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Efecto que tiene la potabilizacién del
agua en la produccion de leche

INTRODUCCION

Las vacas gustan beber agua inmediatamente después del ordefio. En estudios
de campo, encontramos que las vacas beben tanto como un 50 - 60 % de su

consumo total diario de agua inmediatamente después del ordefio

La atmosfera, océanos y continentes, principales reservorios del agua, asi
como los rios, las nubes y la lluvia, estan en constante cambio, o dicho de otra
manera, en una circulacion continua: el agua de la superficie se evapora, el
agua de las nubes se precipita, la lluvia se f_iltra por la tierra, etc. A esta serie de
cambios que determinan la circulacién y conservacién del agua en la Tierra se
le llama ciclo hidrolégico, o ciclo del agua, el cual es mantenido por la energia
radiante del sol y por la fuerza de la gravedad. Este ciclo se formoé hace
aproximadamente cuatro mil quinientos millones de afios, con el agua que la
Tierra contenia ya en su interior en forma de vapor de agua. Siendo nuestro
planeta en su origen una enorme bola en constante fusion, con cientos de
volcanes activos en su superficie, el magma, cargado de gases con vapor de
agua, emergié a la superficie debido a estas erupciones constantes. Asi la
Tierra se enfrid, el vapor de agua se condens6 y cayd nuevamente al suelo en

forma de lluvia.

Se piensa que el agua natural que conocemos es un compuesto quimico de
formula H20. Pero no es asi debido a su gran capacidad disolvente toda el
agua que se encuentra en la naturaleza contiene diferentes cantidades de
diversas sustancias en solucién y hasta en suspension, lo que corresponde a

una mezcla



Estado fisico: sélida, liquida y gaseosa. Color: incolora. Sabor: insipida. Olor:
inodoro. Densidad: 1 g. /c.c. a 4°C. Punto de congelacion: 0° C. Punto de
ebullicion: 100°C. Presion critica: 217.5 atm. Temperatura critica: 374° C

Ni sabe, ni huele, ni tiene color: éstas son quiza algunas de las caracteristicas
mas conocidas del agua. Estas cualidades corresponden al agua quimicamente

pura.

En quimica, se denomina dureza del agua a la concentracién de compuestos

minerales, en particular sales de magnesio y calcio.

Son éstas las causantes de la dureza del agua, y el grado de dureza es

directamente proporcional a la concentracion de sales metalicas.

La dureza del agua tiene una distincién compartida entre dureza temporal (o de

carbonatos). Y dureza permanente (o de no-carbonatos).

L

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) advierte que la maxima
concentracion segura para la salud es de 10ppb. Aunque el arsénico puede
encontrarse en las aguas superficiales, las aguas subterraneas son la principal
fuente de arsénico en agua. Consecuentemente, concentraciones por encima

de 10ppb pueden ser encontradas en aguas subterraneas de forma natural

CICLO DEL AGUA

Se pudiera admitir que la cantidad total de agua que existe en la Tierra, en sus
tres fases: solida, liquida y gaseosa, se ha mantenido constante desde la
aparicion de la Humanidad (2)

La atmoésfera, océanos y continentes, principales reservorios del agua, asi
como los rios, las nubes y la lluvia, estan en constante cambio, o dicho de otra
manera, en una circulacion continua: el agua de la superficie se evapora, el

agua de las nubes se precipita, la lluvia se filtra por la tierra, etc. A esta serie de



cambios que determinan la circulacion y conservacion del agua en la Tierra se
le llama ciclo hidrolégico, o ciclo del agua, el cual es mantenido por la energia
radiante del sol y por la fuerza de la gravedad. Este ciclo se formé hace
aproximadamente cuatro mil quinientos millones de anos, con el agua que la
Tierra contenia ya en su interior en forma de vapor de agua. Siendo nuestro
planeta en su origen una enorme bola en constante fusion, con cientos de
volcanes activos en su superficie, el magma, cargado de gases con vapor de
agua, emergio a la superficie debido a estas erupciones constantes. Asi la
Tierra se enfri6, el vapor de agua se condensé y cay6 nuevamente al suelo en
forma de lluvia. (2)

El ciclo hidrolégico, como tal, se define como la secuencia de fenémenos por
medio de los cuales el agua pasa de la superficie terrestre, en la fase de vapor,

a la atmosfera y regresa en sus fases liquida y sélida. (2)

Veamos de manera detallada los distintos pasos de este proceso. El ciclo del
agua comienza con la evaporacion del agua desde la superficie del océano u
otros cuerpos de agua superficiales como lagos y rios. A medida que se eleva
el vapor, el aire humedecido se enfria y se transforma en agua, luego de haber
recorrido distancias que pueden sobrepasar los 1000 Km. a este fenémeno se
le llama condensacion. El agua condensada da lugar a la formacién de nieblas
y nubes. Cuando las gotas de agua caen por su propio peso, se presenta el
fenémeno denominado precipitacién. Esto es, si en la atmésfera hace mucho
frio, el agua se precipita en su fase sélida, es decir, como nieve o granizo, con
una estructura cristalina, en el caso de la nieve, y con estructura granular, en el
caso del granizo. En cambio, cuando la temperatura de la atmésfera es mas
bien calida, el agua se precipita en su fase liquida, o sea, en forma de lluvia. La
precipitacion incluye también el agua que pasa de la atmésfera a la superficie
terrestre por condensacién del vapor de agua, que es a lo que comunmente -
llamamos rocio, o por congelacién del vapor, las famosas heladas, y por
intercepcion de las gotas de agua de las nieblas, lo que podemos apreciar
cuando encontramos nubes que tocan el suelo o el mar. (3)



El agua que se precipita en tierra puede tener varios destinos. Una parte sera
aprovechada por los seres vivos. Otra, es devuelta directamente a la atmosfera
Por evaporacion; una porcion mas se escurre por la superficie del terreno, lo
que se conoce como escorrentia superficial, concentrandose en surcos,
originando asi las lineas de agua, por donde fluira hasta llegar a un rio, un lago

0 el océano. (3)

Por otro lado, el escurrimiento subterraneo, especialmente cuando se da a
través de medios porosos, ocurre con gran lentitud y sigue alimentando los
cursos de agua mucho después de haber terminado la precipitacion que le dio
origen. Asi, los cursos de agua alimentados por capas freaticas presentan

caudales mas regulares. (3)

El agua restante se infiltra, esto €s, penetra en el interior del suelo formando

capas de agua subterranea; a esc se le conoce como percolacion. (4)

El agua infiltrada puede volver a Ia atmasfera por evapotranspiracion, o bien,
puede alcanzar la profundidad de las capas freaticas. Tanto el escurrimiento
superficial como el subterraneo van a alimentar los cursos de agua que
desaguan en lagos y en océanos Y, en algun momento, toda esta agua volvera
nuevamente a la atmosfera, debido principalmente a la evaporacién. Por eso se
dice que la cantidad total de agua que existe en la Tierra (en sus tres fases:
sélida, liquida y gaseosa), se ha mantenido constante desde la aparicion de la
humanidad. (4)

El término de evapotranspiracién se emplea cuando hablamos de la cantidad
de agua que se mueve en conjunto por medio de los procesos de evaporacion
y transpiracion. A continuacion hablaremos de dichos procesos. (4)

Al evaporarse, el agua deja atrds muchos de los elementos que la contaminan
0 la hacen no apta para beber (sales minerales, quimicos, desechos). Por eso
se dice que el ciclo del agua nos entrega un elemento puro. (4)



Existe también otro proceso purificador del agua, y que forma parte de este
ciclo, se trata de la transpiracion de las plantas. Las raices de las plantas
absorben el agua, la cual se desplaza hacia arriba a través de los tallos o
troncos, movilizando consigo los elementos que necesita la planta para
nutrirse. Al llegar a las hojas y flores, se evapora hacia el aire en forma de

vapor de agua. Este fendmeno es la transpiracion. (5)

La sublimacion, definida como el paso directo del agua solida a vapor de agua,
es otro medio por el cual el agua se mueve dentro del ciclo. Sin embargo, la
cantidad de agua movida por este fenémeno es insignificante en relacién a las
cantidades movidas por evaporacion y por transpiracion, cuyo proceso conjunto

se denomina evapotranspiracion. (5)

La energia solar es la fuente de energia térmica necesaria para el paso del
agua desde las fases liquida y sélida a la fase de vapor, y también es el origen
de las circulaciones atmosféricas que transportan el vapor de agua y mueven

las nubes. (5)

La fuerza de gravedad da lugar a la precipitacion y al escurrimiento. El ciclo
hidrolégico es un agente modelador de la corteza terrestre debido a la erosion y
al transporte y deposicion de sedimentos por via hidraulica. Condiciona la

cobertura vegetal y, de una forma mas general, la vida en la Tierra. (5)

El calentamiento de las regiones tropicales debido a la radiacién solar provoca
la evaporacion continua del agua de los océanos, la cual es transportada bajo
forma de vapor de agua por la circulacion' general de la atmésfera, a otras
regiones. Durante la transferencia, parte del vapor de agua se condensa debido
al enfriamiento y forma nubes que originan la precipitacion. El regreso a las
regiones de origen resulta de la accion combinada del escurrimiento
proveniente de los rios y de las corrientes marinas. (5)

El ciclo hidrolégico puede ser visto, en una escala planetaria, como un
gigantesco sistema de destilacion, extendido por todo el planeta. Ademas, el
ciclo hidrolégico es un agente modelador de la corteza terrestre debido a la
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erosion y al transporte y deposicion de sedimentos por via hidraulica,
condicionando asi la cobertura vegetal y, de una forma mas general, la vida en
la Tierra. (5)

PROPIEDADES QUIMICAS DEL AGUA

Se piensa que el agua natural que conocemos es un compuesto quimico de
formula H20. Pero no es asi debido a su gran capacidad disolvente toda el
agua que se encuentra en la naturaleza contiene diferentes cantidades de
diversas sustancias en solucion y hasta en suspension, lo que corresponde a

una mezcla (6)

En cuanto a las propiedades quimicas del agua sabemos que:

1) Reacciona con los éxidos acidos

2) Reacciona con los 6xidos basicos

3) Reacciona con los metales

4) Reacciona con los no metales

5) Se une a las sales formando hidratos

A continuacién se exponen ejemplos de cada una de estas reacciones, muchas
de las cuales ya existen de por si en la naturaleza:

1) Los anhidridos u 6xidos &cidos reaccionan con el agua y forman &acidos
oxacidos.

Ejemplos:

CO2 + H20 H2CO3 (4cido carboénico)
S02 + H20 H2S04 (4cido sulfurico)
N205 + H20 2.HNO3 (&cido nitrico) (6)



2) Los oxidos de los metales u 6xidos bésicos reaccionan con el agua para
formar hidréxidos. Muchos 6xidos no se disuelven en el agua, pero los oxidos
de los metales activos se combinan con gran facilidad.

Ejemplos:
Na20 + H20 ® 2.NaOH (hidroxido de sodio)
Ca0 + H20 ® Ca (OH)2 (hidroxido de calcio)

MgO + H20 ® Mg (OH)2 (hidroxido de magnesio) (6)

3) Algunos metales se descomponen e agua fria y otros lo hacen a temperatura
elevada.
Ejemplos:

En agua fria

2.Na + 2.H20 2.NaOH + H2 (Hidroxido de sodio mas hidrégeno)

Ca + 2.H20 Ca (OH)2 + H2 (Hidroxido de calcio mas hidrégeno)

En agua a temperatura elevada

Mg + H20 + calor MgO + H2 (6xido de magnesio méas hidrégeno)

3.Fe + 4.H20 + calor Fe304 + 4.H2 (6xido ferroso-férrico mas hidrogeno) (6)

4) El agua reacciona con los no metales, sobre todo con los halégenos, dando

los siguientes compuestos:

CI2 + H20 ® HCI + HCIO (acido clorhidrico y 4cido hipocloroso)
Br2 + H20 ® HBr + HBrO (acido bromhidrico y acido hipobromoso)

Al pasar carbon al rojo sobre agua se descompone y se forma una meicla de
mondxido de carbono e hidrégeno (gas de agua):
C % H20 ® CO + H2 (gas de agua) (6)
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5) El agua forma combinaciones complejas con algunas sales, denominadas

hidratos, como:

CuS04+5.H20 (sulfato clprico hidratado con 5 moléculas de agua)
FeS04+7.H20 (sulfato ferroso hidratado con 7 moléculas de agua)
ZnS04+7.H20 (sulfato de zinc hidratado con 7 moléculas de agua)
Na2C03+10.H20 (carbonato sédico hidratado con 10 moléculas de agua) (6)

En algunos casos los hidratos pierden agua de cristalizacion y cambian de
aspecto. Se se dice que son eflorescentes, como le sucede al sulfato cuprico
que cuando esta hidratado es de color azul, pero al perder agua se transforma
en sulfato clprico anhidro de color blanco. (6)

Por otra parte, hay sustancias que tienden a tomar el vapor de agua de la
atmosfera. Se llaman hidréfilas y también higroscépicas; se dice entonces que

la sal delicuesce, tal es el caso del cloruro calcico. (6)

PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA

Estado fisico: solida, liquida y gaseosa. Color: incolora. Sabor: insipida. Olor:
inodoro. Densidad: 1 g. /c.c. a 4°C. Punto de congelacion: 0°C. Punto de
ebullicion: 100°C. Presién critica: 217.5 atm. Temperatura critica: 374°C (6)

Ni sabe, ni huele, ni tiene color: éstas son quiza algunas de las caracteristicas
mas conocidas del agua. Estas cualidades corresponden al agua quimicamente
pura. (6)

Para la mayoria de nosotros es coman identificar al agua por su férmula; H20.
Esta formula representa a una molécula formada por dos elementos, hidrogeno
y oxigeno, que contiene dos atomos del primero y uno del segundo. La
molécula del agua es bipolar, es decir, presenta un polo positivo, por parte del
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hidrégeno, y uno negativo, debido al oxigeno. Los dipolos se forman a través
de la molécula de agua como resultado de un covalente polar que se une entre
el hidrogeno y el oxigeno. Ya que los electrones gque se enlazan son
compartidos desigualmente por los atomos de hidrogeno y de oxigeno, una
carga parcial negativa (8-) se forma en la parte del oxigeno de la molécula de
agua, y una carga parcial positiva (6+) se forma en la parte del hidrégeno.
Puesto que los atomos de hidrogeno y oxigeno en la molécula contienen
cargas opuestas, moléculas de agua vecinas se atraen entre si como pequefios
imanes. La atraccién electrostética entre el hidrégeno (6+) y el oxigeno (8-) en
las moléculas adyacentes se llama enlace de hidrégeno. Asi pues, esta
estructura permite que muchas moléculas iguales sean atraidas Yy se unan con
gran facilidad, formando enormes cadenas que constituyen el liquido que da la
vida a nuestro planeta: el agua. (6)

Existen otras propiedades fisicas del agua. Tenemos que, aun siendo incolora,
el agua toma un tono azulado cuando se mira a través de espesores de seis y
ocho metros. Esto se debe a que absorbe las radiaciones rojas. No posee por
si misma una forma definida, por eso es que toma la forma del recipiente que la
contiene; no obstante, su superficie conserva una posicion horizontal. Ademas,
este liquido tiene densidad; ésta se define como la relacién de la masa entre el
volumen, de ahi que 1 kilo de agua ocupa el volumen de 1 litro del mismo
elemento. También, el agua es el medio en que se disuelven casi todas las

sustancias y se producen muchas reacciones quimicas. (6)

Al igual que el aire, el agua tiene una fuerza con la que empuja, esto se llama
presion. Asi mismo, el agua posee una tension superficial producida por la
fuerte unién entre sus moléculas. Es por eso que si dejamos caer una aguja
engrasada al agua, ésta no tendra suficiente peso para romper la tension de las
moleculas en la superficie del agua, y por lo tanto flotara. (6)

La temperatura y la presion atmosférica determinan los tres diferentes estados

del agua: solido, liquido y gaseoso. Dependiendo de la temperatura y la
presion, el agua cambia con facilidad de un estado a otro. Asi, a una
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temperatura de 0° C se produce la congelacion y el agua se convierte en hielo.
En cambio, a una temperatura de 100° C, el liquido se transforma en vapor. (6)
Por estos factores es posible que el agua de pronto pueda surgir como un
liquido que fluye o un gas que sube por la atmosfera o un solido quieto

guardado en el refrigerador. (6)

El paso del agua por los diferentes estados fisicos ocurre como se explica a
continuacion. Cuando el sol calienta el agua de los mares, rios o cualquier
lugar donde haya humedad, ésta se convierte en vapor de agua. Algo similar
ocurre cuando se calienta el agua en una cafetera: al hervir se produce un

humo blanco, que es agua convertida en vapor. (6)

El agua puede pasar directamente del estado sélido al gaseoso. Este proceso
recibe el nombre de sublimacién. El vapor de agua pesa menos que el aire, por
esta razén puede subir a grandes alturas en la atmésfera y formar nubes. (6)

Al enfriarse, el agua adquiere el estado solido, conocido como hielo y en éste, a
diferencia de los otros dos, puede adquirir formas definidas. En los paises en
que la temperatura baja mucho durante el invierno, el aire se enfria a tal grado
que las gotas de lluvia de las nubes se convierten en pedacitos de hielo,
formandose la nieve. En los polos del planeta las temperaturas son
permanentemente bajas, lo que provoca la formacién de grandes masas de
hielo, tan inmensas como continentes. (6)

El agua en su estado liquido es muy abundante en nuestro planeta, al igual que
en el organismo humano. Se ha calculado que 83% del peso corporal de un
nifio esta constituido por agua; conforme va creciendo, el porcentaje de agua
en su cuerpo va disminuyendo hasta llegar a 60% en un hbmbre adulto y a
45% en una mujer adulta. (6)

Es preciso sefialar que las. constantes fisicas del agua sirvieron para marcar los
puntos de referencia de la escala termométrica centigrada. A la presion
atmosférica de 760 milimetros el agua hierve a temperatura de 100°C y el

punto de ebullicion se eleva a 374°, que es la temperatura critica a que
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corresponde la presion de 217,5 atmoésferas; en todo caso el calor de

vaporizacion del agua asciende a 539 calorias/gramo a 100°. (6)

Mientras que el hielo se funde en cuanto se calienta por encima de su punto de
fusion, el agua liquida se mantiene sin solidificarse algunos grados por debajo
de la temperatura de cristalizacién (agua subenfriada) y puede conservarse
liquida a —20° en tubos capilares o en condiciones extraordinarias de reposo.
La solidificacion del agua va acompanada del desprendimiento de 79,4 calorias
por cada gramo de agua que se solidifica; se cristaliza en el sistema hexagonal
y adopta formas diferentes, segun las condiciones de cristalizacion. (6)

A consecuencia de su elevado calor especifico y de la gran cantidad de calor
que pone en juego cuando cambia su estado, el agua es un excelente
regulador de temperatura en la superficie de la Tierra, especificamente en las

regiones marinas. (6)

Se dice que el agua se comporta anormalmente; su presion de vapor crece con
' rapidez a medida que la temperatura se eleva y su volumen ofrece Ia
particularidad de ser minimo a la de 4°. A dicha temperatura la densidad del
agua es maxima. A partir de 4°C no sdlo se dilata cuando |a temperatura se
eleva, sino también cuando se enfria hasta 0°: a esta temperatura su densidad
es 0,99980 y al congelarse desciende bruscamente hasta 0,9168, la densidad
del hielo a 0°. Esto significa que en la cristalizacién su volumen aumenta 9 %.

(6)

DIFERENTES TIPOS DE AGUA

Existen diferentes tipos de agua, de acuerdo a su procedencia Y uso

Agua potable.

Es agua que puede ser consumida por personas y ammales sin riesgo de

contraer enfermedades. (7)
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Agua salada.

Agua en la que la concentracion de sales es relativamente alta (mas de 10 000
MG/). (7) ‘

Agua salobre.

Agua que contiene sal en una proporcion significativamente menor que el agua
marina. La concentracion del total de sales disueltas esta generalmente
comprendida entre 1000 - 10 000 mg/l. Este tipo de agua no esta contenida

entre las categorias de agua salada y agua dulce. (7)

Agua dulce.

Agua natural con una baja concentracion de sales, o generalmente considerada

adecuada, previo tratamiento, para producir agua potable. (7)

Agua dura.

Agua que contiene un gran nimero de iones positivos. La dureza esta
determinada por el nimero de atomos de calcio y magnesio presentes. El jabon
generalmente se disuelve malamente en las aguas duras. (7)

Agua blanda.

Agua sin dureza significativa. (7)

Aguas negras.

Agua de abastecimiento de una comunidad después de haber sido
contaminada por diversos usos. Puede ser una combinacion de residuos,
liquidos o en suspensién, de tipo doméstico, municipal e industrial, junto con
las aguas subterraneas, superficiales y de lluvia que puedan estar presentes.

(7)

Aguas grises.

Aguas domésticas residuales compuestas por agua de lavar procedente de la
cocina, cuarto de bafio, aguas de los fregaderos, y lavaderos. (7)
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Aguas residuales.

Fluidos residuales en un sistema de alcantarillado. El gasto o agua usada por
una casa, una comunidad, una granja, o industria que contiene materia

organica disuelta o suspendida. (7)

Aguas residuales municipales.

Residuos liquidos, originados por una comunidad, formados posiblemente

aguas residuales domeésticas o descargas industriales. (7)

Agua bruta.

Agua que no ha recibido tratamiento de ningun tipo, o agua que entra en una

planta para su ulterior tratamiento. (7)

Aguas muertas.

Aguas en estado de escasa o nula circulacién, generalmente con déficit de

oxigeno. (7)

Agua alcalina.

Agua cuyo pH es superior a 7. (7)

Agua capilar.
Agua que se mantiene en el suelo por encima del nivel freatico debido a la

capilaridad. (7)

Agua de adhesion.

Agua retenida en el suelo por atraccion molecular, formando una pelicula en las

paredes de la roca o en las particulas del suelo. (7)

Agua de desborde.

Agua que se inyecta a través de una fisura en una capa de hielo. (7)

Agua de formacion.

Agua retenida en los intersticios de una roca sedimentaria en la época en que

ésta se formé. (7)
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Agua de gravedad.

Agua en la zona no saturada que se mueve bajo la influencia de la fuerza de

gravedad. (7)

Agua de suelo.

Agua que se encuentra en la zona superior del suelo o en la zona de aireacién
cerca de la superficie del terreno, de forma que puede ser cedida a la

atmosfera por evapotranspiracion. (7)

Agua disforia.

Agua pobre en nutrientes y que contiene altas concentraciones de acido

hdmico. (7)

Agua estancada.

Agua inmdvil en determinadas zonas de un rio, lago, estanque o acuifero. (7)

Agua fésil.
Agua infiltrada en un acuifero durante una antigua época geologica bajo
condiciones climaticas y morfologicas diferentes de las actuales y almacenada

desde entonces. (7)

Agua freatica.

Agua subterranea que se presenta en la zona de saturacion y que tiene una

superficie libre. (7)

Agua funicular.

Agua presente en los mayores poros que rodea las particulas del suelo
formando, en los puntos de contacto con dichas particulas, anillos que se

fusionan entre ellos.

Agua primitiva.
Agua proveniente del interior de la tierra, que no ha existido antes en forma de

agua atmosférica o superficial. (7)
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Agua magmatica.
Agua impulsada hasta la superficie terrestre desde gran profundidad, por el

movimiento ascendente de rocas igneas intrusivas. (7)

Agua metamorfica.

Agua expulsada de las rocas durante el proceso de metamorfismo. (7)

Agua vadosa.

Cualquier agua que aparece en la zona no saturada. (7)

Agua subterranea.

Agua que puede ser encontrada en la zona saturada del suelo, zona que
consiste principalmente en agua. Se mueve lentamente desde lugares con alta
elevacion y presion hacia lugares de baja elevacion y presion, como los rios y

lagos. (7)

Agua superficial. g
Toda agua natural abierta a la atmosfera, concerniente a rios, lagos,

reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios y humedales. (7)
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DUREZA DEL AGUA

En quimica, se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos

minerales, en particular sales de magnesio y calcio. (8)

Son éstas las causantes de la dureza del agua, y el grado de dureza es

directamente proporcional a la concentracion de sales metalicas. (8)

La dureza del agua tiene una distincion compartida entre dureza temporal (o de

carbonatos). Y dureza permanente (o de no-carbonatos) (8)
Dureza temporal

La dureza temporal se produce por carbonatos y puede ser eliminada al hervir

el agua o por la adicion de cal (hidréxido de calcio).(8)
CaCOss) + HyOq) + COxg)=Ca(HC O3 )s(ay)

El bicarbonato de calcio es menos soluble en agua caliente que en agua fria,
asi que hervir (que contribuye a la formacion de carbonato) se precipitara el

carbonato de calcio fuera de la solucién, dejando el agua menos dura. (8)

Los carbonatos pueden precipitar cuando la concentracién de acido carbénico
disminuye, con lo que la dureza temporal disminuye, y si el acido carbénico
aumenta puede aumentar la solubilidad de fuentes de carbonatos, como
piedras calizas, con lo que la dureza temporal aumenta. Todo esto esta en
relacién con el pH de equilibrio de la calcita y con la alcalinidad de los
carbonatos. Este proceso de disolucion y precipitacion es el que provoca las

formaciones de estalagmitas y estalactitas. (8)
Dureza permanente

Esta dureza no puede ser eliminada al hervir el agua, es usualmente causada
por la presencia del sulfato de calcio y magnesio y/o cloruros en el agua, que

son mas solubles mientras sube la temperatura. Puede ser eliminada utilizando
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el método SODA (Sulfato de Sodio). También es llamada "dureza de no
carbonato” (8)

Medidas de la dureza del agua (8)
Las medidas de dureza o grado hidrotimétrico del agua son:

MG CaCOs/l o ppm de CaCO;
Miligramos de carbonato calcico (CaCOs) en un litro de agua; esto es
equivalente a ppm de CaCQOs;.

Grado aleman
Equivale a 17,9 mg CaCOa/l de agua.

Grado americano
Equivale a 17,2 mg CaCOs/l de agua.

Grado francés
Equivale a 10,0 mg CaCO3/! de agua.

Grado inglés o grado Clark _
Equivale a 14,3 mg CaCOg/l de agua.

La forma mas comUn de medida de la dureza de las aguas es por titulacion con
EDTA. Este agente complejante permite valorar tanto la concentracién de Ca

como la de Mg. (8)

Clasificacion de la dureza del agua (9)

[Tiposdeagua  |mgll *FR  FDE  FUK
Agua blanda <17 <17 [<0.95 [<1.19
Agua levemente dura | <60 SGO $335 5420

{Agua moderadamente dura [<120 | <math<6.70/<8.39

[Agua dura =180 <180  [[<10.05[<12.59
[Aguamuydwa 180 >180  [>10.05 1250
Agua ex{rérﬁadéménté dura>9999 >9999 | >9§9§ >9999

o
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Eliminacion de la dureza

Un proceso para la eliminacion de la dureza del agua, es la deshionizacion de

esta mediante resinas deshionizantes. (9)

La dureza se puede determinar faciimente mediante reactivos. La dureza

también se puede percibir por el sabor del agua.

Es conveniente saber si el agua es agua dura, ya que la dureza puede
provocar depdsitos de carbonatos en conducciones de tuberias, equipo de

refrigeracion y calderas.

Si ya se han formado hay productos antical, aunque un método muy valido para
diluir los carbonatos es aplicar un acido débil (acético, citrico etc.) en los

depositos. (9)
Problemas de salud

Algunos estudios han demostrado que hay una débil relacion inversa entre |a
dureza del agua y las enfermedades cardiovasculares en los hombres y
animales, por encima del nivel de 170 mg de carbonato de calcio por litro en el
agua. La organizacion mundial de la salud ha revisado las evidencias y
concluyeron que los datos eran inadecuados permitir una recomendacion para

un nivel de la dureza. (9)

Niveles maximos y minimos el calcio (40-80 mg/l) y el magnesio (20-30 mg/l)
en agua potable, y de una dureza total expresada como la suma de las

concentraciones del calcio y del magnesio de 2-4 mmol/L. (9)
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ARSENICO EN EL AGUA
El arsénico como contaminante del agua

El arsénico puede ser encontrado en ciertos suelos de forma natural. Cuando el
arsénico entra en contacto con el agua subterranea este puede terminar en el
agua de nuestro grifo. El arsénico es un metaloide, lo cual basicamente
significa que tiene propiedades de metal y no metal. Como compuesto, el
arsénico puede ser toxico, es por eso que es aplicado cominmente en el

veneno de rata. (10)

El arsénico puede terminar en el ambiente a través de la produccién industrial
de Cobre, Plomo y Zinc. Y a través de la aplicacion de insecticidas en granjas.
Adicionalmente, éste es un ingrediente de preservaciéon de las maderas. La
toma de grandes cantidades por largo tiempo en el agua potable que contiene
arsénico puede causar problemas en la piel y ciertos canceres, como el de piel
y pulmén. La purificaciéon del agua es importante cuando el arsénico esta

presente. (21)

Concentraciones de arsénico permitidas en el agua potable

La OMS (Organizacién Mundial de la Sélud) advierte que la maxima
concentracion segura para la salud es de 10ppb. Aunque el arsénico puede
encontrarse en las aguas superficiales, las aguas subterraneas son la principal
fuente de arsénico en agua. Consecuentemente, concentraciones por encima
de 10ppb pueden ser encontradas en aguas subterraneas de forma natural.
(23)

En aguas subterrdneas el arsénico existe como iones As (V) inorgénico
insoluble en agua o moléculas de As (l1l). (10)

En Bangla Desh las concentraciones de arsénico en agua subterranea pueden
exceder las 100 ppm. En algunos lugares (22)
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El arsénico se encuentra en muchas formas alotrépicas y tiene a la vez

propiedades metélicas y no metalicas. (20)

Fue descubierto en el siglo XlIl por Alejandro magno (aunque se cree que se

empleo mucho antes como adicién al cobre para dar un acabado lustroso) (10)

El arsénico se presenta en forma natural en rocas sedimentarias y rocas
volcanicas (forma el 0.00005 % de la corteza terrestre) y también en aguas
geotermales. (24)

En el agua (aguas superficiales y aguas subterraneas) el arsénico se encuentra

comunmente en estado de oxidacion +5 (arsenato) y +3 (arsenito). (1 0)

En aguas superficiales con alto contenido de oxigeno la especie mas comun

es el arsénico pentavalente o arsenato (10)

Bajo condiciones de reduccion, generalmente en los sedimentos de los lagos

y aguas subterraneas predomina el arsénico trivalente o arsenito. (10)

TRATAMIENTO DE AGUAS

Descripcion del proceso de las estaciones depuradoras de aguas residuales
Se define como agua residual aquella a la que se han incorporado productos
de desecho. (11)

Las principales fuentes de aguas residuales son:

1. Aguas domésticas o urbanas

(un area metropolitana estandar vierte un volumen de aguas residuales entre el
60 y el 80% de sus requerimientos diarios totales, y el resto se usa para lavar

coches y regar jardines, entre otros). (12)
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2. Aguas residuales industriales

(la cantidad y naturaleza de los vertidos industriales es muy variada,
dependiendo del tipo de industria, de la gestion de su consumo de agua y del

grado de tratamiento que los vertidos reciben antes de su descarga). (12)

3. Aguas de usos agricolas.

Son aquellas que se utilizan en siembras y muchas veces pueden provenir de
establos lecheros que esa agua fue utilizada en su mayoria en la sala de
ordeno (12)

4. Aguas pluviales

(el agua de lluvia residual contiene concentraciones significativas de bacterias,

elementos traza, petréleo y productos quimicos organicos). (12)

Si bien es cierto que, en México, el 90% de las aguas residuales provienen del
uso domeéstico e industrial, actualmente se otorga especial atencion a las aguas
residuales provenientes de usos agricolas y pluviales, debido a que los
escurrimientos de fertilizantes (fosfatos) y pesticidas representan los principales
causantes del envejecimiento de lagos y pantanos, proceso denominado
eutrofizacion. Se dice que un rio, un lago o un embalse sufren eutrofizacion
cuando sus aguas se enriquecen en nutrientes. Esto podria parecer, a primera
vista, positivo. No obstante, cuando hay exceso de nutrientes en el agua, las
plantas y otros organismos crecen en abundancia. Méas tarde, cuando estos
seres mueren, se pudren, llenando el agua de malos olores y dandole un

aspecto nauseabundo, con lo que se disminuye drasticamente su calidad. (12)

El tratamiento de las aguas residuales es un proceso complejo, exige un
importante esfuerzo para la evaluacion de las necesidades de depuracion, tales
como la caracterizacion de las aguas residuales. Esto Gltimo se logra a partir de
diversas mediciones fisicas, quimicas y biolégicas, entre las cuales se incluyen
la determinacion del contenido en sélidos, la demanda bioquimica de oxigeno,
la demanda quimica de oxigeno y el ph. (12)
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El término depuracion se utiliza para nombrar los distintos procesos implicados
en la extraccion, tratamiento y control sanitario de los productos de desecho

arrastrados por el agua. (13)

La depuracion cobré importancia progresivamente desde principios de la
década de 1970 como resultado de la preocupacion general expresada en todo
el mundo sobre el problema, cada vez mayor, de la contaminacion humana del
medio ambiente, desde el aire a los rios, lagos, océanos y aguas subterraneas,
por los desperdicios domésticos, industriales, municipales. (13)

Las estaciones depuradoras de aguas residuales constituyen un

método convencional de tratamiento.

Los objetivos de operacion de estas estaciones son:

La eliminacion de los desperdicios, grasas y aceites flotantes, arenas vy, en

general, todos los elementos gruesos que pueda contener el agua.

La eliminacion de los materiales decantables, tanto orgéanicos como

inorganicos.
La eliminacion de la materia organica biodegradable disuelta en el agua.
La estabilizacion y disposicion de los fangos extraidos en los procesos. (14)

De acuerdo a estos objetivos, la depuracién consta de tres fases de
tratamiento: primaria, secundaria y terciaria. En la primaria, se elimina un gran
porcentaje de sélidos en suspension y materia inorganica. En la secundaria se
trata de reducir el contenido en materia organica, acelerando los procesos
biolégicos naturales. La terciaria es necesaria cuando el agua va a ser
reutilizada; elimina un 99% de los sélidos y ademas se emplean varios
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procesos quimicos para garantizar que el agua esté tan libre de impurezas

como sea posible. (14)

PROSESO DE DEPURACION DE AGUAS RECIDUALES

El proceso tiene como producto principal el agua depurada que se incorpora a
los cauces, pero también conlleva la produccion de gran cantidad de
subproductos, especialmente los fangos ricos en materia organica que se

producen en el tratamiento biolégico y en las sucesivas decantaciones. (12)

POTABILIZACION DEL AGUA

La potabilizacion profesional generalmente incluye los siguientes procesos: (15)

Sedimentacion

Coagulacion.

Ablandamiento.

Eliminacién de hierro y manganeso.
Eliminacion de olor y sabor.
Filtrado

Aireacion.

Control de corrosion.

Evaporacion

Desinfeccion

SEDIMENTACION:

Es el asentamiento por gravedad de las particulas sélidas contenidas en el
agua. Se realiza en depo6sitos anchos y de poca profundidad. La sedimentacién
puede ser simple o secundaria. La simple se emplea para eliminar los soélidos
mas pesados sin necesidad de tratamiento especial mientras mayor sea el
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tiempo de reposo, mayor sera el asentamiento y consecuentemente la
turbiedad sera menor haciendo el agua mas transparente. El reposo
prolongado natural también ayuda a mejorar la calidad del agua debido a Ia
accién del aire y los rayos solares; mejor sabor y el olor, oxida el hierro y

elimina algunas substancias.

La secundaria se emplea para quitar aquellas particulas que no se depositan ni
aun con reposo prolongado, y que es la causa principal de turbiedad. En este
caso, se aplican métodos de coagulacion con sustancias como el alumbre, bajo

supervision especializada. (15)

FILTRACION:

Se emplea para obtener una mayor clarificacion Yy generalmente Se aplica
después de la sedimentacion. Hay muchos tipos de filtros con caracteristicas

que varian de acuerdo con su empleo.

La filtracion mas usual se realiza con un lecho arenoso de unos 100 por 50
metros y 30 centimetros de profundidad. En esta capa actian bacterias
inofensivas que descomponen la materia organica presente en el agua en
sustancias inorgénicas inocuas. Para uso domestico existen en el mercado
unidades filtrantes pequefias: algunas combinadas con sistemas de
potabilizaron. Cuando se adquiere algun aparato de estos es muy importante
recordar que la funcion principal de un filtro es la de eliminar materias en
suspension; pueden retener ciertas bacterias, quistes etc., pero por si solos no
garantizan la potabilidad del agua. Para lograr esto ltimo deben tener, ademas
del filtro algun dispositivo de potabilizacion. Los filtros mas dtiles en el medio
rural son los que se construyen con grava y arena. (15)
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AIREACION DEL AGUA.

Se efectia haciendo caer el agua sobre una cascada para incrementar la
proporcion de oxigeno disuelto en el agua. Se reduce de este modo el
contenido de dioxido de carbono hasta un 60% Yy mejora la purificacion con
bacteria aerdbicas. Ademas existen varios métodos fisicos y quimicos para

desinfectar el agua. (15)
METODOS FISICOS
El tratamiento corrector para este fin consiste en:

1. Filtracion. Ayuda a eliminar bacterias, pero por si solo, no puede garantizar
la potabilidad del agua. 2. Ebullicion. Método excelente para destruir los
microorganismos patégenos que suelen encontrarse en el agua: bacterias,
quistes y huevos. Para que sea efectiva, debe ser turbulenta. EI
desprendimiento de burbujas a veces se¢ confunde con la ebullicibn. Es
conveniente hervir el agua en el mismo recipiente en que haya de enfriarse y

almacenarse procurando usarlo exclusivamente para estos propésitos.

2. Rayos ultravioleta Su empleo es muy limitado, ya que se necesita de un
aparato especial que requiere energia eléctrica para su funcionamiento. Su

efectividad es muy reducida en aguas turbias.
Potabilizador puede ser fisico, quimico o microbioldgico. (15)

3. Eliminacién de la turbiedad y el color; es decir la eliminacién de materias en
suspension, finamente divididas, que no asientan facilmente, acompafadas
muchas veces de materias organicas coloidales o disueltas, que no son
retenidas por la simple filtracion por la simple filtracion. Para ello es necesario
un tratamiento previo con coagulante quimico, seguido de decantacion o
clarificacion y luego filtracién, a través de un manto de arena u otro material
inerte y finaimente un tratamiento de desinfeccion, mas o menos intenso, segln
el grado de contaminacion. (15)
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4. Eliminar o reducir la intensidad de los gustos u olores para lo cual se
recomienda distintos procedimientos, que dependen de la naturaleza de la
naturaleza del problema, como ser: aireacién, Carbon activado, uso de cloro u
otros oxidantes, como el ozono, etcf. y algunas veces combinando con

tratamiento previo del agua natural con un algicida. (15)

METODOS QUIMICOS

Ozono.

Es un oxidante poderoso. No deja olor pero si sabor, aunque no desagradable.

Es dificil regular su aplicacién. No tiene accion residual.

Yodo.

Muy buen desinfectante, necesita un tiempo de contacto de media hora. Es

muy costoso para emplearse en abastecimientos publicos.

Plata.

En forma coloidal o i6nica es bastante efectiva: no da sabor ni olor al agua,
tiene una accién residual muy conveniente. Su efectividad disminuye con la
presencia de ciertas substancias, como cloruros, que Se encuentran a veces

en exceso en el agua. (16)

Cloro.

El cloro es indudablemente el elemento mas importante que existe para la
desinfeccion del agua. Se suele usar en una dosis de 0 ,0001% que destruye

todos los microbios en cuatro minutos. Ademas se usa para:

1. Eliminar olores y sabores.

2. Decolorar.

3. Ayudar a evitar la formacion de algas.

4. Ayudar a quitar el hierro y manganeso.

5. Ayudar a la coagulacién de materias organicas
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El tratamiento corrector quimico se refiere a Ia correccion del pH del agua, a la
reduccion de la dureza, a la eliminacion de los elementos nocivos o al
agregado de ciertos productos quimicos, buscando siempre mejorar la calidad
del agua. (16)

La correccion del pH puede hacerse agregando cal o carbonato de sodio, antes
0 después de la filtracién. La reduccién de Ia dureza, puede hacerse por
métodos simples (cal, soda, Zeolita o resinas) o métodos compuestos (cal-
soda; cal zeolita, cal-resinas). La eliminacion de elementos nocivos puede
referirse a bajar los contenidos excesivos de hierro, manganeso, fluor, arsénico
0 vanadio. Por ultimo con respecto al agregado de productos quimicos,
decimos que se refiere al agregado de fluor (prevenir caries). (16)

METODO BACTERIOLOGICO:

El tratamiento bacteriologico se refiere casi exclusivamente a la desinfeccion
con cloro, pudiéndose utilizar cloro puro, sales cloré genas o hipocloritos. Las
dosis a utilizar generalmente se fijan en base al cloro residual, cuyo valor debe
estar entre 0.05 mg/ | y 0.1 mg/l para quedar a cubierto de cualquier

contaminacién secundaria. (17)

DESALINIZACION DEL AGUA

Tres de estos procesos, caracterizados por incluir la evaporacion seguida de la
condensacion del vapor resultante, son los siguientes: evaporacién de
multiple éfecto, destilacion por compresién de vapor y evaporacion
subita. Este Ultimo es el mas utilizado; consiste en calentar el agua del mar e
introducirla por medio de una bomba en tanques de baja presién, donde el
agua se evapora bruscamente; al condensarse el vapor se obtiene el agua
pura. (18)
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La congelacién es un método alternativo. Tiene como base los diferentes
puntos de congelacion del agua dulce y del agua salada. Los cristales de hielo
se separan del agua salobre, se lavan para extraerles la sal y se derriten,
convirtiéndose asi en agua dulce. Otro proceso, la é6smosis inversa, consiste
en el empleo de presion para hacer pasar el agua dulce a través de una fina
membrana que impide el paso de minerales. La Osmosis inversa sigue
desarrollandose de forma intensiva. También existe la electro dialisis, que se
utiliza para desalinizar aguas salobres, esto es, cuando la sal se disuelve en
agua, se separa en iones positivos y negativos, que son extraidos pasando una

corriente eléctrica a través de membranas anionicas y catidnicas. (18)

COSTOS DE DEZALINIZACION DE AGUA

Un problema importante en los proyectos de desalinizacion son los costos para
producir agua dulce. (18)

Ante esto, la mayoria de los expertos confian en obtener mejoras sustanciales
para purificar agua -ligeramente salobre, es decir, aquélla que contiene entre
1.000 y 4.500 partes de minerales por millén, en comparacion a las 35.000
partes por millon del agua del mar. Puesto que el agua resulta potable si
contiene menos de 500 partes de sal por millén, desalinizar el agua salobre

es comparativamente mas barato que desalinizar el agua del mar (18)

CLORO EN EL AGUA

Elemento quimico, simbolo CI. de nlimero atémico 17 y peso atdbmico 35.453.
El cloro existe como un gas amarillo-verdoso a temperaturas y presiones
ordinarias. Es el segundo en reactiVidad entre los halégenos, sélo después del
flior, y de aqui que se encuentre libre en la naturaleza sélo a las temperaturas
elevadas de los gases volcanicos. Se estima que 0.045% de la corteza
terrestre es cloro. Se combina con metales, no metales y materiales organicos
para formar cientos de compuestos. (19)
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Propiedades: El cloro presente en la naturaleza se forma de los isbtopos
estables de masa 35 y 37; se han preparado artificialmente is6topos
radiactivos. El gas biatémico tiene un peso molecular de 70.906. El punto de
ebullicion del cloro liquido (de color amarillo-oro) es —34.05°C a 760 mm de Hg.
(101.325 kilopascales) y el punto de fusion del cloro sélido es —1 00.98°C. La
temperatura critica es de 144°C; la presion critica es 76.1 atm (7.71
megapascales); el volumen critico es de 1.745 ml/g, y la densidad en el punto
critico es de 0.573 g/ml. Las propiedades termodinamicas incluyen el calor de
sublimacion, que es de 7370 (+-) 10 cal/mol a OK; el calor de vaporizacién, de
4878 (+-) 4 cal/mol; a —34.05°C; el calor de fusion, de 1531 cal/mol; la
capacidad calorifica, de 7.99 cal/mol a 1 atm (101.325 kilopascales) y 0°C, y
8.2a100°C. (19) |

El cloro es uno de los cuatro elementos quimicos estrechamente relacionados
que han sido llamados halogenos. El fllior es el mas activo quimicamente; el
yodo y el bromo son menos activos. El clgro reemplaza al yodo y al bromo de
sus sales. Interviene en reacciones de sustitucién o de adicion tanto con
materiales organicos como inorganicos. El cloro seco es algo inerte, pero

humedo se combina directamente con la mayor parte de los elementos. (19)

Fabricacién: El primer proceso electrolitico para la produccién de cloro fue
patentado en 1851 por Charles Watt en Gran Bretafia. En 1868, Henry Deacon
produjo cloro a partir de &cido clorhidrico y oxigeno a 400°C (750 ° F), con
cloruro de cobre impregnado en piedra pomez como catalizador. Las celdas
electroliticas modernas pueden clasificarse casi siempre como pertenecientes
al tipo de diafragma y de mercurio. Ambas producen sustancias causticas
(NaOH o KOH), cloro e hidrogeno. La politica econémica de la industria del
cloro y de los élcalis incluye principalmente la mercadotecnia equilibrada o el
uso interno del caustico y del cloro en las proporciones en las que se obtienen
mediante el proceso de la celda electrolitica. (19)

Efectos del Cloro sobre la salud

El cloro es un gas altamente reactivo. Es un elemento que se da de forma

natural. Los mayores consumidores de cloro son las compaiias que producen
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dicloruro de etileno y otros disolventes clorinados, resinas de cloruro de
polivinilo  (PVC), clorofluorocarbonos (CFCs) y o6xido de propileno. Las

compafiias papeleras utilizan cloro para blanquear el papel. (19)

Las plantas de tratamiento de agua y de aguas residuales utilizan cloro para
reducir los niveles de microorganismos que pueden propagar enfermedades

entre los humanos (desinfeccion). (19)

La exposicion al cloro puede ocurrir en el lugar de trabajo o en el medio
ambiente a causa de escapes en el aire, el agua o el suelo. Las personas que
utilizan lejia en la colada y productos quimicos que contienen cloro no suelen
estar expuestas a cloro en si. Generalmente el cloro se encuentra solamente

en instalaciones industriales. (19)

El cloro entra en el cuerpo al ser respirado el aire contaminado o al ser
consumido con comida o agua contaminadas. No permanece en el cuerpo,

debido a su reactividad. (19)

Los efectos del cloro en la salud humana dependen de la cantidad de cloro
presente, y del tiempo y la frecuencia de exposicion. Los efectos también
dependen de la salud de la persona y de las condiciones del medio cuando la
exposicion tuvo lugar. (19)

La respiracion de pequefias cantidades de cloro durante cortos periodos de
tiempo afecta negativamente al sistema respiratorio humano. Los efectos van
desde tos y dolor pectoral hasta retencién de agua en los pulmones. El cloro
irrita la piel, los ojos y el sistema respiratorio. No es probable que estos efectos
tengan lugar a niveles de cloro encontrados normalmente en la naturaleza. (19)

Los efectos en la salud humana asociados con la respiracion o el consumo de
pequenas cantidades de cloro durante periodos prolongados de tiempo no son
conocidos. Algunos estudios muestran que los trabajadores desarrollan efectos
adversos al estar expuestos a inhalaciones repetidas de cloro, pero otros no.
(19)
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Efectos ambientales del Cloro

El cloro se disuelve cuando se mezcla con el agua. También puede escaparse
del agua e incorporarse al aire bajo ciertas condiciones. La mayoria de las
emisiones de cloro al medio ambiente son al aire y a las aguas superficiales.
(19)

Una vez en el aire o en el agua, el cloro reacciona con otros compuestos
quimicos. Se combina con material inorganico en el agua para formar sales de

cloro con materia organica para formar compuestos organicos clorinados. (19)

Debido a su reactividad no es probable que el cloro se mueva a través del
suelo y se incorpore a las aguas subterraneas. (19)

Las plantas y los animales no suelen almacenar cloro. Sin embargo, estudios
de laboratorio muestran que la exposicion repetida a cloro en el aire puede
afectar al sistema inmunitario, la sangre, el corazon, y el sistema respiratorio de

los animales.

El cloro provoca dafios ambientales a bajos niveles. El cloro es especialmentes

aE

danino para organismos que viven en el agua y el suelo. (19) i

Ko

PRUEBA DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN
EL ESTABLO SAN VICENTE

El exceso de minerales presentes en el agua de bebida, genera limitaciones en
el desarrollo normal del ganado lechero, aunado a esto si las condiciones
microbiologicas son desfavorables la produccion diaria de leche se ve
mermada. Ya que como se sabe, la vaca bebe de un 50 — 60 % del agua diaria
después del ordeno. Por ello es importante realizar un esfuerzo para mejorar la
calidad del agua de bebida. (20)
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Esta prueba se realizo con productos del laboratorio ANGLO CORP

La solucién integral consiste en el uso sistematico de KLEAR FLO
(Secuestrante de sales) y ANGLOSAN (Potabilizador de agua). Estos
productos estan hechos a base de Sulfato de Amonio

El establo San José nos permitié realizar la prueba en sus corrales buscando

mejorar la calidad del agua, Yy por ende el consumo de agua y directamente la
produccioén de leche diaria.

PROSEDIMIENTO DE LA PRUEBA:

La prueba se realizo de la siguiente manera:

Se inyecto producto a la mitad de los cofrales, aproximadamente 500 vacas,
durante 30 dias.

Se midieron 2 corrales como “Testigo”(5y 7) y 2 “Tratados” (6 y 8).

Se busco que las vacas de cada grupo de corrales tuvieran condiciones de

produccion similares para el comparativo.
Se midio la produccion por ordefia de todas las vacas de cada corral.

Se realizaron mediciones microbiolégicas de los bebederos de cada grupo de

corrales.

Se gener6 un archivo gréfico de las condiciones de los bebederos durante Ia
prueba.
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DESARROLLO:

Instalacion de la valvula en la tuberia para la inyeccion sistematica de los

productos

Detalle de bomba de inyeccién. Bomba de pulsos que permite la
dosificacion sistematica y continta de los productos.
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Los bebederos se lavaron antes del arranque de las pruebas
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CORRALES TESTIGOS

Las diferencias en las condiciones de los bebederos fueron evidentes
durante la prueba
BEBEDEROS TRATADOS
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BEBEDEROS TESTIGOS
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