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La gente ha sabido durante miles de afios
que los manantiales naturales son fuente
de agua saludable para beber. Hace casi
2000 aios los romanos bebian las aguas de
un balneario en el poblado de Aquae Sulis
(bario), al suroeste de Inglaterra.

Han pasado sélo dos o tres décadas
desde que la parte baja del Tdmesis estaba
tan fuertemente contaminada en algunas
épocas del afio, que no se podia detectar
oxigeno disuelto o peces, y “emanaba del
rio un olor repugnante”. En la actualidad
una amplia variedad de peces se encuentra
en este tramo del Tdmesis.

Cada uno de nosotros utiliza alrede-
dor de 120 litros de agua cada dia para
lavar, beber o cocinar. Hacemos uso del
agua, en particular la de beber, como un
hecho dado. Cuando abrimos la llave para
llenar nuestro vaso, asumimos que el agua
es segura para beber.

La ley exige que el agua para beber
sea “saludable”: no debe contener sustan-
cias u organismos que la hagan inadecuada
para su ingestion por las personas. La ley
permite que el agua tenga sabor o color
causado por algunas sustancias disueltas o
suspendidas. El suministro de agua para
beber es frecuentemente purificado mas
alld de los estandares bdsicos.

El agua esta definida como “el liquido
del que estan compuestos el mar, los lagos
y los rios, y que cae como lluvia y brota de
manantiales” (Shorter Oxford English Dic-
tionary). Quimicamente, el agua pura tie-
ne la férmula H,0.

De los mares, rios y lagos, el agua se
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eleva a la atmésfera (en forma de vapor),
donde se condensa para formar las nubes
y eventualmente cae de ellas en forma de
lluvia. Esta puede terminar en arroyos o
rios, filtrarse bajo tierra o simplemente
caer dentro de los océanos del mundo. Esta
agua “cruda” rara vez es adecuada para el
uso doméstico, particularmente para be-
ber.

AGUA PARA EL USO DOMESTICO
Toda agua cruda debe de ser procesada
antes de que entre en los sistemas domés-
ticos. La extensién del procesamiento de-
pende de dénde ha provenido.

Hay tres tipos principales de agua
cruda: agua superficial de tierra baja,
usualmente de los rios; agua de escurride-
ro de montanas (también llamada agua
superficial), que corre desde los pantanos
y las montaiias; y agua de tierra, de arroyos
bajo tierra, lamados acuiferos o manantia-
les subterrdneos.

El agua superficial de tierra baja,
como aquélla encontrada en los rios es, por

mucho, la més sucia de las tres y necesita
tratamiento ulterior antes de que pueda
ser bebida. Contiene una mezcla de sustan-
cias, incluyendo el desagiie de los cultivos,
el cual puede contener fertilizantes y pes-
ticidas, aguas fecales domésticas y efluen-
tes industriales.

El agua de escurridero de montafias,
es usualmente mas limpia que el agua
superficial de tierra baja. Corre desde pan-
tanos y montaiias, y frecuentemente con-
tiene impurezas, ya sean naturales, como
acidos del suelo con musgo, o hechos por
el hombre, como son fertilizantes y pesti-
cidas.

El agua de tierra es usualmente sufi-
cientemente limpia para beberse sin nin-
gun tratamiento —por ejemplo la de un
manantial. El agua pasa a través de suelo
y rocas que la filtran, dentro de cavernas
formadas por rios subterrdneos.

TRATAMIENTO DEL AGUA

Agua superficial de tierra baja

El agua superficial de tierra baja es
comlnmente turbia debido a materia ex-
trafia como sal fina, sedimentos, bacterias
y plancton. Se le bombea dentro de depé-
sitos de almacenamiento, donde se le deja
desde 60 dias hasta 18 meses. Muchos de
los microorganismos dafiinos mueren y
algunas particulas sélidas se hunden en el
fondo.

Al final de este periodo, el agua es

£Como estan involucrados los quimicos en la produccion

de agua potable?

Los quimicos participan en todas las etapas:
en limpiar el agua antes de que llegue a
nosotros, en monitorear la pureza en las
muestras, y (después de que el agua ha sido
utilizada) en el tratamiento de aguas fecales
antes de soltarlas al mar o a los rios. Solo
en la regién del Tamesis, los quimicos ana-
lizan mas de 100,000 muestras al afo
buscando 60 compuestos quimicos diferen-
tes. En algunos casos la blisqueda es de
cantidades muy pequefas de un contami-
nante.

Los quimicos utilizan técnicas automa-
ticas de alto poder de anilisis y alta tecno-
logia para mantener la calidad del agua
segun los estandares.

Las técnicas llamadas “cromatografia

de gases” y “cromatografia de liquidos de
alta eficiencia” se utilizan para detectar y
medir cantidades muy pequefias de com-
puestos quimicos en el agua. La “espectro-
metria de absorcion atdmica” se usa para
detectar metales a concentraciones de solo
unas milésimas de gramo por litro de agua.
La “espectrometria de masas” se emplea
para identificar impurezas menores a diez-
milésimas de uno por ciento (una parte por
milién).

Asi como analizan el agua para certifi-
car su pureza, los quimicos idean nuevas
formas de limpiarla. Un método hace uso
de la luz ultravioleta (la cual nos broncea
con el Sol), en lugar de cloro, para matar
bacterias dafinas.
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transferida y filtrada con camas de arena.
El proceso de atrapar particulas sélidas
comienza con filtros de poro grueso y
contintia con los finos y muy finos.

Los organismos {bacterias y virus) pa-
togénicos (causantes de enfermedades)
pueden entrar al agua cruda en los dese-
chos no tratados, sean humanos o anima-
les. Con el fin de matar cualquier organis-
mo patdgeno que el agua contenga, se le
agrega cloro.

Debido a que el agua superficial de
tierra baja estd usualmente sucia, es trata-
da agregando mds cloro del necesario para
desinfectarla, en un proceso llamado su-
per-cloracién.

Posteriormente, el agua es tratada
con otros productos quimicos para lograr
su “coagulacion” y “sedimentacion”. Los
dos productos utilizados mas cominmente
para ello son el sulfato de aluminio y el
sulfato de hierro (I11). Estos reaccionan con
el agua superficial de tierra baja para for-
mar particulas insolubles de hidréxido de
aluminio e hidréxido de hierro, respectiva-
mente.

Las particulas insolubles actiian como
un nicleo alrededor del cual las impurezas
sélidas se reiinen —en un proceso llamado
coagulacién. El coagulo es llamado “mice
la”. La micela se hunde al fondo de los
tanques —en un proceso llamado sedimen-

¢ Qué leyes controlan el agua para beber?

La Comision Europea ha emitido un ins-
tructivo sobre la calidad def agua potable.
La ley enlista 66 factores relacionados
con la calidad, incluyendolos nombres de
una amplia variedad de sustancias que
puede contener, y también hace refer-
encia a su apariencia y sabor. El instructi-
vo hasido implantado, pero el costo para
alcanzar todas las exigencias es prob-
ablemente muy alto. Muchas corporacio-
nes han cuestionado la validez cientifica
de muchos de los estandares.

£l Departamento del Medio Ambien-
te ha publicado un escrito sobre métodos

aprobados para realizar las pruebas de
existencia de bacterias en el agua pota
ble. El Departamento de Estado ha publi-
cado también pautas sobre formas para
mantener condiciones higiénicas. Una
Comisién Permanente de Analistas
aprueba métodos que el Departamento
del Medio Ambiente publica. Los méto-
dos son utilizados internacionalmente.
Ademas, las autoridades para el control
del agua han aprobado leyes para preve-
nir que sea mal utilizada o contaminada
por los usuarios.

tacion. El sedimento es removido.

Agua de escurridero de montanas

El agua de escurridero de montanas
estd sujeta a un tratamiento similar al del
agua superficial de tierra baja, pero nor-
malmente requiere menos cloracion.

Estas aguas, si son de pantano, usual-
mente pasan a través de tierra musgosa y
acumulan materia organica acida, lo que
las vuelve corrosivas. A menos de que esta
acidez sea neutralizada, digamos mediante
la adicion de cal, esta agua corroera tube-
rias de hierro y, mds peligroso aun, disol-

¢ Qué hace que el agua sea dura o suave?

El agua que se ha filtrado a través de
rocas de carbonato de calcio (gis o piedra
caliza) u otros minerales decalciosetorna
“dura”. Hace espuma con dificultad debi-
do a que el jabdn reacciona con las sales
de calcio para formar un compuesto inso-
luble, el estearato de calcio.

Solo cuando las sales de calcio se
han agotado, el jabon puede permanecer
disuelto en el agua y formar unajabona-
dura para lavar. El bicarbonato de calcio
puede ser faciimente eliminado al hervir

bonato de calcio ("dureza temporal”), el
cual es virtualmente insoluble en el agua.
Puede depositarse como sarro o incrusta-
ciones en los interiores dg calderas, tube-
fias, o calentadores de agua.

Sin embargo, el sulfato de calcio y
otras sales permanecen virtualmente ina-

el agua, con lo cual se convierte en car- .

fectadas al hervir, causando la "dureza
permanente”. La dureza permanente o
temporal (incluyendo sales que no sean
de calcio) puede, de cualguier modo,
eliminarse por otros medios.

El agua suave contiene muy poco
bicarbonato de calcio o de magnesio y
espuma facilmente con el jabon. De cual-
quier modo, el agua que no contiene
materia disuelta tiene un sabor insipido,
no apetitoso, como el del agua no aerea
da. Ademaés, no se recomienda la extrac-
cion total de las sales, pues se piensa que
el agua muy suave esta asociada con
enfermedades del corazén. La Comision
Europea ha establecido un nivel minimo
de dureza, el cual debe permanecer aun
después de ablandar las aguas (excepto
en el caso de aguas naturales).

verd el plomo de las tuberias de este metal.

Agua de tierra

Es el agua tomada de las profundida-
des subterrdneas, que puede estar casi
libre de bacterias. A pesar de que estd
usualmente limpia no se debe de suponer
que es segura para beber. Esta agua nece-
sita un tratamiento previo con cloro para
prevenir cualquier crecimiento de bacte-
rias en los sistemas de distribucién de
agua, pero se emplea en ello mucho menos
cloro.

El agua tratada entra al sistema do-
méstico, donde es utilizada para lavar, be-
ber y limpiar. Abandona el sistema domés-
tico por el lavabo o fregadero.

¢COMO SE DISPONE DEL AGUA USADA?
Después de que el agua ha sido utilizada,
fluye dentro del sistema de tratamiento de
aguas de drenaje, donde es limpiada antes
de que se le permita regresar al ciclo del
agua.

Primero, el agua usada fluye a través
de pantallas gruesas, para eliminar papel,
trapos, madera y otros sélidos grandes.
Segundo, pasa a través de tanques de
sedimentacion especialmente disefiados,
donde se asientan las particulas sélidas
mas pequenas antes de ser eliminadas.

Finalmente, es tratada con una micela
hecha de microrganismos —llamada “lodo
activado”. Los microorganismos digieren
impurezas antes de que el agua sea regre-
sada al mar o a los rios. Puede ser necesa-
rio un tratamiento adicional para el agua
de medios ambientes sensibles. ya
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