
  

 

Evaluación e importancia de la calidad del agua 
como uso cotidiano. Análisis de la dureza del 
agua: determinación de Calcio y Magnesio. 
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M. González-Márquez, A. Montero-Rojas, P. Ruíz-Montes, J. Santiago-García, S. Toribio-Velasco  

Resumen—A lo largo de la historia, el agua ha sido y sigue siendo, un elemento fundamental tanto para el desarrollo de los procesos 
biológicos que hacen posible la vida en el planeta, así como para el progreso, el avance, el crecimiento y el desarrollo social, 
económico e industrial de la civilización humana. Sin embargo, el uso cada vez más variado y masivo del agua ha desencadenado la 
necesidad no sólo de optimizar su consumo, sino también de asegurar su calidad a fin de poder garantizar tanto la protección de este 
recurso natural como la salud de la población. La finalidad de este Proyecto es evaluar la calidad de una serie de muestras de agua 
recogidas en diferentes puntos y zonas de la geografía andaluza y que pueden haber experimentado o no algún tipo de tratamiento 
físico, químico y/o biológico. 
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1. INTRODUCCIÓN

l agua es un elemento de la naturaleza, integrante de 
los ecosistemas naturales y fundamental para el sos-
tenimiento y la reproducción de la vida en el planeta, 

ya que constituye un factor indispensable para el desarro-
llo de los procesos biológicos que la hacen posible. En el 
ámbito social, el agua juega un papel protagonista en la 
generación y mantenimiento del crecimiento económico y 
la prosperidad a través de actividades como la agricultu-
ra, la pesca comercial, la producción de energía, la indus-
tria, el transporte y el turismo. A todo ello hay que sumar 
que nuestro propio bienestar precisa de un agua potable y 
limpia para la higiene y el saneamiento [1]. De este modo, 
el agua puede presentar riesgo de contaminación por ac-
tividades agrícolas, industriales y domésticas comprome-
tiendo así su calidad. Como resultado, la evaluación de la 
calidad del agua está considerada como un tema de gran 
interés debido tanto a la expansión y desarrollo de los 
entornos urbanos, como al crecimiento continuo de la po-
blación mundial [2]. Según el artículo 4 de la Carta Euro-
pea del Agua, redactada en Estrasburgo en 1968, “la cali-
dad del agua debe mantenerse en condiciones suficientes 
para cualquier uso; sobre todo, debe satisfacer las exigen-
cias de la salud pública”. De este modo, la calidad del 
agua establece un conjunto de condiciones, entendidas 
como niveles aceptables, que deben cumplirse para ase-
gurar tanto la protección del recurso hídrico como la sa-
lud de los habitantes de un territorio dado [3]. 

 
2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

Los principales objetivos de este Proyecto son:   
• Evaluar la calidad de muestras de agua embotella-

da, así como de muestras recogidas en diferentes zonas de 
Andalucía y que se pueden haber sido sometidas o no a 
algún tipo de tratamiento previo. Para ello, se analizarán 

tres parámetros fundamentales a la hora establecer la ca-
lidad del agua como son: dureza, conductividad y pH.  

• Aplicar los métodos oficiales establecidos en la legis-
lación vigente para llevar a cabo los distintos análisis. Así, 
la dureza se determinará a partir de los niveles de calcio y 
magnesio presente en las muestras de agua mediante vo-
lumetría de formación de complejos con AEDT. Por su 
parte, la conductividad y el pH se determinarán a partir 
de métodos electroanalíticos de medida.  

• Comprobar si los valores de dureza obtenidos se co-
rresponden con el tipo de agua analizada y establecer una 
relación entre dureza, conductividad y pH. 

• Comprobar la eficacia de los filtros de agua de uso 
doméstico para minimizar el contenido de calcio y mag-
nesio y, por lo tanto, reducir el nivel de dureza del agua. 

  
3. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
3.1. Parámetros de Calidad del Agua  

Los parámetros de calidad del agua normalmente se 
establecen en base a criterios físicos, químicos y biológicos 
en función de los usos a los que se pretenda destinar di-
cho recurso (consumo humano, riego, industria, ganade-
ría, actividades recreativas, vida acuática, etc.). Así, los 
parámetros o índices que emplean para medir o estimar la 
calidad del agua pueden ser de tres tipos: físicos, quími-
cos y biológicos [2], [3]. Los parámetros físicos están rela-
cionados, principalmente, con aquellas propiedades que 
son perceptibles a través de los sentidos (vista, olfato y 
gusto) y que tienen incidencia directa sobre las condicio-
nes estéticas y de aceptabilidad del agua. Los parámetros 
químicos, por su parte, son aquellos que se ponen de mani-
fiesto a través de una reacción química. Son los más im-
portantes para definir la calidad del agua. Finalmente, los 
parámetros biológicos hacen referencia, fundamentalmente, 
a la presencia en el agua de microorganismos patógenos 
(bacterias, virus, protozoos) y otros organismos que 
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transmiten enfermedades como el cólera, el tifus, etc. [3], 
[4], [5]. En la siguiente tabla (Tabla 1) se resumen y clasifi-
can los principales parámetros de calidad del agua según 
su tipología [2]. 

 
TABLA 1. PRINCIPALES PARÁMETROS DE CALIDAD DEL AGUA  

Parámetros Físicos Parámetros Biológicos 

Color Algas 
Sabor y Olor Bacterias 

Sólidos  Protozoos 
Temperatura Virus 

Turbidez  
Parámetros Químicos 

Acidez Hierro 
Alcalinidad Manganeso 

Conductividad Nitratos & nitritos 
Cloro libre Nitrógeno 

Cloruros Oxígeno disuelto 
Cobre pH 

Demanda biológica de 
oxígeno (DBO) 

Radiactividad 

Demanda química de  
oxígeno (DQO) 

Sulfatos 

Dureza Sustancias tóxicas inorgánicas (metales pesados) 

Fluoruros 
Sustancias tóxicas orgánicas (PAHs, plaguicidas, 
compuestos orgánicos volátiles, etc.) 

 
El cálculo o establecimiento de límites para cada uno 

de ellos permite llegar a diferentes clasificaciones de cali-
dad de agua de acuerdo con el uso específico al que se la 
quiera destinar. Los parámetros seleccionados para llevar 
a cabo el estudio que se plantea en este Proyecto, fueron: 
dureza, conductividad eléctrica y pH. 

 
3.1.1. Dureza  
El término dureza se utiliza para expresar las propie-

dades de las aguas altamente mineralizadas. De este mo-
do, la dureza del agua mide la concentración de los mine-
rales que contiene en disolución. De forma general, la du-
reza del agua se establece a partir de la concentración to-
tal de iones alcalinotérreos presentes en la misma. Como 
la concentración de iones calcio y magnesio es, normal-
mente, mucho mayor que la de otros iones alcalinotérreos, 
se considera que la dureza total es la suma de las concen-
traciones de iones calcio y magnesio presentes en el agua 
[6]. Así, un agua natural que contenga en disolución 
grandes cantidades de compuestos de calcio y magnesio 
se denomina “agua dura” mientras que “el agua blanda” 
es aquella que los contiene en menor cantidad [7]. 

Una de las formas más comunes de expresar la dureza 
del agua es en función de la concentración de carbonato 
cálcico (mg CaCO3/l). En la Tabla 2 se indica la clasifica-
ción del agua en función de su dureza según la escala de 
Merk, así como la calidad que se le atribuye a cada nivel 
de dureza [8], [9]. La Organización Mundial de Salud 
(OMS) ha adoptado como concentración máxima deseable 
100 mg/l de CaCO3 y como concentración máxima admi-
sible 500 mg/l. Sin embargo, no propone ningún valor de 
referencia para la dureza basado en efectos sobre la salud 
ya que considera que los datos actuales no son  

TABLA 2. ESCALA DE MERK PARA LA DUREZA DEL AGUAa Y TIPOS 
DE CALIDAD SEGÚN SU DUREZAb  

Dureza total se-
gún la concentra-

ción de CaCO3 

(mg/l) 

Clasificación 
del aguaa 

Dureza total se-
gún la concentra-

ción de CaCO3 

(mg/l) 

Calidad del 
aguab 

0 a 79 Muy blanda - - 
80 a 149 Blanda Hasta 150 Suma calidad 

150 a 329 Semi dura Hasta 300 Media 
330 a 549 Dura Hasta 500 Aceptable 

> 550 Muy dura Más de 600 Muy mala 
 

suficientes para emitir una recomendación general sobre 
el nivel de dureza adecuado para el agua de consumo 
humano. No obstante, admite que el grado de dureza del 
agua puede afectar a su aceptabilidad por parte del con-
sumidor en lo que se refiere al sabor [6], [10]. En este caso, 
lo ideal es que el agua tenga una mineralización equili-
brada que le confieran unas propiedades organolépticas 
adecuadas. [6], [8]. Por su parte, el uso de las aguas duras 
tanto a nivel doméstico como industrial a menudo plantea 
cientos inconvenientes relacionados, fundamentalmente, 
con el rendimiento, mantenimiento y vida útil de electro-
domésticos, equipos e instalaciones, las labores de limpie-
za, el cocinado o las propiedades organolépticas [6]. Así 
pues, la determinación de la dureza del agua constituye 
un parámetro de calidad de las aguas de interés domésti-
co o industrial ya que no se considera que tenga efectos 
perjudiciales para la salud. 

 
3.1.2. Conductividad  
La conductividad eléctrica (CE) se define como la me-

dida de la capacidad de un material o sustancia para dejar 
pasar la corriente eléctrica a través de él. Se expresa en 
siemens por metro (S/m o Ω−1·m−1) [10]. En el caso del 
agua, la conductividad eléctrica determina la capacidad 
de ésta para transportar o conducir una corriente eléctrica 
a través de los iones disueltos en ella. Dicha corriente eléc-
trica, es transportada por los iones en disolución por lo 
que el valor de la conductividad dependerá, principal-
mente, de la concentración total de iones, la movilidad 
iónica y la valencia, así como de la temperatura de medi-
ción [10], [11]. En el ámbito de estudio de la calidad del 
agua, este parámetro es importante dado proporciona una 
evaluación de la concentración total de iones disueltos en 
el agua, información que se emplea habitualmente como 
un indicador del grado de mineralización (concentración 
iónica total) de la misma. Así pues, la medición de su ca-
pacidad para conducir la corriente eléctrica puede em-
plearse como parámetro predictivo de su dureza: cuanto 
mayor es la dureza del agua, mayor es su conductividad 
dado que contiene más sales disueltas, y viceversa. 

 
 3.1.3. pH  
Se define como la medida del grado de acidez o alcali-

nidad de una sustancia o disolución acuosa. Más concre-
tamente, el pH mide o indica la cantidad de iones de hi-
drógeno (protones) presentes en el medio. Matemática-
mente, se define como el logaritmo negativo de la concen-
tración de protones y se expresa según la ecuación:  

 
pH = - log [H+]      (1) 
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Se trata de un número adimensional que indica la fuer-
za ácida o básica del medio en cuestión. En el ámbito de 
estudio de la calidad del agua el pH es uno de los pará-
metros más importantes para la regulación de los sistemas 
químicos y biológicos de las aguas naturales, así como 
para establecer el uso o usos a los que puede destinarse. 
[12], [13].  

 
4. METODOLOGÍA 
 
4.1. Selección de las muestras de agua a analizar  

Se seleccionaron cuatro tipos de muestras de agua:  
 
• Agua de grifo 
• Agua de pozo 
 
En la Tabla 3 se indica el origen de cada tipo de agua, 

así como las coordenadas geográficas de los puntos de 
muestreo. De agua embotellada, sólo se seleccionó una 
muestra con objeto de comprobar si los resultados experi-
mentales corresponden con lo declarado en el etiquetado. 

 
TABLA 3. MUESTRAS DE AGUA SELECCIONADAS 
 

Municipio Provincia 
Tipo de 

Agua 
Coordenadas geográficas 

Latitud Longitud 

Valencina Sevilla Grifo 37.416753 -6.074731 

Dos Hermanas Sevilla Grifo 37.289124 -5.924784 

Tomares Sevilla Grifo 37.377771 -6.044995 

Puerto Real Cádiz Grifo 36.531819 -6.183047 

Córdoba Córdoba Grifo 37.88817 -4.77938 
Sierra de Huel-

va 
Huelva Manantial 37.91457 -6.70659 

Dos Hermanas Sevilla Pozo 37.289124 -5.924784 

 
4.2. Determinación de la dureza del agua  

La dureza del agua se determina generalmente me-
diante una volumetría de formación de complejos (com-
plexometría) en la que se emplea ácido etilendiaminote-
traacético (AEDT, H4Y) como agente valorante (Figura 1). 
El punto final de la valoración se pone de manifiesto me-
diante el empleo de un indicador metalocrómico; gene-
ralmente un colorante orgánico que forma quelatos colo-
reados con los iones metálicos a valorar. 

Los iones Ca(II) y Mg(II) forman complejos de este-
quiometría 1:1 con el AEDT. Las reacciones que tienen 
lugar durante la valoración son: 

 
Ca2+ + HY3-  CaY2- + H+ (2)  
Mg2+ + HY3-  MgY2- + H+ (3) 

 
Para conocer el punto final de la valoración, se utiliza-

ron dos indicadores:  Negro de Eriocromo T (NET) que 
vira o cambia de color en función de la concentración de 
magnesio, y Murexida, conocida también como purpurato 
de amonio que cambia de color en función del calcio. 

 
4.1.1. Determinación de la dureza cálcica 

 
Para la determinación de la dureza cálcica, se siguió el 

procedimiento descrito en la Orden de 1 de julio de 1987 por 
la que se aprueban los métodos oficiales de análisis físico-
químicos para aguas potables de consumo público [14].   

 
 

 
Figura 1. Estructura del AEDT 
 

La valoración se realizó a pH 12, ya que a este pH el posi-
ble magnesio que pueda haber presente no interfiere dado 
que precipita como hidróxido. En el punto final de la va-
loración, cuando todo el calcio presente ha reaccionado 
con el AEDT, queda el indicador libre que en disolución 
alcalina de pH 12-13 tiene un color violáceo (Figura 3a). 

 
4.1.2. Determinación de la dureza total y magnésica 

 
Al igual que la dureza cálcica, la dureza total y magné-

sica se determinó según el procedimiento descrito en la 
Orden de 1 de julio de 1987. En primer lugar, se ha de hallar 
la dureza total (calcio más magnesio) y, posteriormente, 
por sustracción de la dureza cálcica, es posible conocer el 
valor de la dureza magnésica. Para determinar experi-
mentalmente la dureza total, se trabajó a pH 10, medio en 
el que coexisten en disolución los iones Ca(II) y Mg(II). 
Por lo tanto, para mantener constante el pH es necesario 
el empleo de una disolución reguladora que en este caso 
fue NH3/NH4Cl. Cuando todo el calcio y el magnesio 
presentes se encuentran formando complejo con el AEDT, 
la disolución cambia del color rojo vino inicial al color 
azul propio del indicador libre, permitiendo así visualizar 
el punto final de la valoración (Figura 3b). 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 3. a. Coloración del NET en el punto final de la valoración  
b. Coloración de la murexida en el punto final de la valoración 

 
4.3. Determinación del pH del agua 

 
Siguiendo lo dispuesto en la Orden de 1 de julio de 1987, 

para medir el pH de forma exacta se emplea un dispositi-
vo denominado pH-metro, formado por una celda elec-
troquímica que mide diferencias de potencial.  

En primer lugar, se ha de calibrar el dispositivo y, a 
continuación, se pasa a medir el pH de las muestras. Para 
ello:  

a. Se coloca la muestra en un vaso de precipitados. 
b. Se introduce el electrodo en la muestra de agua y 

se deja que el pH-metro realice la medida hasta la estabi-
lización del valor que aparece en la pantalla. 

c. Se retira la muestra de agua y se enjuaga el electro-
do con agua de calidad para análisis antes de la siguiente 
medida. 

 
4.4. Determinación de la conductividad del agua  

De forma análoga a la medida de pH, la determinación 
de la conductividad eléctrica se lleva a cabo mediante 
métodos electroanalíticos. En este caso se emplea un dis-
positivo denominado conductímetro, que mide la conduc-
tividad eléctrica de los iones en una disolución.  

• Agua de manantial 
• Agua mineral embotella-

da 
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Según las directrices de la Orden de 1 de julio de 1987, 

una vez calibrado el dispositivo los pasos a seguir para 
medir la conductividad son:  

a. Colocar la muestra en un vaso de precipitados. 
b. Introducir la celda de conductividad en la muestra 

de agua y dejar que el conductímetro realice la medida 
hasta la estabilización del valor que aparece en la pantalla. 

c. Retirar el agua y enjuagar la celda con agua de ca-
lidad para análisis antes de la siguiente medida. 

 
4.5. Tratamiento de las muestras de agua de grifo 
con sistemas de filtración de uso doméstico  

Mediante el empleo de filtros de uso domético, evaluó 
si el uso de estos sistemas produce cambios significativos 
en los parámetros fisicoquímicos del agua evaluados en 
este estudio. Para ello se seleccionaron dos de las mues-
tras de agua de grifo y se filtraron una a través de un filtro 
de intercambio iónico (intercambia iones de Ca2+ y Mg2+ 
por iones de Na+) y otra a través de un filtro de carbón 
activo. Posteriormente, se compararon los resultados de 
dureza, pH y conductividad antes y después del filtrado. 

 
5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1. Análisis de la dureza  

En la Tabla 4, se resumen los resultados obtenidos pa-
ra cada uno de los parámetros evaluados en las distintas 
muestras de agua y, en base a los resultados de dureza 
total obtenidos, las distintas muestras de agua se clasifica-
ron según se recoge en la Tabla 5. 

Como puede verse, en el extremo inferior se sitúa el 
agua mineral como el agua más blanda de todas las anali-
zadas, mientras que en el extremo superior se sitúa el 
agua de pozo como la más dura. Este resultado se corres-
ponde con lo que cabría esperar dado que una de las prin-
cipales características de las aguas minerales es su elevado 
nivel de pureza y, por lo tanto, su baja mineralización. En 
cambio, es habitual que las aguas de pozo que no han re-
cibido tratamiento alguno tengan una dureza elevada 
pues debido a su contacto continuo con el subsuelo ero-
sionan el terreno y disuelven los minerales contenidos en 
el mismo, pasando éstos a formar parte de su composi-
ción. Por su parte, considerando que las aguas de manan-
tial son superficiales y que las de grifo están sometidas a 
tratamientos de saneamiento que las hagan aptas para su 
consumo, parece lógico que sus valores de dureza estén 
comprendidos entre los del agua mineral y la de pozo sin 
tratar. Además, en el caso de las aguas de grifo se observa 
que, si bien los valores de dureza varían considerable-
mente, todas ellas tienen niveles de Calcio y Magnesio 
aceptables que las hacen aptas para el consumo humano. 
Por otra parte, al comparar entre provincias se obtiene 
que las de la zona de Sevilla son aguas blandas mientras 
que las de Cádiz y Córdoba son semiduras. Esta caracte-
rística, evidencia el hecho de que la dureza del agua varía 
no sólo dependiendo de qué tipo de agua se trate si no 
también en función de su origen geográfico. 
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TABLA 5. CLASIFICACIÓN DE LAS MUESTRAS DE AGUA ANALIZADAS 

SEGÚN SEGÚN SU DUREZA 
 

Localización 
muestra 

Tipo de 
Agua 

Dureza total 
(mg/l CaCO3) 

Clasificación 
según dureza 

Valencina Grifo 120,5 ± 1,4 Blanda 

Dos Hermanas Grifo 136,5 ± 1,4 Blanda 

Tomares Grifo 116,8 ± 1,1 Blanda 

Puerto Real Grifo 208,3 ± 2,5 Semidura 

Córdoba Grifo 305,5 ± 3,7 Semidura 

Sierra de Huel-
va 

Manantial 
272,0 ± 4,2 Semidura 

Dos Hermanas Pozo 400,1 ± 3,2 Dura 

Agua Mineral Embotellada 18,5 ± 0,6 Muy blanda 

 
5.2. Relación entre los valores de conductividad, 
pH y dureza total  

Al comparar los datos de dureza y conductividad para 
cada tipo de agua, se observa que, en general, a mayor 
dureza, mayor conductividad, y viceversa. Si se diponen 
las muestras de agua en orden creciente de conductividad 
y dureza total se comprueba que, en ambos casos, la se-
cuencia es bastante similar:  

• Orden de dureza creciente:  
Mineral < Tomares < Valencina < Dos Hermanas < Puerto 
Real < Sierra de Huelva < Córdoba < Dos Hermanas (pozo)  

• Orden de conductividad creciente:  
Mineral < Tomares < Valencina < Sierra de Huelva < Dos 
Hermanas < Puerto Real < Dos Hermanas (pozo)  

En cambio, no ocurre así en el caso del pH. En general, 
se espera que las aguas más blandas tengan menor pH 
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(mayor acidez) que las más duras (mayor basicidad). No 
obstante, los valores de pH medidos son bastante próxi-
mos entre sí y no puede establecerse una correlación di-
recta entre pH y conductividad. Esto último sugiere que el 
valor de pH del agua depende de muchos más factores y 
que, a diferencia de la conductividad, no está tan condi-
cionado por el nivel de dureza.  

 
5.3. Comparación de los valores de dureza, pH y 
conductividad tras emplear sistemas domésticos 
de tratamiento y purificación de agua  

En este estudio, se comparan y analizan los resultados 
obtenidos cuando dos muestras de agua de grifo se hacen 
pasar a través de un filtro de carbón activo y un filtro con 
resina de intercambio catiónico (intercambia iones de Ca2+ 
y Mg2+ por iones de Na+). Los resultados obtenidos se 
resumen en la Tabla 6:  

TABLA 6. COMPARACIÓN DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE GRIFO 
ANTES Y DESPUÉS DEL FILTRADO  

Localización 
muestra 

Tipo de 
Agua 

Dureza total 
(mg/l CaCO3) 

Conduc-
tividad 
(µS/cm) 

pH 

Antes del filtrado 

Valencina Grifo 120,5 ± 1,4 294 7.63 

Dos Hermanas Grifo 136,5 ± 1,4 329 7.36 

Después del filtrado 

Valencina Grifo 121,3 ± 1,8 296 7.67 

Dos Hermanas Grifo 9,3 ± 0,1 284 6.46 
 

aFiltro de carbono incorporado en el sistema de refrigeración. 
bFiltro de intercambio iónico empleando una jarra filtrante.  
Como puede verse, el valor de los parámetros experi-

mentales evaluados se mantiene prácticamente constante 
en la muestra de agua filtrada con el filtro de carbón acti-
vo. Este comportamiento se corresponde con el tipo de 
filtración a que se ha sometido el agua pues los filtros de 
carbón activo se emplean para retener impurezas y elimi-
nar olores y sabores desagradables, pero no suelen alterar 
la composición mineral del agua. Por el contrario, cuando 
se utiliza un filtro de intercambio iónico, los resultados 
son completamente diferentes pues se observa una dismi-
nución de la dureza total, así como del valor de pH. Estos 
datos indican que, efectivamente, se ha producido el 
ablandamiento del agua. Por su parte, el valor de la con-
ductividad apenas disminuye. Este hecho se explica te-
niendo en cuenta que, para mantener la neutralidad del 
agua, la resina intercambia cationes de Ca2+ y Mg2+ por 
iones de Na+, los cuales también contribuyen a la conduc-
tividad del medio, lo cual hace que no se produzca un 
cambio muy acusado en el valor de este parámetro. 

 
6. CONCLUSIONES  

Las principales conclusiones que se extraen del trabajo 
experimental llevado a cabo en este Proyecto son:   

• El análisis del contenido de Calcio y Magnesio en 
agua confirma que cuanto mayor es la pureza del agua 
menor es su nivel de dureza, y viceversa.     

• Los resultados obtenidos del análisis de las aguas 
de grifo de distintas provincias demuestran que la calidad 

del agua está influenciada no sólo por su tipología sino 
también por su procedencia geográfica. 

• El bajo nivel de dureza y la escasa conductividad 
del agua embotellada reflejan la baja mineralización de las 
aguas naturales. 

• Al comparar los valores de dureza y conductividad 
se observa que ambos parámetros tienen una relación di-
rectamente proporcional. Se cumple entonces que la con-
centración de iones Calcio y Magnesio influye notable-
mente en el valor de conductividad del agua. 

• Al comparar los valores de dureza y pH, no es po-
sible establecer una correlación entre ambos parámetros 
de calidad. A diferencia de lo que ocurría con la conducti-
vidad, la dureza de un agua no es determinante de su 
valor de pH. Se demuestra así que, aunque la tendencia 
general es que las aguas blandas tengan cierto carácter 
ácido y las duras cierto carácter básico, existen otros mu-
chos factores que influyen en el pH del agua. 

• El uso de sistemas domésticos para el filtrado y tra-
tamiento del agua indica que cuando el filtro es de adsor-
ción (carbón activo) apenas se producen cambios en los 
valores de dureza, conductividad y pH dado que el obje-
tivo principal de estos filtros es eliminar olores y sabores 
desagradables. Por el contrario, cuando el filtro es de in-
tercambio iónico, los niveles de dureza y pH disminuyen 
considerablemente, demostrando así la eficacia de éstos 
para producir el ablandamiento del agua.  
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