos de tratamiento, tasas de aireacién en los procesos de tratamiento aerobio y grado

de contaminacion de rios.

10
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Las aguas naturales pueden tener pH acidos por el CO, disuelto desde la
atmosfera o proveniente de los seres vivos; por acido sulfdrico procedente de algunos
minerales, por &cidos humicos disueltos del mantillo del suelo. La principal substancia
bésica en el agua natural es el carbonato calcico que puede reaccionar con el CO,

formando un sistema tampon carbonato/bicarbonato.

Las aguas contaminadas con vertidos mineros o industriales pueden tener pH muy
acido. El pH tiene una gran influencia en los procesos quimicos que tienen lugar en el

agua, actuacion de los floculantes, tratamientos de depuracion, etc.

+ Dureza (Magnesio, Calcio)

La dureza se debe a la presencia de cationes de calcio y magnesio, que se
encuentran disueltos en el agua en forma de bicarbonatos, los que al calentarse forman
carbonatos menos solubles que precipitan. Existen dos métodos para ablandar las aguas
duras, los cuales son precipitacion aplicando cal cruda y permutacion i6nica mediante un
filtro de zeolita. La dureza del agua no tiene ningun efecto nocivo para la salud. Sus
desventajas son que consumen mas jabén para producir espuma Yy provocan
incrustaciones en las tuberias. En términos de dureza las aguas pueden clasificarse de

acuerdo a la Tabla 2.1 y la dureza se expresa en mg/L como CaCO3

Tabla 2.1 Clasificacion de las Aguas segun su Dureza.

Valor Unidad Clasificacion
0-75 mg CaCOgs/L Blanda
75 - 150 mg CaCOs/L | Moderadamente
Dura
150 - 300 mg CaCOs/L Dura
> 300 mg CaCOgs/L Muy Dura

Fuente: Romero, 1999.
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+ Compuestos Nitrogenados

Los compuestos del nitrogeno son de gran importancia en los procesos vitales de
todas las plantas y animales. La quimica del nitrogeno es compleja debido a los varios
estados de valencia que puede asumir este elemento y al hecho de que los cambios en la
valencia pueden ser efectuados por organismos vivos. Las formas de mayor interés en el

caso del agua son:

«  Nitrégeno Amoniacal
«  Nitrégeno de Nitritos
« Nitrégeno de Nitratos

« Nitrégeno Organico

Nitrégeno Amoniacal: Se considera como nitrégeno amoniacal todo el nitrégeno

que existe como ion amonio en el equilibrio:

NH," > NH;z + H* (2.1)
Nitrogeno de Nitritos: Raras veces aparece en concentraciones mayores de 1
mg/L, aun en efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales. En aguas
superficiales y subterraneas su concentracion es generalmente 0.1 mg/L, su presencia es
generalmente indicativo de procesos activos bioldgicos en el agua, ya que es facil y

rapidamente convertido en nitrato.

Nitrogeno de Nitratos: Subproductos de los procesos metabolicos bioldgicos del
nitrégeno de nitritos, los nitratos pueden ser determinados mediante la reaccién con acido
fenoldisulfonico, también pueden ser determinados mediante electrodo de membrana o

por cromatografia.

Nitrogeno Organico: Todo el nitrdgeno presente en compuestos organicos puede

considerarse como nitrégeno organico. El contenido de nitrégeno organico de un agua

12
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incluye el nitrégeno de aminoéacidos, aminas, polipéptidos, proteinas y otros compuestos
orgénicos de nitrégeno. EI Nitrégeno orgénico se utiliza en la determinacion de Método
Kjeldahl y usa sulfato de mercurico como catalizador y &cido sulfdrico como agente
oxidante para convertir, mediante digestion, el nitrdgeno organico en bisulfato de amonio
(Romero, 1999a).

2.1.3 Caracteristicas Microbioldgicas

Los microorganismos constituyen la parte bioldgica de la contaminacion del agua.
Aungue la mayoria son inofensivos, los hay también “infecciosos”. De los muchos
microorganismos infecciosos que se encuentran en el medio ambiente, en el agua se
pueden hallar bacterias (como Shigella, Escherichia coli, Vibrio y Salmonella), virus
(como el virus Norwalk y rotavirus) y protozoos (como Entamoeba, Giardia y
Cryptosporidium). Las bacterias y los virus contaminan las aguas superficiales y
subterrdneas, mientras que los protozoos parasitarios contaminan el agua superficial.
Segun el tipo de microorganismo estos pueden causar grandes epidemias como las que se
mencionan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Microorganismos y Enfermedades.

Microorganismos Algunas Enfermedades y Sintomas

Bacterias Gastroenteritis (incluye diarrea y dolores abdominales),
salmonelosis (intoxicacion por alimentos), colera,
otitis, conjuntivitis, enfermedades respiratorias, de la

piel, etc.

Virus Fiebre, resfrios, gastroenteritis, diarrea, infecciones

respiratorias, hepatitis.

Protozoarios Gastroenteritis, criptosporidiosis y giardiasis (incluye

diarrea y calambres abdominales), disenteria.

Lombrices Perturbaciones digestivas, vomito, inquietud, tos, dolor

en la caja torécica, fiebre y diarrea.

Fuente: Romero, 1999.
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Los microorganismos infecciosos pueden estar presentes en los excrementos de
personas y animales. Los pozos y demas fuentes de agua pueden resultar contaminados
por las aguas pluviales procedentes de carreteras, granjas y explotaciones ganaderas,

vertidos de plantas de tratamiento de aguas residuales o vertidos de sistemas sépticos.
2.1.4 Caracteristicas Organicas

Cualquier residuo vegetal o animal es materia orgénica, y su descomposicion lo
transforma en materiales importantes en la composicion del suelo y en la produccién de
plantas. La materia organica bruta es descompuesta por microorganismos y transformada
en materia adecuada para el crecimiento de las plantas principalmente esta compuesto por
materiales de alto peso molecular muy complejos, caracterizados como sustancias
hamicas: &cidos humicos y falvicos y por materia no himica principalmente proteinas y

aminocidos, azucares y polisacaridos.

Debido a que la materia orgénica es dificil de caracterizar se hace uso de una serie
de parametros sustitutos que describen el comportamiento de ésta (USEPA, 1999). Una
mejor representacion de la composicion de la materia organica natural (MON) se muestra
en la Figura 2.1.

[ Acidos Humicos
Precipitado a pH<1
Fraccién Hamica (Precipitado a pH<1)

(Hidrof6bica) <+ Acidos Fdlvicos
(Precipitado a pH >1)

Materia Organica Natural <

<4-Acidos
Proteinas
Aminoéacidos

Fraccién no Himica "
+Carbohldratos

(Menos Hidrof6bica)

\

Figura 2.1 Composicion de la Materia Organica Natural (MON).
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« Carbono Orgéanico Total (COT)

Este parametro, como su nombre lo indica, es la medida del contenido total de
carbono de los compuestos organicos presentes en las aguas. Se refiere tanto a

compuestos organicos fijos como volatiles, naturales o sintéticos.

Cuando la alcalinidad asciende, el COT desciende (USEPA, 1999); en aguas de
alta alcalinidad se ve una depresion de pH a un nivel en el que la eliminacion de COT es
optima (pH de 5.5-6.5), lo que no es alcanzado con la simple adicién de coagulante
(USEPA, 1999). En la Figura 2.2 se presenta una distribucién de carbono total disuelto en

el agua.

Carbono Total

Carhono Orginico Total (TOC) Carhono Inorginico Total (TIC)
I |
Carbono Organico Carbono Orginico Particulado Disuelto
Purgable (POC) No Purgahble (NFOC) (DOC)
Particulado Disunelwo
(DOCy

Figura 2.2 Distribucion del Carbono Total.

+ Carbono Organico Disuelto (COD)

COD es el término utilizado para describir los miles de compuestos disueltos en el
agua que se derivan de la materia organica. En las aguas naturales, cerca del 50% del
Carbdon Organico Disuelto (COD) esta compuesto por sustancias hdmicas (Alvarez y
Marin, 2006).
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Tabla 2.3 Relacion DOC/TOC respecto al tipo de Materia Organica.

Proporcion de Materia Orgénica Procesos Propuestos
COoD/COT
Menor a 0.5 mg/L En forma particulada | + Sedimentacion

% Filtracion

Mayor a 0.5 mg/L En forma soluble + Coagulacion

« Adsorcion de Carbén Activado

«  Filtracion por Membrana

Fuente: Edzwald y Tobiason, 1999.

Se presenta en la Tabla 2.3 la relacion COD/COT respecto a la materia organica
en el agua cruda. Si la proporcion de COD/COT es relativamente baja < 0.5 entonces la
mayor cantidad de material orgénico esta en forma de particulas y los procesos fisicos
como sedimentacion y filtracion remuevan un fragmento significante de la materia
organica natural. Por otro lado, las proporciones de COD/COT relativamente altas > 0.5
indican que la materia orgéanica estd en forma soluble. Por consiguiente, otro proceso
como coagulacion, adsorcion con carbon activo granular (CAG), y filtracion de
membrana son requeridos para lograr una remocion significante (Altamirano y Nufez,
2004).

+ Absorbancia de Luz Ultravioleta a 254 nm (UV2s4)

La absorbancia UVas4 indica la concentracion de moléculas orgéanicas con
agrupaciones aromaticas o la union extendida. Deben medirse muestras de UV en el agua
antes de la adicion de un oxidante o desinfectante. Esto es necesario porque los oxidantes
reaccionan con compuestos organicos y se pegan los dobles enlaces que absorben UV. El
andlisis de las muestras no debe exceder 48 horas, después del muestreo. No pueden

ajustarse los pH de muestra de UV.
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Absorbancia Ultravioleta Especifica (SUVA)

El SUVA es un indicador del contenido himico del agua. Es un parametro
calculado igual a la absorcion ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 254 nm
dividida por el carbono organico disuelto (COD) contenido en el agua (mg/L). El
principio detras de este método es que los constituyentes de la absorcién UV absorberan

luz UV en proporcion de su concentracion. La ecuacion es:

suw('):mo(m} UV om ) 2.2)
mg.m m COD(mgj
|

La Tabla 2.4 indica los valores de SUVA, la relacion con respecto a su
composicion, proceso de coagulacion y remocion de COD. Los valores de SUVA
menores que 2 L/mg-m significan que el agua contiene principalmente material no
himico. Los valores de SUVA de 2 a 4 L/mg-m son tipicos de agua que contiene
principalmente material hdmico. Las aguas con valores de SUVA bajos contienen

principalmente material no hamico.

Dos métodos analiticos separados son necesarios para hacer esta medicion: UVjsy
y COD. Las aguas con altos valores de SUVA exhiben reducciones grandes en SUVA y
COT como resultado de la coagulacion reforzada, indicando una remocion sustancial de
la MON total.
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Tabla 2.4 SUVA, Composicion, Coagulacion y Remocion de COD.

SUVA Composicion Coagulacion Remocion COD

<2 Mayormente no himico La MON tiene poca | < 25% para aluminio y
Poco hidrofébico influencia un poco mayor con
Bajo peso molecular Poca remocion de | férrico

COD

2-4 Mezcla de material Influencia de MON | 25-50 % para aluminio y
himico acuético y otro Remocién de COD | un poco mayor para
tipo MON entre  regular vy | férrico
Mezcla de MON buena
hidrofilica e hidrofobica
Diversidad de pesos
moleculares

>4 Mayormente material Control de MON 50% para el aluminio y

himico acuatico
Alta hidrofobicidad

Alto peso molecular

Buena remocion de
COD

un poco mayor con

férrico

Fuente: Edzwald y Tobiason, 1999.

2.2 Calidad del Agua

La calidad del agua potable es un tema que preocupa a los paises en todo el

mundo, por su repercusion en la salud de la poblacion. Esta se cuantifica por el conjunto

de caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, que internacionalmente se han

definido se acuerdo a su origen e importancia sanitaria. La Normativa Regional de Agua

de Consumo Humano para America Central y el Caribe (CAPRE, 2000) son las que se

utilizan en Nicaragua. En las Tablas 2.5, 2.6 y 2.7 se presentan dichas normas.
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Tabla 2.5 Pardmetros Organolépticos.

Parametro Unidad Valor Valor Maximo
Recomendado Admisible
Color Verdadero mg/L (Pt-Co) 1 15
Turbiedad NTU 1 5
Olor Factor dilucion 0 2al2°C
3a25°C
Sabor Factor dilucion 0 2al2°C
3a25°C
Tabla 2.6 Pardmetros Fisico-Quimicos.
Parametro Unidad Valor Valor Méaximo
Recomendado Admisible
Temperatura °C 18 a30 -
Concentracion Valor pH 6.5a8.5(a) -
lones Hidrogeno
Cloro Residual mg/L 0.5a1.0 (b) (c)
Cloruros mgL 25 250
Conductividad uS/cm 400 -
Dureza mg/L CaCO; 400 -
Sulfatos mg/L 25 250
Aluminio mg/L - 0.2
Calcio mg/L CaCO; 100 -
Cobre mg/L 1 2.0
Magnesio mg/L MgCO; 30 50
Sodio mg/L 25 200
Potasio mg/L - 10
Solidos Totales mg/L - 1000
Disueltos
Zinc mg/L - 3.0

a) Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos corrosivos ni incrustaciones en las tuberias.

b) Cloro residual libre.

c) 5mg/L en casos especiales para proteger a la poblacion de brotes epidémicos.

Tabla 2.7 Pardmetros para Sustancias no Deseadas.

Parametro Unidad Valor Valor Méaximo
Recomendado Admisible
Nitrato mg/L 25 45
Nitritos mg/L 0.1 1
Amonio mg/L 0.05 0.5
Hierro mg/L - 0.3
Magnesio mg/L 0.1 0.5
Fluoruro mg/L - 0.7-15
Sulfuro Hidrégeno mg/L - 0.05
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2.3 Descripcion General del Tratamiento Convencional en una PTAP

Los medios de tratamiento donde se aplican predominantemente fuerzas fisicas, se
Ilaman operaciones unitarias. Los medios de tratamiento en el cual la eliminacion de los
contaminantes se consigue mediante la adicion de productos quimicos o por actividad

bioldgica se conocen como procesos unitarios.

En este acépite se presenta un consolidado de las diferentes etapas del proceso de
potabilizacion del agua (Romero, 1985). Las etapas que comprenden el tratamiento
convencional son las siguientes: aireacion, mezclado, coagulacion, floculacion,

sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

+ Aireacion

La aireacion es el proceso de introducir aire al agua, el cual tiene como propdsito
modificar las concentraciones de sustancias volatiles contenidas en ella. La aireacién

tiene funciones importantes las cuales se citan a continuacion:

. Transferencia de oxigeno al agua para aumentar el 