La quimica es salud

Agua potable




Prélogo

Uno de los grandes beneficios de la quimica es que nos
suministra agua que podemos beber, usar para nuestra higiene y
regar nuestras plantaciones.

(Bernardo Herradon)

Este trabajo estad dividido en dos partes:

Primera parte: consiste en la blsqueda de
informacién que nos permita conocer y saber las
caracteristicas que tiene que tener el agua para ser
potable.

Segunda parte: Disefiar un método sencillo para
potabilizar el agua y poner en prdctica este disefio,
de tal manera que podamos empezar con aguas
turbias y terminar con aguas claras y aptas para el
consumo.



Primera parte:

Introduccion

Se denomina agua potable al agua que puede ser consumida
por personas y animales sin riesgo de contraer enfermedades. El
término se aplica al agua que ha sido tratada para el consumo
humano seguin unos estdndares de calidad determinados por las
autoridades locales e internacionales.

Se calcula que en la Tierra hay unos 1400 millones de km.
clbicos de agua.

Solamente el 3% de ese agua es agua dulce, es decir 42 millones
de Km. clbicos.

De todo el agua, el 93,9% estda en los océanos y mares, el 1,6%
estd en los
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Potabilizacion

Al proceso de conversién de agua comin en agua potable se
denomina potabilizacion.

Para que el agua que captamos en embalses, pozos, lagos, etc. sea
adecuada para el consumo humano, es necesario tratarla
convenientemente para hacerla potable. Este proceso se
denomina potabilizacion y se realiza en las plantas
potabilizadoras. Existen diferentes métodos y tecnologias de
potabilizacién, aunque todos ellos constan, mas o menos, de las
siguientes etapas:

1.  PRECLORACION Y FLOCULACION. Después de un
filtrado inicial para retirar los fragmentos sélidos de gran
tamafio, se aiflade cloro (para eliminar los microorganismos
del agua) y otros productos quimicos para favorecer que las
particulas sélidas precipiten formando copos Ilamados
fléculos.(Imagen, pasos:1,2 y 3)

2. DECANTACION. En esta fase se eliminan los fléculos y
otras particulas presentes en el agua.(Imagen, paso 4)

3.  FILTRACION. Se hace pasar el agua por sucesivos filtros
para eliminar la arena y otras particulas que adn pudieran
quedar, eliminando a la vez la turbidez del agua. (Imagen,
paso 5)

4. CLORACION Y ENVIO A LA RED. Para eliminar los
microorganismos mds resistentes y para la desinfeccion de
las tuberias de la red de distribucién. (Imagen, pasos: 6, 7

y 8)



Andlisis Fisicos
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El agua potable deberd presentar sabor agradable y ser
prdcticamente incolora, inodora, limpida y transparente.
Estos pardmetros se evaldan con un andlisis fisico del agua:
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‘deben tener olor perceptible, sin embargo la presencia de

Color:

El agua debe ser incolora, una vez
filtrada el agua a tratar, la
presencia del color se debe a la
presencia de sustancias orgdnicas
disueltas, bien de origen vegetal o
bien de sustancias minerales (sales
de hierro, manganeso, etc.).

Olor:

Las aguas destinadas a la bebida no



olor puede ser debida: al desarrollo de microorganismos,
a la descomposicidn de restos vegetales, olor debido a
contaminacidn con liquidos cloacales industriales, olor
debido a la formacién de compuestos resultantes del
tratamiento quimico del agua.

Sabor:

La calificacion de sabor del agua es de: agradable u
objetable. En este caso es debido a sales disueltas en
ella. Por ejemplo, los sulfatos de hierro y manganeso dan
sabor amargo.

Andlisis quimicos

Para poder decidir sobre la potabilidad del agua se requiere
el control de un ndmero elevado de parametros quimicos (el
amonio, los nitratos y nitritos, son indicadores de
contaminacion).

Determinacion de pH:

El pH optimo de las aguas debe estar entre 6,5y 8,5, es
decir, entre neutra y ligeramente alcaling, el maximo aceptado es
9. Las aguas de pH menor de 6,5, son corrosivas.

Amonio :

Este ion tiene escasa accién toxica por si mismo, pero su
existencia aln en bajas concentraciones, puede significar
contenido aumentado de bacterias fecales, patégenos etc., en el
agua. La formacion del amonio se debe a la descomposicidn
bacteriana de urea y proteinas, siendo la primera etapa



inorgadnica del proceso.
Nitritos:

Estos representan la forma intermedia, metaestable y toxica
del nitrogeno inorgadnico en el agua. Dada la secuencia de
oxidacion bacteriana: proteinas -a amonio -a nitritos--a nitratos,
los nitritos se convierten en importante indicador de
contaminacion, advirtiendo sobre una nitrificacién incompleta.

Nitratos:

La existencia de éstos en aguas superficiales no
contaminadas y sin aporte de aguas industriales y comunales , se
debe a la descomposicién de materia orgdnica (tanto vegetal
como animal) y al aporte de agua de lluvia.

Cloruros:

Todas las aguas contienen cloruros. Los cloruros son inocuos
de por si, pero en cantidades altas dan sabor desagradable.

Dureza:

Se habla de aguas duras si tienen un alto contenido de sales
de calcio y magnesio disueltas. Las aguas blandas son pobres en
estas sales.

Andlisis bacterioldgicos

Existe un grupo de enfermedades conocidas como
enfermedades hidricas, pues su via de transmisién se debe a la
ingestion de agua contaminada. Como son: Fiebres tifoideas y
paratifoideas, disenteria bacilar, célera, gastroenteritis agudas
y diarreas. Por lo que es conveniente determinar la potabilidad
desde el punto de vista bacterioldgico.



Nuestro disefo

En primer lugar: Captacion de aguas procedentes de
arroyos, charcas, etc.

Z Nos distribuimos por grupos y cada uno
_ debe hacer una captacion de diferentes
aguas no potables.

En segundo lugar: sedimentacion, dejamos reposar el agua
en la botella para que las particulas en suspension (arenay otras

sustancias sélidas) por efecto de la gravedad se depositen en el
fondo

Observaremos
como pasamos de
aguas turbias aguas
mas claras en
cuestion de dias.




En tercer lugar: filtracion con papel, pasamos esta agua
mas clara a otro recipiente para eliminar toda particula sélida,
para ello podemos usar un papel de filtro.

En cuarto lugar: Cloracion, medimos un volumen del agua que
vamos a tratar y calculamos la
cantidad de cloro que debemos

™ echar para garantizar la eliminacion
 de bacterias .

El cloro lo utilizaremos en forma de
lejia (hipoclorito de sodio NaClO),
el nimero de gotas que afiadiremos
depende del tipo de lejia comercial,
las recomendaciones para el agua
potable segun la concentracién son:




20 gr/litro 4 gotas

40 gr/litro 2 gotas

80 gr/litro 1 gota

100 gr/litro 0.8 (aprox. 1 gota)
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PRSI A

Dejaremos un tiempo de contacto de 15 minutos antes del
siguiente paso.

En quinto lugar: Filtracion con carbon activo.

El carbdn activo se compone en un 75-80% de carbono y un 5-
10% de cenizas. Fisicamente se presenta en polvo o en grano. Se
caracteriza por su estructura interna, formada por un gran
ndmero de poros de tamarios similares. La adsorcién con carbdn
activo consiste en retirar del agua las sustancias solubles,
retener sustancias no polares, como aceite mineral,
polihidrocarburos aromadticos, cloro y derivados, sustancias



halogenadas como I, Br, Cl, H, F, sustancias generadoras de
malos olores y gustos en el agua, levaduras, residuos de la
fermentacion de materia orgdnica, microorganismos, herbicidas,
pesticidas, etc., todo ello sin alterar la composicion original del
agua, respetando los oligominerales y sin generar residuos
contaminantes.

Vamos a armar un filtro de carboén activado elemental, para ello
hecesitaremos:

-Recipiente: debe ser de uso alimentario y
preferentemente rigido ya que si no lo es,
con la manipulacién la cama de carbén que |
contenga se romperd creando canales por los ==
que circula el agua sin entrar en contacto con
el carbon. Podemos usar una botella de
pldstico de dos litros le cortamos la base y
le hacemos perforaciones en la tapadera con
una mecha de unos 2 - 3 mm.

-Soporte para contener la cama de carbon: . El carbén que
vamos a usar es de dimensiones pequefias, si ho usdramos algo
similar a un "falso fondo" el carbdn se iria arrastrado por el agua,
para esto, se puede usar una capa de piedritas de acuario
(previamente, lavadas y hervidas) . La cama inferior de piedras la
haremos con 3 kg de grava para peceras.

-Carbdn activado: No debe ser carbdn

comln. Para manipularlo, usaremos una
mascarilla o un pafiuelo, para proteccion
respiratoria. El carbon activado puede
comprarse en Droguerias o Droguerias




industriales (siempre debe ser de uso alimenticio). Colocaremos
aproximadamente unos 700 ml de carbén
activado.

-Dispersor de agua: Es cualquier medio que
haga que el agua que ingresa al recipiente, no
desarme la parte superior de la cama de
carbon. Para esto se puede usar una capa de
piedras de acuario, idéntica a la usada para
hacer las veces de falso fondo. Usaremos
otro 3 kg de grava para pecera.

Una vez realizado nuestro filtro , nos
preguntamos:¢ Como estimar a que velocidad
debe pasar el agua para que el filtro sea eficiente?

Tras buscar la informacion sabemos que es necesario que el
agua esté en contacto con el carbén activado de 2 a 30 minutos.

Para asegurar que el tfiempo de contacto sea adecuado, se debe
regular la velocidad de ingreso del agua al filtro.

Colocamos el agua en un recipiente con llave de
paso y medimos el tiempo que tarda en llenarse
un recipiente de volumen conocido, una probeta.

El tiempo de contacto entre el agua y el carbdn activado se
conoce como EBCT (Empty Bed Contact Time) y se calcula con la
siguiente ecuacion:

EBCT=09997*V/Q

Donde:



V es el volumen del lecho de carbdn (en litros)
Q el flujo del agua expresado en litros/min

0,9997 es un factor de multiplicacidn

Si como recipiente usdsemos una botella conteniendo 0,7 litros
de carbén activado y quisiéramos tener un tiempo de contacto de
al menos 2 minutos (el minimo recomendado), debiéramos dejar
pasar agua a un flujo de:

2=0,9997*0,7/Q
de donde:
Q=2/(0,9997 * 0,7)
osea: Q=1,3996

Es decir que debiéramos dejar salir agua de nuestro filtro a un
flujo de 1,3996 litros por minuto.

Controlamos el tiempo desde el inicio y vemos que tarda 5
minutos en salir, con lo que el caudal es adecuado:




Resultados

Los primeros resultados no fueron
los esperados, ya que no colocamos
suficientes piedras para sujetar el lecho
de carbdn activo y el agua obtenida estaba
negra.

Para solucionar este problema afiadimos
mas piedras y ademds cambiamos el tapon
por otro con un boquete mds grande y con
papel de filtro en su interior. De esta manera conseguimos
nuestro objetivo de obtener agua filtrada y purificada:




Para demostrar que el agua asi tratada no tiene olor, ni
color, ni sabor... voluntariamente se probé:

Y comprobamos que no tenia sabor.
Hemos aprendido mucho con este trabajo:

El tratamiento de aguas contaminadas ha sido uno de los
grandes avances de la Ciencia para evitar grandes epidemias en
la humanidad.

El cloro, "el indispensable elemento 17" es una sustancia
esencial en este avance, ya que la mayoria del agua tratada para
ser potable lo es con cloro.

También hemos aprendido propiedades muy interesantes de
otro elemento , el carbono. El carbono activado es carbén
poroso, con un grado muy alto de porosidad, es un gran
adsorbente, capaz de atrapar ciertas moléculas presentes en el
agua, eliminando del agua olores y sabores.

En el proceso de crear nuestro filtro hemos disfrutado
mucho y hemos sido rigurosos midiendo masa y volimenes de los
materiales utilizados. Los resultados iniciales nos han
sorprendido, pero hemos sido capaces de resolver las
dificultades que han surgido planteando posibles soluciones que
hemos llevado a la practica y han funcionado.
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