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Contaminacion del agua
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Introduccion

@ Elagua cubre el 71% de tierra y esta presente en
nuestro organismo por encima del 65%

@ Todo el mundo desea agua limpia para beber y
desarrollar cualquier tipo de actividad

@ Cuando esta contaminada pierde su valor
economico y estético

@ El agua contaminada es una seria amenaza para la
salud humana y para la supervivencia de la vida en
el planeta
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Agua potable

El agua potable es el agua de superficie tratada y el
agua no tratada pero sin contaminacion que proviene
de manantiales naturales, pozos sanitarios y otras
fuentes. En promedio, una persona necesita unos 20
litros de agua potable todos los dias para satisfacer
sus necesidades metabdlicas, higiénicas y
domesticas.

100 liters (26 gallons)

A Sy

3 liters 0.5 liker 0.003 liter
(0.8 gallon) (0.% quart) (112 teaspoon)

@@@i:wa-

Fre-sh waker Available Usable

fresh waker fresh waker
0.3% 0.003%

Total wakter
10024
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La poblacion mundial y el acceso a agua
potable, 1989-95
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Origenes del agua potable disponible
El agua potable

contiene ciertas Surface
cantidades de e —

' ]
minerales adquiere W@ ------------------ -
desde su su origen MEE
0 bien como HER
resultado de: E s Water
2 [T by fRivGE )| | level
e Tratamiento 5|5y Water table
@ Almacenamiento = = = GROUMD WATER B
e Distribucion =7

Generalmente no
supone riesgo para
la salud
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Definicion de contaminacion y contaminantes del agua

m Modificacion, 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, asi como para los
animales domesticos vy la vida natural (carta del agua,
Consejo de Europa 1968)
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I i CAUSAS POR LAS CUALES SE PUEDEN
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Diferentes tipos de contaminacion

Contaminacion quimica:
Una gran variedad de productos quimicos, como metales,
disolventes,pesticidas, herbicidas, productos industriales, detergentes,
aceites y combustibles se pueden acumular en el agua
Nutrientes:
un exceso provoca excesivo crecimiento de algas gque aumentan el
consumo de oxigeno y la muerte de especies vegetales y animales que a
Su vez se convierten en sustancias biodegradables

Contaminacion microbiologica:
Gran cantidad de micro-organismos patdégenos (bacteria virus vy
protozoos) pueden contaminar el agua. Algunas enfermedades como el
coOlera o la malaria tienen su origen en el agua.

Contaminantes que consumen oxigeno
exceso de materiales biodegradables

Materia en suspension y sustancias inmiscibles
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Origen de la contaminacion del agua

@ Aguas residuales de origen industrial, que constituyen la principal fuente de
contaminacion de las aguas.

© Aguas residuales procedentes de la actividad humana.

@ Productos quimicos procedentes de la actividad agropecuaria, los cuales
son arrastrados por las aguas; entre ellos, plaguicidas, fertilizantes, desechos
de animales, etc.

@ Residuos solidos provenientes de la industria y de las actividades
domésticas.

@ Dispersion de hidrocarburos en las vias fluviales y maritimas, causadas por
el transporte a través de estas vias.

@ Contaminacion de origen natural

Tema 4. F. G C-F
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Parametros generales indicadores de contaminacion (1)
+ Parametros de caracter fisico
+ Caracteristicas organolépticas: color, olor, sabor
+ Turbidez y materias en suspension

+ Temperatura
+ Conductividad

+ Parametros de caracter quimico
+ Salinidad y dureza
+ pH
+ Oxigeno disuelto

+ Medidores de materia que consume oxigeno:
DQO, DBO

+ Medidores de materia inorganica: cationes,
aniones metales
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Parametros generales indicadores de contaminacion (Il)
m Parametros de caracter radioactivo

= Radiacion o y [3 totales
m Elementos individuales

m Parametros de caracter microbioldgico
= Bacterias
= Virus
= Hongos
m Algas
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Caracteristicas organol
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pticas: color, olor, sabor

m Color aparente y color verdadero

O Tipo interno y externo

= Color café, amarillento o pardo: sustancias
humicas, acidos tanicos, turba, hojas

= Color verde: fitoplacton, cloroficeas

= Color rojizo o pardo: sales de hierro

= Color amatrillento: macizos no calcareos
= Color verdoso: macizos calcareos
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Caracteristicas organolépticas: color, olor, sabor
m Olor y sabor: relacionados

Tipo de olor

Sustancias responsables

Observaciones

Aceitoso hidrocarburos Escorrentia carreteras
Aromatico Alcanfor, especies... Origen natural

Balsamico Flores diversas

Clorado Cloro libre Desinfecciéon de aguas

Fecal Sulfuro de hidrégeno.. Fosas sépticas, materia organica

en descomposicion

Frutas/Fragancia

Aldehidos

Subproductos ozonizacion

Medicina/Farmacia

Clorofenoles, fenoles

Productos de cloracion

Pescadol/verdura cocida

Mercaptanos, sulfuros organicos

Descomposicion algas y plantas

Terroso/mohoso

Geosmina, Pirazinas...

Origen natural

Tema 4. F. G C-F
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urbidez y solidos en suspension

m Provocada por la materia insoluble en suspension o
dispersion coloidal

m Las particulas responsables pueden ser aportadas por
arrastre, remocion de tierras o vertidos

m Es medible mediante técnicas instrumentales

m La materia en suspension es responsable de
0 Color aparente

0 Disminuye el paso de la energia solar (menor actividad
fotosintética)

0 Ocasiona depositos sobre las plantas acuaticas y branquias
de peces

0 Se deposita en los fondos generando condiciones
anaerobicas, dificultando la alimentacion de los seres vivos
acuaticos
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Materia total

Materia total

‘ M. En suspension H
|

Sustancias filtrable

‘se!lmenla!‘es!h{o se!lmenla!l% coiloldes

Isueltas

g
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= Aumentan la salinidad
m Varian la solubilidad del oxigeno

m Puede inducir toxicidad por la presencia
de sustancias toxicas

Tema 4. F. G C-F
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Temperatura

m Solubilidad de los gases

m Cinética de las reacciones quimicas y
bioquimicas
m Desplazamiento de equilibrios

m Desarrollo de organismos

Tema 4. F. G C-F
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m Medida de la resistencia que opone el
agua al paso de la corriente eléctrica

1Depende de la concentracion de iones
disueltos en el agua

[1SI es elevada significa salinidad elevada o
valores de pH andmalos

[1Depende de la temperatura

Tema 4. F. G C-F
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Salinida
d

B La salinidad delagua es el contenido en sales de la misma
. Puede verse incrementado por la actividad humana
|

Efecto de la salinidad en las plantas

Salinidad (mg/1) Efecto
<500 Ningun efecto apreciable
500 a 1 000 Efectos adversos en
cultivos sensibles
1 000 a 2 000 Efectos adversos en la

mayoria de los cultivos

2 000 a 5000 Solo puede utilizarse en
plantas tolerantes

Tema 4. F. G C-F
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Valores
Efoctos en o medio ambiente | del PH | Ejemplos

RN Acido da batarias
R Acdo sufirico
R Juge da limédn, vinagre

Juago de naranja, babida gasaosa
Muaren fodos los paces (42) pH=d Lluvia fcida (4.244)

lueren fos huevos de rana, otk
s, cangeos g 5 BanEnaS (5053
Y efimaras (5.3] Lluvia limpla {5.6)
Comianzan a moir ay_g =400 salldible (6.5)
Nelre ey (6,56,
Aqua pura
Aqua da mar, huavos
Bicarbonato de soda
Lacha o magnasia
Amenlaco
Aqua jabonosa
oy Blanquaador
Limplador liquido para dasaglas

Basico

s
au

Acidez del agua natural o residual:
capacidad de neutralizar iones OH-.
Normalmente no se encuentra salvo en
casos de contaminacion severa. Resulta
de la presencia de acidos débiles, CO,,
H,PO,, H,S, proteinas, acidos grasos,
iones metalicos como Fe***

Alcalinidad del agua natural o residual:

Capacidad de aceptar protones. Suele ir
acompanada de un alto contenido en
sales y generalmente no se debe a la
actividad humana
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Solubilidad del oxigeno en agua

m Se mide en mg de O,/

Soltifilidad (malfl)

= Es un indice de calidad del agua
m Depende de la presion y
Dissolved Oxygen
temperatura Milligrams per Liter
m Sus fuentes son el oxigeno [
atmosférico y la fotosintesis Bloom o
m Desoxigenacion 8 3
01 Oxidacion biolégica de sustancias ~ °™™ « .
organicas o inorganicas ] Marne
_ . _E S Sid
[0 Respiracion . Freshwater St

Tema 4. F. G C-F I Il 22
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'golubilidad de oxigeno a 760 mm de Hg

Temperatura °C Oxigeno (mg/L) Temperatura°C Oxigeno (mg/L)
0 14.16 18 9.18
1 13.77 19 9.01
2 13.40 20 8.84
3 13.05 21 8.68
4 12.70 22 8.53
5 12.37 23 8.38
6 12.06 24 8.25
7 11.76 25 8.11
8 11.47 26 7.99
9 11.19 27 7.86
10 10.92 28 7.75
11 10.67 29 7.64
12 10.43 30 7.53
13 10.20 31 7.42
14 9.98 32 7.32
15 9.76 33 7.22
16 9.56 34 713
17 9.37 35 7.04
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Oxidacion biologica de materia organica en aguas
permite clasificarla en

0 Biodegradable (bajos pm y pocas ramificaciones en las
cadenas)

0 No biodegradable (alto pm , ramificaciones y gran nimero de
anillos aromaticos)
Tipos: aerobia y anaerobia

Factores
Cantidad y tipo de microorganismos
Temperatura

mN nntran

voncentraci
pH
Salinidad
Presencia de inhibidores o agentes toxicos

Autodepuracion:
accion parcial de "autolimpieza" de un ambiente

acuatico en el tiempo, a partir de la descarga de un
contaminante. Tema 4. F. G C-F 24
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Biodegradabilidad
m Procesos aerobios:

[1Reacciones energéticas:

= Materia organica

(C,H,N,O...) + O, + microorganismos - CO, + H,O0 + NO;"....+
energia

m Procesos anaerobios

(C,H,N,0...) + nutrientes + microorganismos > CH, + CO,+ H,0 + NH,+ ....nuevos
microorganismos

= Etapas:
1 Hidrdlisis de materia organica en suspension y disuelta de
elevado peso molecular

1 Degradacion de pequefias moléculas organicas a acidos
volatiles y finalmente a ac. Acético

1 Produccidon de metano o hidrogeno y dioxido de carbono
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Parametros indicadores de contaminacion por

materia que consume oxigeno

m  Contaminantes que consumen oxigeno

O
O

O

O

Oxidacion de la materia organica
Materia organica (C,H,O,N) > CO, + H,O0+....

Biooxidacion de sales de nitrogeno
NH,* + 20, 2> 2H* + NO;- + H,0O

Oxidacion de agentes reductores disueltos

4Fe** + 20,+ 10H,0 > 4Fe(OH),(s) + 8H+

NN = u 7~ Lo Y = =
2S0;- + 0,2 280,

Tema 4. F. G C-F
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emanda bioguimica de oxigeno (DBO)

m Cantidad de oxigeno consumido por las materias
existentes en el agua, oxidables en unas condiciones
determinadas.

O Incubacion durante 5 dias a 20°
0 Oscuridad

0 pH 7-7,5

[0 Unidades. mg O,/

m Esta medida es una estimacion de las materias
oxidables presentes en el agua, cualquiera que sea su
origen, organico o mineral.

0 Aguas muy puras DBO; < 3ppm

0 Pureza intermedia DBO, 3-5 ppm

0 Agua contaminada DBO; > 8ppm

0 Agua residual urbana DBO; 100-400 ppm

[0 Industria alimentaria DBO; hasta 10000 ppm
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Demanda guimica de oxigeno (DQ

\./

m Mide la cantidad de materia susceptible de oxidacion
guimica con dicromato potasico (DQO-Cr) o con
permanganato potasico (DQO-Mn)

m Se expresa en mg de O, /ml relacionandolo con la
cantidad de oxigeno equivalente

m La relacion entre DBO y DQO establece una idea de la
naturaleza de los contaminantes organicos

0DBO/DQO < 0,2 predominio de contaminantes
organicos no biodegradables

0 DBO/DQO >0,6 predominio de contaminantes
organicos biodegradables

Tema 4. F. G C-F 28



BIOCHEMICAL OXY GEMN DEMAMD

Curvas de DBO: (A) Oxidacion de de materia organica

o

=econd stage: combined
cathonaceous - plus
nitrogenous - demand curve

Firg stage: carbhonaceous - demand
CLrve

m 12 14 16 18 20 22 24 26 25 30
TIME, IMN DAYS

conteniendo fundamentalmente C

(B).Oxidacion de materia organica con contenido adicional

de nitrégeno Sawyer and McCarty, 1978.)

Tema 4. F. G C-F
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Equivalentes de poblacion (contaminantes
expresados en DBO o similar)

Fuente de Equivalentes poblaci | Fuente de Equivalentes poblac
desechos on desechos ion
Hombre 1 Vaca 16.4
Plaza de
. 0.5 Caballo 11.3

guarderia
Plaza de escuela 0.6 Gallina 0.014
Plaza de .

. 0.7 Oveja 2.45
camping
Plaza de hotel 2.1 Cerdo 3
Plai@tﬁél Pﬂﬂgﬁi’fﬁl e poblacion egleb(olumen de adua residual o la carga contam{nante producida por una persgna

En unavivienda hormal )
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mlLas aguas naturales presentan una

determinada radioactividad, como
consecuencia de |la presencia de
radioisotopos naturales de algunos
elementos gj: 4K, 8’'Rb

m Radioactividad
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NUCLIDOS CARACTERISTICAS EJEMPLO
) nuclidos con el mismo nimero

ISOTOPOS atomico y distinto nimero Hy °H
masico

ISOTONOS nuclidos con el mismo nimero de LBNay ,2*Mg
neutrones

ISOBAROS nucllds)s con la misma masa 4Cy 1N
atomica

Tema 4. F. G C-F
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N

MNeutron number.

Radioactividad

150
140
130
120
110
100
90
80
70
60

Ic

Alpha emussion

Belt of stability .

] e

Beta emission

Positron emission
and electron capture

10

20 30 40 50 60 70 80 90
Proton number, Z

g.»
—F
-
D

Numero -
masico

Ndimero _-.
atomico

*He

Simbolo
<= del
element

Tema 4. F. G C-F
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Bloque de plomo

Sustancia Campo eléctrico
radioactiva

Tema 4. F. G C-F

Placa
fotografica
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Estabilizacidon de nucleos
® Emision de particulas o

U BTh $He
m Emision de particulas B
STh- §iPar 3f
m Emision de radiacion vy
U~ FiThe dHe

24Th — 234Th+ y

Tema 4. F. G C-F
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alpha particles (He nuclei)

heavy, unstable
element (e.g. Uranium) .
— "N gammaray

N

. proton

@ beia particle (cleciron)

. neuiron

Paper orthe  Wood Concrete
cornified layer
of the skin

Thickness:
0.2 mm 100 mm 500 mm

Tema 4. F. G C-F
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1.0073 u
E = mc?

1.0073

—0.0305u

1.0087

1.0087

4.0320 u 4.0015 u
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stable !/5‘:” stable P=N stable P=N
120 nucley 120 Q:cly 120 nuclgf
100 100 100
) al ~} B i
o 80 o 80 i o 80
- / - L -
u 60 u 60 u 60
s V4 ¥ s 4 3
£ 40 4 7 £ 40 By £ 40 4 :
() o (0] - capture
Z 204 Z 20 Z 20 i or? i
0 0 0 e+ qmislsiup
0 20 40 60 80 100120 0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
@ 2000 50 PrOtons (Z) @ 2000 S50 PrOtons (Z] @ 2000 S50 PrOtons (Z]
238 234 4 131« 131 81,2, 0 81
szU suTh zHe 53 I — XE + :!ti'Rb'"de SBKr
Alpha 5 stages of Alpha Alpha Alpha
lﬂdi:‘lﬁﬂ'n ladiitiu-n h'-.ldiftiﬂ'n radiftiu-n
@ &2:14 &L &
* ] 2 Beta ladlatlu-n a\ Beta radlatlu-n * 3 Eeta radlatmn *
Ulanlumih J / \ JA/Iu-mum-Em A/Iu-mum HB\A
Lead-214 Lead-206
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The nucleus
ejects 2 protons
and 2 neutrong
simultaneausly. hat
The four nucleons &7
are emitted as a
helium nucleus -
the alpha particle.

A neutron in the
nucleus splits
into & prolon and
an electron. The
electron is then
emilled as a
beta particle.

on

-4 amu -Weight no change
-2 [Atemic Number  + 1

13;131 R— lﬂ)(e+ B~ +y

Mass
53 protons 54 protons
78 neutrons 77 neutrons
131 total mass 131 total mass
Charge

+54 charge, protons
-1 charge from -

+53, protons

+53 total charge +53 total charge

Yes - it's balanced
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(L - PARTICLE EMISSION

®
Bemission Ui %

b
&
m
m
+
l-&n
0

4

+
femission 2B m
ELECTRON CAPTURE @ % + IBe @ 5 @ i
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nidades de medida

tiempo

Unidad
Magnitud Definicion
Sistema Internacional Otros
. . 1 Becquerelio=1Bq=1
o
Actividad N _de desm_tegracmnes por d.p.s(desintegracion por 1 Curio=1Ci=3.710"°Bq
unidad de tiempo
segundo)
- Carga total dee iones 1 Culombio/kilogramo=1 | 1 Roentgen =1 R = 2.58 10+
Exposicion liberada por unidad de masa
. o1 - C/kg C/kg
de aire (valido en aire seco)
Tasa de exposicion Exposicion por unidad de 1C/kg s 1R/s,1R/h

Dosis absorbida

Energia depositada por
unidad de masa de material
(Analoga a la exposiciéon
pero para materiales)

1Gray =1 Gy =1 J/kg

1 rad = 100 ergios/gramo
1Gy =100 rad

Tasa de dosis absorbida

Dosis absorbida por unidad
de tiempo

1 Gyls

rad/h, rad/min

Dosis equivalente

La dosis absorbida produce
efectos distintos segun el
tipo de radiacion, por eso se
define la dosis equivalente
que es independiente de la
radiacion que la haya
producido.

1 Sievert =1 Sv

1rem,1Sv=100 rem

Dosis efectiva

Suma ponderada de las
dosis equivalentes en los
distintos 6rganos

1 Sievert =1 Sv

1rem1Sv=100rem

Tema 4. F. G C-F
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m Periodo de desintegracion semivida o,
T4, €S el tiempo que tarda una muestra
radiactiva en reducirse a la mitad.
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InN; = =At + InNp

& No
lﬂN—t—}'-..t

1.00
0.75
5
0.25

Time, days —>~
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100

73

50

25

Parent isotope remaining (%)

parent isotope in
newly formed rock

after one
half-life

after two

LI
s o | half-lives

Time (half-life units) for any radioisctope

Tema 4. F. G C-F
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Tiempo de vida media

Nucleus Half-life

H-3 (tritium)|12.3 years
C-14 5.7x10° years
C-15 2.4 seconds
K-40 1.3x10° years
Sr-00** 28.1 years
[-1317%* 8.1 days
Ra-226%* 1.6 x 10° years
U-235 7.1 x 10° years
U-238 4.5x10° years

**Used 1n radiation therapy.

Tema 4. F. G C-F
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e h

He =Y, “Qucteus of atom

e t\ 3
5 B

-

F‘/
Farivanine earbon-14 E

i present in all
living organisms.

takas it inka ihe
fod oyl

Op
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Age 570w Ape114B0yr  Age 17190 yr

100 = MNumber of parent atoms

Number
75 4
of
atoms B0
25
Number of daughter atoms
0

Number of half lives 47
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Half-life "3$ -® Y
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Helium nuclei Electrons

Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Lead 206

Uranium 38
Lead 207

& +
& =)
Uranium 235
Lead 209
~o "E—"‘__?
R -
j@:{@ =0
S fﬁ =0
‘9%% + =
& Fia o
& -
Plutonium 241
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Series radioactivas

m Torio
0 N e ptu n | O r) Num. de masa Nerie Padre Vide media en afios
m Uranio 4n Torio 2 Th 1.39 X 10
m Actinio 4n + 1 Neptunio BT Np 2.5 X 108
in+2 Uranio #neu 451 X 108
in + 5 Acunio ?gg 4] 7.07 X 108
Tema 4. F. G C-F 49



URANIUM (4n+2) SERIES

___,,..--"""
ux %

-

_lo

At
85

Tema 4. F. G C-F

Rn
86

Fr
87

Ra
88

Ac
89

Atomic number
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Radioactividad artificial; fision
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Meutrons 7

U-235 nucleus Waist Meck emitted J.:J
5pher||:al deu'elup5 develops n
-
+ l o 'V
+ + +
et "'+"'+++ "'... Yo' of LB Fission, T+ T E
n—>F++T—>+ +4 ++ — e L
Neutron x N + .|.__.'"
attacks Ba-139 Kr-94
(a) (b) (c) (d)

Diagrams to show the fission of a nucleus brought about by a neutron
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Fissiom
—h_

This omna
meutromn
starts the
chaim
reacticomn

produced

Pl ime
ncutron =
produced

Diagram to show the chain reaction during the fission of

uranium -Z235 with a meutrom
Tema4. F G C-F
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Radioactividad artificial: fusidon

JH Q\y
\/%
B M 7 /

o DB

2 3 4 1
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S
Fusion

Concrete shield

Superheated water
(to steam generator)

S b' Cool water

Electromagnet

Pipe carrying heat- Hot gas magnetically
exchange medium compressed (plasma)
(such as liquid sodium)

Tema 4. F. G C-F
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Confinement

shell

Reactor
core

Control
rods

Heat
exchanger —

r\lr\ al gdaYea
UICT A TCO
Steam Steam
—

y

Cooling water

Electric
generator

Condenser
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Efecto de la radiacion en tejidos
Skin

Tissue

Bone Organs
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Efectos de la radiacion

m La mayor parte de la raciacion ionizante
Interacciona con el agua de los tejidos
formando H,O".

m Los iones H,O* reaccionan con agua
produciendo H;O* y OH.

m OH tiene un electron desapareado y se
denomina radical hidroxi.

m Los radicales libres producen reacciones en
cadena.
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Exposicion a la radiacion
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|
Eontaminacion guimica del agua

{ Industrial

J

@ Compuestos Inorganicos: elementos y

compuestos ionicos
@ Compuestos Organicos

Indices de medida

@ Nivel maximo permisible

(MCL) maximum contaminant level

@ Objetivo maximo de nivel de contaminante
(MCLG) maximum contaminant level goal

Tema 4. F. G C-F
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Contaminantes inorganicos

m Metales pesados: en estado elemental o
Como iones

m Nutrientes: Compuestos de nitrégeno y
fosforo

m Otras sales: cilanuros, sulfatos...
m Radionuclidos

Tema 4. F. G C-F
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| : (!ontamlnantes Inorganicos.:

| Agricultura Residencial |Industr|al Natural

£ ‘ PEAN ‘

‘Contaminantes

Antimonio

Arsenico

Asbestos

Bario

Berilio

Cadmio

Cromo

< % gt g% %< @

Cianuro

Eliinriirn
I iuviuvuil v

Plomo

A4S

Mercurio

AL S S N S YA LS

Niguel

Nitrato

Nitrito

LY S
<

Selenio

5
|
[
|
|
|
Cobre |
|
|
|
|
|
|
I
\
|

<

A i o B
CSEK KKK

Talio
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Contaminantes inorganicos

Agricultura Residential Industrial Natural
Contaminantes ‘ {/_I\. ?
Aluminuo v o e’
Cloro v / 4
Hierro o e’
Manganeso o i
Plata v | v
Sodio v o e’
Sulfato v o v
Zinc v 4

Tema 4. F. G C-F
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Ejemplos

Mercurio

Hierro

MCL 0.002 mg/l
: Pérdida de vision y oido, deterioro intelectual, alteraciones del sistema
MEGESE nervioso Y rifiones. Muerte a altos niveles
efectos '
@ ungicidas
: ijBaterias, fungicidas
origen —
= Mineria, equipos electricos , industrias del papel y cloruro de vinilo
?Depositos naturales
SMCL 0.3mg/l
Riesgosy | Color oscuro, sedimentos de herrumbre, sabor metélico 0 amargo, deja
effctos manchas pardas, bacterias ferruginosas, decolora las bebidad
Fuentes ﬁ tuberias de hierro fundido en la red de distribucion

?Natural

Tema 4. F. G C-F
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Plomo, Pb
MCL 0.015 mgl/I
: Reduce la capacidad mental, interferencias con rinones y
Riesgos y : . Ly ,
funciones neurologicas, pérdida de oido, problemas en
efectos : ) :
sangre, hipertension, muerte a niveles elevados
j Pinturas, combustibles diesel
, tuberias y soldaduras, baterias, pinturas,
Origenes

LEollnas con plomo
? Depédsitos Naturales
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Cadmio, Cd
MCL 0.005 mg/l
Riesgos y | Riesgos de riion asociado a alta presion sanguinea,
efectos enfermedad ltai-itai en Japon, Mutagenico
Fertilizantes, lodos residuales
Baterias descargadas, pinturas, fertilizantes, tuberias
) galvanizadas
Origenes

aguas residuales, actividad minera y petrolifera,

residuos peligrosos,afinado de cobre y plomo

? Geologico
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utrientes de plantas

lecrogeno N 100 Prptelnas, amino
(nitratos) acidos
Fosforo P 6 Acidos nucleicos, ATP Mgcror_\utrlentes
primarios
Potasio K o5 Catalizador, _
transporte de iones
calcio Ca 125 Componente pared
celular
Magnesio Mg 8 Parte de clotofila Macronut_rlentes
secundarios
Azufre . .
(sulfatos) S 3 Amino acidos
Hierro Fe 0.2 Sintesis clorofila
Componente de
Cobre Cu 0.01 enzimas
Manganeso | Mn 0.1 Enzimas activadas
Zinc Zn 0.03 Enzimas activadas Micronutrientes
Boro B 0.2 Componente pared
celular
Molibdeno Mo 0.0001 Fijacion de nitrogeno
Cloro Cl 0.3 Fotosintesis

Tema 4. F. G C-F
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utrofizacion

Consiste en el enriguecimiento de las aguas con nutrientes, especialmente
nitratos y fosfatos, a un ritmo tal que no puede ser compensada su eliminacion
definitiva por mineralizacion total, de manera que la descomposicion del exceso
de materia organica producida hace disminuir enormemente la concentracion de
oxigeno en las aguas profundas y las aguas dejan de ser aptas para la mayor
parte de ios seres vivos. Ei resuitado finai es un ecosistema casi destruido.

Nitrato, NO;-

MCL 10 mg/I

Riesgos
y Methemoglobinemia en niinos
efectos P Ganado, fosas sépticas,
estiercol, fertilizantes
i Aguas residuales

Origen
urbanas, fertilizantes

Fertilizantes

? Depositos naturales,

A —
Iclliiaa <. . r

.
\lWMWIJ

A.
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Pociblec.afoactoc

Contaminante

NMC=

MNMCt O
(mg/l) 4 TT3(mg/1)*

PoESTETEe T e Fuentes de contaminacion

sobre la salud por
exposicion que

comunes en agua potable

supere el NMC

Emisores de 05> | 4 milirems por | Alto Desintegracion radiactiva de depdsitos

particulas beta 'y ano riesgo de | naturalesy artificiales de ciertos

de fotones. (mrem/ano) cancer. minerales que son radiactivos y pueden
emitir radiacion conocida como fotones y
radiacion beta.

Actividad brutade | 05 | 15 picocurios Alto Erosion de depdsitos naturales de ciertos

particulas alfa por litro riesgo de | minerales que son radiactivos y pueden

(pCi/)) cancer. emitir radiacion conocida como radiacion

alfa.

Radio 226 y Radio 05 5 pCi/I Alto Erosion de depdésitos naturales.

228 (combinados) riesgo de

cancer.

1.-Meta del Nivel Maximo del
Contaminante (MNMC)

2 .-Nivel Maximo del Contaminante

(NMC)

Tema 4. F. G C-F
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Los contaminantes organicos se pueden estudiar como
los compuestos quimicos individuales que causan la
contaminacion o de forma conjunta a través de
propiedades comunes que presentan distintos
compuestos quimicos

m Compuestos organicos

m Materia organica residual: La mayoria de la materia
organica que contamina el agua procede de desechos de
alimentos, de aguas negras domeésticas y de fabricas y es
descompuesta por microorganismos

Tema 4. F. G C-F

72



" -=EENNNT

ompuestos Organi

(P

,0S

(

Q

@ os compuestos organicos pueden ser de origen natural o de
sintesis

@ |La variedad de estructuras de los compuestos organicos no
tiene limite

@|La toxicidad de un compuesto organico puede depender de
la concentracion o de su propia naturaleza

@Estan presentes en la industria farmaceéutica, en la industria
petrolera, en la manufactura plaguicidas, plasticos, fibras
textiles, pinturas, barnices etc. tanto como materiales de
partida, subproductos, disolventes o productos finales

@ Muchos compuestos organicos son volatiles y/o inmiscibles
con el agua
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Contaminantes organicos: VOLATILES

‘ Contaminants

|Benceno |
Carbono Tetracloruro |
|Cis-1 ,2-Dicloroetileno |
|1 ,2-Dicloroetano |
|1 ,1-Dicloroetileno |
|Dic|orometano |
|1 ,2-Dicloropano |
|Eti|benceno |
[Monoclorobenceno |
|0-Dic|orobenceno |
i
|
|
i
|
|
i
|
|

0-, M-, P-Xilenos
|Para-DicIorobenceno
IEstireno .
|Trans-1 ,2-Dicloroetileno
|Tetracloroetileno
|To|ueno
1,2,4-Triclorobenceno

|1 ,1,1-Tricloroetano

|1 ,1,2-Tricloroetano
|Tric|oroeti|en

Vinil Cloruro
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= RS 4 nicos de

sintesis (I)

Agricultura |Residential Industrial Natural
Contaminants ‘ D ?

Alachlor v

Atrazine v

Benzo(a)pyrene v
Carbofuran v

Chlordane v

Dalapon v

Dibromochloropropane (DBCP) ’

2,4.-Dichlorophenoxyacetic '

Acid

Di(2-ethylhexyl)-Adipate 4 ’
Di(2-ethylhexyl)-Phthalate o v
2,3,7,8-TCDD (Dioxin) ’ ’
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Contaminantes organicos de sintesis (ll)

Ethylene Dibromide (EDB)

Dinoseb

v

Diquat
Endothall
Endrin

Glyphosate

Heptachlor

Heptachlor Epoxide

Hexachlorobenzene

Hexachlorocyclo-Pentadiene

Lindane

Methoxvchlor
MeithoXxyc!

BENsE

Oxymyl(vydate)

Pentachlorophenol

Picloram

Polychlorinated Biphenyls (PCBs)
Simazine

Silvex 2,4,5-TP

Toxaphene

s

AMAIAYEA AN

Tema 4. F. G C-F



e

Aceiltes y grasas

Existen grupos de compuestos organicos que se agrupan dentro de
este apartado y que presentan unas caracteristicas comunes:

A temperatura ambiente son generalmente liquidos (aceites) aunque
a bajas temperaturas se pueden solidificar (grasas).

Son inmiscibles con el agua.

Tienen una menor densidad que el agua por lo que flotan sobre ella
produciendo peliculas que dificultan la difusion del oxigeno desde la
atmosfera, haciendo dificil el desarrollo de la vida en el agua

I O

Hezane molecule Two hezane molecules
in a cavity in a cavity
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Detergentes

Productos organicos, generalmente biodegradables,
gque presentan como caracteristica comun la
capacidad de disminuir la tension superficial del
agua.

Principios activos : jabones y surfactantes
Coadyuvantes: agentes anticalcareos
Reforzadores: aminas

Aditivos: agentes blanqueantes,
antiespumantes, colorantes, perfumes,
bactericidas

m Cargas: sulfato sodico en detergentes solidos
m Enzimas
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'6etergentes

= Originan espumas mas o menos abundantes.

m  Sus principales efectos perjudiciales son:

0 Forman espumas

0 Dificultan la depuracion natural o artificial de los cauces y
sirven para retener particulas, bacterias y virus.

0 Dificultan la difusion del oxigeno en el agua.

00 Incrementan, debido a su composicidon la cantidad de
boro (presencia de perboratos como agente blanqueante)
y fosfatos en el agua.
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Hydrophobic  Hydrophiic
end end
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Molecules with Polar and Nonpolar Parts

This part

dissolves \
in grease.

(lipophilic)
nhonpolar part

(hydrophilic)
polar
part

bl

represents

a CH;= group

sodium stearate
(soap)

0

This part
dissolves
in water.

C*—"-' =—clouble bond

|
Q" Nat

I

ionic bond
between the

O and Na*

Each of the angles represents a C with two H's attached.
This is called a methylene group, -CH,-
(compare to Figure 6.26 on page 155 of text).

Tema 4. F. G C-F
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Monolayer

Water

Micelle
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V- S~ Y . m = mam e m=a - e w

Tension superficial

Surface
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Seprlial e B

SEEN ST EeE o MENISCHS
WwElEr i ool et
WiEh i Fore of
Surtace Tension
NEFDLF

\\\. Lyarial wsed 1o

SN STECE 6
WEtar iy cantast
Wids &ir

Surface tension of water supporing a steel needle.

Water rising in 2 small glass tube by capillary action.
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CH,

CH,

CH,

CH;

CH,

HsC
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m Residuos Organicos metabolizables por
microorganismos, medidos como DBO
(Demanda bioquimica de oxigeno) las
bacterias los descomponen consumiendo
en el proceso oxigeno disuelto del agua
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