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LA PURIFICACION DE AGUA EN PEQUENA ESCALA*

Division de Saneamiento del Medio de la Organizacidn Mundial de la Salud

Hay tres métodos generales para la
purificacién de agua, con fines individuales
o domésticos: (a) la ebullicién; (b) la
desinfeccién quimica; (c¢) la filtracién.
Los tres se pueden emplear por separado o en
combinacién.

LA EBULLICION

La ebullicién es un procedimiento satis-
factorio para destruir los microorganismos
patégenos que pueda haber en el agua, tanto
si ésta es clara como turbia, relativamente
pura o con mucha materia orgdnica. Cuando
se hierve el agua, se destruye toda clase de
microorganismos productores de enferme-
dades que suele haber en ella, tanto si se
trata de bacterias, como de esporas, cer-
carias, quistes o huevos.

La cantidad de combustible requerida
para hervir agua varia con el tipo de fuego,
hornillo y vasija. En las circunstancias en
que generalmente se hierve el agua para
beber, se necesita alrededor de un kilo de
lefia. por litro de agua.

Para que sea potable es preciso que el
agua hierva durante algin tiempo a bor-
bollones. La mera aparicién de burbujas y la
formacion de vapor se confunden a veces
con la franca ebullicién. Pero ni una cosa
ni la otra son signos seguros de que el agua
llegé al punto de ebullicién. Es conveniente
hervir el agua en la misma vasija en que se
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ha de enfriar y conservar, y no usar esa
vasija para otros fines.

La ebullicién altera el gusto del agua
porque expulsa los gases disueltos en ella,
particularmente el anhidrido carbénico. La
frecuente advertencia de que se airee el
agua, bien agitdndola o pasindola de un
recipiente a otro, no estd bien fundada, pues
con tales manipulaciones se corre un serio
peligro de recontaminacién. El agua que se
deja durante un perfodo de varias horas,
hasta todo un dia, en contacto con aire,
dentro de una vasija parcialmente llena
pierde en gran parte el sabor de hervida
aunque la vasija esté cubierta. En todo caso,
ese sabor es inofensivo, y muy de preferir al
agua contaminada.

DESINFECCION QUIMICA

Cloro.—El cloro es un desinfectante 1til
del agua de beber, y es eficaz contra las
bacterias comdnmente asociadas con las
enfermedades de origen hidrico. En dosis
normales, no destruye ciertos quistes y
huevos ni los microorganismos incrustados
en particulas sélidas. El cloro entra casi
instantdneamente en combinacién quimica
con la materia orgidnica que pueda haber en
el agua, y en esa forma combinada no ejerce
accién desinfectante. En consecuencia, se
debe emplear este elemento quimico en
cantidad suficiente para satisfacer la ‘“*de-
manda de cloro” del agua, ademis del
requerido para la acecién bactericida. La
combinacién con otras substancias puede dar
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lugar a un gusto a cloro, pero la presencia de
ese sabor no es indicacién suficiente de que
exista un residuo de cloro libre. Fin general,
el agua muy contaminada, que contenga
grandes cantidades de materia orginica, o
el agua turbia, no son propias para Ia
cloracién. Pero el agua turbia se puede
filtrar y, una vez clara, puede clorarse con
éxito.

La manera mas ficil de aplicar el cloro es
en forma de solucién. Una buena solucién
madre para el tratamiento del agua con-
tiene aproximadamente 1% de cloro 1til,
v esa viene a ser la concentracién de solu-
ciones antisépticas tales como las de Zonite,
el antiséptico Milton o agua de Javelle.

Los productos para blanguear la ropa que
se venden en forma liquida bajo diversos
nombres comerciales, suelen contener de un
3 a un 5% de cloro activo, y se pueden disol-
ver ficilmente a un 1%. La solucién Dakin
contiene aproximadamente un 0.5% de
cloro activo.

La cal clorada, es un polvo blanco que,
recién fabricado, contiene alrededor de un
30% de cloro activo. Sin embargo, la po-
tencia de este polvo se pierde réapidamente
después de abrir el envase que lo contiene,
o en aquellos envases que permanecen al-
macenados largo tiempo. Cuando se usa la
calclorada, lomejoresutilizar deuna veztodo
el contenido del envase, inmediatamente
después de abrirlo, para preparar la solucién
madre. La cal inerte se sedimenta en pocas
horas, dejando el cloro activo en la solucién
clara.

Otro tipo de polvo es el hipoclorito de
alto tenor de cloro, que contiene alrededor de
un 70% de cloro activo. Las latas de este
polvo deben conservarse en un sitio fresco,
pues si quedan expuestas al calor del sol o si
se conservan en lugares calientes, pueden
explotar, como ha ocurrido en algunos casos.
El polvo se puede utilizar para hacer una
solucién madre de la misma manera que con
la cal clorada. El hipoclorito de alto tenor de

cloro es mas estable que la cal clorada y
conserva mejor su poder bactericida des-
pués de abrir el envase, por lo que no hace

falta utilizar inmediatamente todo el con-
tenido de éste. Sin embargo, incluso este
producto pierde su potencia al mes o dos
meses de abierto el envase.

Las soluciones que contienen mucho mis
del 10 % de cloro activo carecen de estabili-
dad en los climas calidos. Las soluciones de
cloro se deben conservar en botellas de color
marrén y en lugares oscuros.

Para preparar un litro de soluecién madre
aproximadamente al 1%, afiddase suficiente
agua para completar un litro a cualquiera de
los siguientes productos:

1 litro de Zonite o agua de Javelle,

6 250 ml (1 taza) de liquido para blan-
quear ropa,

46 40 g (2V4 cucharadas) de cal clorada,

6 15 g (1 cucharada) de hipoclorito de alto
tenor de cloro.

Se pueden preparar porciones menores de
solucién madre utilizando cantidades pro-
porcionales de los productos mencionados.

Para clorar €l agua, afiddanse tres gotas
de solucién al 1% a cada litro de agua. Si el
agua es transparente, pero de una colora-
cidén marcada, como si fuera té ligero, o si
perceptiblemente tiene olor a azufre, hay
que duplicar la dosis. Una vez afiadida la
dosis conveniente, el agua debe mezclarse
bien y dejarla reposar por un periodo de 20
o més 1‘1‘111“1111105 antes de comenzar a utili-
zarla. Una manera de mezclar bien la
solucién consiste en verter el agua del re-
cipiente en que se ha clorado en un depésito
de almacenaje.

Bl cloro se vucde obtener en forma de
il Cioro st LJU\JUU U/ ULTLITL ©L 1ukilla uc
pastillas, tales como las de “Hazalone”

Se deben seguir cuidadosamente las ins-
trucciones que aparecen en el paquete. Por
ejemplo, hay otra tableta comercial llama-
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doble. Comienza por desinfectar el agua con
un compuesto especial de cloro, y después,
tras haberse disuelto la parte exterior de la
pastilla, el interior de ésta neutraliza el cloro

restante para eliminar el sabor del agua. Si

se usa més de una pastilla, todas las que se
empleen deben ponerse al mismo tiempo.
Las tabletas afiadidas después de haberse

-
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disuelto el ndcleo desclorador de cualquiera
de las puestas primeramente, son totalmente
ineficaces.

Yodo.—El yodo es un agente desinfectante
de primera clase, ligeramente menos potente
que el cloro. La tintura de yodo se puede
utilizar para desinfectar el agua, y normal-
mente bastan dos gotas de tintura de yodo
al 2%, por litro de agua. El agua que esté
turbia o sucia, o que, aunque esté trans-
parente, tenga una coloracién manifiesta, no
se debe desinfectar con yodo. Kl agua turbia
se puede filtar sometiéndola después a tra-
tamiento. Si el agua estd muy contaminada,
se debe doblar la dosis. No hay ningin
peligro en utilizar tales cantidades de yodo,
pero la mayor de las dosis citadas producird
un gusto medicinal.

Se fabrican tabletas de compuestos de
yodo. Una de las variedades se ‘denomina
“Globaline” y, no sélo destruye bacterias,
sino que también es eficaz contra los quistes
de amibas, cercarias, leptospiras y algunos
virus. Estas tabletas parecen ser uno de los
desinfectantes més ttiles ideados hasta la
fecha.

Permanganato de potasio.—FEl permanga-
nato de potasio se ha usado frecuentemente
para desinfectar el agua. Es un poderoso
agente oxidante, por lo que su accién se
agota rapidamente en aguas que contengan
material orginico. La dosis generalmente
utilizada es 1 parte por 2.000 6 0,5 g por
litro. El permanganato de potasio quizis sea
efectivo contra el germen del célera, pero es
de escasa utilidad contra otros gérmenes
patégenos. El agua tratada con perman-
ganato de potasio produce, con el tiempo, un
precipitado marrén oscuro, que forma a
modo de una capa en las vasijas de cristal o
porcelana, la cual no se puede quitar facil-
mente sin fregar. El permanganato de
potasio no resulta satisfactorio ni se reco-
mienda para desinfectar el agua.

FILTRACION

Hay dos tipos de filtros utilizados general-
mente para el tratamiento del suministro
doméstico de agua: el filtro de arena, que es
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relativamente basto, y el filtro de cerdmica,
de una contextura mé4s fina.

El filtro de arena.—El filtro de arena,
para uso doméstico, es relativamente ine-
ficaz contra las bacterias, a menos que se use
con gran destreza. Sin embargo, separa
quistes, huevos, cercarias y microorganismos
similares, relativamente grandes, asi como
la mayor parte de las materias visibles que
se encuentren en suspensién, aunque puede
dejar pasar cierta turbiedad. Este tipo de
filtro resulta mis eficaz si el agua se trata
previamente con alumbre, en cuyo caso se
puede obtener un agua clara.. Algunos
filtros caseros contienen también carbén
vegetal. Este no produce efectos purifica-
dores, y su sola funcién consiste en adsorber
ciertos compuestos productores de sabor y
hacer el agua méas ““dulce”, pero incluso ese
resultado no se consigue si el carbén no se
renueva frecuentemente. En muchos casos
los filtros de arena se obstruyen parcialmente
con materia orginica, y, en ciertas cir-
cunstancias, esto se traduce en formaciones
bacteriales en el filtro. Es corriente oir de
casos en que el agua filtrada tiene mayor
contenido bacterial que el agua sin filtrar.
Los filtros de arena, para uso doméstico, no
son recomendables, a menos que el agua se
hierva o desinfecte después de la filtracién.

Teniendo presente esta reserva, el filtro
de arena casero llena sin embargo una
funcién en el tratamiento del agua. Se puede
producir ficilmente donde haya arena. Los
puntos que principalmente se han de tener
en cuenta son: en primer lugar, que el
espesor de la capa de arena que ha de atra-
vesar el agua sea, por lo menos, de 60 cm,
aunque es aconsejable que tenga 15 cm
més; y en segundo lugar, que el paso maximo
de agua a través del filtro no exceda de
3,6 litros por metro cuadrado y minuto.

Se puede construir un filtro sencillo
cortando la tapa de un tambor de acero, de
60 c¢cm de didmetro por 75 cm de altura.
Coléquese el tambor sobre un soporte,
situando debajo un recipiente, y talddrese un
orificio de 2 mm de didmetro en el fondo del
tambor, para que sirva de conducto de
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salida. Coléquese en el fondo una capa de
pledras pequefias, aproximadamente del
tamafio de guisantes, que tenga unos pocos
centimetros de espesor, y rellénese luego el
tambor con arena fina hasts unos 10 em del
nivel superior. Abrase un orificio lateral,
inmediatamente debajo del borde superior,
¥ conéctese con él una tuberia para la salida
del exceso de liquido. Para operar el filtro,
se ha de mantener constante la cantidad de
agua que penetra por la parte superior y ha
de ser suficiente para mantener el tambor
lleno, con un ligero derrame por el tubo de
salida. Puede ser necesario colocar un pe-
quefio disco sobre la superficie de la arena,
bajo el tubo de entrada para evitar que la
caida del agua forme un hueco en la arena.
Un filtro de esas dimensiones debe rendir
un litro de agua clara por minuto, dispuesta
para la cloracién.

En un filtro de este tipo conviene mantener
constante la cantidad de agua filirada. El
rendimiento del filtro puede decrecer con ¢l
transcurso del tiempo, pero el filtro no se
debe limpiar sino a largos intervalos—de
semanas y aun de meses—pues su eficiencia
depende de la formacién de una capa bio-
16gica en la superficie de la arena. El in-
conveniente de las formaciones verdosas se
puede evitar manteniendo el filtro en com-
pleta oscuridad, pues las algas verdes
necesitan luz para crecer. Cuando sea
necesaria una limpieza, se puede raspar de la
superficie una capa de aproximadamente
0,5 cm, y, hecho esto, conviene remover
ligeramente la nueva superficie para que la
arena quede suelta. Al cabo de varias
limpiezas de esta clase, se debe restablecer el
nivel inicial con arena limpia.

Filtros de ceramica.—Hay varios tipos de
filtros de cerdmica, tales como los filtros de
presién, los filtros sin presién y las bombas
filtro, y existen muchas clases de material
cerdmico segun el tamafio de los poros. La
pieza fundamental es la bujia, y el método de
hacer que el agua pase por la bujia varia
segun los casos. Con los filtros de cerimica
no se debe usar mis que agua limpia, pues el
agua turbia los obstruye ripidamente.
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Las bujias de grano grueso son ttiles para
separar las materias en suspension, los
huevos de helmintos, las cercarias v quistes.
Pero su eficacia sélo puede ser parcial
cuando se trate de eliminar microorganismos
patégenos menores, y, en consecuencia, el
agua se debe clorar o desinfectar después de
pasarla por un filtro de grano grueso o de
tipo industrial.

Los filtros de porcelana de grano fino
separan todos los miecroorganismos paté-
genos que generalmente se encuentran en el
agua, y el agua que haya pasado por uno de
esos filtros se puede usar con suficientes
garantias, sin necesidad de someterla a
tratamiento ulterior. lLos filtros v sus
accesorios se deben examinar cuidadosa-~
mente a frecuentes intervalos, por si se
produjeran en ellos grietas que permitan el
paso de agua no filtrada. De vez en cuando,
estos filtros de porcelana se deben limpiar y
hervir. Si uno de ellos aparece recubierto de
alguna capa de cualquier substancia, o si se
obstruye, se debe frotar con una brocha
dura—que no tenga jabén, grasa o aceite—
bajo agua corriente, y luego se debe hervir
durante 15 ¢ 20 minutos. Aunque el filtro no
se obstruya, se debe limpiar y hervir por lo
menos una vez semanalmente.

Hay otro tipo de filiro llamado Kieselguhr,
de tierra infusoria o de tierra diatomdcea.
Estos filtros tienen una capacidad de conduc-
cién mayor que los de poreelana y, salvo en
lo que respecta al agua sumamente con-
taminada, se pueden usar con seguridad sin
ulterior tratamiento del agua. Con las
bujias Kieselguhr se han de tener los mismos
cuidados que con las de porcelana, pero se
deben limpiar con mayor frecuencia, a in-
tervalos que no excedan de cuatro a cinco
dias.

Hay un tipo especial de bujia Kieselguhr,
al que se da el nombre de filtro “Katadyn”,
cuya superficie va recubierta de un cataliza-
dor de plata que no afecta la porosidad,
pero que, por la accién oligodindmica,
destruye las bacterias que entran en contacto
con dicha superficie. Estos filtros no se deben
limpiar mas que cuando se obstruyen.
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Las bujias filtradoras se pueden montar en
un filtro que opere por la accién de la
gravedad. Los filtros de esta clase llevan
dos depdsitos superpuestos, y la bujia o
bujias se colocan en el superior. El agua entra
en éste por la parte superior, atraviesa las
bujias de cerdmica y se almacena en el
depésito inferior. Cuando se dispone de
tuberias de suministro de agua a presién, la
bujia se instala en una caja conectada
directamente con la tuberfa de agua y
provista de un grifo para obtener, en cual-
quier momento, el agua filtrada que se
desee. Hay un tercer tipo de filtro que va
provisto de una bomba accionada a mano.
El tubo de succién se introduce en una
vasija de agua y la bomba, que lleva en
su interior la bujia filtradora, se manipula
como un compresor de bicicleta. El agua
filtrada sale por otro tubo. Cualquiera de
estos sistemas es satisfactorio con tal que se
empleen bujias apropiadas.

ALMACENAMIENTO DEL AGUA

Por mucho que sea el cuidado que se
ponga en obtener agua potable, todo el
trabajo se puede echar a perder si se con-
tamina después del tratamiento. El agua
hervida o filtrada puede quedar expuesta a
una recontaminacién inmediata. El agua
tratada con cloro o yodo tiene una pro-
tececién residual que, durante un periodo de
tiempo considerable, puede ser eficaz contra
los riesgos de una ligera recontaminacidn.
Sin embargo, hasta ese efecto residual
desaparece con el tiempo, a menos que se
afiadan productos quimicos. Es muy im-
portante mantener limpia el agua.

Los principios que se han de aplicar son
sencillos. Se deben utilizar vasijas limpias
para conservar el agua; no se debe sumergir
nada en el agua; y las vasijas deben estar
cubiertas para impedir que penetren in-
sectos, polvo u otras substancias extrafias.

Para que las vasijas estén limpias, hay que
vaciarlas, lavarlas y enjuagarlas a inter-
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valos regulares con agua muy caliente o muy
clorada, a fin de impedir la acumulacién de
residuos orginicos e inorginicos sobre el
fondo y paredes de las mismas.

Siempre que sea posible, se deben utilizar
vasijas pequefias, con un cuello lo bastante
angosto para que no permita meter la mano,
tazas ni cucharones. Cuando se usen vasijas
grandes, se deben adoptar medidas para
extraer el agua con facilidad, bien sea in-
clinidolas o haciéndolas rodar ligeramente.
Claro que lo mejor es instalar un grifo en los
depositos o vasijas.

Para impedir la entrada de suciedad o
materias extrafias, hace falta utilizar alguna
clase de cubierta, preferentemente de un
material impermeabilizado y lavable. El
tipo de cubierta depende, por entero, de la
vasija. La cubierta debe estar lo bastante
ajustada para impedir la entrada de moscas,
avispas y cucarachas y otros insectos, y ha
de ser suficientemente resistente para que no
se rompa con facilidad.

Otro punto que se debe recordar es que el
hielo puede ser causa de contaminacién.
Por eso el hielo se debe hacer con un agua
que haya sido convenientemente tratada, es
decir, con agua potable. Si no se tiene la
seguridad de que el hielo es puro, se debe
utilizar por contacto exterior con los re-
cipientes del agua o cualquiera otra bebida,
pero no se debe introducir en ella.

En conclusién, en lo que respecta al agua
de beber no se debe incurrir en ningin
descuido. Con frecuencia se cree, en muchos
casos con error, que las grandes ciudades
tienen un buen suministro de agua potable.
Pero, para bien de la salud, es mucho mis
conveniente adoptar una actitud de cautela
hasta que la calidad del agua se compruebe
en cada caso con entera seguridad. En
particular, el viajero no debe dejar nada al
azar, y ha de tener buen cuidado en pro-
curarse agua de garantia para su consumo
personal.



