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OLORES Y SABORES EN EL AGUA POTABLE
Y SU CORRECCION

Por JUAN LAZARO URRA,

Ingeniero de Caminos,

Como conclusiér. del inleresante trabajo iniciado en nuestro minero anlerior con el mismo
titulo, publicamos este segundo articulo en que se hace un resumen descriplivo ny completo
del empleo del ozono cn la purificacion del ayua destinada al abastecimiento de poblaciones.

Il

Otro oxidante muy enérgico es el ozono. Su apli-
cacion en la esterilizacion del agua es muy antigua,
anterior al cloro, Lo empez6 a emplear la casa Sie-
mens, que hizo muchas instalaciones en Alemania, y
luego, en otros paises, Tamhién se dedicaron a ins-
talarlo otras casas constructoras, alguna francesa, Iin-
tre las instalaciones antiguas més importantes fué
una, la de San Petersburgo, anterior a la primera
guerra mundial. [En LEspafia ha habido varias; hubo
dos en Bilbao para purificar las aguas de manantia-
les que se utilizaban antes de la construccion del
ahastecimiento de Ordunte, y en Madrid instald el
Ayuntamiento algunas, que todavia existen, para la
purificacién de los viajes antiguos.

Cuando visité, hace bastantes afios, las instala-
ciones de Bilbao, los Ingenieros no estaban muy con-
tentos, pues el enorme poder corrosivo del ozono ha-
cla que se estropearan tubos, llaves y todo cuanto
tocaba.

LEsto era, sin duda, debido a que el aire que se
ozonizaba no estaba bastante seco, porgue, como ve-
remos mas adelante, ello es esencial. La depuracion
bacterioldgica por el ozono se estimaba y sigue asi
creyéndose que exige agua muy limpia, que habia
que filtrar previamente, del modo mas perfecto po-
sible. IEl ozono no se ha abandonado nunca en Euro-
pa, pero el extraordinario desarrollo del cloro ha he-
cho que se emplee menos. Sin embargo, existen mas
de cien municipalidades en Francia que lo utilizan,
y la nueva instalacion de Saint Maur, en Paris, es
capaz de tratar 300 0oo m.? diarios (1).

En los Estados Unidos se habia usado en perjue-

tables v su depuracién eléctrica.
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(1) Paz Casaiié (Premio “Paz Maroto”): Las aguas po-

Grandes Tagos, hasta que en fecha reciente han de-
cidido emplearlo, no en la esterilizacion. para la que
confian mucho mdas en el cloro, sino con objeto de
corregir los olores y sabores,

En las instalaciones que han realizado reciente-
mente, han reunido la antigua experiencia europea
y la moderna téenica americana, llegando a resultados
muy perfectos, de los que es interesante ejemplo la
estacion inaugurada hace dos afios en Filadelfia, que
visité el afio anterior, y cuya capacidad es casi igual
a la de Paris, citada més arriba,

Tiladelfia, como es sabido, estd situada a la orilla
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del Delaware, que la proporciona un puerto {fluvial
importantisimo, el siguiente a Nueva York en la cos-
ta oriental. En la parte baja de la cindad desemboca
sobre aquél otro rio mds pequeio, el Schuylkill. Iin
el esquema, fig. 13, se marcan las instalaciones de
depuracién existentes y los harrios abastecidos por
las mismas. Las aguas de ambos rios, pero especial-
mente las del Schuylkill, son fuertemente contami-
nadas, como puede esperarse de unas corrientes ya
en su desembocadura, y que recorren zonas de gran
potencia industrial,

Las instalaciones de depuracion sefialadas, en que

Gedimentzeion

1o en la situacion que indica el esquema de fa figu-
ra 15, por lo que se ve que al salir de los filtros ri-
pidos el sabor es el 15 por 100 del que tenia el agua
cruda; pero la escasa capacidad de la instalacion de
filtracién rapida no permite obterer todo el henefi-
cio debido a dicho agente y para el servicio de la
zona de gravedad ha de mezclarse con la tratada en
los filtros lentos en la forma y con el resultado que
indica el esquema.

Actualmente se trata de ampliar las instalaciones
de filtracién y de poner en serie los filtros rapidos
con los lentos, intercalando entre ambos la ozoniza-
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se emplea la coagulacion y la filtracién rapida, ase-
guran perfectamente el agua desde el punto de vista
bacteriano, pero no logran quitar el sabor del fenol
y otros compuestos, aun en cantidades menores de
0,1 p. p. m, Por esto es frecuente en Filadelfia ver en
los locales publicos, en vez de Ja fuente del abasteci-
miento, tan frecuente siempré en los Estados Uni-
dos, un depbsito con agua de manantial. La zona peor
es la alimentada por el rio mds pequefio, en que la
dilucion es menor, y especialmente el barrio Belmont,
situado al Oeste de la ciudad. En la estacion corres-
pondiente existia una instalacion de filtros lentos, y
posteriormente se amplié con filtros rapidos, que
marchan en paralelo con aquéllos. Se ha podido com-
probar que los filtros lentos reducen los olores y sa-
hores mucho més que los rapidos, ‘como indica el
esquema de la fig. 14. ‘

En la actualidad se ha montado la estacién de 0zo-
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dora, y se esperan obtener los resultados que in-
dica la fig. 16,

Como es sabido, e ozono es una agregacion mo-
lecular especial del oxigeno, Oy, que se obtiene ha-
ciendo pasar el aire por el efluvio eléctrico de una
descarga de alta tension, Solo una pequefia parte del
oxigeno del aire del orden del 3 6 4 por 100 se trans-
forma en ozono; este gas tiene un olor muy carac-
teristico y més bien agradable, muy conocido de cuan-
tos trabajan en laboratorios en que se producen des-
cargas eléctricas a muy alto potencial. Es esencial-
mente inestable y se transforma en.oxigeno ordina-
rio, ‘0., dejando otro dtomo en estado naciente de
gran poder oxidante. Por ello no es posible almace-
narlo y hay que producirlo en el mismo punto de su
empleo y utilizarlo en el momento en que s¢ pro-
duce.

Las instalaciones de purificacion de agua se com-
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ponen, por tanto, de dos partes inmediatas; la de
produccion del ozono y la de su mezcla con el agua,

IZl ozono tiene ventajas muy apreciables: no co-
munica ningtin sabor y no importa aplicarle en dosis
mayores cue las precisas, porque el exceso se des-
prende por si solo immediatamente.

Pasando a describir la instalacion de Ifiladelfia,
veremos que la primera parte, es decir, la de pro-
duccidon del ozono, tiene tratamiento preliminar para
preparar el aire antes de pasarle por los ozonizado-
res. Ta instalacion, segin el esquema de la fig. 17,
consta de los siguientes elementos: ¢l aire tomado de
la atmésfera pasa primero por un filtro clectrostico,
que retienc las particulas de polvo y suciedad (ni-
mero 1); a continuacion existen cinco soplantes, que
funcionan en paralelo (ndm. 2), los que aspiran el aire
a través del filtro (1) v lo impulsan por todo el resto
de la instalacion. Cada uno es capaz de impulsar
11,32 mA3/minuto a 0,77 Kg./em® il aire pasa lue-
go a unos refrigeradores (nim. 3) con objeto de que
al bajar la temperatura se condense la humedad; el
refrigerador consta de dos secciones: la primera, con
unos serpentines recorridos por agua, y la segunda,

Figura 18.
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Figura 17,
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con los evaporadores de una instalacion de refrigera-
cion por medio de gas fredn, muy usado ahora en
América para este objeto.

Cada uno de los dos compresores estd accionado
por un motor de 25 CV. Para seguir quitando la
humedad, lo que, como hemos dicho, es esencial, a
fin de que el ozono no produzca corrosiones, pasa
a continuacion a cuatro desecadores (niim. 4) en pa-
ralelo. Cada uno estd formado de una caldera de
1,8 m, de diametro por 1,8 m. de altura, llena de
alimina activada; es decir, de aldimina anhidra, que
tiene gran avidez de agua para cristalizar. Iin esta
forma pasa ya a los ozonizadores (ntim. 5) en namero
de cincuenta, dispuestos en dos filas a lo largo de
un pasillo central y en dos hileras en altura 17. Cada
una produce 17,4 Kg. de ozono en 24 horas.

Cada uno de los cincuenta ozonizadores-estd for-
mado por una caldera de 1 m, de diametro y 1,35 m.
de longitud, colocada horizontalmente y cerrada por
dos fondos, uno en cada extremo. todo cllo de acero
inoxidable, Dentro hay colocados 85 tubos de acero
inoxidable de 8o mm. de didmetro, 1,5 mm. de espe-
sor y 1 m. de longitud, sujetos a los tabiques @ y 0
(figura 19), que arman todo ¢l conjunto, dejando
dos camaras inmediatas a las tapas de la caldera y
otra cntre los dos tabiques, por donde circula el agua
de refrigeracion de los tubos. Dentro de los tuhos de
acero hay otros de vidrio Pirex abiertos por uno de
sus extremos y recubiertos por dentro con grafito,
bajo un esmalte protector, La separacion entre cada
tubo e vidrio y el correspondiente de acero es de
unos 3 mm. y s¢ mantienen separados mediante ani-
llos incumipletos, que dejan pasar cl aire entre ambos
tubos. 1Ll grafito de los tubos de vidrio se une elée-
tricamente a uno de los extremos de un transfor-
mador monofisico, mientras que el otro extremo se
empalma a la masa del aparato. Cada ozonizador tie-
ne, al lado del edificio y al aire libre, su propio trans-
formador de 25 KVA. y 460/15.000 voltios,

Esta altima tension es la que se aplica a los tu-
bos recubiertos por grafito, y el efluvio que salta al
tubo de acero formando una corona perfectamente
perceptible por los orificios de observacidn que tiene
la tapa de la caldera, es el que atraviesa el aire a
ozonizar y del que soélo se transforma en ozono
del 0,5 a 1 por ciento.

Iin los antiguos ozonizadores Siemens, el tubo
metdlico de aluminio iba en el interior del tubo de
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vidrio, en contacto con el agua de refrigeracion y
cada elemento no tenia mas de dos tubos. Los des-
critos permiten una instalacién mucho mas compacta
y segura. ‘

Obtenido el ozono, hay que mezclarlo con el agua.
Iin las instalaciones europeas esto se hacia en unas
torres de material cerdmico en las que entraba el
ozono por abajo y el agua por arriba. Para que
la mezcla fuera mas intima, algunas veces se llena-
pan de grava silicea o tenian una seric de rejillas.

Datos de la instalacion.

Dosis de ozono: media, 1,6 p. p. m.; maxima que
permite la instalacion, 4 p.p.m.; 0OzONo residual,
0,1 p.P. M.

Produccion maxima del ozono. 560 Kg./24 ho-
ras para 136 086 m.A. la capacidad de la instalacion
se piensa, sin embargo, aumentar 2 275.000 m.3,

T.as instalaciones para absorber, impulsar y sc-
car el aire son capaces de 56 m* por minuto, lo que
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. Figura 10.

Iin Filadelfia se reparte el ozono siguiendo la
misma técnica que se emplea para repartir el aire
en las instalaciones de cienos activos. En el fondo
de tanques descubiertos se disponen de placas po-
rosas de material vitrificado, que alli fabrican ya
hace muchos ‘afios con gran perfeccion; unos tubos
llevan el ozono a la camara, que queda por debajo
de las placas definitivas, y éste sale en burbujas muy
pequefias y ‘perfectam'ente repartidas (fig. 20). Ll
exceso de ozono se pierde en la atmésfera sin per-
juicio ninguno. Los tanques tienen 5,50 m. de pro-
fundidad; son tres, de plantzi cuadrada, de,7,60' m.
de lado, y de ellos pasa ya el agua a la instalacion
de filtracion, ‘como se ha visto. \ :
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representa un peso diario de aire seco de unos
115000 Kg. y, por tanto, el peso del ozono obte-
nido es, aproximadamente, del 0,5 por 100 del aire
que circula por los ozonizadores. '

La generacion del ozono requiere 17 Kw./h. por
kilogramo de ozono, e incluyendo la energia nece-
saria para los soplantes, secadores y maquinaria au-
xiliar, alrededor de 23 Kw./h. por la misma can-
tidad. :

Si la dosis fuera de 2 p.p.n. hace falta, por
tanto, emplear 46 Kw./h. por I 000 mJ3. Si la ener-
gla costara, por ejemplo, 0,4 ptas. Kw./h., el coste
seria de 0,018 ptas. por m.2. .

Ta instalacion de Tiladelfia ha costado, inclui-
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dos edificios y tanques, un millén de délares, lo que
representa, en numeros redondos, 100000 ddlares
anuales de cargas de capital. Como trata al afio cer-
ca de 50000 000 de m.%, esto equivale a 2 dblares por
1000 m.?, o sea, al cambio actual, unas 8o pesetas, 4
0,08 pesetas por m.2. Afiadiendo gastos de personal
y varios, se obtiene un precio en nuestra moneda
de 10 céntimos por m.* aproximadamente; con los
consumos de agua que hace una familia en Iispafia
el gasto no importaria mas de 3 a 4 céntimos diarios.

Iil ozono se ha comprobado que da excelente re-

Conal de entrads Toberis de Qzone.
a6l qpus é rafer \—mﬁ:

Para la fabricacién del carbon activo se usa el
lignito, residuos de fabricas de papel, serrin, algas
marinas, melazas, pasta de madera y otras, segin las
patentes. En Espafia se han usado los huesos de acei-
tuna. Durante el calentamiento quedan retenidos por
el carbén hidrocarburos, aunque su punto de ebu-
llicién sea relativamente hajo. La activacién consiste
en eliminar estos hidrocarburos por medio de dis-
tintos procedimientos, que no es preciso detallar aqui.
El producto comercial tiene dos formas: granulado y
en polvo, que se aplican de distinta manera. El pri-

Lonal de salidy
0 3qu8 0200i2305.

ae splicacidn del Ozono.

Hlacas difusoras.

Figura 20,

sultado para la destruccién por oxidacién del fenol
y otros compuestos procedentes de las fabricas me-
taliirgicas, bastando para ello dosis mucho més pe-
quefias que si se empleara el cloro.

Otro elemento de aplicacién en la correccion de
sabores y olores es el carbén activo. En el tltimo
tercio del pasado siglo empezaron a filtrar el agua
por carhén varios municipios ingleses, como medio
de mejorar su sahor, pero el que entonces se usaba
tenia poca capacidad absorbente. Lo que actualmente
llamamos carbén activo es un producto resultante
de la carbonizacién de cuerpos de origen vegetal ca-
lentados en recipientes cerrados y a los que se so-
mete después a procedimientos origen de varias pa-
tentes, para quitarles los compuestos unidos a la
masa del carbén y obtener asi un cuerpo sumamente
poroso de una enorme superficie, por tanto, y capaz
de retener por adhesién gran nfimero de substan-

cias, entre las cuales hay varias que dan sabor y
olor al agua,
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mero se usa para formar {iltros andlogos a los ra-
pidos, en los que el carbén sustituye a la arena o se
coloca una capa de carbén entre dos de arena grue-
sa o gravilla; exigen agua muy clara, y por tanto,
deben situarse después de la filtracién normal; no
son muy empleados.

El carbén pulverizado se usa mucho més y pa-
san de 1000 las instalaciones que lo emplean en los
Estados Unidos. Se aplica a la entrada del agua en
la estacion o entre la coagulacién y la filtracién; no
hay inconveniente en echarle en cualquier punto; el
exceso no perjudica mis que al disminuir la carre-
ra de los filtros si la dosis es grande, y el exceso
queda retenido en éstos.

Afiadido al agua cruda, sirve como nficleo para
la formacién de los codgulos y la floculacién se hace
mejor; ademds absorbe los gases que pueden pro-
ducirse por descomposicién de los cienos y retarda
ésta; su facilidad de absorber el cloro permite agre-
gar dosis mds fuertes de éste y reduce la demanda
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de cloro del agua; no representa agregacion de pro-
ducto quimico alguno. Si se echa entre la coagula-

cién y la filtracién, no deben emplearse dosis ma-’

yores de § p.p.m., pues de lo contrario, pueden re-
ducir la carrera de los filtros hasta un 50 por ICO.

La utilidad mayor del carbdon activo es para me-
jorar el sabor y olor cuando éste es debido a gases
disueltos; sirve también, como se ha dicho, para
absorber el exceso de cloro.

La aplicacién del carbén en polvo se hace me-
diante dosificadores en seco. andlogos u los emplea-
dos para afladir otros productos quimicos. TTay que
tener cuidado de que se produzca el menor polvo
posible, porque el carbon tan finamente dividido
puede formar con el aire una mezcla explosiva; esto
hay que tenerlo en cuenta también en su almacenaje,
guardindole en locales muy amplios y evitando la
elevacién de la temperatura. Los dosificadores se de-
hen proyectar de amplia capacidad. pues la dosis hay
que variarla entre limites extensos. El carbdn se debe
echar sobre una cantidad fuerte de agua a gran ve-
locidad, que lo lleve, sin que sedimente, a mezclarse
con el caudal principal. La suspension no debe tener
mucho mas de un 4 por 100 de carbon en relacion
con el peso del agua que lo arrastra.

La eficacia del carbén se determina por ensayos;
en primer lugar se mide la finura; debe pasar el 75
por 100 por el tamiz de 200 mallas por pulgada y el
95 por 100 por el de 100 mallas.

El poder absorbente se mide, generalmente, por
la cantidad de fenol que absorbe la unidad de peso
de carbén; también se han propuesto ensayos a
base de la absorcién de yodo y por la determina-
cién del olor, siguiendo el procedimiento ya des-
crito.

Hace veinte afios parecia que el uso del carbon

activo iba a cambiar por completo la técnica de la
purificacién de las aguas. Sin embargo, el éxito no
ha sido tan grande; de un lado, su precio, vy de otro,
que en ciertas condiciones produce un sabor meta-
lico en el agua, su utilizacién, no se ha extendido
cuanto podia esperarse y han seguido ensayandose
otros agentes para corregir olores y sabores, como
ya se ha explicado.

Nos queda, finalmente, decir algo en relacion con
¢l uso del permanganato potdsico. Cuando existe yodo
en ¢l agua, aun en cantidades tan pequiefins como
0,005 p.p.m., la cloracion produce sabor a yodo-
formo, altamente desagradable; se evita forzando
la dosis de cloro y oxidando con permanganato po-
tasico. Si se limita la operacion a clorar y anular ¢l
exceso de cloro por anhidrido sulfuroso, como se
hace muy frecuentemente en otros casos, no sc cotl-
sigue quitar el sabor a yodoformo.

Jil permanganato sirve también para quitar ¢l
sahor a cloro del agua, para lo que no hacen falta
dosis superiores a 0,3 p. . M., y asimismo para oxi-
dar la materia organica antes de la cloracion; es
atil, cuando aparecen sabores debidos a contamina-
cidén por aguas industriales, como las de refinerias
de petrdleo, jabones y fermentacion de cereales. Se
debe cuidar que su dosis no exceda de lo preciso,
para que no tome el agua cl tinte morado caracteris-
tico de este cuerpo.

Como resultado de todo este estudic se deduce
que no pueden darse normas fijas y seguras para
la correccion de sahores y olores. Hay que proceder
por tanteos y se obtienen resultados mas o menos
satisfactorios. Como hemos dicho al principio, s
causa muy frecuente de preocupaciones de los Inge-
nieros que explotan un abastecimiento de aguas.
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