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RESUMEN

En este trabajo se ha seguido la variacién de determinados pardmetros (tanto fi-
sico-quimicos como microbiolégicos) representativos del tratamiento de potabiliza-
cién del agua de abastecimiento de la Ciudad de Logrofio.

Para ello se ha recogido diariamente, durante cinco afios, una muestra de agua en
dos puntos del tratamiento: agua de entrada en la potabilizadora (agua bruta) y agua
de salida para la distribucidn a la red (agua tratada) y se ha llevado a cabo su ca-
racterizacioén analitica.

Se comprueba que el tratamiento de potabilizacién provoca variacién en aiguno
de esos pardmetros, mieniras que otros apenas sufren modificacion y que se consigue
adecuar sus valores a los establecidos en la legislacion vigente.

Palabras clave: agua potable, potabilizacidn, pardmetros fisico-quimicos, para-
metros microbiolégicos, Logrofio, Esparia.

The variation of certain parameters ( physico-chemical and microbiological ) which
represent the drinking water treatment for the supply of the city of Logrofio; has
been followed and studied in this work.

* Colegio Oficial de Farmacéuticos de La Rioja. Avda. de Portugal 7, 3% Logrofio.
*#* Ayuntamiento de Logrofio. Servicio de Aguas y Medio Ambiente. Avda. de la Paz 11. Logrofio.
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In order to achieve this and for a period of 5 years, samples of water from two dif-
ferent points of the treatment, have been collected on a daily basis- (raw water and fi-
nish drinking water for distribution) and its analytical characteristics have been stu-
died.

It is proved that the drinking water treatment provokes changes in some of those
parameters while others hardly suffer any alterations. It is as well proved, that its
values have been equalised to those established by the actual regulation.

Keywords: Drinking water, drinking water treatment, physico-chemical and mi-
crobiological parameters , Logrofio, Spain.

0. INTRODUCCION

El suministro de agua a las aglomeraciones humanas debe contemplar dos
aspectos: el primero poder disponer del agua en cantidad suficiente y el segundo
que ese agua tenga una calidad adecuada.

El agua destinada a la bebida y a la preparacién de alimentos debe estar exenta
de organismos capaces de provocar enfermedades y de minerales y sustancias or-
gidnicas que puedan producir efectos fisioldgicos perjudiciales, ademds ha de ser
aceptable desde el punto de vista organoléptico.

Actualmente es extraordinariamente raro poder suministrar a una gran pobla-
cién con agua de manantial, natural y pura. Lo habitual es que haya que “tratar” el
agua antes de que llegue al consumidor, asegurando que no pueda producir ningin
efecto perjudicial sobre la salud.

La calidad del agua es un término dindmico. Existen organismos como la
Organizacién Mundial de la Salud (O.M.S.) o la Environment Protection Agency
(E.P.A.) que estudian y profundizan continnamente sobre los criterios que definen
la potabilidad del agua.

Por su parte los legisladores y gobernantes establecen reglamentaciones y nor-
mativas en las que se fijan cuales son los pardmetros que deben controlarse para
medir la potabilidad del agua y cémo debe organizarse este control. As{ la
Comunidad Europea ha establecido directivas tanto para las aguas destinadas a la
produccion de agua potable (75/440/CEE) como para las aguas de consumo pi-
blico (80/778/CEE) que obligan a los estados miembros a establecer su propia le-
gislacién de acuerdo con las directivas como marco superior. En consecuencia y
paralelamente se establecieron en Espafia la Orden Ministerial de 11/5/88 sobre
calidad de las aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable y la
Reglamentacién Técnico- Sanitaria (R.D. 1138/90 de 14 de septiembre) para las
aguas potables de consumo humano.
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Tanto en la directiva Europea como en la Reglamentacion Espafiola se utili-
zan mas de 60 pardmetros diferentes para controlar todos los aspectos que definen
la calidad del agua.

Obviamente en el abastecimiento de agua de Logrofio se controlan todos esos
pardmetros.

El presente trabajo tiene por objeto comprobar la eficacia del tratamiento, para
ello se han seleccionado los 15 pardmetros, que de acuerdo con datos bibliografi-
cos, pueden verse mds afectados por el mismo, bien sea porque su reduccién sea
el objetivo perseguido por el proceso (turbidez, nitritos, amoniaco y bacterias),
bien porque son compuestos afiadidos en los reactivos (como coagulante se afiade
el policlorosulfato bsico de aluminio, como oxidante el permanganato potdsico y
como desinfectante el cloro, por lo que se estudian aluminio, manganeso, cloru-
ros, sulfatos, pH y conductividad), o bien porque se trata de pardmetros indica-
dores de contaminacién en el cauce (nutrientes —fésforo principalmente~ y mate-
ria orgdanica).

Las determinaciones se hacen en dos tipos de agua: agua de entrada a la planta
potabilizadora (agua bruta) y agua de salida para la distribucién a la red (agua tratada).

Se pretende valorar el grado de variacién que dichos pardmetros sufren con el
tratamiento, ademds de comprobar la eficacia del proceso de potabilizacion.

1. PARTE EXPERIMENTAL

1.1. DESCRIPCION DE LA ESTACION DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE

El agua destinada al abastecimiento de Logrofio se obtiene mediante una cap-
tacién superficial situada en el Rio Iregua, préxima a Islallana. Un azud de hor-
migdn desvia el agua del rio hacia los canales de entrada. Dos rejas autolimpian-
tes realizan el desbaste de los sélidos gruesos. Seguidamente pasa a un desarena-
dor donde se depositan arenas y otros s6lidos en suspensién. Posteriormente el
agua es conducida hacia unos tamices de paso 1,5 mm que eliminan pequefias par-
ticulas que hayan podido superar los pasos anteriores. Por iiltimo en la captacion
se dosifica un oxidante enérgico permanganato potdsico KMnO, con el fin de re-
ducir la cantidad de materia orgdnica que llega al tratamiento.

Desde la captacién y mediante una tuberia de fundicién de 900mm de di-
metro, se conduce el agua a la Estacién de Tratamiento de Agua Potable (E.T.A.P),
situada en Lardero a 5Km de la ciudad de Logrofio y denominada E.T.A.P. Rio
Iregua. La conduccién tiene una longitud de 13,7 Km y salva un desnivel de unos
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110 m, por tanto se dispone de una energia que hay que disipar aprovechdndose
para generar electricidad por medio de una minicentral eléctrica.

El proceso de tratamiento consta de decantacidn, filtracién en arena y desin-
feccién. Para conseguir el objetivo previsto es necesario adicionar en el proceso
diferentes reactivos. Asi, después de atravesar la minicentral se dosifica al agua
carbén activo en polvo para disminuir olores y sabores. El agua se conduce hasta
un mezclador rdpido. En éste se afiade una primera dosis de cloro para oxidar la
materia orgénica y el coagulante encargado de desestabilizar las moléculas coloi-
dales. El coagulante usado en este caso es una sal de aluminio (policlorosulfato bé-
sico de aluminio). De aqui pasa a los floculadores donde se somete a una agitacién
muy lenta y se le adiciona un polielectrolito que ayuda a la formacién de fléculos.
Seguidamente pasa a los decantadores de tipo estitico de flujo horizontal donde se
eliminan los floculos por accién de la gravedad. El agua que sale de los decanta-
dores pasa a un mezclador rdpido y se reparte a los filtros sobre lecho de arena, es-
tos son los encargados de retener cualquier posible particula o fléculo de muy poco
peso que no haya sido eliminado en la decantacién. Por dltimo con el fin de evi-
tar recontaminaciones posteriores al tratamiento se hace una post-cloracién del
agua, Bl agua ya tratada se almacena en los depésitos de regulacién desde los
que se distribuye a los distintos usuarios de la ciudad.

En la Figura 1 se recoge el esquema de la Estacidn de Tratamiento de Agua
Potable Rio Iregua. En ella se representa como A el punto de muestreo de agua
bruta y B el punto de muestreo de agua tratada.

1.2. MATERIAL Y METODOS

La tabla 1 recoge las determinaciones realizadas y el método empleado en cada
caso. Se utilizan los métodos oficiales de Espaifia o los de referencia normalizados
y recomendados por organismos internacionales.

Los reactivos utilizados son de calidad PA-ISO y los aparatos son los siguientes:

~ Conductimetro CRISON portable 523

— pHmetro CRISON micropH 2002

~ Espectrofotémetro UV-VIS HITACHI-U-2000

~ Turbidimetro HACH 2100P

— Campana de flujo laminar Micro-V TELSTAR

~Rampa de filtracién SARTORIUS

~ Espectrofotémetro de absorcién atémica con camara de grafito VARIAN es-
pectra AA 10 plus.
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TABLA 1. METODOS DE ANALISIS UTILIZADOS

PARAMETROS METODO REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA
Conductividad Conductimetrfa 1,2,3
Turbidez Turbidimetria 1,2,3
pH Electrometria 1,2,3
Oxidabilidad al KMnO, Volumetrfa redox ,2,3
Nitratos Espectrofotometrfa Ultravioleta 1,2,3
Nitritos Espectrofotometria Visible 1,2,3
Amoniaco Espectrofotometria Visible 1,2,3
Sulfatos Espectrofotometria Visible 1,2,3
Cloruros Volumetria. Método de Mohr 2,3
Aluminio Espectrofotometria Visible 1,2,3
Manganeso Espectrofotometria AA cdmara grafito 1,2,3
Coliformes totales Filtro de membrana. Caldo Endo. 37°C 4
Coliformes fecales Filtro de membrana. Caldo MFC 44°C 4
Esteptococos fecales Filtro de membrana. Agar Enterococos 4
Clostridios sulfito reductores  Anaerobiosis. Agar S.P.S 4

2. RESULTADOS Y DISCUSION

En los graficos del 1 al 14 se representan para cada pardmetro analizado los
valores medios obtenidos cada afio en los dos puntos de muestreo.

En las tablas 2 y 3 aparecen los valores medios + sus desviaciones estandar del
agua bruta y del agua tratada respectivamente.
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TABLA 2: VALORES MEDIOS ANUALES * SU DESVIACION ESTANDAR

DEL AGUA BRUTA
PARAMETROS 1993 1994 1995 1996 1997
Turbidez N.T.U. 6,8+54 39429 42473 712108 1044365
Oxidabilidad MnO4K ppm 02 3,240,7 32406 3,113 27ELL 3,344,1
Nitritos ppm 0,11+004 0072003 005004  006+0,04  0,06£0,03
Amoniaco ppm 0,28£0,08  0,10:0,05  0,124006  0,17:0,08  0210,13
Fésforo total ppb P203 284498 2373 173180 228140
Coliformes tot. u.f.c./{00mi 13834619 11674816 945795 16191057 16081859
Coliformes fec. u.f.c./100ml 573245 5454450 3358257 6431532 5631908
Estreptococo fec. u.f.c./100ml 1562151 81475 312106 140£150 191390
Clostridio sulf-red. u.f.c./20ml 763766140 46433 52434 67480
Aluminio ppb 30,4248 253167 263483 214471 16,6£6,0
Cloruros ppm 149412 15,0433 14,8426 11,5£2.3 14,0443
Conductividad pS/em 348132 368+76 319467 219453 283161
Sulfatos ppm 740894 5534233 5544240  M6:l4T 5731226
pH 7.940,5 7,720,1 7840,1 7840,1 7810,1

TABLA 3: VALORES MEDIOS ANUALES #* SU DESVIACION ESTANDAR DEL

AGUA TRATADA
PARAMETROS 1993 1994 1995 1996 1997
Turbidez N.T.U. 0332008  02410,10  0,19:0,09  0,13+0,08  0,16£0,18
Oxidabilidad MnO4K ppm 02 1,8£0,2 1842027 1372021  1,08%0,17 1231020
Nitritos ppm <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Amoniaco ppm <0,04 0,04 <0,04 <0,04 <004
Fésforo total ppb P203 50420 6233 32436 5249
Coliformes tot, u.f.c./100ml 0£0 010 040 00 00
Coliformes fec. u.f.c./100ml 00 010 00 010 00
Estreptococo fec. u.f.c./100ml 00 00 00 00 00
Clostridio suif-red. u.f.c./20ml 00 00 00 010 010
Aluminio ppb 1031988126  89+30 4317 70+24
Cloruros ppm 20,61,5 20,8434 21,3427 19,0431 203447
Conductividad pS/em 357431 313473 326163 226160 28756
Sulfatos ppm 67£9,0 4994228 545£222  285:127 533198
pH TA+0,5 7420,1 7,502 7,3£0,5 74102
Manganeso ppb 49409 6,610,8 54408 2,508 4840,7
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2.1. Turbidez

La turbidez del agua bruta sufre grandes variaciones de un afio a otro, debido
principalmente a la diferente intensidad y frecuencia de las precipitaciones, sin em-
bargo se observa en el grifico 1 que la turbidez del agua tratada es muy inferior a
los ;iveles gufa, siendo las medias de los dltimos afios del orden de 0,2NTU

2.2. Materia organica

Como se observa en el grafico 2 el valor de materia orgdnica en el agua bruta
estd por debajo de la C.M.A. (concentracion maéaxima admisible), debido, en parte,
a una primera oxidacién de la misma por el KMnO, afiadido en la captacién. El
tratamiento consigue disminuir los valores por debajo de los niveles gufa.

2.3. Nitritos y amoniaco

En los gréficos 3 y 4 se aprecia una disminucién de la concentracién de nitri-
tos y amoniaco en el agua tratada con respecto al agua bruta, esto es debido fun-
damentalmente a la oxidacién producida por el KMnO, y por la precloracién.
Los valores de nitritos y amoniaco en el agua tratada se encuentran por debajo del
limite de cuantificacién (0,02ppm y 0,04ppm respectivamente).

2.4. Fosfatos

Se observa en el grifico 5 que el contenido en fosfato disminuye claramente
por la floculacidn o precipitacién (probablemente coprecipitacién con los fléculos
de hidroxido de aluminio) en los decantadores.

2.5. Bacterias

En los grdficos 6, 7, 8 y 9 se representan las bacterias indicadoras de contamina-
cién fecal, como son coliformes totales, coliformes fecales, estreptococos fecales y
clostridios sulfito reductores . Se observa que la eliminacién de estas bacterias en el
agua de salida es total, asf pues, el proceso de desinfeccién, como parte del tratamiento,
es eficaz. Cabe destacar que esta eliminacién de la flora indicadora presupone la au-
sencia de otras bacterias patdgenas, incluso se considera como indicador de la elimi-
nacién de pardsitos la ausencia de clostridios sulfito reductores (PAYMET 1991).
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2.6. Aluminio

En el gréfico 10 se representa la variacién del aluminio. Como puede compro-
barse se aprecia un aumento légico en el agua tratada respecto del agua bruta, esto
se debe a que el coagulante utilizado en el tratamiento es el policlorosulfato de alu-
minio, sin embargo en ningiin caso supera la C.M.A., incluso se puede hablar de va-
lores medios inferiores a 100ppb y préximos en los tdltimos afios a los niveles gufa.

2.7. Cloruros

La adicién de cloro, utilizado como agente desinfectante en el proceso de po-
tabilizacién y de policlorosulfato de aluminio como coagulante, supone un aumento
de cloruros en el agua tratada con respecto del agua bruta, este incremento se re-
fleja en el grafico 11, aunque siempre presenta valores por debajo del nivel gufa.

2.8. Conductividad

Los productos quimicos afiadidos en el tratamiento pueden provocar alguna
modificacién de la conductividad, aunque como se comprueba en el grafico 12 este
aumento es practicamente inapreciable. Se puede considerar que el agua presenta
al final del tratamiento, una mineralizacién muy similar a la que tenia en la entrada.

2.9. Sulfatos

A pesar de que el coagulante afiadido en el tratarniento presenta en su formulacién
quimica los sulfatos, estos no se ceden al agua sino que forman parte de los fléculos
que se eliminan en la fase de decantacién. En el grafico 13 se aprecia que no hay ape-
nas modificacién en la concentracién de sulfatos antes y después del tratamiento, y
en todo caso una ligera disminucién en el agua de salida.

2.10. pH

El pH del agua tratada disminuye ligeramente con respecto al agua bruta por
accién del coagulante y del desinfectante afiadidos. En el grafico 14 se puede com-
probar la disminucién del pH en el agua tratada que se acerca al pH de equili-
brio.
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2.11. Manganeso

Como puede observarse en el esquema de la E.-T.A.P. Rio Iregua, la adicién
de permanganato potdsico se realiza en la captacién, es decir, antes de la toma de
muestra de agua bruta, Esto conlleva que la concentracién de manganeso en este
punto de muestreo es superior a la del agua de entrada en la captacidn, y por ello
si compardsemos la concentracién de dicho pardmetro en los dos puntos de mues-
treo del estudio se apreciaria una reduccién que no es real. Por este motivo sélo se
ha determinado la concentracién de manganeso en el agua tratada obteniéndose to-
dos los afios un valor medio inferior a 7ppb, muy por debajo de la C.M.A. (50ppb).
A modo de informacién sefialar que la concentracién de manganeso en el agua
de entrada en la captacién es un valor entre 5 y 10ppb y el agua bruta entre 80 y
90ppb.
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GRAFICO N.° 6
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GRAFICON. 8
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GRAFICO N.° 10
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GRAFICO N.° 12
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GRAFICO N.° 14
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3. CONCLUSIONES

El tratamiento de potabilizacién llevado a cabo en la E.T.A.P. Rio Iregua, es efi-
caz, ya que consigue una importante disminucién de los pardmetros para los cuales
estd disefiado (turbidez, nitritos, amoniaco y bacterias), asi como una menor dis-
persién de los valores de dichos pardmetros en el agua tratada. Los resultados de los
distintos afios permiten afirmar que la practica totalidad de los pardmetros estudia-
dos se encuentran dentro de rangos més restrictivos como son los niveles guia esta-
blecidos en la Reglamentacién Técnico Sanitaria vigente.

Existen algunos parametros que no se ven modificados sustancialmente con el
tratamiento como son conductividad y sulfatos.

Ciertos pardmetros aumentan su valor como consecuencia del tratamiento, como
son el aluminio y los cloruros, sin embargo en ningiin caso superan la concentracion
méxima admisible establecida en la Reglamentacién Técnico Sanitaria.
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