EL AGUA POTABLE DE SUMINISTRO PUBLICO:

Se denomina así al agua que es apta para ser distribuidas a una población. 

Las características que debe cumplir fueron modificadas a medida que el hombre avanzó en el conocimiento de las causas de un sin número de enfermedades. 

Felizmente al mismo tiempo hoy se disponen de tecnologías que permiten lograr en forma constante y segura la calidad pretendida. En la Tabla 1 se reproduce los principales componentes a controlar, de acuerdo a lo definido y publicado por el COFES (Consejo Federal de Servicios Sanitarios).- 

TABLA 1

Las fuentes posibles de agua potable:

Puede tener origen  superficial (mar, ríos y  lagunas) o de napas subterráneas.

Por lo general las agua superficiales provenientes de ríos y lagunas son de baja salinidad, (aguas dulces), mientras que las aguas de napas poseen un contenido de sales muy superior y en muchos casos su concentración está muy por encima de los máximos admitidos. La Tabla 2 indica el análisis químico de tres fuentes de aguas típicas de la provincia de Entre Ríos.-

TABLA 2

Cualquiera sea su origen el agua debe sufrir un proceso de purificación, el que depende de las características de la fuente. Así el agua proveniente de ríos y lagunas sufre un proceso de purificación que se resumen en las siguientes etapas (figura 1):

Figura 1

     Captación         pre-cloración         floculación/sedimentación         filtración          post-cloración
Este tratamiento tradicional está dirigido fundamentalmente a eliminar la partículas en suspen-sión, que le confieren turbidez, y eliminar microorganismos que pueden estar presentes en el agua y producir enfermedades si se los ingiere.

Si bien es posible mediante este procedimiento lograr agua muy cristalina y, con un residual de 0,5 mg de cloro/litro, mantener bajo control la presencia de microorganismos indeseables, no siempre el agua resultante es potable.-

En efecto, hay aguas superficiales que contienen en solución una concentración de productos químicos que afectan a la salud, como por ejemplo hervicidas y pesticidas, que han llegado a la fuente por el lavado del suelo y de vegetales realizado por el agua de lluvia. Estas sustancias no son eliminadas por este procedimiento.-

Otras poseen elevada concentración de materia orgánica, las que al ponerse en contacto con el cloro se descomponen y generan compuestos clorados considerados cancerígenos.-

Ambos problemas pueden presentarse en la misma fuente y así el agua cristalina contendrá compuestos venenosos y cancerígenos que la hacen inapta para su consumo. 

Por lo tanto es necesario en estos casos suplementar este procedimiento mediante el uso de una tecnología desarrollada en los últimos años cuál es la filtración mediante membranas.-

Existen membranas, denominadas de ultrafiltración  y de  nanofiltración, que son fruto de muchos años de investigación y que resuelven este problema pasando a ser hoy en día indispensables para lograr agua realmente potable a partir de fuentes superficiales.

Estas membranas tienen la propiedad de tener poros muy pequeños, capaces de retener la materia orgánica disuelta (por supuesto, también microorganismos incluido virus), de forma tal que si se colocan luego de la clarificación y antes de la cloración (figura 2) resuelven el problema planteado a este antiquísimo sistema de potabilización.-

Figura 2

        Captación          floculación/sedimentación         filtración       nanofiltración         cloración
La elección del tipo de membranas está sujeta al estudio del riesgo o carácter de la con-taminación más probable. Las membranas de ultrafiltración retienen sólo materia orgánica de alto peso molecular, mientras que las de nanofiltración tiene tamaño de poros tan pequeños que no dejan pasar casi ninguna molécula orgánica.-

Los inconvenientes que acarrea el uso de aguas de napas subterráneas normalmente derivan de la presencia de algunos compuestos indeseable o de la presencia de elevada concentración de sales.-

Un problema que se presenta muy a menudo en la provincia de Entre Ríos es la presencia de hierro y manganeso. Estos elementos están formando sales solubles en el agua de napa. Pero cuando se la extrae y se la pone en contacto con el oxígeno del aire, forman compuestos insolubles y por lo tanto precipitan generando turbidez y coloración. El agua se torna rojiza, parda o negra de acuerdo a la proporción de estos compuestos.- Lógicamente el proceso se acelera cuando el agua se clora.-

La forma tradicional de eliminar esto es mediante la oxidación acelerada mediante el agregado de cloro, floculación y filtración (Figura 3). 

Figura 3

                  Captación          cloración          floculación/sedimentación        filtración     

El proceso de oxidación y floculación requiere alrededor de 2 horas de retención, por lo que es necesario disponer de piletas de contacto que almacenen suficiente cantidad de agua para conferirle ese tiempo.- 

Cuando los caudales no son muy grandes (por ejemplo inferiores a 150 m3/h) es posible utilizar una tecnología alternativa, cuál es la de las resinas de intercambio iónico. 

Estas resinas se colocan en columnas similares a los ablandadores y permiten retener el hierro y el manganeso cambiándolos por sodio, (Figura 4).- 

Figura 4

                                 Captación          intercambio iónico          cloración
Una vez agotadas, las resinas se reactivan con sal gruesa común como se hace con los equipos ablandadores.-

Como el hierro y el manganeso no se eliminan totalmente durante este proceso periódicamente se lavan las resinas con compuestos reductores y secuestrantes de metales pesados para restaurar su capacidad.- 

Desde ya este procedimiento es el más adecuado cuando se trata de resolver este problema en residencias o pequeñas poblaciones.-

El mismo tipo de resina de intercambio iónico se utiliza cuando se desea reducir la dureza del agua. La dureza del agua es una medida de la concentración de calcio y magnesio. El elemento que causa problemas es el calcio. Cuando el agua se calienta se deposita en forma de carbonato de calcio (sarro) sobre  las paredes del recipiente que la contiene. Este depósito, muy duro, es difícil de sacar mecánicamente y debe recurrirse a limpiezas con ácidos. Otro in-conveniente que genera la dureza es no permitir la acción de los jabones.- El equipo para reducir la dureza es el mismo que se ha mencionado para eliminar el hierro y manganeso. Si bien este sistema es ampliamente utilizado en la industria para evitar la formación de depósitos sobre la superficie de calefacción de equipos intercambiadores de calor (calderas, condensadores, etc.) no siempre es aplicable para potabilizar agua. Esto se debe a que el proceso exige intercambiar el calcio y el magnesio por sodio. Esto implica que el contenido de sodio aumenta proporcionalmente. Por lo general este aumento hace que la concentración final de sodio sea superior al máximo admitido por las normas de control. 

Un problema similar se presenta con aguas que poseen elevada concentración de nitratos. Los nitratos aparecen como producto final de descomposición  bacteriana de proteínas.- Su presencia en exceso puede originar problemas de metahemoglobenia en lactantes. Por lo tanto se requiere su eliminación, al menos parcial, para mantener su concentración por debajo de los 45 mg/litro, que es el máximo aceptado.-

El proceso más utilizado para retener los nitratos es el intercambio iónico mediante resinas es-pecíficas. Estas retienen los nitratos intercambiándolos por cloruros. Cuando los centros activos de la resina se encuentran agotados se reactivan con una solución de sal gruesa co-mún. Si bien es un procedimiento sencillo no siempre es aplicable. Esto se debe a que las resinas habitualmente utilizadas no son selectivas y retienen también los sulfatos Inter.-cambiándolos por cloruros. En aguas con alta concentración de nitratos y sulfatos, la concentración de cloruros en el producto final, puede aumentar en forma excesiva y sobrepasar el límite admitido.-

Finalmente se nos presenta el problema de disponer como única fuente agua de elevada salinidad. Aquí la tecnología de membranas es excluyente y se presenta también la posibilidad de utilizar dos tipos, en este caso:  nanofiltración u ósmosis inversa. 

La elección de uno u otro tipo de membranas depende de:

a) el tipo de sales presentes y, 

b) de la proporción de agua que se desee pasar a través de las membranas.- 

Normalmente cuando se utilizan membranas de nanofiltración toda el agua que se produce ha pasado a través de  las mismas. Mientras que con las membranas de ósmosis inversa el agua producto por lo general posee bajo contenido de sales por lo que se lo debe mezclar con algo de agua cruda, (figura 5).-

Figura 5

                        Captación          filtración          nanofiltración         cloración

                        Captación          filtración       ósmosis inversa         cloración     

Por lo general, la inversión necesaria para los equipos de nanofiltración es ligeramente superior, pero la calidad de agua puede resultar mayor por cuanto no se usa agua cruda para mezcla.

El proceso de desalar agua mediante membranas es la  tecnología que tiene menor costo de inversión y menor costo de operación.- La desventaja es que el aprovechamiento del agua captada no es total. Normalmente no es superior al 80% y en algunos casos no pasa del 65 %.

Para minimizar esto, siempre debe contemplarse la posibilidad de construir una doble red para el suministro de agua. Por una de ellas se envía el agua clorada sin desalar, para uso general. Por la otra, agua potable obtenida a través de este proceso. El consumo se reduce así a aproximadamente la décima parte. El equipamiento necesario para la purificación se hace más pequeño y la cantidad de agua que se deshecha, mucho menor.-

Como alternativa a este último procedimiento, muchas cooperativas han optado por el suministro de agua potable envasada en bidones de 20 litros, retornables.

Se puede concluir esta rápida reseña de problemas encontrados y soluciones posible diciendo que la tarea de lograr agua potable no es sencilla y es grande la responsabilidad del prestador del sevicio. Los problemas que se presentan son diversos y particularizados por lo que no es recomendable trasladar la solución óptima para un lugar a otro sin un estudio previo de sus condiciones.-

Existen hoy un número importante de procesos tecnológicos que por sí o mediante su com-binación se puede lograr potabilizar agua de la manera más sencilla y económica.-

