La purificacién del agua para el uso pibligo

A. Gorpoxn Mac-Lrop

(Conferencin dictada el 28 de Noviembre de 1916)

La 4pureza del agua potable es, o debe ser, un asunto de primera importan-
cia. Es superfluo extenderse sobre los malos efectos de agua impura. Aumenta la
mortalidad y es causa de afliccion y miseria indecible.

Agua absolutamente pura no se consigue sino por la destilacion. Es intere-
sante notar que en el Mar Rojo, la Costa Oriental de Africa y algunos puntos de

América del Sur, (por ejemplo: Taltal y Chafiaral en Chile}; donde no hay Huvias, -

y donde no hay agua, se resaca agua potable del agua del mar por maguinaria
destiladora especial.

- Se dice que estas maquinas dan una produceién de mas o menos 30 kilos de
agua potable por un kilo de carbén Carditf consumido. Después se pasa el agua
por un filiro magnetito y se deposita en estanques, quedando, segin se dice, no
golamente pura,sino agradable. El agua de lluvia recogida en estanques no queda
libre de impurezas tal como hellin, polvo, ete., que caen junto, y si no se cuidan
bien los depoésitos queda muy expuesta a contaminacion.

El agua recogida por gravitacién en estanques, proveniente de montafias
rocosas o cerros cubiertos de brezo, aunque sea bien clara y pura, debe ser filtra-
da. El agua con que se abastece a Glasgow en Escocia y que procede del Lago
de Katrme no es filtrada; tampoceo lo es la de Manchester que se capta en el Lago
Thirlmere, y algunas otras. Pero, es probable que mas tarde toda agua sera fil-
‘rada, a menos que la filtracién natural sea suficiente. El agua recogida en estan-
jues, o natural o artificial, es expuesta a contener impurezas de varias clases:

1) Hojas, etc., flotando en la superficie.

2) Material en suspensién, tal como arena, fango, materias organicas, ete. -

3) Bacterios.

4) Impurezas en solucion.

Vea'mos, en detalle, como se puede evitar cada una de estas materiag.

1) Hojas, efc.— De éstas es facil librarse; de las primeras, por ejemplo, con

-
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una rebalsadura del estanque que lleva la materia flotante, o se puede evitar fa
entrada de dichas materias por coladores.

En Glasgow se pasa el agua del Lago Katrine por coladores de alambre de
cobre, de alambres paralelos, en ntimero de 19 por 13 m/m. y de nimero 19 de
medida de diametro, La distancia entre los alambres es de 0.26 m/m.

Los coladores son dobles, asi que mientras se usa un juego, se limpia el otro-
En Thirimere, Manchester, el pozo colador es también redondo y se construyd.
una graa hidraulica especial para levantar y bajar el harnsro. En Liverpool
(Lago Vyrnivy) se levantan los harneros redondos por fuerza hidraunlica y se les
lava por surtidores giratorios; aqui la tela de alambre tenia 120 alambres por
cada 13 m/m., o sea 14 400 espacios o agujeros por 6,462 cmw?. Era de tal manera
fina que parecia seda. )

En algunos servicios de menor importancia, donde se toma el agua de um
estero, y donde hay bastante, se hace correr el agua por un colador inclinado que
se limpia automaticamente por la fuerza de la misma agua que pasa por el har-
nero al estanque, y la construceidn del harnero puede ser tal que en tiempo de
crecidas el agua pasa por sobre el colador. Esta construecién es muy sencilla y
practica. (Fig. 1).

Siempre es deseable excluir agua de inundacién que viene llena de materias
en suspensién, y este aparato impide hasta ecierto punto el paso de dichas mate-
rias. Bl vertedero «de salto» eg ofro aparato muy praetico para evitar aguas de
crece o inundacion, En algunos casos se les hacen ajustobles o movibles de mane-
ra gque se arreglan a las condiciones del estero, gue se conocen por experiencia
en la practica, (Fig. 2). La boea-toma de un estero debe mivar siempre rio abajo,
de manera que toda materia flotante pase de largo, También es necesario nbicar
la boeca toma en un lugar donde el agua sea tranquila. La boca-toma de una la-
guna debe ser puesta en un lugar donde no se produzea oleaje que pueda entur-
biar el agua.

Otro método comun de excluir agua turbia es una valvula fletante que cie.
rre automaticamente cuando el nivel del agua pasa cierto limite. Se puede ajus-
tar la valvula segin necesidad. (Fig. 3). '

2) No es cosa tan facil librarse de la materia en suspensién; de consiguien-
te, es deseable tener medios amplios de depdsito en el estanque. Hay instalacio- ?
nes especiales de estanques o represas para este efecto, que se llaman represas
de decantacién. Se saca el agua cerca de la supetficie, depositindose poco a poco
el fango en el fondo, de donde se puede sacarlo por medio de una valvula o val-
vulas especiales. Se ha comprobado ampliamente que este método de depositar
es muy eficiente para quitar al agua una gran proporcién da bacterios conte-
nidos,

Los peces ayudan mucho en purificar el agua en los estangues y dos o tres
cisnes gque coman las yerbas, ete., son también muy tfiles. Algunas veces se pue-
de precipitar o apurar la precipitacién de las materias echando piedra alumbre
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en el agua. En Linlithgow (Estanque Forest Burn) se clarifica e' agua turbia, que
es bien colorada, y se precipita la materia en suspeunsion flotando una balsa de
durmientes sobre la cual se coloca alumbre, el que se disuelve poco a poco en el
agua. En Bnenos Aires se pasa el agua del Rio Piata por unas 3 pulgadas (75 m/m.)
de cenizas en polvo colocada sobre la arena y asi queda eficazmente clarificada
el agua, mientras que con arena sola no se podra obtener esto,

En paises tropicales es necesario que los estanques o represas sean cubter-
tos para impedir la luz y también para evitar que la superficie del agua sea agi-
tada por el viento. La obscuridad poco favorece a la vegetacion y por congiguien-
te, se retarda la multiplicacién de micro-organismos porla ausencia de su alimen-
to vegetal, Por otra parte, los rayos del sol son dafiosos a los mismos organismos,
los que prosperan en la obscuridad, y aqui tenemos un ejemplo de una de las
compensaciones de la Naturaleza. En paises frios también es recomendable cu-
brir los estangues o represas para evitar los hielos del invierno.

Algunas veces se usza un desagaadero flotante que automaticamente saca el
agua limpia de la szperficie. A veces se ajusta un guarda-espuma contra la mate-
ria flotante. También se puede hacer el flotador ajustable para tener la boca del
desaguadero a un nivel fijo debajo de la superficie (Fig. 4). Pero en algunos ca-
sos el fango, ete., que contiene en suspensidn el agua es tan fino que tiene casi
exactamente la misma gravedad especifica que el agna misma en forma que es
imposible decantar. Do todas maneras, se puede considerar la precipitacién como
método solamente preliminar a la filtracion.

3} Bacterios.— Consideramos mas tarde en este informe la destruccion de
bacteria bajo otro titulo. :

4) Impureza en solucidn. — Estas son naturalmente las mas dificiles de elimi- -
nar. Se puede decir que la filtracién es principalmente una operacién mecanica,
un método de eolar <«por la ecriba» muy fina de un lecho grueso de arena, pero
ahora se reconoce generalmente que la fltracién Aace algo mds que sencillamente
colar el agua. Trabaja en cierto sentido como un agente de oxidacién, pues no
solamente reduce mucho la cantidad de micro-organismos existentes, sino que
deja el agua mas pura que antes por ozidar y matar la materia orgdnica existente.
Tenemos que admitir, sin embargo, que un filtro es mas, que un colador con agu-
jeritos muy finos, porque las extremidades puntiagudas de los granos de arena
(y mientras mas puntiagudas, mejor seran} agarran y quitém por adhesion mate-
ria y organismos gque talvez de ofra manera podrian pasar por el filtro; v ésta es
la razon principal porque la filtracién no debe ser apurada sobre cierto grado o
cierta velocidad. Agua pura y limpia conteniendo bastante acido carbonico en
solucidn disuelve plomo y tiene que ser neutralizado echandole carbonato de cal
en polvo. La exposicién de agua a la atmoasfera (especialmente cuando éste se
acompafa por agitacidén, dejando correr el agua por una serie de escalones for-
mando cascadas) ayuda en la purificacion, facilitando eseapar los gases como el
carbonico. El agua con exceso de carbonato de eal en solucidn se purifica por la
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evolucion de carbdnico (gas) y la deposicion de cal. El agua conteniendo com-
puestos de fierro se ayuds mucho de la misma manera de purificarse. El acido
carbdénico escapa y se depone 6xido de fierro. En una palabra, aeracién al sol es
uno de los grandes agentes purificadores de la Naturoleza.

Filtracién o purificacién. — De todas clases de filtros, la filtracién natural por
las estratas permeables de la tierra es naturalmente lo mejor, cuando las eircuns-
tancias se prestan. Debe cuidarse que no entre a un estangue el agua de superfi-
cie. En el caso de un rio, el fango que s¢ forma y que con el tiempo obstruiria y
cerraria el filtro, se lava v se disipa con golpes de agua y de este modo los filtros
se limpian antomaticamente. Tales filiros subterrineos vecinos a lagunas tienen
ia desventaja de estar expuestos a ser totalmente obstruidos con el uso, pero el
terreno de colecta es tan grande, que tal cosa es casi imposible.

En filtrog de arena, la purificacién del agua se hace en una direccién de
arriba hacia abajo, y eso generalmente, por la facilidad de lavar la arena sucia,
Mas tarde hablaremos del lavado.

Un filtro (tomando un ejemplo corriente) consiste en un estanque cuadrado
o rectangular de 1.80 metros a 2.50 metros de hondura, lleno hasta un metro mas
o menos de la superficie de materiales para filtrar, o mejor dicho, para purificar,
y provisto de dispositivos que permiten echar ¢l 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 cambiar de uno a otro y asi llevar a cabo. la limpieza
cuando es necesario. Se calcula que se necesita una Area o superficie de 56 me-
tros cuadrados por 1 0C0 habitantes, pero ese nimero varia algo segun la ealidad
del agua por tratar y la dotacién por habitante.

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

1) Al fondo. Piedra chancada (75 m/m. diam.) espesor.... ... 230 a 280 m/m.
" 2) Encima. Piedra chancada (50 m/m. diam.) 5 e 100 »
3) Encima. Cascajo Zrueso .. ... vrrr e, B »
4) Encima, Cascajo fino....... .. PR e e e T 1 T
5) Bncima. Arena .... . ... ciiiiiiiiiiiaiiae caen e, B0
Total ... ..o v iee cnne vewe .. 110 mis. '

En algunos casos la aleantarilla del agua filtrada consiste en ladrillos pues-

tos de plano con aberturas acanaladas y cubierta de ladrillos o tejas planas.
~ En otros, se hace canales en un lecho de concreto y les cubre con tejas pla-
nas, se hace los canales con una pendiente suave hasta el pozo de salida. Se con-
sidera como lo mejor, la arena gruesa, dura y cuarzona. Arena de granito es lo
mejor cuando se puede conseguir. En la practica el grado propio de purificacion,
o mejor dicho la velocidad de filtracion, es entre 2.40 a 3.60 metros por 24 horas.
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10 centimetros por hora es igual & 2.4 metros por 24 horas, y en un estable-
cimiento moderno y bien construido, no se trabaja mas ligero. Es costumbre dar
un margen y se edifica los establecimientos sobre la base de mas ¢ menos 560
metros cuadrados por 1000 de poblacion. No hay regla fija, sin embargo, pues
muche depende de la calidad del agua y de la cantidad que se necesita por habi-
tante y por dia.

La parte principal de la operacién de filtracion es la pronta formacion de
una capa delgada de sedimento sobre la superficic de la arena. Antes de laforma-
cién de esta capa fina, el uso del agua no queda libre de peligro; por consiguiente,
es importante después de la limpieza de un fiitro, dejar asentarse el agua mAs o
menos 12 horas y después dejarla correr perdiéndose varias horas antes de prin-
cipiar a almacenarla en el estanque de alimentacién. La eapa 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 o agujeritos entre
eada grano de arena demasiado chicos una vez formada esta substancia en la
superficie de cada grano.

Antes de dejar esta seceién de mi lectura, queria bacer notar que también es
muy ventajoso dejar que el agua sucia se tranquilice en un gran estanque por
algin fiempo antes de entrar al filtro., Muchos tipos de bacterios mueren cuando
el agua esta estacionaria de esta manera. El Dr. Houston, hombre muy conccido por
sus experimentos en el ramo de purificacién del agua en Inglaterra, dice que
dejando el agua del rio Lea en un estanque de precipitacion para unos 60 diag, se
puede quitar el 90% a 98% de los microbios del tipo ordinario.

La altura del agua encima de la arena no tiene gran importancia, pero debe
ser lo suficiente para evitar perjuicios por las heladas del invierno v el calor del
verano. Este tltimo favorece mucho la vegetacién organica dafiosa. Después de
limpiar un filtro, una diferencia del nivel de unas tantas pulgadas entre el agua
encima de la arena y en el pozo de salida, essuficiente para pasar la cantidad maxi-
ma permitida. Pero como se sigue cargando [a arena, es necesario aumentar poco

“a poco esta diferencia hasta unos b0 centimetros; mas seria peligroso, pues la gran
presion sobre la arena podria producir rendijas que dejarian pasar agua sin
ser filtrada.

Se puede tener un filtro en uso sin limpiarlo de una semana hasta des meses.
Hs 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 filtro. Se
repite esta operacion hasta que el espesor de la arena es reducido a mas o menos
30 cms. Entonces se saca para lavarla toda la arena que es descolorada; ademas
se abren orificios en la restante con un palo para su aereacion. '

(Concluird)





