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I-Los problemas de salubridad publica en conexion con los
abastecimientos de agua estan creciendo en cantidad e importan-
cia actualmente en Colombia. Hay urgente necesidad de ayuda Je
todas las Entidades que puedan cooperar. La Profesion Medica, con
sus numerosos miembros, conocimientos e influencias, puede pres-
tar inteligente ayuda con un pequefio e~fuerzo.

El objeto de las siguientes eonferencias es dar a ustedes sefio-
'res medicos una intima y clara idea de los problemas de ubasteci-
miento de aguas que estamos presenciando en este pais. Se ha JH:m-
sado poner en sus manes eiertas herramientas, si pudiera decirse.
y los conoeimientos necesarios para usarlas efectivamente, de ma-
nera que sus esfuerzos sean de valor general en toda la Republica.

Para conseguir este fin, es necesario ante todo que tengan us-
tedes un conocimiento intima de los diferentes procedimientos em-
pleados en la purif'icacion del agua, la efectividad de cad a uno de
est os procedimientos y como eontrolarlos para que sean verdade-
ramente efectivos. .

II-Las aguas crudas pueden variar enormemente en sus ca-
racteristicas . fisicas, quimieas y biologicas, Estas caracteristiea ..,
pueden cambial' no solo en diferentes loealidades, sino tambien en
las mlsmas localidades durante las diferentes estaciones.

No importa la apariencia de unagua natural, se le considera
comoagua cruda siempre que no haya sido tratada para haeerla
salubre para el consumo publico. Se sabe muy bien que un agua
turbia y de mala apariencia puede ser absolutamente inofensiva
para la salud mientras que otra, clara y criatalina, puede eontener
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una cantidad mortal de basilos tificos. PorIa apariencia no puedo
juzgarse la salubr-idad.

El agua cruda puede provenir de:

a) Agua superficial { Agua de rio
" almacenada

1
Pozos profundos

b) Agua de pozo " superficiales

En Ia Tabla I se dan las caracteristicas de algunas aguas eru-
das de diferentes sitios del pais; tambien se muestran las variacio-
nes de los rios San Cristobal y Tunjuelo durante las estaciones, Se
notara que entre este grupo de muestras existen grandes variacio-
nes en sus caractertstioas quimicas y fisicas. Muy pocos datos so-
bre el contenido bacterial.y biologico de estas aguas se han obteni-
do. Los problemas de alta contaminacion de abastecimientos de
agua publica con aguas negras son relativamente pocos en Colom-
bia actualmente; sinembargo, Iacontamlnacion del rio Bogota cau-
sada por los desagues del alcantarillado de ls.capital presenta cier-
tamente un grave problema para los pequeiios pneblos localizados
inmediatamente abajo de .Ia ciudad. .

Ademas de las bacterias, el agua cruda contiene frecuentemen-
te cantidades de otros microorganismos. Daremos algunos ejemplos
en la F'igura I.

Cuando se presentan algunos de estos organismos en el agua,
- aun en pequeiias cantidades, pueden producir olores y sabores des-
agradables en ella. Para remover los sabores y olores desagradables
causados pOI' microorganism os, muchas veces se presenta un pro-
blema dif'icil en la purificacion del agua.

Ll l-i--Tratcmientos para el proceso de to. zntrific(tcion fie las agua.s
crudas.

Se ha mostrado como varian'las caracteristicas de las aguas
erudas en diferentes localidades y estaciones; se deduce pues, que
los trat.amientos para el proceso de purificacion no pueden ser los
mismos en todos los casos.

El proceso de purificadon del agua de una planta puede com-
prender todos los siguien tes tra tamien tos, 0 solamen te ciertas com-
binaciones de' estos, 10 que depende de las necesidades y especial-
mente, aqui en Colombia, de los recursos disponibles:

l-Clorizacion delagua cruda.
2-Aereacioll del agua cruda.
3-Clarifieacion pOl' coagula cion y sedimentacion.
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4-Tratamiento con carb6nactivado para remover saber y

0101'.

5-Filtraci6n.
6-Esterilizaci6n final.
7--:-Ael'eaci6n despues de la filtraci6n.
8-Ajuste del pH para reducir la corrosi6n en el sistema de

distribuci6n.
En la Figura II se ve un esquema de algunos procesos de tra-

tamiento.

IV-Emplicaci6n y demostracion. detallada« de los difej-entes
procesos del tratosniento .

a) Aereaci6n:
En este proceso, el agua es dividida en gotas 0 laminas delga-

das, expuestas a la atm6sfera. EI efecto es reducir las cantidades
de sabor y olor y saturarla con oxigeno.
b) Coagulaci6n:

Un coagulante qunmeo como el Alumbre . (AI2(S04h. 18H20),'
. 0 el Cloruro Ferrico (FeClg) 0 el Sulf'ato F'errioo Fe2(SOh se agFe-
ga al agua y, se mezcla rapidamente para dispersarlo pronto en:~el ~,.
ella .:

Se ef'ectua entonces una reaccion quimica entre la alcalinidad
natural quecontiene el agua cruda y el coagulante quimico apli-
cado. Se forma un precipitado insoluble. Este precipitado res muy ..
fino cuando se principia a formal' pero si el agua se .sigue mezclan-

. do despacio pOl' .algun tiempo las particulas-del precipitado .se
unen y forman otras particulas mas gran des que se Haman Floc.
Con una mezcla continua las particulas suspendidas de turbidez
tambien se unen con el Floc. Despues de que la mezcla se ha com-
pletado, se deja que se aquiete el agua y las particulas del floc se
sedimentan dejando clarificada el agua.

En la practica despues de que se ha mezclado el coagulante qui- .
mico al agua en. un tanque de mezcla rapida, esta pasa a un tanque
mas grande don de se Ie mezcla mas despacio por medio paletas gira-
torias (este mecanismo de mezcla se llama Floculador), por un pe-
rtodo de 30 a 60 minutos.

EI agua con el floc en suspensi6n entra luego al tanque de
sedimentaci6n; en este, el agua circula muy despacio dejando que
se sedimenten en el fondo el floc y los s6lidos suspendido!'l. Este pro-
ceso Pllede remover mas del 95% tanto de la turbidez suspendida,
como de las bacterias y otros microorganismos si el proceso es de-
bidamente controlado en una planta bien diseiiada. POI' medio de
la co.agulaci6n tambien se quita del agua cruda considerable canti-
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dad de colbr:o~g{mico:. Con frecuencia la remoci6n del color esdifi-
cil y requiere un control muy cuidadoso de la f'loculacion. La can-
fidad de ~lumbre u otro coagulants que. se debe aplicar al agua cru- .
da,depende de la cantidad de tur'bidezy color que ccntengaiella.
ta minima cantidaclde alumbre requerida para la coagulaci6n es
<)asi nunca menor de 14 P. P. M. aproximadamente, no importa 10
clara y exenta de color que se halle el agua cruda. En la Tabla II se
dan las ca~ltidades aproximadas de alumbre requeridas para varias
turbideces que se han presentado en: la 'plant,a de Vitelma. Este da-
to sejda (mica mente para mostrar unas relaciones : aproximadas,
p'orque .enotras localidades y en plantas mas pequefias las cantida-
des necesarias de coagulantes pueden ser algo diterentes,

~'Wf>", '-:r' 0' '

• ,.,~t.

'r.'·,1

TURBIDEZ
en P.P.M.

TABLA II

ALUMBRE REQUERIDO
(aproximadamente) en P. P .M;

,,;

o -,- 10
, 10,":- 20
20 ~ 30
30 - 40·
40 ., 60
60 -:- 100

lOO ~ 150
.150 .-: 200 .
200 - 300
300 - 500

10 - 12
12 - 14
14 -16
16 - 18
18 - 22
22 - 30
-SO - 36
36 - 42
42 - 50
50 - 60

En referencia a las reacciones que ocurren en la coagulacion,
13: ecuaciori para el tratamiento con sulfato de aluminio 0 alumbre
puede escribirse como sigue:
~];;l,:::_:-'p~=:.~:,~.-t!,-:-:~-~~::---- -- - -----~ ------------------ ¥----

p~so· molecular
del alumbre,

666.

CaCOg reaccio-
Peso mo-

lecular del
nante,

300.,

Las reaeciones con Cloruro Ferrrco y Sulfato Ferrico son simi-
lares.
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, 8e notara que en la reaccion anterior se requirteron aproxima-
damente 1 parte de alcalinidad como carbonato de calcio para reac-
cionarcon 2.2 partes de alumbre. Es decir: si se aplicaron 20 P. P.
M. de alumbre al agua, se requeri ran unas 10 P.P.M. de alcalinidad
como CaCOg para reaccionar con el.

En la Tabla I se nota que algunas aguas crudas no contienen
mas de 6 P.P.M. de alcalinidad natural. 8i se aplicaran 20 P.P.M.
de alumbre a esta agua, solamente habria alcalinidad para reaccio-
nar 'con unas 12 P.P.M. del alumbre aplicado y el resto, 0 sean unas
8 P.P.M. se quedarian en el agua como sulfato de alumino en solu-
cion. El efecto fisiologico de tomar agua que contenga grandes can-
tidacles de alumbre en solucion debe ser bien conocido pOI' los miem-
bros de la profesion medica, y la necesidad de no permitir que esto
suceda en los abastecimientos de agua es extremadamente imp 01'-

tante.
8iempre que un agua natural no contenga suficiente alcalini-

dad natural para reaccionar con elcoagulante que se requiere para
su tratamiento, es necesario afiadir suficiente alcalinidad para lle-
nar la deficiencia y adem as para permitir que el agua coagulada
tenga un pequefio residuo de alcalinidad despues de que se ha efec-
tuado Ia reaccion con el alumbre. En otras palabras no se debe tra-
tar el agua en tal forma que se reduzca a cere su alcalinidad.

La alcaIinidad que se agrega al agua en el proceso del trata-
miento es en forma de cal viva: oso, 0 -de carbonate de sodio (soda
ash) Na2C03• La cal es mas barata aqui que el carbonato de sodio
y pOI' esto es: mas usada. ,

La concentracion de jones de hidrogeno 0 sea el pH, es un fac-
tor importante en la reaccion anterior. Para obtener la coagula cion
debida, en muchas aguas crudas es necesariocontrolar el pH a un
valor determinado. En realidad en varios casos la coagulacion no se
efectuara si no se m,antiene el pH bajo limites muy estrechos. En
la planta de Vitelma hemos hallado que los mejores resultados se
obtienen ,cuando controlamos la reaccion a un pH 5.6. El pH se
controla con la cantidad de cal que se Ie agrega al agua despues d~
haMrsele aplicado el coagulante quimico.

Un agua Cl'uda que notenga suficiente alcalinidad para reac-
cionar con todo el a;lumbre aplicado, quedara pOI' 10 general con
un pH inferior a 5.,2 - El sulfato de Aluminio disuelto es de reac-
cion adda. Un agu,a tratada a un pH 5.6 siempre contiene alguna
alcalinidad; ~o hay razon para tratar un agua con 8ulfato de Alu-
minio a un pH inferior de 5.6.

En casi todos los casos a exc-epci&n de algunos inuy especiales,
al pH se Ie puede filar un limite minimo de 5.6.

Un metodo faci! y eficaz para saber si un operador esta tratan-
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do el agua debidamente, de manera que no quede alumbre en, solu-
cion, es determinar el pH. Si el pH es 5.6 0 mayor se puede estar
segura de que el agua no contiene sulfato de aluminio en solucion
en cantidades peligrosas.

En el siguiente experimento se muestra claramente el control
debido 0 indebido del tratamiento de coagulacion :

8e trataron cinco muestras de agua del Rio Tunjuelo en el el
Iloculador del laboratorio de la planta de Vitelma.

EI agua cruda tenia las siguientes oaracteristicas :

pH '" •.. . .
Alcalinidad .. .. .. .. . .
Turbidez '" _ .
Color .
CO2 ••••••••••••••••••••••••••.•• ,.

6.4
6.. 0 P.P.M.

33. "
30. "
1.9 "

La muestra NQ 1 se trato con 20 P.P .M. de alumbre, mas su-
ficiente cal para ajustar el pH a 5.6.

La muestra N'? 2 se tratocon 20 P.P.M,. de alumbre sin agre-
garlo cal para arreglar el pH.

La muestra N'? 3 se trato con 16 P. P .M. de alumbre y el pH
se arregl6 a 5.6 agregandole cal. .

La muestra N'? 4, se trato can 20 P. P. M. de alumbre y se le
agrego suficiente cal para subir el pH a 8.0.

La muestra N'? 5 se trato con 30 P. P. M. de alumbre y se Ie
agrego cal para arreglar el pH a 10. 6 .

Los resultados de los ensayos estan en la Tabla III:

TABLA III

Experimentos para coagu1ac'i6n.

Numero de las muestras 1 2 3 4 5

P.P.M. de alumbre aplicado 20 20 16 20 30

Cal aplicada si no si si 8i

pH 5.6 4.5- 5.6 8.0 10.6
Condici6n del floc. bueno bueno ninguno ninguno ninguno

E1 ana1isis anterior indica 10 siguiente:

Muestra N9 1: Se trato debidamente y se forme un buen bloc,
el que se sedimento pronto dejando el agua bien clarificada ; esta
agua no contenia alumbre libre en cantidad apreciable.
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Muestra NQ 2: Tambien dio buenos resultados de floc, pero co-
mo no se Ie agrego cal, debe haber tenido alumbre en soluciou por-
que el agua cruda solamente contenia 6. P.P.M. de alcalinidad. En
realidad quedo en el agua una solucion de alumbre de mas 0 men os
8 P.P.M. EI agua no pare cia diferente a la de la muestra NQ 1; sin
embargo; el pH indico claramente que esta agua no tue tratada en
debida forma. EI pH fue mucho mas bajo que 5.6, por el efecto del
alumbre que quedo en solucion.

Muestra NQ 3: Esta no formo floc porque la cantidad de alum-
bre que s'e le aplico no f'ue suficiente para la cantidad de turbidez
que la muestra tenia, sin embargo, el pH estaba bien arreglado.

Muestra NQ 4: Esta contenia suficiente alumbre pero la dema-
siada cantidad de cal que se le agrego, dio por resultado un pH ex-
cesivamente alto. No se consiguio floc.

Mueetra N(J 5: Esta contenia un exceso de alumbre, pero el pH
tampoco fue correcto. No se forme floc.

Nota: A esta muestra se Ie agrego suficiente cal para que tu-
viera alguna alcalinidad caustica, es decir, que contuviera iones de

OH- La alcalinidad caustica no es deseable en el agua potable; ca-
si nunca hay razon para tener un pH mayor de 9.6 en un agua tra-
tada.

Este es pues otro criterio, para descubrir .rapidamente por me-
medio del ensayo del pH, si un agua ha sido ono adecuadamente
tratada ,

Los experimentos anteriores indican claramente que los proce-
sos de purificacion deben ser debidamente controlados, pues de otra
manera el mismo proceso del tratamiento presenta peligros para Ia
saludpublica. Esto demuestra claramente que la operacion debe
ser efectuada por operadores inteligentes, bien preparados, de con-
ciencia y con sentido de responsabilidad.

c) Filtraci6n.

Despues de que un agua ha sido clarificada por medio de la
coagulacion y sedimentacion debidas; casi todb el resto de la ma-
teria suspendida y de las bacterias ann presentes son removidas por
medio de la f'iltracion a traves de un Iecho de arena.

En la figura II se ve el corte de un filtro rapido de arena: Un
lecho de arena de aproximadamente 70 ems. de espesor es sostenido
pOl' unos 50 ems. de gravilla debidamente graduada en v::trios tama-
nos.

Durante el proceso de la filtracion, el agua entra al filtrq po)."
encima y sale pOl' el fondo. La mayor parte de Ia materia suap'endi.
da Be queda en los primeros 15 cms. de la parte superior de la capa
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de arena. La rata normal de filtracion no es mayor de 120MB/dia
por cada metro cuadrado de area de arena,

Como la materia suspendida se acumula en el Iiltro, los espa-
cios entre los granos de arenase ·tapan, de manera que cuando .el
filtro esta muy sucio, no puede continual' filtrando la cantidad nor'
mal de agua. EI filtro debe entonces ser limpiado mediante el lava-

/" do. Un filtro puede trabajar de 24 a 100 horas aproximadamente, de
un lavado a otro; este periodo depende del caractei-del agua clari-
ficada que se filtre.

( -
EI procedimiento de lavado de los filtros es a la inversa del de

fil tracicu ; el agua pura ya filtrada atraviesa el filtro de abajo pa-
ra arriba a una rata suficiente que expanda el lecho de arena en un
30% mas 0 menos; de esta manera el mugre acumulado es quitado
de la arena y expulsado al desagiie. Para laval' los filtros se usa
aproximadamente del 2% al 4% del agua total que se filtra en la
Planta.

Es absolutamente esencial que los filtros sean lavados cuida-
dosamente, pues un descuido en el filtro puede dar por resultado
la perdida del 50% de su eficiencia.

Una agua bien Iiltrada. puede contener tan poca materiasuspen-
dida como 0.1 P.P.M. La filtracion puede remover mucho del color
residual que pueda quedar en el agua despues de la coagulaci6n y
sedimentaci6n, y muchas bacterias.

d) Esterilizacion.,
EI agua se puede esterHizar por medio de varios tratamientos:

entre ellos existen los de rayos ultravioleta, ozono y cloro , Dice
un proverbio muy conocido en, los Estados Unidos.: "L,a (mica agua
sana es la esterHizada". En las actuales condiciones de tratamien-
tos de aguas en este pais, seria conveniente tener un proverbio mas
rigido, como el siguiente: "La unica agua segura para tomar, es la
que contiene un residuo del agente esterilizador en el lugar de con-
sumo" .

Como el cloro es casi universalmente usado como agente este-
rilizador ell el tratamiento de aguas, no consideraremos otro pro-
ceso.

Cuando seaplica alguna cantidad .de cloro a:'una agua, una par-
, te de este es consumida muy rapidamente por Ia materia organica.
que incluye las bacterias contenidas en el agua. Un agua bien fil-
trada puede contener considerable cantidad de materia organica
pero es claro que el agua no filtrada contendra muchisima mas. Esa
cantidad de cloro que se aplica al agua y que es con sumida ra.pida-
mente pOl' la materia org{mica y las bacterias se llama "l,a demancla
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de eloro" de dicha agua. La cantidad restante de cloro que I10 fue
usada, seIlama el "dol'o residual".

La demanda de elora de una agua puede .determinarse aplican-
dole alguna cantidad de cloro y despues de dejarla reaccionar pOl'
unos 156 20 minutes, h.ac~r el ensayo para averiguar la cantidad
de cloro que qued6 enel agua sin usarse.-La diferencia entre la do,
sis original y la cantidad residual es Ia "d,emanda de eloro".

Como se .indico previameute, es esencial que se halle cierta can-
tidad deeloro residual ell 'el agua cuando esta Heguea la residencia
del consumidor. Una agua filtrada que contenga suf'iciente cloro-re-
sidual, puede cousiderarse como una agua sana; esto no puede de-
eirse de una agua cruda, porque much as de las bacterias presentes
en ella estan envueltas en pequefias particulas de la materia sus-
pendida. Esta materia actuacomo ooraza protectora de la bacteria
y no deja que el cloro reaccione con ella. Luego una' agua cruda. que
contenga cloro residual, en buena cantidad, puede al mismo tiem-
po llevar concentraciones peligrosas de bacterias vivientes ,

En un agua filtrada, cuando llegaal lugar de suconsumo, el
cloro residual, no debe ser men or de 0.10 P.P.M. ni necesita ser ma-
yor de 0.35 P.P.M.; para aguas crud as es mejor mantener un poco
mas alto el cloro residual de 0.25 P.P.M. a 0.45 P.P.M. que SOilcan-
tidades razonables para esta clase de aguas. Un residuo .de 0.5 P.P.
M. nunca hac,ausado malos efectos fisiol6gicos; sin embargo, el
0101' y sabol' del cIoro pueden serobjetables euanelo el agua ,lleva
demasiado cloro residual.

Las cloraminas, formadas poria adici6n de amoniaco con e1
eloro tienen ciertas ventajas; mantienen un residuo ell el,agila pOl'
mas largo tiempo ydisminuyen el sabol' y el 0101' del eloro que ,se
perdbe cuando este se usa s610 como esterilizador. L.a reac<;i6n de
las elorominas COil,las bacterias no e!>tan rapida co~oeon, el elo:
1'0 solamente, pero 10 mismo de efectiva con un poco mas de tiempo~

Naturalmente que pOl' el bien de la salud pllblica; es necesario
siempre eonsiderar la salubridad del agua cuando esta llega al con-
sumidor; pOl' esto, el control de la ,aplicaci6n del eloro al agua, de-
pendera del eloro residu,al presente en d sitio de ,consumo y ,no en
el punto de su aplkaci6n .. r~-·:;:-·_- - ._-

e) Arreglo del pH del agua jiltrada par'(~reducitr let corrosivi-
dad del agua en el sistema; de distribuci611).

Siempre que el pH ele una agua filtrada sea menor de 7~0el agua
puede -causal' considerable corrosi6nen las tuberias del sistema de
distribuci6n yen los calentadores d'~ agua de las casas. Confre-
cuenci.a la cantidad de hierro disuelto poria torrosi6n produce un
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eolor rojizo en el agua cuando esta llega al consumidor. Un exceso
de hierro en el agua causara manchas en la ropa que se lave con
ella. Los dafios causados en la red de distribuci6n porIa corrosion
pueden producir gran des perdidas 'econ6micas.

POI' todas estas razones, se debe agregar cal a toda agua filtra-
da que tenga men os de 7.0 de pH para subirlo aproximadamente a
8.0 6 a 9.0 cosa que depende del caracter del agua. Es muy necesa-
rio que tam bien este tratamiento sea controlado cuidadosamente
para obtener buenos resultados. Un operador que no tenga el entre-
namiento debido puede aplicar demasiada cal al agua y enesta for-
ma poner alcalinidad caustica en ella, 10 que ocasionaria gruesos
depositos de cal en el sistema de distribuci6n y en los tanques de
agua caliente de las residencias.

La aplicacion correcta de cal a una agua filtrada no produce
efectos malsanos, y en much os casos cuando la alcalinidad natural
del agua es baja puede, por el contrario, producir beneficios.

Bjecto de los procesos de 10,puriJico,ci6n del o,gua.

Ninguno de los procesos mencionados, tornado aisladamente,
puede considerarse suficientemente efectivo para producir un agua
sana en todos los casos; de la misma nianera la combinaci6n de al-
gunos de estos tam poco puede considerarse infalible en todos los
casos. En gran parte su efectividad depende de la manera correcta
como sean controlados por el personal.

Cada proceso en la purificaci6n debeser considerado nnicamen-
te como una linea de defensa, y no pueden ellos tratarse COIilO pro-
cesos de manufactura que fabrican productos uniformes. Repito
que la combinaci6n de algunos de estos procesos de purificaci6n de-
be considerarse como la colocaci6n de varias lineas de defensa cuya
eficiencia depende grandemente de la manera como se ejecuten y
mantengan. Aun bajo el control ma.s cuidadoso pueden no' ser su-
ficientes varios de los procesos de purificaci6n, para producir una
agua sana, porque se puede encontrar una agua tan altamente COD-

taminada con aguas negras y en esta forma contener tal cantid~d
de bacterias, que los procesos ordinarios de purificaci6iI no s"ean
suficientes para hacer de ella una agua sana.

En ese caso, se deben agregar lineas de defensa auxiliares en la
for:pta de procesos adicionales de purificaci6n.

EI personal de una planta de purificaci6n puede hacer inefecti-
vos uno 0 mas procesos de.la purificaci6n pOl' no controlarlos co-

'r~tamente. Un operador de plantas de purificaci6n debe ser de-
bidamente entrenado y tener suficientemente capacidad para en-
tender 10 requerido. •
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EI sefior Streeter del "Public Health Service" de los Estados

Unidos, encontro que la cantidad de bacilo coli que se puede elimi-
narcon seguridad en una planta de purtticacion, puede ser expre-
sada por Ia siguiente formula:

E = CRn
En la cual:
E = Ntimero de bacilos que queda en el agua despues del tra-

tamiento.
C = Oonstante de la eficiencia del tratamiento de purifica-

ci6n.
R = Numero de baeilos coli en el agua cruda,
n = Una constante de resisteneia de las bacterias.

Los valores de C y de n, pueden ser calculados solamente por
la experieneia ganada en la operaci6n de una planta. EI sefior
Streeter encontro tambien que un valor para C igual a 0.15 y para
n igual a 0.2 es el promedio de 10 plantas de purificacion a 10 largo
del rio Ohio. '

Substituyendo estes valores en la formula anterior se encon-
tr6 que la cantidad de B-Coli en el agua cruda, que se puede tratar
con seguridad en estas plantas era de 50 bacteriascoli por C. c.
£~regando un proceso adicionalde purificacion, tal como la preclo-
rlnaclon, este valor podia ser elevado a 500' bacilos coli pOI' C. c.
Aunque una formula como la anterior no tiene valor practice, sirve
para indiear que el tratamiento no es un proceso con el 100% de
eficiencia, sino que cada paso tiene un. valor limitado que depende
en parte del operador.

La razon por Ia cual cada uno de los procesos de purificaci6n
tiene un valor limitado puede ser explicada en parte poria manera
como una cantidad de bacterias sucumbe al tratamiento 0 muere
POl' causas naturales. Cuando se agrega un agente esterillzador co-
mo el cloro at agua quecontiene bacterias, estas no mueren todas
instantaneamente ; algunas sobreviven par mas tiempo que otras ;
de suerte que el tiempo es un factor importante en el proceso de
esterilisacion. Esto puede ser expresado poria formula siguiente:

N
Log. = Kt

Nt

Donde:

N = numero de bacterias al princlplO.
Nt = numero de bacterias despues de un tiempo t.
t ,= Tiempo.

K = con stante del agente esterilizal1or.
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Como algunas bacterias pueden sobrevivir mas tiempo que
otras, ustedes apreciaran la importancia de conservar cierta canti-
dad de residuo del agente esterilizador en .el agua hasta el punto
de su consurno. 'I'ambien pueden ustedes deducir ahora sus propias
conclusiones sobre la eficieneia y seguridad de un proceso de puri-
ficacion, POl' ejemplo, si fuel' an a tratar un agua crud a tal como la
del rio Bogota en algun punto abajo de la capital, seguramente no
pensarian en tratar esta agua tan altamente contaminada, eon clo-
1'0 solamente y esperar hacerla segura para el uso publico. Para
esta agua podrian preguntarse sl la coagulacion, filtracion y este-
rifisacion, pueden ser sufieientes sin tener un operador muy bien
entrenado. Es necesario recordar que hi. eficiencia de un proceso de
purif'icaciou no depende solamente de que la planta sea bien' dise-
fiada sino tam bien del manejo eorrecto de ella.

Con el objeto de demostrar elaramente los limites y la efieien-
cia de varios proeesos de purificacion se describiran y discutiran
los siguientes experimentos, que fueron hechos por los estudiantes
del Curso de Higiene en el laboratorio de Ia Planta de Vitelma.

Para estos experimentos se uso agua cruda sacada del Rio Bo-
gota, en la bocatoma de la planta de puriticacion de FontibOn. El
agua tenia las siguientes caracteristicas:

pH .......•............................ 6 ..7
Turbidez .. ~ ' 38. P.P.M.
Color ... .., ..;. :.. .. '30 "
Alealinidad 10.5 "
CO2 •••• '.. ••• ••• ••• ••• ••• 2.1 "

,

Bacterias por c. e. en agar a 379 C... . .. 4,800

Experimento a). El objeto era determinar la eficiencia de la
clortzacion de esta agua eruda sin hacerle ningun otro tratamien-
to, y su demanda de cloro,

Siete vasos, con unTitro de agua cruda cada uno, se trataron
con diferentes cantidades conocidas de eloro, La solucion de cloro
usada para el tratamiento se estandarizo cuidadosamente de ma-

o nera que 1 e. e. de ella contenia 1 mg. de Cb.
Despues de que se mezclo el eloro perfectamente eon el agua

crud a, se dejaron quietas las muestras pOl' un' periodo de 15..minu-
tos, despues de 10 cU,al se les determino el eloro residual usando el
metodo de la Ortotolidina;

Las muestras fueron llevadas entonces al lab oratorio bacterio-
logieo y se sembro una pOl'cion de cada una de ellas en agar 11utri·
tivo par.a determinar su contenido bacterial. Tambiense sembra-
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ron 10 c. c. de cada muestra en caldo lactosado para determinar
la presencia del grupo de bacterias coli-aerogenes, Los resultados de
estos experimentos se ven en la tabla. IV .

. TABLA IV

EXPERIMENTO DE CLORIZACION DE AGUAS CRUDAS

Agua cruda del rio Bogota, en Fontibon.,

Numero de muestras 1 2 3 4 5 6 7

P.P.M. de cloro aplicadas 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Residua de cloro despues de quin-

ce.rnin. de contacto, en P.P.M. 0 0 0 1.0 0.5 1.0 1.5
Demanda de cloro en P.P.M. 1.9 2.0 2.0 2.0
Ensayo para determinar ta presen-

cia del grupo coli-aer6genes en
caldo lactosado a 37° C. + +

Numero de bacterias por c.c, que.
quedaron despues de 30 minutos

6decontacto 1,800 180 65 18 11 6
EI agua cruda contenia 4.800 bac-

terias par c.c. a 37° C.
% de bacterias remanentes 37.5 3.7 1.3 0.4 0.23 0.12 0.12

Los resultados de los ensayos ante rio res demuestran claramen-
te que aim con un cloro residual de 1.5 P.P.M., no se pueden quitar
todas las bacterias de un agua cruda que contenga materia orga-
nica en suspension; ~as razones fueron expuestas previamente.

Tambien se ve la importancia del control correcto en la clori-
zacion del agua cruda, pues como las caracteristicas cambian casi
diariamente, se deduce que la demanda de cloro tambien cambiara
en gran escala; por consiguiente la aplicacion del cloro debe ser
controlada por ensayos diarios de cloro residual en los sitios de
consumo de la Red de Distribucion.

Notaran: ustedes que la demanda de cloro del agua del experi-
mente eraaproximadamente 2.0 P.P.M.

Se deben efectuar frecuentes ensayos bacter-iologicos para ve-
rificar la eflciencia del tratamiento. Estos ensayos deben hacerse
por 10 menos una vez a la semana .

.E{JJper~mento b). El objeto de este analjsis Iue el de hacer no-
tal' la eficiencia de la coagulacion y sedimentacion como proceso
aislado para la purificacion y tambien en combinacion can la clori-
zaci6n.

Tres muestras de agua cruda se coagularon con la cantidad co-
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rrecta de alumbre y cal y luego se dejaron sedimentar para quitar
la materia suspendida; despues se trataron con varlas cantidades
de cloro en la misma forma como en el expertmento anterior. Tam-
bien se hicieron ensayos bactertologicos.

Los resultados de estos experiment os se dan, en la Tabla V.

TABLA V

ENSAYOS DE COAGULACION Y CLORIZACION

Numero de las muestras 1 2 3

P.P.M. de alumbre aplicado 20 20 20

pH (se arreglo agregando cal) 5.5 5.6 5.6
Turbidez del agua c1arificada despues de 10 mi-

nutos de sedimentacion, en P.P.M. 5 5 5
Color residual del agua clarificada en P.P.M. 6 6 6

P.P.M. de cloro aplicado al agua decantada 6 0.5 1.0
P.P.M. de cloro residual despues de 15 minutos

de contacto. ' , 0 0.04 0.50
Demanda de cloro en P.P.M. 0.46 0.5
Numero de bacterias por c.c, a 37° C. en agar,

'despues de 3~ minutos de contacto conel cloro 240 1 1
% de remoci6n bacterial 95% 100% 100%
Ensayo para la presencia del grupo bacterial coli-

aer6genes en caldo lactosado a 37° C. +
Nota: el agua cruda tenia 4,800 bacterias por c.c.

Este experimento demuestra claramente la alta eficiencia de
la coagulacion y sedimentacion debidamente efectuadas, como tam-
bien la de la clorizaci6n despues de la clarificaci6n. N6tese como se
redujo la demanda de cloro de 2.0 P.P.M. con el agua cruda, a 0.5
P.P.M. en el agua clarificada. Casi todo 'el color y la turbidez, y
cerca de un 95% del contenido bacterial se eliminaron por medio
de Ia coagulacion y sedimentacion .

Los tanques de sedimentacion casi siempre se usan para 3 ho-
ras 0 mas de retencion, mientras que nosotros s610 permitimos 'en
este experimento 10 minutos de sedimentacion ,

El tratamiento de coagulacion, sedimentacion y clortzaclon
con frecuencia es suficiente para un abastecimiento de agua pota-
ble pam el uso publico. Esto sirve especialmente en pueblos peque-
nos, donde no existen fondos suficientes para instalar filtros y don-
de el agua cruda nunca tiene turbideces altas ni tampoco esta en
condiciones de recibir contamlnacion excesiva. Cuando se omlten
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los filtros, el costo de una planta de purificacion se r{~d\ll;Pi~nOl'me-
mente. Sin embargo se debe entender que _es necesariu nun o,wra-
cion inteligente para la etectividad del tratamiento.

Emperirnento c). El objeto de este experirnento 'l'ue hacer notar
el efecto de la filtracion del agua coagulada en el experimento b).
Se hizo un filtro en un tubo de vidt-io de 5 cm. de diametro, donde
se puso una capa de arena de 30 em. de espesor. El agua clarifica-
da se filtro a traves de la arena a una rata normal de filtracion .
(120 M: 31M:2 de area de arena/34 horas). El agua aSI Iiltrada se
trato con cloro y se hicieron los ensayos bacteriologicos 10 mismo
que en el' experimento b). Los resultados de estos ensayos se ven
en la Tabla VI.

TABLA VI

ENSAYOS DE COAGULACION. FIL'l'RACION. CLORIZACION

Numero de las muestras 1

Turbidez despues de la filtracion P.P.M. 0.3

Bacterias remanentes par c.c. despues de 15 mi-
nutos de contacto can el cloro 600

2 3

0.3 0.3

4 4

0.5 1.0

0.25 0.75
0.25 0.25

0 0
100 100

causado p~r .'Ja

usaria.

Color despues de Ja filtracion P.P.M. 4

P.P.M. de cloro aplicado 0
Claro residual despues de 15 minutos de contac-

to, en P.P.M. 0
Demanda de e1oro P.P.M.

% removido de bacterias ,f'

•. 'I En este expertmento ill;,))O un aumento de bactertas
al'e~1[tdel filtro, la cual no l'ne debidamente la vada antes de

El efecto de la filtracion fue guitar pt'aeticamente toda Ii, tUI'-
bidez y ademas reducir el color. La demanda de cloro se bajo a Ja
mitad de la prel'\entada pOl' el agua coagulada y cJarificada. Fll(~
facil 'eliminar todo el contenido b,a,cterial con la estet'ilizacioll, uc-
bido a la baja demanda de cloro del agua filtrada.

El trabajo del £iltro es niny. eficiente, pel'o hace solamen1e U/I

5% del trabajo que dectl1a el proceso de co.agulacion y sedimenta-
cion. El costo de construccion de los fiUros es ruuy alto. Cuando Illi

pueblo pequeno no tiene los medios para construi!" unaplanta com-
-pleta se pnede ideal' la instalacion de los filtros 1I1as tarde y mien-
tea R tan to, Ja clal'ifi'eaci6n y c:lorizaciou son mucho m{ls f:fecti vas
que la clorizacion !leI agtHI Cf'uda solamente.

Los experimentos antet'iores mnestl'an cl.al'amentel0 uecesario

- '2-



562 Revista de-Ia FacuJ.tadde MediciDa.

que es tener control y supervision euidadosos en los procesos de
purificaeion, para que sean efectivos en 130 proteccion de 130 salud
publica .. Tambien muestran que cada proceso de purificacion tiene
sus limites de eficieneia en el trabajo que efectuan.

V'I-e-Norma« de pureeo. para el ag'Uapota1Jle e interpretacion. de los
a'nal'~is sanUarios.

SepOOria formular facilmente una norma para Ia pureza del
agua de un abastecimiento publico, pero seria dificil y poco practi-
co ajustarse estrictamente a el en todos los casos ,

Una norma de pureza para el agua se compone de muchos ob-
jetivos, de los cuales cada uno tiene diferente grado de importan-
cia. Estos objetivos se pueden expresar en la siguiente forma: '

a) El agua debe estar lihre de peligros para la salud del publi-
co. No puede tener minerales toxicos u otros elementos en cantida-
des dafiosas, ni tampoco bacterias que causen enfermedades ,

b) El agua debe ser de buen sabor .al paladar. No debe taner
substancias que le causen mala apariencia, mal sabor 0 maioloI'.
Debe ser agradable para tomar ,

c) El agua no debe contener cantidades objetables de minera-
les que 130 hagan indeseable para Iavar ropa, 0 para otros usos do-
mesticos ,

d) El agua dehe servir para usos industriales.
e) El aha.stecimiento de agua debe sel' adecuado para dar un

continuo suministro a todos los usos domesticos e industriales.
Naturalmente, nuestro principal deber es el de protegeI' la sa-

Iud publica; en much os casos las circunstancias no permiten lIenal'
tOO,as las caracteristicas de las normas. En los Estados Unidos las
llOrmas del "U. S. Treasury Standard" para aguas potables, SOIl

aeeptadas general mente como guia para juzgar la calidad de un
abastecimiento publico.

Los limites permitidos bajo las normas del "U.S. Treasury
Standard" y algunos otros limitesaceptados de otl'as autoridades,
se dan en la siguiente lista:

Llrft4tes pr'csC1'U08por' cl ((U. S. 'l'rcasl/r'y DCpfU·tOltftent"para aglta
potablc.

'.
1. JAI, tmbidez debesel' menor de 5 P.P.M. Si02

2. EI color debe ~r mehor de 10 P.P.M. de standaI'd Platino-
Colbato. . " -

3. Plomo, no detre habet mas de 0.1 P.:P~M.
4. Cobre, no debe haber mas de 0.2 II
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6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.

5. Zinc, no debe haber mas de 5.0
Sulfatos como S04 no mas de 250 "
Magnesio, no mas de 100 P .P.M.
S6lidos, no mas de 1000 P.P.M.
Cloruroscon CI~ no mas de 250 P.P.M.
Hierro, no mas de 0.3 P.P.M.
El agua no debe contener alcalinidad caustica.
Carbonates de sodio y de potasio no mas de 50 P.P.M.
a) Un agua que contenga menos de 50. P.P.M. de dureza
como CaC03, se elasifica como una agua blanda
h) Un agua que contenga de 50 a 100 P.P.~I. de dureza
como CaC03, se clasifica como semidura.
c) 100 a 200 P.P.M_de dureza se elasifica como agua dura.
d) 200 a: 300 P.P .M. de dureza es elasificada como agua,
muy dura.

Ii

Los siguien tes lwwites tamb';,en, son. qeneralmente oceptodos:

1. EI servicio de salubridad publica de los Estados Urridos
(U. S. Public Health Service), declara que un : agua po-
table no debe contener mas de 1 P.P.M. de Fluor. .

2. El profesor Sidney S. Negus, de Ill.Escuela de Medicinadel
Estado de Virginia, declara que 1 P.P.M. de eloro residual
no tiene efectos fisiologicos dafiinos. 'I'ambien dice que 0.2':
T:>.P.M.de Arsenico en el agua potable no es dafioso ,

Aunque los Iimites anteriores no Se3JJ perfectos, ofrecen UIt

criterio definido con el eual juzgar por los analiais de un agua si
es sana y apropiada para el uso nublico .

Como casi en ningun pueblo pequefio hay facilidades para etec-
tuar analisis bacteriologteos del agua potable, no es muy practico
pensar en emplear las normas bacteriologlcas, en las presentee con-
diciones. Los Iimites del contenido bacterial pueden escribirse fa-
cilmente pero.aeran de mny poco.valor enando- no h.ay manera de-
controlarlos estrictamente, .

Parece mueho mas practico eontrolar ]a, cantidad de eloro re-
sidual de un abastecimiento de agua, en el plIIltO de su consumo.
Los operadores dotados, ,;de inteligencia y capacidad comunes, pue-
den ensefiarsea haeer estos ensayos de cloro residual eficientemen-
te y con un equlpo poco costoso.

Para estarsegnros de queel cloro residual de una agua Ita sidO'
bien conti!oIado, Be plleden efectua.r ocasionalmente, anaIisis bac-



546 Revista de ta Facuttan de Medicina.

,

teriologicos en un buen Iaboratorio, que este equipado parajsstos
analisis y el cual cuente con personal tecuicamente entrenado para
efectuar dichos trabajos.

Los analisis bacteriologicos practicados pOl' iudividuos que no
han sido tecnicamente preparados, sou de muy poco valor porque
para Interpretar.los se requieren conocimientos especiales.

De esta manera se puede especificar elIimite mas bajo del do-
1'0 residual para un abastecimiento de agua, de manera que el. mar-
gen de seguridad sea muy amplio, cnando se controle debidamente .

Si los resultados de los analiais sanitarios de u n agua, no SOIl
interpretados inteli.gentemente, tienen poco valor. EI interpretar
correctamente un analisis no es siempre cosa facil, pues si no se
consideran debidamente todos los f'actores y condiciones particula-
res, muy a menudo se Ilega a conclusiones erroneas.

EI significado de la presencia de ciertos elementos hallados
en cantidades poco usnales puede depender de como se origlnaron
estos en el agua; pOI' esto, es esencial que toda agua que va a ser
ana Iizada, lleve adjunta muy completa la sigutente informacion:

a) Una descripcion muy completa de la procedencia de la
muestra, en que se mencionen todas las condiciones que
pnedan explicar cnalqnier extrafia caraeteristie3 que pueda
resnltill" en el analisis. .

II) Informacion ,completa acerca de la toma dela l1lUestnl, 'in-
clusive todos los pequefios detalles.

e) Informacion 'completa sobre el objeto del a niliisis. Es de-
cil': debe estipular~e clammcnte cu{d es In inforinacion qU{'
se desea. obtener.

8i se IIsan los limites de purez.a dac:!os poe las lJoi-mas niencio·
nadas antel'iormente como una guia, no sel'a dificil llegar a algu-
nas conclusiones defillidas acerca de la caliclad de las diferentes
aguas cuyos analisis se dan en la Tabla I.

VIl-Descr-ipcion de los problenu~s q1ke en r"elaeion con lasalnd
'/J'llblico, se estan pr'esentando actnalrnente en los abt"stec1:rnientos d'c

agu.a enj Colornbi,(J,.

a) Abastecimientos con agmis snperficiales 110 pnrificadaso
no esteriJizadasque incluyen fuentes y lagos pequefios 0 es-
tanques.

, No· sera, necesario discutir milS los peligr'os que existen en eo-
nexion con' uIla.bastecimiento de agua; como el rio Bogota; un pO'
co abajo de la capital. Esta agua defiuidanienteestacontamiuadf
Ill} con la,S aguas negras de la cilldad.

: Existen easos de peligro poragnas sUIwrficialescontaminadas;
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]8,8 euales no son tan claramente reconocibles, pero que tam bien
pueden ser desastrosas en algunas ocasiones. Con el objeto de des-
cribir estos casos citaremos un ejemplo muy connm.

Un pequefio pueblo trae Sll abaetecimiento de agua de un arro-
yo que nace en una montana. La pendierite de los eerros, a cada Ia-
do del valle,' es bastante fuerte. Hay caminos que pasan paralela-
mente al arroyo bordeando los cerros. Estos caminos son frecuen-
tados diariamente pOI' gente y pOI' animales, los que depositan Ii-
IH;emente materias fecales por todas partes cerca del camino. Du-
rante el verano se van acumulando estas materiasIecales basta que
inesperadamente cae una fuerte Iluvia y arrastra todos esos depo-
sitos de impurezas hasta el arroyo; las fuertes pendientes de los
cerroaayudan a. efectuar esto imuy rapidamente. POl' consiguiente
de un memento a otro el arroyo 0 fuente recibe una gran concentrs-
cion de baeterias, incluyendo muy posiblemente concentraciones pe-
Iigrosas de bacteriasque causan enfermedades intestinales.

Se sabe que la vida activa delLacilo tifico en el agua es com-
parativamente corta pero que estos bacilos pneden vivir pOI' meses
en excrementos, alm cuando esten congelados.

En este caso de fuentes que bajan rapidamente de las monta-
fias,la, contaminacion puede existir solo porunospocof; elIas, en los
que mucha gente puede resultar infectada.. Durante el pedodo de
incnbacion d,e la el1fermedad, la cOl1taminacion de la fuente des-
aparece- y se hace clificH encontrar las C}lUsasde las enfermedades.

Los lagos pequenos oestanques que se cOJitaminan' de la misnia
manera pueden volverse peligrosos durante un ti.empo m{ts largo
pOI' razones obvias. ' .
. . . ,

8i se efectl18. ocasionalm'ente un exam en bacteriologico de una
de esas fuentes de abastecimientos, de .aguas superficiales, este ana,·
lisis pued~ no tener mllcho valor porque las cirellllstanc.ias pueden
cambial' rapid amen te .

b) Aguas de pozo ',w tt'a,tad(),,~ 0 sin estct"il'izlJ,cron.

Los a.ljibes pandos pueden contaminarse muy fil:cilmente de ]a
misma manera que las aguas de fuentes superficiales. r~as tapa.s
de los aljibes pOI' 10 general mal hecha.s, permiten que las aglla.S su-
perficiales entren al aljibe durante las lluvias fuertes.

Tanto los aljibes hOl1dos como los pan dos, pueden contaminar-
se pOl' los tanques scepticos 0 POl' las aicantarillas ma.l construldas.
T~asaguas 'negras de los 1;a.nques scepticos 0 de los alcantarillados,
pueden infiltrarse a tI'aves de los estratos illferiores, a cualquier
aljibe 0 pozo que se ba lle en un, nivel mas bajo 0 aun almismo ni-
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vel. Estas contaminaciones ocurren por 10 general en clertas esta-
ciones del afio .

Los aljibes contaminados han causado epidemias muy serias ,
En muchos pueblos pequefios de Colombia que no tienen sistema de
alcantaeillado, las aguas negras van a los tanques scepticos, EI pe-
ligro de contaminacion de los aljibes en estos pueblos pequefios es
muy grande.

En la Fig. III, se muestra como se pueden uontaminar los po-
zos y aljibes por medio de los tanques scepticos ,

Los analisis bacterio16gicos tornados ocasionalmente de las
aguas de pozos 0 aljibes no ofrecen seguridad continua de salnbri-
dad, si no se esta absolutamente seguro de que por los alrededores
y vecindades no puede existir eontaminacion de esta indole. En la
ciudad de Bogota, se ha probado que ha habido algunos aljibes con-
taminados con aguas negras. Seria completamente erroneo pensar
que los aljibes localizados en el centro de esta ciudad estan exen-
tos del peligro de contaminacion. Las condiciones actuates no per-
miten que Be tenga esa seguridad.

c) Problemae en coneeion. con el tratarniento de agua-s.
Estos problemas los discutiremos bajo varios aspectos a saber :

, -
1. Plantas para. tratamientos.

Es casi innecesario decir que los estudios para el disefio de
plantas completas de filtraci6n deben ser heehos tinicamente por

, ingenieros especializados y que tengan experiencia en el ramo de
purificacion de las aguas. Estos son problemas de ingenieria y no
de salud. Sin .embargo, se debe recordar que es necesario suminis-
trar un equipo adecuadotanto para- 13.clorizacion de un agua crn-
da, como para cualquier otro proceso de purificadon. Ya hemos
visto que tan dificil es sanear un agua cruda solamente pOI' me-
dio del proceso de clorizaci6n y, es obvio que se requiere tambien Sll

operacion correcta e inteligente.
P,ara clorizar cOl'rect,amente un agna cruda se necesita tener

un medidor para conocer la rata de flujo, puesto que no se pod ria
aplicar la cantidad correcta de materias quimicas sin saber cuanta
agua se esta tratando. La capacidad del clorizador debe ser tal, que
Se pueda regular debidamente para la cantidad de· agua que hay
que tratar y para su demanda de cloro. Muy a menudo se cloriza
un agua crllda en la forma mas imprecisa e inefectiva.

2. Personal.

En todas estas conferencias, repetidas veces se ha venido de-
mostrando y recalCarido, que solamente se debe permitir a operado-
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res dehidamente entrenados e inteligentes, el control de los procesos
de purificacion del agua. La influencia politica deberia ayudar en
Ingar de obstacullsar para seleccionar el personal adecuado, a quien
se pueda confiar la salud y las vidas del publico.

La administracion del Acueducto Municipal de Bogota, ha ofre-
cido voluntariamente los servicios del personal tecnico y del bien
equipado laboratorio de la planta de Vitelma, para entrenar los
operadores de cualquier parte del pais. Estos operadores que han
sido preparados en Vitelma, estan produciendo resultados excelen-
tes. Pero conviene entender que a, ellos no se les pude considerar co-
mo individuos tecnicos.Es necesario que tengan una supervision
ocasional, con el objeto de estar completamente seguros de que no
estan descnidando sus deberes y tambien para ayudarlos a resolver
cualquier problema especial que les pueda ocurrir .

Muchas de las eatastroficas epidemias provenientes de las
aguas, que han ocurrido en los ultimos afios en los Estados Unidos.
~ pueden culpar a la ineficacia del personal que estaba encargado
de las fuentes de abastecimiento ,

3. InterrupciOn del prooeso del trtuomienso,

Este .es un problema' que existe en Colombia y el cual es verda-
deramente grave." '. . .

POI'una u otra razon, se suspende subitamente la purificaci6n
del agua y se suministraagua impura, sin previo aviso a los eonsu-
midores para que estos tomen las precauciones delcaso.
1 Comoejemplo de esto se pude recordar la visita que los alumnos
del Ourso Superior de Higiene practicaron a un pequefio pueblo de
Ia Sabana endonde sehicieron ensayos de cloro y pH en varios si-
'tios de la Red de Distribuci6n; se constat6 que no habia cloro resi-
dual ninguno. Una vez en la planta se vioque el cloro se habia aca-
bado desde hacia varios dias. La apariencia del agua en la pobla-
ci6n era igual como.siempre, y pOl'esto los consumidores nose ha-
bian dadocuenta de que estaban tomando un agua altamente con-
taminada can b,acterias de aguas negras.

El pllblico que esta acostumbrado a tomar agua libre de bacte·
rias, recibe subitamente una agua contaminada. Sin duda alguna
el peligro es grande, y las personas culpables de esto tendran una
gran respollsabilidad.

Las interrupciones en el tratamiento ocurren pOl'varias causas
de las cuales la mas irrazonable es la de que las Administraciones
de losacueductos de los pueblos pequefios no se proveen de las ma-
terias quimicas requeridas para el tratamiento, y el operador de la
planta se ve forzado a mandaI' agua no tratada, al publico. Tam-
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bien en muchos casos la Administracion no coopera con los opera-
dores para proveerlos del equipo de laboratorio necesario para con-
trolar los procesos del tratamiento. Si las administraciones de di-
chos Acueductos se dieran cuenta de que su negligencia esta expo-
niendo las vidas de sus propias familias, seguramento se eliminaria
este problema.

Las interrupciones del tratamiento tambien ocurren a veces
por dafios en alguna parte del equipo. Se deben tener a Ia mann los
principales repuestos de la maquinaria cuyo Iuncionamiento esin-
dispensable en la operacion de la planta.

EI valor de estos repuestos no es muy altoy en caso de dafio
se tienen que comprar de todas maneras, En estos cases tambien se
puede culpar a la Administracion por no suministrar los repuestos
que necesita el operador. Los Administradores de Acueductos de-
ben cooperar 'con·sus empleados de las plantas de purificacion .

. 4. Petiqro« que troe el dar 8C'f'viciode o,gua 8olameh.te a cierta«
horas del dia·.

Este peligro puede explicarse claramente mediante un caso co-
mun : Supongamos nn pueblo localizado en Ia falda de un cerro, cuyo
tan que de distrfbucion se halle a una elevacion superior a la de la
poblacion de manera que el agua llega a los consutnldorespor gra-
vedad. En las tuberias subterraneas de un sistema de distribucion
son muy comunes los escapes y algunos de estos pueden estar loca-
Iizados cerca de una alcautar illa, Con Ia presion del agua est os es·
capes buscan salida a la alcantarilla, pero cuando se suspende el
servicio pOl' algunas horas y los consumidores siguen usando el
agua, naturalmente al desocuparse la tuberia se presenta nn vado
en la parte alta de la red de distribucion y entonces en lugar' de
que el agua salga a la alcantarilla, ocurre 10 contrario, es dedI', la
tllberi.a absorbe las aguas negras de la alcantal'illa.

La epidemia de amibiasis que ocnrrio en la ciudad de Chicago
en el ano de 1933 y que causo la muerte de mllltitud de personas,
tllVO origen en el edificio de 1m hotel bajo las mismas circunstan-
das del ejemplo citado.

EI servicio de agu.a debe ser continuo dia y noche, para. 10 cual
se debe operaI' la planta durante las 24 horas del dia, 0 tener un
tanque de distribucion suficientemente grande para que durante
las horas en que no este trabajando l~ planta no se suspenda el ser-
vido. Es obvio que una planta que no trabaja sino 12 hor'as dura:n-
te el dia, debera tener aproximadamente el doble de la capacidad
si se operara las 24; naturalmente para esto ultimo se req uiere mas
de un operador y el costo del personal aumenta. Sin embargo se de-
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beconsiderar tambien el mayor costo que implica -la construe cion
de una planta mas grande. A los, nuevos acueductos que se estan di-
sefiando se les podria estudiar la manera de dar servicio durante
las 24 horas del dia ..

A pesar de que actualmente ell Colombia existen algunos otros
problemas relacionados con los abastecimientos de agua, tales como
trabajos deficientes de plorneriaetc., el suscrlto cree que los proble-
mas mencionados son los mas importantes a los cuales pueden lIS-

tedes ayudar con facilidad.

VIII.-Resttmen de los problemas a los cuales p'lwden -ustedes
pres tar eficiente ayu,da.

a) Usen su influencia para obtener agua sana potable Jade·
cuada en todas las ciudades y pueblos.

Indudablemente una de las mayores dificultades esta en con-
seguir los fondos para desarrollar esos proyectos, por 10 cual mo se-
n! posible proveer de Plantas completas de purificacion de aguas
a todas las poblaciones de la Repu blica, en corto tiempo ; sin em-
'bargo, cierta proteccion a la salud ,pflblica puede Jdebe conse-
guirse.

Si no hay fondos suficientes para una completa .Planta de pu-
.rificacion de, agua, en muchos cases si hay dinero con que poder
clarificar la y esterfliearla, daudoasi un agua mas sana y mas po-
table. Para esto se construirian los tanques de coagulacion y sedi-
mentacion y se omitirian los filtros, que podrian instalars(' cnan-

I do 1:tS posibilidades enconomicas 10 perll1itierall. ,
8i no hay dinero para proceder a la clarificacion del agua, de-

be de todos modos cOl1seguirse la esterilizacion. Debido alas difi-
cultades para. dorizar un agua cruda paI'a l1acerla ~aIla, se debe te-
ner el misll10 cllidado en el disefio de nna planta ·de clorizacion que
en una planta completa de tratamiento.

I~os problemas decada cindad 0 pueblo pueden ser mllY dis·
tintos y cada caso debe ser cuidadosamente estudiado. para deter-
minar las necesidades inmediatas.

El agua cruda que una poblacion esta usando, rara vez se en-
tnrbia, de suerte que la sola esterilizacion clara un abastecimiento
sallO y potable hasta conseguir los fondo's para Ull mejOl' tratamien-
to. En otros casos, similares al de la poblacion de Fontibon, el
agua cruda esta siempre turbia y altall1ente contall1inada, y la sola
dorizacion no es suficiente, bajo ninguna circunstancia.

A cada caso debe jH'estarsele .la atencion necesaria para que
se Ie provea de las mas inmediatas necesidades. 8e ve claramente
que el disefio df' cualqllier c1ase de planta de tratamiento de aguas
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debera ser hecho por Ingenieros competentes, que tengan practica
en tratamiento de aguas.

Muy a menudo el costo de una planta de tratamiento es muy
alto respecto a 10 que deberia ser, especialmente en el casu de pue-
blos pequeiios. De la misma manera se ven instalados equipos com-
plicados que podrian ser substituidos por otros mas simples y fa-
bricados aqui en Colombia, que dieran los mismos resultados ade-
mas de facilitar Ia operacion .

b) Usen su influencia para obtener personal adecuadamente en,
trenado para las Plantas de purificacion :

Bastante se ha dicho ya para hacer notar la importancia de es-
te problema.

En una pequefia planta, el "operador promedio" aunque tenga
una preparacion conveniente, no es persona que puede compararse
COlI nn medico 0 con nn ingeniero. POt" consigniente uecesita una
supervision ocasional que determine 8i la Planta esta 0 no operada
y mantenida propiamente .

Attn el operador mas consciente, despues de cierto tiempo se
volvera negligente en su trabajo porque olvida la importaucia de la
eetertlizacion, etc., debido a q ne no entiende fnndamentalmente los
peligros que esto encierra ,

A nstedes se les ensefio en el Laboratorio como pnede analizar-
se rapidamente una agua tratada por medio de los ensayos de pH
y cloro residnal, para vel' si ha sido tratada eficazmente. Ustedes
mismos hicieron estos ensayos en dos peque~os pueblos donde exis-
ten abastecimientos de aglla tratad'a; encontraron que en uno de
ellos el tratamiento era deficiente. Fl'iJcilmente puede verse el valoi'
del trabajo que ustedes Plleden efectllar en relacion COIl el contr'ol
de un abastecimietito publico.

El llllko equipo que necesitan ustedes p.al'a esto es un apara,to
portatil para determinar. cloro y pH, semejante al manufaetul'ado
porIa casa "Hellige Co.".

c) ]j}pi.dernia-s de enjenneda.des i'l'l.testinales. .

Este es un problema directamente relacionado con su pl'Ofe-
sion, y el suscrito no pretende ampliar los conocimientos de nste-
des en estamateria .. Sin embargo, muchas veces, cuando apareceu
epidemias aun ligeras, 'se critic a sin fundamento alguno al abaste-
cimiento del agl1a, siendo asi que 'ft'ecuentemente' no es esta lacau'
sa. 8i la epidemia proviene del agua. 10 mas impol'tante estii ell ha-
lIar lacausa y eliminarla para evitar repeticiones futul'as. Este es
sin dud.a alguna IHl problema ell el cnal todos los medicos debeu
coopel'ar.


