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La evaluacion de la calidad y cantidad del agua utilizada en las fincas
lecheras se ha convertido en una necesidad creciente en los ultimos
anos. La preservacion de tales caracteristicas solo se logra ejecutando
practicas que eviten su contaminacion y la deforestacion de cuencas
v nacimientos. En este articulo se pretende familiarizar al productor -
con las sustancias que pueden causar contaminacion en el agua, i

con los procedimientos para conocer su calidad y con los diferentes
procesos de tratamiento utilizados en la actualidad para obtener un
agua apta para consumo humano.
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INTRODUCCION

El agua es mas antigua que cualquier ser
viviente en el mundo, es mas antigua gue
la tierra. Ya existia en el universo hace
4,500 millones de anos. La importancia
trascendental del agua Ia dio el mismo
creador al dedicar el 70% de nuestro
planeta a las aguas, y s6lo el 30% a la
tierra. El mismo hombre en su aspecto
material contiene el 70% de su peso
representado en agua.

Pero solo el 3% del agua, incluida el agua
subterranea, es dulce, el resto, un 97% se
encuentra en océanos, mares y casquetes
polares lo cual la hace no utilizable para
consumao humano, Finalmente tan solo el
0.014% es agua superficial dulce y
disponible para el hambre.

Colombia, pais privilegiado en aguas,
ocupaba hasta hace poco el 4¢ lugar en
rigueza hidrica en el mundo, hoy con una
tasa de deforestacion de 600.000
hectareas por ano, equivalente a una
hectdrea por minuto, paso segun algunos
entendidos a ocupar el puesto 25, siendo
el tercer pais que mas corta sus bosgues
en el mundo.

Muchas fuentes se han secado por la tala
de bosqgues y rastrojos, otras han perdido
su calidad debido a la contaminacion gue
les ha ocasionado el uso indiscriminado de
agroquimicos y la inadecuada disposicion
de desechos organicos, excretas y
residuos de cosechas.

En nuestro pais, cada dia se seca una

quebrada y tan solo se recupera una
cada 10 anos.

CICLO HIDROLOGICO

Se conoce como ciclo hidrolégico al continuo
movimiento del agua en nuestro planeta,asi:

El agua llega a la tierra como lluvia, neblina, ro-
cio, nieve, granizo, escarcha; procedente de la
atmosfera donde se encuentra almacenada en

. forma de vapor.

En este fendmeno conocido como precipitacion,
no toda el agua cae directamente al suelo, pues
parte queda retenida en la vegetacion en forma
de pequeiias gotas, lo que se denomina inter-
ceptacion.

Otra parte se escurre a traves de su superficie
aumentando el caudal de rios y quebradas, para
desembocar en el mar, donde el agua por efec-
tos de los rayos del sol vuelve nuevamente a la
atmasfera por evaporacion.

El agua que no escurre por el suelo, ingresa a él
por infiltracion, parte es retenida cerca de la su-
perficie, de donde alguna cantidad se evapora
directamente; otra es absorbida por la vegeta-
cién para volver a la atmosfera por transpira-
cion.

El agua que se infiltra al suelo aumenta el abo-
namiento de agua subterrinea, la cual se des-
carga a través de manantiales y atloramientos o
pasa a las corrientes de agua subterrdneas y
océanos, de donde regresa al lugar de origen
nuevamente por evaporacion.

Todo este fenémeno da origen a las diferentes

fuentes de agua que existen en la naturaleza.

En la figura 1 se presenta un diagrama del ciclo
hidrolégico.
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Figura 1. CICLO HIDROLOGICO

[
|
N\ |
I

L
e

EVAPORACION
ﬁec:mmcm
{i B 'y TR

INFILTRACION B
||||!|I| t” 1 t

NIVEL FREATICO [l ' a.. i,

mreEccmm Mmrn'.fnm'm
i NN DEL AGUA (&

e 5
G A, A N A A N AR i e N
FUENTES DE AGUA

Fuentes Superficiales: Constituidas por corrientes de agua
(rios, quebradas), lagunas y lagos naturales y embalses artifi-
ciales. La calidad del agua depende de la cobertura vegetal y
de la adecuada disposicion de desechos sélidos y liquidos en
su cuernca.

Fuentes Subterraneas: Constituidas por depésitos de agua
por debajo del nivel del suelo, para su aprovechamiento se
hace necesaria la utilizacion de sistemas de bombeo. La cali-
dad del agua depende de las caracteristicas del suelo por don-
de se ha filtrado.

Fuentes Atmosfeéricas: Constituida por las aguas lluvias. La
calidad del agua es muy buena pero se contamina por el
escurrimiento en el suelo.
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PRESERVACION
DEL ACUA

La dotacion natural de las cuencas
se relaciona en forma directa con su
preservacion y con la disponibilidad
en calidad y cantidad para un am-
plio niimero de actividades produc-
tivas y recreativas del hombre.

Por esto, cualquier intento para lo-
grar un manejo sostenible del agua
debe contar con la participacion de
la comunidad que se beneficia de su
uso y que es la directa responsable
de su preservacién y cuidado.
:

El objetivo es alcanzar una forma-
cion ambiental para adoptar nuevas
actitudes y comportamientos que
permitan en el campo un desarro-
llo agricola, ganadero y lechero, y el
respeto por los recursos naturales
para que estos puedan ser disfruta-
dos por las generaciones futuras.

A continuacion se hacen algunas recomendaciones para la
proteccion del agua y del suelo en las fincas lecheras:

- . Proteja las riberas, los nacimientos de agua y quebradas,
evitando la tala y quema de bosques en las partes altas
de las cuencas.

- Reforeste con especies nativas que permitan conservar
ademas la flora y la fauna.

- Establezca reservas forestales con la ayuda gubernamen-

tal, para proteger los bosques que influyen en la regula-
cion de caudales.

- Controle la erosion de los suelos mediante pequenas
obras civiles y de vegetacion tales como barreras vivas,
terrazas, trinchos, coberturas vegetales, acequias.

- Seleccione e implemente tecnologias apropiadas de cul-
tivo que no atenten contra la conservacion de los suelos
{cultivos asociados, rotaciones ciclicas).

- Elabore bioabones (compost) con los desechos organi-
cos y de cosecha que impidan su conversion en basuras
que contaminan el recurso agua.

- Restrinja el uso de agroquimicos para disminuir la con-
taminacion y los costos de produccion.

- Implemente sistemas de tratamiento de las aguas
residuales en las fincas.

- Eduque a la comunidad para que se haga responsable
del cuidado y preservacion de las fuentes de agua.

CONTAMINACION DEL AGUA

El progreso ha traido consigo la explotacion irracional de
los recursos naturales. Nuestras corrientes de agua se ven
cada dia mds deterioradas por actividades agricolas, gana-
deras, industriales y urbanas.

El agua a lo largo de su ciclo hidroldgico se ve sometida a la
adicion de contaminantes de diversos tipos que dan lugar a
sus caracteristicas finales. Segtin su procedencia, la conta-
minacion se vera mas o menos presente en unos factores
que en otros. De acuerdo con esto y con las premisas de
calidad que se tengan establecidas, se hacen necesarias unas
u otras medidas correctoras.



Los contaminantes se clasifican por
la forma o tipo de alteracion que
produzcan en el agua.

CONTAMINANTES FISICOS: Son
aquellos que producen alteracio-
nes de las propiedades fisicas del
agua como son el color, el olor, el
sabor, la temperatura, la turbidez.
Dentro de estos se encuentran las
arcillas, las arenas y limos proce-
dentes del lavado del suelo cuan-
do no tienen cobertura vegetal por
causa de la deforestacion.

CONTAMINANTES QUIMICOS:
Son todas las sustancias de origen
quimico que se combinan con el
c'!gl_iﬂ v 1;1",'(_ ran su L_L'Iml,"l{'l"u'lllt‘.ln ori-
ginal. Dentro de estas sustancias te-
nemos los fungicidas, herbicidas o
matamalezas, los abonos con alto
contenido de fésforo v nitrogeno,
los insecticidas, colorantes y sol-
ventes. Estas sustancias son trans-
portadas por las aguas de riego y
aguas lluvias hasta los rios y que-

bradas.

CONTAMINANTES BIOLOGICOS:
Son todos aquellos microor-
ganismos que se encuentran en el
suelo y que son arrastrados por el
agua. De igual manera el lavado de
excretas de animales y la descarga
de las aguas residuales de las fin-
cas, corrales de cerdos y ganados
sin ningun tipo de tratamiento.

En general, todas las aguas super-
ficiales y subterraneas tienen algun
tipo de contaminacion lo cual hace
necesario su tratamiento. Las
aguas contaminadas pueden cau-
sar una serie de emfermedades
como las presentadas en la tabla 1.

Apesto de 1998

o ECoLoa)!

Tabla 1
ENFERMEDADES COMUNES TRANSMITIDAS AL
HDMBEE PDF.‘ INGESTiDN DE RGUAS CONTAMINADAS

£ 5 m*rs ~ SINTOMAS
GASTROENTERITIS Escherichia Dolor abdominal,
(bacteria) diarrea, vomito.
FIEBRE TIFOIDEA Salmonella Dolor abdominal,
Typhi (bacteria) | nauseas, fiebre,
vomito.
AMIBIASIS Entamoeba Dolor muscular,
Histolitica diarrea, vomito,
(Protozoo) fiebre.
COLERA Vibrion Diarrea profusa y
cholerae acuosa, colico,
(Bacteria) vomito.
GIARDIASIS Gairdia lamblia Dolor abdominal,
: (Protozoo) . diarrea, vomito.
SALMONELOSIS Salmonella Dolor abdominal,
(bacteria) diarrea, vomito.
OTITIS Pseudomona Dolor e
Aerugingsa inflamacion
(bacterial del oido.

CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua cruda.oscila considerablemente de una
fuente a otra, por ello, el grado de tratamiento requerido para
producir agua potable es diferente y requiere de un estudio de
ingenieria cuidadoso, basado en las caracteristicas del agua
en las diferentes épocas del ano y en la seleccion de los proce-
s0s y operaciones mas eficientes y econdmicos que permitan
producir agua con las condiciones requeridas.

A continuacion se dardn respuestas a las principales inquietu-
des que se le presentan al productor de leche cuando quiere
conocer la calidad del agua que suministra a su familia, sus
animales y que usa en el lavado de instalaciones y equipos.
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Sustancias que
interfieren con la
calidad del agua

A continuacion se presern-
ta una lista de las sustan-
cias fisicas, quimicas y bio-
légicas mas comunmente
encontradas y la importan-
cia sanitaria de su presen-
cia en aguas crudas que se
desea tratar.

Turbiedad

La no transparencia del
agua es asociada con el tér-
mino de turbidez. Esta es
producida por materias en
suspension, tales como ar-
cillas, sedimentos v parti-
culas orgdnicas resultado
de la descomposicion de
restos de plantas y particu-
las fibrosas.

La importancia sanitaria de
la turbidez es mas de orden
estético debido a que aguas
con alta turbiedad son
objetables para los consu-
midores y son asociadas a
la contaminacidn.

Se refiere a toda la materia
solida contenida en un li-
quido. Su contenido en
aguas superficiales aumen-
ta en época de invierno
debido al lavado de suelos

erosionados o de-
forestados. En verano
el contenido de sélidos
disminuye considera-
blemente. En aguas
subterrdaneas, es relati-
vamente constante y su
presencia se debe a la
infiltracidn del agua en
terrenos ricos en carbonatos,
cloruros, sulfato, calcio y
magnesio.

Los solidos influyen sobre
otras caracteristicas del agua
como el sabor, la dureza,
propiedades de corrosion y
tendencia a la incrustacion,
ademas pueden inducir una
reaccion fisiologica desfavo-
rable en el consumidor final.

Color

El color en aguas superficia-
les se debe a la presencia de
sustancias orgdnicas colo-
readas que provienen de la
descomposicion y extraccion
acuosa de hojas y malezas.
En aguas subterraneas la
oxidacion del hierro y el
manganeso puede generar
depositos rojizos o negros
que imparten color al agua.

Hasta el momento no se ha
demostrado que un agua
con alto contenido de color
pueda causar efectos noci-
vos sobre la salud.

La dureza del agua se cono-
ce tradicionalmente como la
capacidad que tiene el agua
para reaccionar con el jabdn
y producir menor o mayor
cantidad de espuma. 5u pre-
sencia se debe principalmen-
te a los iones de calcio y
magnesio, aportados gene-
ralmente por la filtracién del
agua sobre terrenos ricos en
carbonatos de calcio y mag-
nesio (piedras calizas).

La importancia sanitaria de
la dureza en el agua radicaen
la capacidad que tiene de
producir depdsitos e incrus-
taciones en las tuberias, los
cuales se aceleran con el au-
mento de la temperatura de
las aguas. De igual manera
implica la utilizacién de ma-
yores cantidades de jabon o
de jabones especiales para el
lavado.

No hay evidencia de efectos
adversos para la salud que
sean especificamente atribui-
bles a los altos niveles de
dureza en las aguas.



El hierro es el cuarto elemento que mds abunda
por peso en la corteza terrestre. Su ]:tl."t.'ﬁq.‘l'if'ta en
aguas subterraneas y superficiales es consecuen-
cia de la disolucion de rocas y minerales ricos en
este elemento. Por lo general, las aguas subterra-
neas presentan concentraciones de hierro mayo-

res que las aguas .'-.upt‘r'fici;! les.

El hierro en el agua ocasiona sabor desagradable y
mancha los artefactos sanitarios, lavamanos y ropa.
Su sedimentacion favorece asi mismo la formacion
de depdsitos de color rojizo que disminuyen gra-
dualmente la corriente de agua en las tuberias .

[ ECoLoGl!

La presencia de cloruros (sales) en las aguas
naturales Frut‘r.'lr atribuirse a la disolucion de
depositos de sal de la corteza terrestre, a la
descarga de aguas residuales sin tratamien-
to v a la instruccion de aguas marinas (con
alto contenido de sales) en dreas costeras, oca-
sionando un aumento en la concentracion
tanto del agua superficial como subterranea.

Usualmente, el agua con alto contenido de
cloruro de sodio (sal comuan) tiene un sabor
desagradable, puede danar conducciones y
estructuras metdlicas y perjudicar el creci
miento vegetal.

¢ &

-]
-k

X 3




Mposto de 1998

coLools |

La presencia de manganeso en las aguas superficia-
les y subterrdneas se atribuye a la disolucién de de-
positos de la corteza terrestre. Su aparicion puede
ser objetable por una serie de razones que no guar-
dan precisamente relacion con la salud.

El manganeso puede impartir un sabor desagrada-
ble al agua, manchar la ropa de lavado, los artefac-
tos sanitarios y la fontaneria. Ademas forma depdsi-
tos que causan problemas de incrustacion que pue-
den desprenderse en forma de un precipitado ne-

gro.
Sulfatos

Los sulfatos se originan por el paso del agua y su
infiltracion sobre depositos maturales de sulfato de
magnesio y sulfato de sodio. Su importancia sanita-
ria radica en que, en cantidad suficignte, su consu-
mo puede producir efectos laxantes.

El pH es una medida de la concentracién de iones
de hidrogeno en el agua que indica si ésta es acida o
alcalina. Su medicion es importante para el control
de la corrosion y de procesos en el tratamiento del
agua. Aungue el pH no puede ser considerado un
contaminante del agua, su disminugion o aumento
repentino puede ser un indicio de que hay algun tipo

de infeccion.
Alcalinidad

La alcalinidad del agua es la medida de su capaci-
dad para reaccionar con dcidos o bases fuertes a un
pH determinado. Esta se debe principalmente a la
presencia de bicarbonatos, los cuales se forman por
la accion del CO: sobre los suelos o por la infiltra-
cion del agua en terrenos formados por rocas cali-
Zas.
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Aungue no se considera en si un contami-
nante del agua, puede ser importante para
el tratamiento de las aguas por las reaccio-
nes que forma con algunas sustancias dci-
das .

Organismos Patégenos

El término de organismos patogenos se re-
fiere a aquellos seres vivos microscopicos
que se encuentran en el agua y que pueden
causar enfermedades.

Las bacterias coliformes indican la adecua-
cion del agua a diferentes usos y su densi-
dad sefiala el grado de contaminacion y, por
lo tanto, la calidad sanitaria de un cuerpo
de agua. Las bacterias del grupo de los
coliformes se encuentran en el intestino y
en las heces de los animales de sangre ca-
liente y llegan al agua principalmente por
la descarga de las aguas residuales domés-
ticas, de fincas, marraneras y establos que
no han tenido ningun tipo de tratamiento.

Las pruebas realizadas para la deteccion de
estas bacterias pueden diferenciar la canti-
dad de coliformes totales y coliformes
fecales presentes en una muestra de agua y
proporcionar informacién sobre la posible
fuente de contaminacion y su mayor o me-
nor lejania, va que los miembros no fecales
del grupo coliformes pueden sobrevivir
mucho mas tiempo que los miembros
fecales en un medio ambiente no favorable
como es el agua.

Su importancia sanitaria radica en que cau-
san la gran mayoria de enfermedades
gastrointestinales en hombres y animales.

R T e T
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Calidad del agua utilizada en las fincas

Para conocer las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del agua que se esta utili-
zando, se requiere la toma de muestras para ser llevadas a un laboratorio de analisis de
aguas debidamente certificado.

En aguas superficiales y subterraneas se debe tomar muestras en época de invierno y vera-
no para conocer la variacion de su calidad.

Los parametros a analizar seran los que se presentaron anteriormente:

Andlisis fisicoquimico: Sélidos totales, solidos suspendidos, color, turbiedad, pH,
alcalinidad, cloruros, sulfatos, dureza, hierro y manganeso.

Analisis bacteriolégico: Coliformes totales, coliformes
fecales y recuento de mesdfilos.

Adicionalmente, si se utiliza agua de una fuente que se
presume tiene contaminantes diferentes a los anterio-
res, se debe solicitar al laboratorio analisis adicionales
que indiquen la presencia o ausencia de dichos conta-
minantes.

Se recomienda llamar telefonicamente antes de entre-
gar las muestras al laboratorio para que éste dé las indi-
caciones sobre el procedimiento para la toma y trans-
porte de las muestras. Si no se tiene la oportunidad de
llamar, a continuacién se dan las instrucciones que se deben seguir:

- Las muestras para el anadlisis fisicoquimico y bacteriologico deben tomarse en diferentes
frascos de vidrio.

- El volumen de muestra sera de 2 litros para el andlisis fisicoquimico y de 250 mililitros
para el bacteriologico.

- Los frascos recomendados son aquellos en los cuales se ha envasado agua o que han
sido esterilizados.

- 5i no se dispone de frascos esterilizados, se deben colocar en agua y hervirse durante 15
minutos.

- El frasco para el bacteriologico se llena solamente hasta las 3/4 partes de su capacidad y
para fisicoquimico se llena totalmente. Después de realizar este procedimiento se de-
ben tapar y marcar.

- Las muestras deben analizarse maximo 24 horas después de tomadas y su transporte :
debe hacerse en una nevera de icopor, refrigerada a 4°C (adicionar hielo).

- Las muestras se identificaran de la siguiente manera: fecha, hora, sitio de muestreo,
procedencia, condiciones climaticas, persona que toma la muestra. |
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Costo de los analisis
fisicoquimicos y
bacteriolégicos

Tabla 2

i NGRMAS DE CALIDAD F:Slcoouiwcns

- DEL AGUA POTABLE
- REPUBLICA DE COLOMBIA

Sin tener en cuenta andlisis adi-
cionales a los anteriormente des-

critos, el costo de los parametros.  Figogignen UNIDADES NORMA EXIGIDA
fisicoquimicos y bacterioldgicos (Decreto 2105/83)
es de aproximadamente $ 80.000. . :

Turbiedad i U.N.F Menor de 5
(US 60). . 4t

Color | u.c Menor de 15

Elf:_mr_ums mg/| ~ Menor de 250
Resultados obtenidos pH Unidades Entre 6.5y 9.0
despues del analisis Hierro mag/| | Menor de 0.30
Los resultados permiten hacer S':llfatns o UL ' Memor e
una comparacién entre el agua Solidos Totales ma/l _=I Admisible hasta 500
analizada vy las normas de cali- | Manganeso mg/l 1. ME'I'IGI‘ gedl
dad fisicoquimicas y bacte- | Dureza e ma/| | Admisible hasta 150
riolégicas exigidas por el Minis- Cloro residual * ma/l 1| Entre 0.1y 1.0
terio de Salud en el Decreto 5 - ; :
2105/83 y Resolucion 12186/91 Eﬂﬁeﬁa como desinfectante y se adiciona al agua en su
para el agua potable y que son

presentadas en las tablas 2 y 3.

Tabla 3 :
NORMAS DE CALIDAD BACTERIOLOGICAS
DEL AGUA POTABLE

Pasos a seguir si
los analisis se encuentran

fuera de las normas REPUBLICA DE COLOMBIA

Por regla general, cualquier agua, sea
superficial o subterrdnea, tiene algtin

Coliformes totales |

tipo de contaminante que hace ne- kNMP;‘/merl . 5
cesario su tratamiento. Como el agua -

que se va a utilizar se destinard para Coliformes fecales NMP/100 mi <2
consumo humano y animal, se re- | Recuento de

quiere que €sta sea potable. mesofilos Recuento/100 m| < 100

En la tabla 4 se presentan algunos
criterios para su tratamiento.

 més probable por cada 100 mi de

Debe anotarse que los valores de la tabla son guias y que no constituyen requisitos para el disefio de
una planta de purificacion. La seleccion del proceso de tratamiento se hace con base en la experien-
cia y en estudios de tratabilidad realizados en el laboratorio o en plantas piloto y su seleccion la
debe hacer un profesional idéneo que proponga las alternativas econémicamente mas viables.




Sin  embargo,
con la informa-
cién presentada
en las tablas 4 y
5 se da unaidea
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Tabla 4
CRITERIOS DE CALIDAD PARA DESTINACION DEL RECURSO
PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO.

REPUBLICA DE COLOMBIA

alos productores
sobre las posi-
bles alternativas IR WER ' % _
de tratamiento y Turbiedad U.N.F - 10
la efectividad de Color u.c 75 20
los mismos. Cloruros ma/I 250 250

PH Unidades 5.0-9.0 6.5-8.5
SISTEMAS Sulfatos ma/| 400 400
DE Coliformes totales | NMP/100 mi 20000 1000
TRATAMIENTO Coliformes fecales | NMP/100 mi 2000
DE AGUA . il s = "
UTILIZADOS 1 %
GENERALMENTE "mﬂmm : s -

Cribado (Rejas)

los equipos de la planta.

PROPOSITO

Remocion de desechos grandes que pueden obstruir o dafar

Pretratamiento quimico.
generalmente precloracion.

Remocion eventual de algas v otros eiemﬁntus que causan sabor,
olor y color,

DES&I’EI"IE!EMI’I-

fratamiento principal  _

Aireacitn

Remocion de arenas y limos.

 Remocion de olores: v gase5 disueltos.
rRemocion de hierro y manganeso.

| Coagulacion/floculacién

Conversion de solidos no sedimentables en sedimentables mediante
13 adicion de quimicos.

Fultra CIGI"I en arena.

| Sedimentacion | Remocién de sélidos sedimentables.
Ablandamiento. | Remocion de dureza.
Proceso cal-soda o con zeolitas. |

Remocion de solidos finos, floc en suspension y microorganismos.

Estabilizacion

Absnrmén con carbon actwadu."

~_Remocion de sustancias organicas y color.
Prevencion de incrustaciones y corrosion.

Desinfeccion con cloro.

Muerte de organismos patngencs

Desifeccion con ozona.

Muerte de orgamﬁmcs_natngenus

Osmosis inversa

Remocion de sales.
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Efectividad de los procesos

La efectividad relativa de los principales procesos y operaciones unitarias usados en la
purificaciéon de aguas se resumen en la tabla 6. El grado relativo de cada operacion se
indica por un signo +, hasta un limite de cuatro, cuando es positivo. Los efectos indirectos

se registran mediante paréntesis colocados alrededor de los signos y los efectos negativos
con un signo -, hasta un limite de tres.

Tabla 6

EFECTIUIDAD DE LOS FROCESUS DE TRATAMIENTO

ATRIBUTO A.!REAEIOH cnmumclfm ABLANDAMIENTO Flt.mmﬂﬂ Flummn :
L : Y FLOCULACION | CON CAL-SODA | LENTA RAPIDA

' ' i ~ SIN (A CON (A)
Bacterias NO ++ [++4+)172 +=+++ ++++ ++++
Color NO +++ NO ++ ++++ NO
Turbidez NO +++ (++)* +4+++F (++) NO
Olor y sabor + 4 (4] {++4)2 ++ (—) +4+4+45=F
Dureza + (—)7 +++ NO {—) NO
Corrosividad | +++4¢— (—)10 11 + (—)1° NO
Hierro v '
Manganeso +++ e (++) i s i +H+4M NO

1. Cuando se producen valores muy altos de pH por tratamiento con
: exceso de cal.

2.  Mediante inclusién en los precipitados.

3. Para turbidez alta, los filtros se taponan muy rapidamente.

4.  Sinincluir sabores por clorofenoles.

5. Cuando se emplea supercloracion seguida de declaracion.

6.  Cuando no se emplea 5 en presencia de sabores v olores intensos.

7. Algunos coagulantes pueden aportar dureza.

8. Mediante remocion de dioxido de carbono.

9. Mediante adici6n de oxigeno. k(4 — _
10. Algunos coagulantes introducen didxido deff__ __ vbﬂno .
11. Variable, algunos metales son atacados a vaWE PH altos '

12. Después de la aireacion. .



SISTEMA DE TRATAMIENTOA
IMPLEMENTAR EN UNA FINCA PEQUENA

Si en su finca no dispone de un sistema de tratamiento de
agua potable, le vamos a ensenar como puede hacer uno
que le permita producir agua filtrada y desinfectada para
su familia.

Si el agua contiene arena y sélidos que le dan un aspecto
pantanoso (turbio), se debe seguir los pasos 1 y 2. 5i su
agua es cristalina, tan s6lo debera cumplir las instruccio-
nes del paso 1.

Es importante aclarar que en verano generalmente las
aguas son cristalinas y que en invierno cambian su aspec-
to, por lo tanto, ésto se debe tener en cuenta para el diseno
de su sistema.

La desinfeccién final se debe hacer en ambos casos (1y 2).
AGUAS TURBIAS ‘
(Se sigue el paso 1y adicionalmente el 2)

1. Materiales para acondicionamiento del agua

- Caneca de 55 galones.

- Sulfato de aluminio (Alumbre).
- Cal.

- Dos uniones de 3/8 de pulgada.
Dos llaves de 3/8 de pulgada.

Z: Material;és parael filtro

- Canecade 55 galones ( 200 litros ).
- Varilla de hierro de 3/8.(
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AGUAS CLARAS

(Se sigue solamente el paso 2)
3. Procedimiento

3.1. Aguas claras

Si sus aguas son claras duran-
te todo el afio sélo requiere
instalar el filtro. Los pasos en
su construccion son los si-
guientes:

- Lave muy bien la caneca con
agua y jaboén. Recubra el inte-
rior con brea, para evitar que
se oxide.

- Abra un hueco en la parte in-
ferior de la caneca y solde una
union de 3/8 de pulgada.

- Corte dos pedazos de varilla
de 90 cms cada uno y doble en
forma de L los extremos , a
una distancia de 17 ems de las
puntas. Unalas en formas de
cruz y reciibralas con brea, co-
ldquelas en el fondo (éstas ha-
ran de soporte al resto de los
elementos).

- Con el pedazo de varilla res-

tante, forme un arco que en-

tre en la caneca y apdyelo so-
bre el soporte anterior. La ma-
lla debe ir amarrada al aro.

Al tener listo el soporte y la

malla en el fondo, eche 3 pa-

M"s das de gravilla y nivele,
L1e Una capa de 5 cmgk v,-}. _
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- Llene el filtro con agua y abra la llave para suminis-
tro.

- Elfiltro se puede atascar debido a las impurezas re-
tenidas, esto lo sabra cuando la cantidad de agua que
sale por la llave disminuya considerablemente. Cuan-
do ésto suceda, quite la capa de arena y reemplacela
por otra previamente lavada.

. Aguas turbias

Lave muy bien la caneca con agua y jabén. Recubra
el interior con brea, para evitar que se oxide.
- Abra un hueco en la parte inferior de la caneca, sol-
de una union de 3/8 de pulgada y enrosque la llave.
Esta llave servira para desalojar lodos.
- Abra otro hueco 5 cms por encima de la llave del
fondo y haga el mismo procedimiento. Esta llave ser-
vira para suministrar agua al filtro.
La llave de suministro deberi ir al frente de la caneca,
la lave de fondo por detréds de la caneca.
Llene la caneca del agua a tratar.
Agregue 4 gramos de alumbre (2 cucharaditas cafe-
teras rasas) a la caneca y 2 gramos de cal

La dESinfeCCién ! (1 cucharadita cafetera rasa) a los 200 litros de agua

s que hace la caneca. Revuelva vigorosamente duran-
es el ultimo te 1 minuto.
- Luegu revuelva suavemente el agua durante 5 mi-
DFDCESU que se nutos y deje reposar otros 5 minutos.
- Los lodos presentes en el agua se precipitaran, que-
lleva a cabo en dando un sobrenadante limpio.
s & - Abrala llave de fondo y descargue los lodos al siste-
la purificacion ma de tratamiento de aguas residuales.
- Abra la llave de suministro y alimente el filtro hecho
del agua y se en 3.1.
realiza ge neral . Luego de filtrar el agua se hace necesaria su desinfeccion, a

continuacion se presenta la manera de hacerlo.

mente después
de su filtracion. Desinfeccion

La desinfeccion del agua se refiere a la destruccion de los
microorganismos (bacterias, virus, hongos, etc.) presentes
en el agua y que pueden causar enfermedad. La desinfec-
cion es el Gltimo proceso que se lleva a cabo en la purifica-
cion del agua y se realiza generalmente después de su fil-
tracion.
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De todos los desinfectantes, el mas

utilizado a nivel mundial es el cloro
va que tiene las siguientes ventajas:

- Tiene la capacidad de destruir los
microorganismos causantes de en-
fermedad en un tiempo adecuado.

- Esde facil obtencién a un costo ra-
zonable.

- Su concentracién en el agua se
puede detectar facilmente.

- Dosificado adecuadamente, pro-
duce un efecto residual que se
constituye en una proteccién con-
tra una eventual recontaminacion.

- Dosificado adecuadamente, no
produce efectos toxicos, ni sabor
u olor en el agua.

Para la desinfeccion del agua en las
fincas puede utilizarse el hipoclorito
de sodio conocido comercialmente
como perclorito y muy eventualmen-
te el limpido, utilizado para blan-
quear la ropa.

Materiales

- Caneca de 55 galones (200 litros)
con llave a 5 centimetros del fon-
do y tapa.

- Una unién de 3/8 de pulgada.

- Una llave de agua de 3/8 de pul-
gada.

- Una tapa que permita la entrada
de aire.

- Brea.

Procedimiento

- Lave muy bien la caneca con agua
y jabon. Recubra el interior con
brea, para evitar que se oxide.

- Abra un hueco 5 centimetros por
encima del fondo de la caneca,
solde una unién de 3/8 de pulga-
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da y enrosque la llave. Esta llave servira para el

suministro de agua potable.

- Llene la caneca del agua procedente del filtro.

Preparacion de soluciones

Para la preparacion de la solucion madre (concen-
trada) de cloro, s6lo se necesita agregar el niimero
de gotas de hipoclorito de sodio o limpido que apa-
recen en la tabla 7.

Prepare la solucion madre, guardela en un sitio os-
curo y fresco y deséchela cuando tenga mas de 4
dias de preparacion.

Tabla7
PREPARACION DE SOLUCION MADRE
DE CLORO
VOLUMEN DE SI UTILIZA SI UTILIZA

SOLUCION MADRE HIPOCLORITO LiMPIDO
A PREPARAR DE SODIO
. Medio litro Agregar 4 ml Agregar 8 m|
: (60 gotas) {120 gotas)
Un litro Agregar 8 ml Agregar 17 ml
(120 gotas) (255 gotas)
Nota: 15 gotas equivalen a 1 mililitro de solucion madre.

Determinacion de la dosis de cloro

Como usted no sabe la cantidad de solucién ma-
dre que le debe agregar a la caneca de agua filtra-
da para su desinfeccién, debe realizar el ensayo
para determinar la dosis de cloro de acuerdo con
los siguientes pasos:

- Tome un pequefio volumen de solucién madre
(en una tacita).
- Coloque en hilera 6 botellas transparentes de

igual capacidad y bien lavadas. Utilice botellas
de gaseosas de 350 centimetros ciibicos.

- Llene las botellas con el agua filtrada y deje un
pequeno espacio para la solucion clorada. Agre-
gue con un gotero 5 gotas de la solucion de clo-
10 a la primera botella, 10 gotas a la segunda,

15, 20, 25 y 30 a las restantes.
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- Agite las botellas suavemente v deje reposar durante media hora.

- Después de transcurrida la media hora, agregue una pizca de Yoduro de Potasio (se
compra en una farmacia) y agite hasta disolverlos.

- Agregue 4 gotas de vinagre casero y 10 gotas de solucién de almidén (como la empleada
para la ropa).

- Agite nuevamente. Notard que el agua toma un color azul, cuya intensidad estd en rela-
cion directa con el cloro que contiene.

La botella con coloracién azul mas tenue, indica la demanda de cloro y se debe tomar como
referencia para adicionar la solucién de cloro al volumen de agua a tratar.

Adicion de la solucién madre para desinfecciin

Para la desinfeccién de los 200 litros de agua filtrada, se debe adicionar una cantidad de
solucion madre proporcional al ensayo para la determinacion de la dosis de cloro. En la
tabla 2, se presentan los volumenes de solucion madre de desinfectante que se deben agre-
gar a la caneca de agua filtrada.

Tabla 2

MILILITROS DE SOLUCION MADRE A AGREGAR
PARA 200 LITROS DE AGUA

BOTELLA CON COLORACION DESINFECTANTE MADRE A ADICIONAR
AZUL MAS TENUE EN LA CANECA DE AGUA FILTRADA
1 (La de 5 gotas) 284 ml (1 vaso desechable lleno)
2 (La de 10 gotas ) 572 ml (2 vasos desechables lienos)
3 (La de 15 gotas) 858 ml (3 vasos desechables llenos)
4 (La de 20 gotas) 1142 mi (4 vasos desechables llenos)
5 (La de 25 gotas) 1428 ml (5 vasos desechables llenos)
6 (La de 30 gotas) 1714 ml (6 vasos desechables llenos)

Recuerde que solo debe utilizar el agua después de 30 minutos
de haber adicionado el desinfectante.

Control del cloro residual

Existen en el mercado comparadores de cloro para determinar la presencia de cloro resi-
dual en el agua. A falta de estos se puede utilizar el siguiente método préctico para deter-
minar si existe o no cloro residual.

- Tome una tasa de fondo blanco v llénele hasta la mitad del agua ya desinfectada.
- Agregue una pizca de yoduro de potasio y agite la solucion hasta que se disuelva.
- Anada 5 gotas de vinagre y agite.

- Ponga 10 gotas de solucién de almidon.
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- Si aparece un color azul tenue, hay cloro residual.
- Siel agua no cambia de color, no tiene cloro residual.

La intensidad del color es proporcional a la cantidad de cloro presente, mientras mas inten-
s0 el color mas cloro tiene el agua.

Si el color azul es muy intenso, hay un exceso de desinfectante y por lo tanto debe agregarse
agua hasta obtener mediante la prueba un azul tenue.

RECUERDE: FILTRE Y DESINFECTE BIEN SU AGUA.
DIARIAMENTE MUEREN EN EL MUNDQ 25.000 PERSONAS
POR TOMAR AGUAS MAL TRATADAS O CONTAMINADAS

P

ROMERO R., Jairo A.
Acuipurificacion. Escuela Co-
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