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A. GOUDON MAC-LEOD

(Donferencin dietada el 28 de Noviernbre de 1916)

La pureza del agua potable es, 0 debe ser, un asunto de primera importan
cia. Es superfluo extenderse sobre los malos efectos de agua impura. Aumenta ls
mortatidad y es causa de afilccion y miseria indecible.

Agua absolutamente pura no se eonsigue sino poria destilacion. Es intere­
sante notar que en el Mal' Rojo, la Costa Oriental de Africa y algunos puntos de
America del SUI', (por ejemplo: Taltal y Chanaral en Chilekdotide r'o'-l1.ayHuvias, -'---ly donde no hay agua, se resaca agua potable del agua del mar pOI' maquinaria
destiladora especial.

Se dice que estas maquinas dan una produccion de mas 0 menos 30 kilos de

agua potable pOl' un kilo de carbon Cardiff consumido. Despues se pasa el agna
por un filtro magnetito y se deposita en estanqnes, quedando, segun se dice, no

solamente pura,sino agradable. EI agua de lluvia recogida en estanques no queda
libre de impurezas tal como hollin, polvo, etc., que caen junto, y si no se cuidan
bien los depositos queda muy expuesta a eontaminaclon.

EI "gua recoglda pOI' gravitacion en eatanques, proveniente de montarias
rocosas 0 cerros cubiertos de 'breza, aunque sea bien clar". y pura, debe ser filtra­
da .. EI agua con que se abastece a Glasgow en Escocia y que procede del Lago
de Katrine, no es filtrada; tampoeo 10 es la de Manchester que se capta en el Lago
I'hirlrnere, y algunas otras, Pero, es probable que mas tarde todn agua sera fil­
.rada, a menos que Ia filtraeion natural sea suficiente. EI agua recogida en estari­
lues, 0 natural 0 artificial, es expuesta a contener impurezas de varias clases:

1) Hojas, etc., f1otando en 1a superficie.
2) Material en suspension, tal como arena, fango, materias organicas, etc.
3) Bacterios.
4) Impurezas en aoluclon.

Veamos, en detalle, como se puede evitar cada una de estas materias.
1) Hojas, etc.- De estas es facillibrarse; de las prlmeras, por ejemplo, con
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una rebalsadura del estanque que lIeva la materia fiotante, a se pucde evitar la

entrada de dichas materias por coladores.

En Glasgow se pasa el agua del Lago Katrine por colada res de alambre de

cobre, de alarnhres paralelos, ell numero de 19 por 13 m/m. y de numero I!J de

medida de diamett:o. La distancia entre los alambres es de 0.26 m/m,
Los colada res SOIL dobles, asi que mien tras se usa un [uego, se limpia el otro­

En Thirlrnere, Manchester, el pow colador es tambien redondo y se construyo
una gnia hidraulica especial para levan tar y bajar el harnero, En Liverpool
(Lago Vyrnivy) se levantan los harneros redondos par Iuerza hidraulica y se Ies

lava por surtidorea gtratorios; aqui la tela de alambre tenia 120 alambres por
cada 13 m/m., a sea 14400 espaeios a agujeros pOl' 6,462 ern", Era de tal manera

tina que pareeia seda.

En algunos servicios de menor importancia, donde se tom a el agua de un

estero, y donde hay bastante, se hace carrel' el agua por un colador inclinado que

se limpia automaticamente por Ia Iuerza de la misma agua que pusn pOI' el har­

nero al estanque, y la construcci6n del harnero puede ser tal que en tiempo de

crecidas el agua pasa pOI' sabre el coladol'. Esta construccion os muy sencilla y

praetlca. (Fig. 1).
Siempre es deseable excluir agua de inundaci6n que viene llen a de materias

ell suspension, y este aparato impide hasta cierto punta el paso de dichas mate­

rias. EI vertedero «de salto» es otro aparato muy practice para evitar aguas de

crece 0 inundacion, En algunos casas se les hacen ajustobles 0 mooibles de mane­

ra que ae arreglan a las condiciones del estero, que Be conocen por experiencia
en la practiea. (Fig. 2). La boca-torna de un estero debe mirar siempre rio abajo,
de manera que toda materia fiotante pase de largo. 'I'arnbien es necesario ubicar

la boca toma en un lugar donde el agua sea trariquila. La boca-toma de una la­

guna debe ser puesta en un lugar donde no se produzca oleaje que pueda entur­

biar el agua..
Otro metoda comun de excluir agua turbia es una valvula fiotante que cie·

rre automaticamente cuando el nivel del agua pasa cierto limite. Se puede ajus­
tar la valvula segun necesidad. (Fig. 3).

2) No es cosa tan Iaci! librarse de la rna teria en suspension; de consiguien-
.

te, es deseable tener medias amplios de deposito en el estanque. Hay instalacid­

nes especiales de estanques a represas para este efecto, que se lIaman represas
de decantaci6n. Se saca el agua eerca de la superficie, depositandcee poco a poco
el fango en el fonda, de donde se puedo sacarlo por media de una valvula 0 val­

vulas especiales. Se ha comprobado ampliamente que este metoda de depositar
es mlly eficiente para qui tar al agua una grail proporci6n d0 bacterios eonte­

nidos.

Los peces ayudan mucho en purificar el agua eu los estanques y dos a tres

cisnes que coman las yerbas, etc., son tambien muy ut'iles. Algunas veces se pue­
de precipitar a apurar la precipitaclon de las materias echando piedra alumbre
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en el.agua, En.Ltnltrhgow (Estanque Forest Burn) se elariflea e' agua turbia, que
es bien colorada, y se precipita la materia en suspension flotando nna balsa de
durmientes sabre la cual se coloca alumbre, el que se disuelve poco a poco en el

agua. En Buenos AiI'es se pasa el agua del Rio Plata por unas 3 pulgadas (75 m/m.)
de cenizas en polvo colocada sobre la arena y asi queda eficazmente clarificada
el azua, mientras que can arena sola no se podra obtener esto.

En patses tropicales es necesarlo que los estanques a represas sean cubier­
tos para impedir la luz y tarnbien pam evitar que la superficie del agua sea agi­
tada por el viento. La obscuridad poco Iavorece a la vegetacion y pOI' consiguien­
te, se retarda la rnultiplicacion de micro-organismos poria ausencia de su alirnen­

to vegetal. Par otra parte, los rayos del sol son danosos a los mismos organismos,
los que prosperan en la obscuridad, yaqui tenemos un ejemplo de una de las

compensaciones de la Naturaleza. En paises trios Iarnbien es recomendable cu­

bri r los estanq ues 0 represas para evitar los hielos del in vierno.

Algunas veces se usa un desaguadero flotante que automitticamente saca el

agua limpia de la superficie. A veces se ajusta un guardaespuma contra la mate­

ria flotante. Tarnbien se puede hacer el flotador. ajustable para tener la boca del

desaguadero a un nivel fijo debajo de la superficio (Fig. 4). Pero en algunos ca­

sos el fango, etc., que contiene en suspension el agua es tan fino que tiene casi

exactamente la misma gravedad especifica que el agua misma en forma que es

imposible decantar. De todas maneras, de puede considerar la precipltaclon como

metoda so lamente preliminar a la filtraeion.

3) Bade1·ioB.- Consideramos mas tarde en este informe la destrucciou de

bacteria bajo otro titulo.

4) lmpureza en solucion. - Estas son naturalmente las mas dificiles de elimi­
nar. Se puede decir que la fllrracion es principalmente una operaci6n mecanica,
un metodo de colar <pOI' Ia criba» muy fina de un lecho' grueso de arena, pero
ahara se reconoce genel'almente que la filtrucion haee algo mds que sencillamente
colar el agua. Trabaja en cierto sentido como un agente de oxidacion, pues no

solamente reduce mucho la cantidad de micro-organismos existentes, sino que
deja el agua mas pura que antes por oteidar y maiar la materia orqdnica existente.
Tenemos que adrnitir, sin embargo, que un filtro es mas.que un colador can agu­
[eritos muy flnos, porque las extremidades puntiagudas de los granos de arena

(y mientras mas puntiagudas, mejor seran) agarran y quitan pOI' adhesion mate­

ria y organismos que talvez de otra manera podrian pasar pOI' el filtro; y esta es

la razon principal porqae la flltraciou no debe ser apurada sabre eierto grado 0

cierta velocidad. Agua pura y limpia conteniendo bastante acido carbonico en

solucion disuel ve pia roo y tiene que ser neutralizado ecbandole carbonato de cal
en pol vo, La exposlcion de agua a la atmosfera (especialroente cuando este se

acompana pOI' agitaclon, dejando correr el agua por una serie de escalones for­
maude cascadas) ayuda en Ia purlflcaciou, facilitando escapar los gases como el'
carbonico. El agua can exeeso de carbonate de cal en solucion se purifica por la
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evolucion de carbonico (gas) y la deposicion de cal. El agua eouteniendo com­

puestos de fierro se ayuda mucho de la misma manera de puriflcarse, El acido
carbonico escapa y se depone oxide de fierro. En una palabra, aeracion al sol es

uno de los grandes agentes puriticadores de la Naturnleza.

Filtracion 0 purijiCacion. - De todas c1ases de tiltros, la filtraeion natural por
las estratas permeables de la tierra es uaturalmente 10 mejor, cuando las circuns­

tancias se prestan. Debe cuidarse que no entre a un estanque el agua de superfl­
cie. En el caso de un rio, el fango que so forma y que con el tiempo obstruiria y

cerraria el filtro, se lava y se disipa con goJpes de agua y de este modo los tiltros

se limpian automaticamente. Tales flltros eubterrnneos vecinos a lagunas tienen

la desventaja de estar expuestos a ser totalmente ol-etrufdos con el uso, pero el

terreno de colecta es tan grande, que tal cosa es casi imposible.
En filtros de arena, la puriflcaclon del agua se hace en una dlreccion de

arriba hacia abajo, y eso generalrnente, poria facilidad de laval' la arena sucia.

Mils tarde hablaremos dellavado.

Un filtro (tomando un ejemplo corriente) consiste en un estanque cuadrado

o rectangular de 1.80 metros a 2.50 metros de hondura, Ileno hasta un metro mas

o menos de la superficie de materiales para filtrar, 0 mejor dicho, para purificar,
y provisto de dispositivos que permiten echar <'I agua natural encima de la arena

y extraer abajo el agua filtrada ..

Se coloca generalmente los filtros en baterias de 2 y 4, de los cuales uno esta

de reserva para permitir cambial' de uno a otro y asi Ilevar a cabo. la limpieza
cuando es necesario. Se calcula que se necesita una area 0 superficie de [)6 me­

tros cuadrados porI 0(0 habitantes, pero ese numero varia algo segun la calidad

del agua por tratar y la dotacion por habitante,

Una seccion 0 corte de filtro consiste en capas de materiales como sigue:

1) Al fondo. Piedra chancada (75 m/m. diiun.) espesor. . .. . .. 230 a

2) Encima. Piedra ehancada (50 m/rn. diitm.)>> .

3) Encima. Caseajo grueso .

4) Encima. Cascajo fino. . . . . . . . .. ..

5) Encima. Arena. . . .. . .. . .

280 m/m.
100 »

75 »

75 :.

610 »

Total 1.10 mts.

En algunos casos la alcantarilla del agua filtrada consiste en Iadrillos puea­

los de plano con aberturas acanaladaa y cubierta de ladrillos 0 tejas planas,
En otros, se hace canales en un leeho de concreto y lea cubre con tejas pla­

nas, se hace los canales con una pendiente suave hasta el pozo de salida. Se Con­

aidera como 10 mejor, la arena gruesa, dura y cuarzona. Arena de gran ito es 10

meier cuando se puede conseguir. En la practica el grade propio de purificacion,
o mejor dicho la velocidad de flltracion, es entre 2.40 a 3:60 metros por 24 horas ,
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10 centimetres por hora es igual a 2.4 metros POl' 24 horas, y en un estable­
cimiento moderno y bien construtdo, no se trabaja mas Iigero. Es costumbre dar
un margen y se edifica los eatableeimientoa sobre la base de mas 0 menos [:;60
metros cuadrados por 1 000 de poblaeion. No hay regIa fija, sin embargo, pues
mucho depende de la caUdad del agua y de la cantidad que se necesita por habi­
tante y por dia.

La parte principal de la operacion de filtracion es la pronta Iormaeion de
una capa delgada de sedimento sobre la superficio de la arena. Antes de la torma­
cion de esta capa fina, el uso del agua no queda Iibre de peligro; por consiguiente,
es importante despues de Ia limpiezn de un filtro, dejar asentarse el agua mas 0

menos 12 horas y despues deja rIa correr perdieridose varias horas antes de prin­
cipiar a almacenarla en el estanque de allmontaclon. La capa delgada que se

forma en el filtro es nada mas que un -campo de batalla» para millones de bacte­
rios que quieren pasar libres pero no pueden, por ser los pasajes 0 agujeritos entre
cada grano de arena demasiado chicos una vez Iorrnada esta substancia en la

superflcie de eada grano.
Antes de dejar esta secclon de mi lectura, queria hacer notar que tambien es

muy vcntaioso dejar que el agua sucia se tranquillce en un gran estauque por
algun jiernpo antes de entrar al filtro, Muehos tipos de bacterios mueren cuando
el agua esta estacionaria de esta manera. EI Dr. Houston, hombre muy conocido por
sus experimentos en el ramo de purificacion del agua en Inglaterra, dice que
dejando el agua del rio Lea en un estanque de precipitacion para unos 60 dias, se
puede quitar el 90% a 9b% de los microbios del tipo ordinario.

La altura del agua encima de Ia arena no tiene gran importancia, pero debe
ser 10 suficiente para evitar perjuicios por las holadas del invierno y el calor del
verano. Este ultimo tavorece mucho la vegetacion orgauica danosa, Despues de
limpiar un filtro, una diferencia del nivel de unas tantas pulgadas entre el agua
encima de Ia arena y en el pozo de salida, essuficiente para pasar la cantidad max i­
rna permitida. Pero como se signe cargando Ia arena, ea necesar!o aumentar poco
a poco esta dilerencia basta unos 50 centimetros; mas seria peligroso, pues la gran
presion sobre la arena podria producir rendijas que dejarian pasar agua Bin
ser filtrada.

Se puede tener un filtro en uso sin limpiarlo de una seman a hasta des meses.

Es lastima que en muchas partes, se dejen correr mucho mas tiempo sin lim­
piarlos. Cuando llegue al punto maximo, los 50 centimetros, se saca una capita
de unos 13 m/m de grueso y se principia de nuevo a hacer funcionar el fiItro. Se
repite esta operacion hasta que el espesor de la arena es reducido a mas 0 menos

30 ems. Entonces se saca para lavarla toda la arena que es descolorada; ademas
se abren orificios en la restante con un palo para su aereacion.

(Goncluird)




