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Esta edicion presenta el tema de
turbidez en la calidad del agua desde el
punto de vista metroldgico.

El agua es esencial para la vida y juega un papel importante
en el adecuado funcionamiento de los ecosistemas de la tierra. La
contaminacion del agua tiene serio impacto sobre todos los seres
vivos, afectando negativamente cualquier tipo de uso, tal como:
consumo humano; doméstico; industrial; comercial; agricola; etc.

Un indicativo de contaminacion del agua es la turbidez impli-
cando la existencia de sustancias o microorganismos que pueden
provocar algun dafio a la salud o interferencia en algun proceso de
manufactura.
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El concepto de calidad del agua es usado para describir y regu-
lar las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas que se deben cum-

plir.

DEFINICIONES

A continuacioén se dan algunas definiciones basicas de los térmi-
nos relacionados a esta magnitud del area optica.

Agua potable: Agua para consumo humano, es la que puede ser con-
sumida sin restriccion; y debe cumplir con las normas de calidad pro-
mulgadas en documentos oficiales por las autoridades locales o inter-
nacionales.

Agua natural: Agua cruda, subterranea, de lluvia, de tormenta, de
tormenta residual y superficial.

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de
las descargas de usos municipales, industriales, comerciales, agricolas,
pecuarias, domésticos y similares, asi como la mezcla de ellas.

Nefelometria: Técnica analitica basada en la dispersidon de la luz por
particulas en suspensidn en el seno de una disolucién, midiendo el haz
de luz en la direccidon que forma un angulo recto (90°).

Turbidez: Reduccidon de la transparencia de un liquido causada por la
presencia de materia sin disolver. La turbidez, también es nombrada
turbiedad.

Turbidimetria: Técnica analitica basada en la dispersion de la luz por
particulas en suspension en el seno de una disolucion, la cual mide la
disminucioén de la transmitancia del haz de luz al atravesar la muestra.

Hexametilen-tetramina (CeH12N4): Formina 6 cistamina, polvo cristalino
blanco que funde a 280 °C, soluble en agua.

Sulfato de hidrazina (N2HsSO4): Diamina, polvo cristalino blanco que
funde a 254 °C, soluble en agua.
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INSTRUMENTOS DE MEDICION DE TURBIDEZ

Los instrumentos actual y comunmente utilizados son los turbidi-
metros 6 nefeldmetros, que emplean un método cuantitativo y deben
cumplir los siguientes criterios en el disefio 6ptico:

La longitud de onda de la radiacion incidente debe ser de
860 nm. La fuente de luz puede ser lampara de tungsteno; dio-
dos (leds) 6 laser.

El ancho de banda espectral debe ser menor o igual a 60 nm.

La convergencia de la radiacion incidente no debe exceder
+1,5° en turbidimetros de radiaciobn difusa y u o
+2,5° en turbidimetros de radiacion atenuada.

El &ngulo de medicion entre la radiacion incidente y la radia-
cion difusa debe ser de 90° £2,5° en turbidimetros de radiacidn
difusa y u 0 0° £2,5° en turbidimetros de radiaciéon atenuada.

La distancia recorrida por la luz incidente y dispersada dentro
del tubo de muestra, no debe exceder 10 cm.

Los turbidimetros o nefeldbmetros deben estar disefiados con nive-
les muy pequefios de luz extraviada, con el objeto de no tener una
deriva significativa en el periodo de estabilizaciéon del instrumento, y
también para no interferir en mediciones de turbidez de baja concen-
tracion.

Turbidimeter Design
Nephelometers, or nephelometric turbidimeters, measure the light scattered at an angle of 90° from the

incident light beam.
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Figura 1. Disefio optico de un turbidimetro o nefeldmetro.



Pagina 4

LA GUIA METAS

NTU = FNU

UNIDADES DE TURBIDEZ
En la expresion de resultados, las unidades actualmente utilizadas son:

Nombre Simbolo y Unidad
Unidad Nefelométrica de Turbidez NTU (1)
Unidad Nefelométrica de Formazina FNU (1)

Se tiene que: 1 NTU =1 FNU

Anteriormente se utilizaban las unidades de turbidez Jackson
(JTU) basadas en el antiguo método Jackson. Con lo que se tienen los
siguiente factores de conversidon de unidades:

UNIDAD JTU NTU/FNU
JTu 1 19
NTU/FNU 0,053 1

MATERIALES DE REFERENCIA PARA CALIBRACION DE TURBIDIMETROS

Como material de referencia primario para la calibracion de tur-
bidimetros se emplean suspensiones de formazina que son preparadas
con agua destilada, hexametilen-tetramina y sulfato de hidrazina en
diferentes concentraciones, que pueden ser:

0 ... 40 NTU Para turbidimetros de radiacion difusa.
40 ... 4 000 NTU Para turbidimetros de radiacion atenuada.

Es importante mencionar que para la preparacion de la formazi-
na se debe tener especial cuidado y la proteccién necesaria ya que
el sulfato de hidrazina es cancerigena y altamente toxica en caso de
inhalacion, ingestiobn y u o contacto con la piel; por lo que se debe
contar con las hojas de seguridad (MSDS Material Safety Data Sheet)
de cada reactivo.

Otro material de referencia alternativo utilizado es el polimero de
estireno-divinil-benceno (SDVB) que ha demostrado tener minima dife-
rencia en relacion a las suspensiones de formazina.

Se recomienda al hacer las mediciones de turbidez asegurar que
los tubos de muestra estén perfectamente limpios por dentro y por
fuera, sin huellas digitales 6 ralladuras, se puede utilizar un poco de
aceite de silicon para cubrir imperfecciones del vidrio para no afectar
el resultado.
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Figura 2. MRC de turbidez, materiales sellados de formazina.

NORMATIVIDAD

Existen diferentes normas vigentes con los lineamientos para la
determinacion de turbidez en la calidad del agua, tanto internaciona-
les como nacionales y podemos citar algunas de ellas:

ISO 7027. (1999). Water quality - Determination of turbidity.

DIN 38404-10. (1995). German standard methods for the examination
of water, waste water and sludge.

ASTM D1889-00. Standard test method for turbidity of water.
Method 180.1 USEPA: Determination of turbidity by nephelometry.

NMX-AA-038-SCFI-2001: Analisis de agua - determinacion de turbie-
dad en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.

NOM-127-SSA1-1994: Salud ambiental, agua para uso y consumo
humano. Limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe
someterse el agua para su potabilizacion.

De manera general estas normas contemplan el método de me-
dicidon, equipo; materiales de referencia para calibracion, toma de
muestras, almacenaje, expresion de resultados, asi como los limites de
control de la turbidez en la calidad del agua.

En la tabla 1 se muestran los limites permisibles de caracteristicas
fisicas y organolépticas del agua para uso y consumo humano que
marca la Secretaria de Salud en México, que considera la turbidez co-
mo parametro importante en la calidad del agua.
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Turbidez en
agua para
consumo

humano:
5 NTU max

Caracteristica |Limite Permisible

Color 20 unidades de color verdadero
en la escala de platino-cobalto

Olory sabor [Agradable. Se aceptaran aquellos que sean
tolerables para la mayoria de los consumidores,
siempre que no sean resultado de condiciones obje-
tables desde el punto de vista biolégico o quimico

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN)
O su equivalente en otro método.

Tabla 1. Limites permisibles de caracteristicas del agua.

CONCLUSIONES

La mayoria de los turbidimetros aplican la deteccion nefelométri-
ca de 90°, una técnica considerada extremadamente sensible a parti-
culas dispersas, de una amplia diversidad de tamafios de particula.
Esto significa que los turbidimetros nefelométricos miden la luz dispersa
en un angulo de 90° del haz de luz.

Existen algunas interferencias importantes de considerar en las
mediciones de turbidez, como son: la presencia de residuos flotantes o
sedimentados, la coloracion y las burbujas de aire presentes en la
muestra de agua para analizar.

La turbidez es uno de los parametros mas importantes en la cali-
dad del agua, es un indicativo de su contaminacion, tiene un papel
importante en el desempefo de laboratorios de prueba de analisis de
las plantas de tratamiento de aguas residuales y de plantas purifica-
doras agua.

La turbidimetria y nefelometria son dos técnicas de medicidn de
la concentracion de particulas en suspension. La eleccion entre uno
de ambos métodos reside en la dispersion de luz, si es extensa, es
apropiado aplicar la turbidimetria, en cambio si es minima es apropia-
da la nefelometria.
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