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. Teniendo en cuenta el problema de la fertilizacidn,se de-
ben tomar algunas medidas especiales al hacer el represamiento
de una fuente destinada al abastecimiento. Ademds de limitar-
se la eliminacién de desechos en la cuenca a ser inundada,  se
debe quitar todos los matorrales y material putrescible antes
de cerrar el represamiento. El matorral existente no debe ser
inundadoc y ni siquiera quemado, porgque de una manera o de la o
tra se favorecerfa al enriquecimiento de las aguas-en sales mi
nerales, entre los que habrfan compuestos de nitrbSgeno y de
f8sforo. Si fuera absolutamente necesario el gquemar ese mate-
rial, se deberfa hacerlo en puntos determinados y sacar en se-
guida las cenizas. En ese caso, el guemado debe ser total, ya
que los residuos de la destilacibn seca de la madera, en la -
formacidn del carbbn, pueden dar origen a gusto y olor en las
aguas. Se debe excavar el fondo de las pequefias lagunas o sim

ples depresiones de terreno gque se han de incluir en el embalr_

se para sacar todo el material decantado o depositado por las
lluvias porque es muy rico en sales minerales lixiviados duran
te afios por las aguas de drenaje. Finalmente, las mérgenes -
del lago deben ser de preferencia, limpias y con taludes escar
pados a fin de evitar la formacién de regiones de poca profun-
didad que favorecen el crecimiento de la vegetacidén marginal.-
El no observar estas recomendaciones han creado, con mucha fre
cuencia, serios problemas en el tratamiento. Por ejemplo, una
de las fuentes de abastecimiento de Sao Paulo; antes de ser re
presada‘ contaba con un n@mero mdximo de 500 organismos por ml-

y después de la construccibén de la represa llegbé a contar como.

100,000 organismos por ml.
q.252:¢203¢ LUz,

La necesidad de la luz solar como fuente de energfa para-
la ‘realizaci8n de la sfntesis org&nica, hace que los vegetales
clorofilados acu&ticos se distribuyan dentro del agua, de mane
ra que puedan obtener la mayor cantidad posible de radiaciones

" que son capaces de absorber y utilizar. Por esta razbn,es que

en las grandes profundidades de algunos lagos, se hace imposi-
ble la vida de esos organismos, sobre todo cuando se trata de
aguas que tienen alto grado de color y de turbidez puesto que
esos son los principales factores que interfieren en la limita
cién de la luz. Una turbidez de 100 unidades pr&cticamente e-
limina todo desarrollo de algas (9). Esta particularidad pue-
de ser aprovechada por los ingenieros sanitarios de varias ma
neras para conseguir aguas libres de algas nocivas.

Se ha comprobado que muchas aguas, aungue contengan con -
centraciones elevadas de nitrbgeno y otros elementos esencia -
les, no tienen un nfimero elevado de algas, debido a su alto -
grado de turbidez o de color que impide la penetracidn de la
luz, convirtiéndola asf en el factor limitante principal. Por
otro lado, se sabe :que al represar un rfo se disminuye la velo
cidad de sus aguas, lo que favorece a la sedimentacibén del ma-
terial en suspensidn con la consiguiente reduccién de la turbi
dez y afin del color de las aguas. Asf{ se eliminan en gran par
te 'los obsticulos principales que impiden la penetracidén de la
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-luz. Esto favorece, a veces, un aumento considerable en la
densidad de la poblacidén de algas en el represamiento.: Por
ejemplo, la ciudad de Sao Paulo cuenta con tres grandes fuen-
tes de agua: el embalse de Rfo Grande, el embalse Guarapilran=-
ggby el sistema de embalse de Cotfa. Se realizaron estudios
sobre sus condiciones sanitarias y se obtuvieron los siguien-
tes datos (promedios de un ano de observacién) (10):

Turbidez  Color Nitrdgeno  Microorganismos

(mg/1) {(“N2-pox ml;)
Rio Grgnde 5 31 1.045 mds de 20,000
Guarapiranga 1 3% 94 0.435 menos de 500

Cotfa 6.5 62° 0.386 menos de 6,000

* Promedig de los datos recogidos en la planta de tratamiento
La turbidez en el embalse es todavia mucho mayor.

i

Asf, se puede observar que, sin lugar a dudas, el alto -
contenido de nitrégeno y el color y turbidez muy bajas en la-
primera fuente, constituyen los factores responsables por el
nGmero elevado de microorganismos encontrados. Sin embargo ,
por otro lado, se puede comprobar que el sistema de Cotfa; . i
pesar de tener un menor contenido de nitrégeno que el de Gua-
rapiranga, generalmente presenta nfimeros mis elevados de mi -
croo;ganismos que este Gltimo y eso se debe sin duda alguna,a
la diferencia que hay entre los fndices de color y turbidez =
de las dos fuentes. Los dragados contfnuos para sacar la are
na del fqndo del embalse de Guarapiranga, aungue con graves -
inconvenientes para el lago contribuyen en mucho, para que &s
te no tenga un nlmero muy elevado de algas, a pesar de su con
tenido mineral relativamente alto. o

Un caso afin mds evidente es el constitufdo por los dos-
lagos artificiales que forman el sistema de Cotfa (11); préc-
ticamente ?oda el agua contenida en la represa llamada'Casca-
da-de Gracia proviene de otra mucho mayor, la de Pedro Beicht
ubicada aproximadamente a 10 Km. aguas arriba de la primera :
El trecho que las separa esti cubierto de matorral denso y ;1
agua lo atraviesa en lecho abierto y como resultado el agua -
de la Cascada de Gracia tiene una coloracién fuerte debido a
la presencia de sustancias t&nicas que resultan de la descom-
posicidn de hojas, raices, etc., gue caen constantemente en -
el agua. Debido a ello, se ha comprobado que a pesar de ue
en ambos lagos existen las mismas especies de algas, el nﬁge—
ro que se ha encontrado en el segqundo es mucho menoé que en -
la represa de Pedro Beicht. En este caso, la influencia del
Tgligérzztédco;férmaga ademds por lo siguiente: a pesar de gue

a de Pedro Beicht es mucho mis profunda que 1
da de Gracia, el nfimero de algas es casi it peca
superflcie hasta el fondo; migntras qi:legogztgggieSQQSde %a
qge.tlene apenas tres metros de profundidad, 1las zonaspequena,
ficiales son mucho mis ricas en algas que lés zona o
S profundas.
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En general, se procura sacar partido de esa propiedad, de
dos maneras diferentes: Se aumenta la turbidez del agua por
medio del carbdén en polvo, esparcido sobre la superficie, Este
método es llamado de "black out" y también puede emplearse o-
tros pigmentos o afin una gran cantidad de bolas negras de pléas
tico que floten sobre la superficie del agua, de modo que impi
dan la penetracidén de gran parte de la luz solar. Este proce-
dimiento se puede emplear solamente en lagunas de &rea limita-
da y que no sufran mucho de la accién del viento que tiende a
arrastrar las particulas ( en caso del carbén en polvo) hacia
las riberas. Los reservorios y canales de distribucidn deben
estar, de preferencia, totalmente cubiertos con techo de cemen
to o cualquier otro material.

El segundo método consiste en captar el agua a mayores =

profundidades por medio de sistemas de captacidén con varias =
compuertas, de tal modo que se pueda escoger la profundidad -
conveniente en cada época del ano, de acuerdo con la cantidad
Y los tipos de algas presentes. La toma del agua muy prdxima
al fondo puede traer el inconveniente de obtener aguas muy po-
bres en oxigeno y mids bien ricas en fierro o manganeso,los que
deben ser  eliminados posteriormente.

4.2.2.2,4., Otros factores.

Otros factores pueden ser limitantes, en casos especffi -
cos. Las bacterias :que .oxidan el fierro durante sus procesos
vitales, pueden proliferar solamente en aguas gue contengan e-
se elemento. Por otro lado, las sulfobacterias exigen la pre-
sencia de compuestos de azufrg y pueden proliferar en abundan-
cia en las aguas que reciben ciertos tipos de desechos. Las
plantas acudticas superiores, ademis de tener las exigencias
de las algas, también tienen otras con relacién a la naturale-
za del material que conforma el fondo en el cual se fijan,etc.

4.3. Levantamiento Sanitario.

Si en un proyecto de aprovechamiento de fuentes para a-
gua potable se tiene la posibilidad de poder anticipar el fu-
turo desarrollo de organismos nocivos, asi como de adoptar,en
vista de tales previsiones, medidas preventivas que procuren,
de manera econdmica la limitacidn de esos organismos, es acon
sejable entodo caso, la realizacidén de levantamientos sanita-
rios completos de los cursos de agua o embalses gque han de-
ser utilizados. Ese mismo tipo de levantamiento se puede =
debe realizar en fuentes que ya se encuentran en uso siempre-
que exista el peligro de la alteracidn progresiva de las ca-
racteristicas del agua en virtud, sobre todo, de los desechos
industriales, desagues domésticos, etc. gue son arrojados en
ellas.

4.4. Control Correctivo.

4.4.1l.Bacterias y Virus .

"~ El Servicio de Salud Pfiblica de los Estédos Unidos,baséa
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.dose principalmente en los trabajos de Streeter, recomienda que

las aguas gque contienen mas de 1l bacteria dellgrgpo coliforme -
por cada 100 ml, deben ser sometidas a tratamiento antes d? ser
distribufdas a la poblacién. También, considera gue un-  agua-
con un contenido hasta de 50 coliformes por 100 ml puede t§§n54
formarse en buena, desde el punto de wvista de la salud p@blica,
si se la somete a una simple cloracién. Las aguas que conten -
gan un nGmero mayor de coliformes deben ser sometidas a un ?Ea—
tamiento completo que incluya filtracién lenta ( o co§gul§010n,
sedimentacibn, filtracién r&pida ) y cloracidn. Finalmente, no
admite que las aguas que contienen un nfimerc de coli:o:meg su -
perior a 5,000 por 100 ml puedan ser tratadas satisfactoriamen-
te (12). Ultimamente, debido al perfeccionamiento de los proce
sos de tratamiento, y especialmente de los métodos de control -
de cloro residual, ha sido posible en plantas de tratamiento muy
bien equipadas;, obtener aguas tratadas en forma satisfactoria ,
desde el punto de vista higié&nico, aGn a partir de aguas gue -~
contenfan fndices méds elevados de bacterias coliformes. El1 em-
pleo de la precloracidn, es decir, la aplicacidén de cloro en el
agua bruta, antes de la sedimentacibn o por lo menos antes de
la filtracibn, asf como el mantener una alta concentracién de
cloro residual (hasta de 1 mg/l) han hecho posible la obtencién
de esos resultados.

Trabajos recientes (13) (14) confirman hasta cierto punto
las conclusiones alcanzadas por Streeter., Estin de acuerdo en
que una reducciSn de aproximadamente 98% del nfimero de colifor-
mes se puede obtener mediante la coagulacidn, sedimentacién y
filtracidn en las plantas de tratamiento Y que escs procesos -
son indispensables en el tratamiento de aguas con m&s de 60 co-
liformes por 100 ml, para remover el material gue estd en forma
de partfculas que puedan proteger a las bacterias contra la de-
sinfeccidn por cloro. La inspeccién de gran nfimero de plantas
de tratamientc norteamericanas que tratan aguas brutas gue con-
tienen nimeros superiores a los 5,000 coliformes por 100 ml en
promedio (la mayorfa de ellas acusaban coliformes entre 5,000 y
50,000 por 100 ml y algunas afin con n@meros superiores), reveld
que un tratamiento bien cuidado y una precloracidn . intensa . .pue-
de permitir efluentes de buena calidad bacteriol€gica. . También
Se sugilere la necesidad .de incluir en las plantas de tratamien-
to, ademé&s de los equipos.de precisién, un personal técnice al-
tamente calificado: Se deben estudiar los puntos de aplicacidn
de cloro, mantener rigurosamente los niveles de cloro residual,
realizar las determinaciones con gran frecuencia, y disponer de
sistemas automiticos para elevar la dosis de cloro, scbre "todo
si se trata de aguas cuya demanda oscila con mucha frecuencia .

Sin embargo, se debe tener en cuenta el hecho de que todas
esas determinaciones y los procesos de controcl se basan en los
Indices de ccliformes los cuales; es verdad, no son organismos
de interés sanitario. Y cuando se utiliza tales Indices para-
fines de desinfeccién, el ingeniero sanitario parte de la pre-
misa de que siendo los organismos patSgenos m&s susceptibles a
la accibén del tratamiento que los coliformes, deben morir pri-
mero. Aunque esto sea cierto Para las bacterias que causan la
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fiebre tifoidea, el cblera, las disenterfas bacilares,etc., es
discutible que se pueda aplicar a todos los organismos patdge-
nos transportados por el agua. Asi, Walton asegura que " aun-
que las bacterias sean sin duda alguna removidas en los proce-
sos de tratamiento de los desagues, nuestro conocimiento acer-

ca de otros organismos pat6genos es muy limitado" (14) y adem&sé}
que: "El tratamiento para eliminar las bacterias coliformes pue@

de no ser el adecuado:para destruir a todos los organismos pa-
tégenos" (13). Realmente, la finalidad del tratamiento no es
eliminar coliformes sino bacterias patbgenas, asi como también
virus, protozoarios y otros organismos capaces de transmitir -
enfermedades, Con respecto a este problema, se debe tener pre
sente lo que sucedid en la ciudad de Nueva Delhi, India, caso
en que aproximadamente 1'000,000 de personas (de una poblacibn
de 1'700,000) fueron infectadas por el virus de la hepatitis -
infecciosa, al consumir aguas aparentemente seguras desde el
punto de vista de los coliformes (15). E1 agua de abasteci -
miento recibfa el tratamiento de presedimentacidn, coagulacifn
y floculacidn con sulfato de aluminio, sedimentacibén de seis
horas, filtracién en filtros ré&pidos de ‘arena, post-cloracién
con cloro combinado (cloraminas). Los reservorios de distribu
cidén del agua en la ciudad tenfan, cuando broté la epidemia,de
0.15 & 0.20 mg/1 de cloro residual. Los datos obtenidos sobre
coliformes no indicaban evidencia de contaminacién. Se salvd

de la infeccién, una parte de la poblacién que se abastecia con@

agua proveniente de una planta de tratamiento (Okhla) que es-
taba ubicada aguas abajo del mismo rio y por lo tanto sujeta a
mucho mayor contaminacién, pero en su tratamiento incluia pre-

R

cloracidn y utilizaba cloro libre, en lugar de cloro combinado ;

A pesar de gue, como se sabe; el uso de cloraminas ofrece va-
rias ventajas sobre el cloro libre, principalmente en poder
mantener constante el cloro residual, el control del gusto ¥
el olor, etc., su eficiencia como germicida llega a ser cerca
de diez veces menor. :

La lesgislacidn paulista (Decreto N°24806, de 1955)admite
como aceptable un limite médximo de 5,000 coliformes por 100 ml
para un tratamiento que incluya filtracién y post=cloracidn;
para nGmeros superiores, hasta un miximo de 20,000 por 100 ml

i

exige precloracidn. Mantener esos limites indica el cumpli - 8

miento de un criterio muy prudente de parte de las autoridades
Yy que no debe ser alteradoc a no ser (por absoluta necesidad)de
que se disponga de un equipo técnico perfecto y de un personal

capacitado, sobre todo para controlar los virus en las aguas -

de abastecimiento y para mantener un nivel constante de cloro
residual en la predesinfeccién.

4.4.1,1., Cloracibn.

Sin duda alguna, el cloro es el bactericida mis empleado

en aguas de abastecimiento, asi como también en piscinas, etc. &

debido a su elevada capacidad t6xica, a su costo relativamente

bajo y facilidad de aplicacidén que lo caracterizan. - Su eficien

'r

cla sobre las bacterias patbgenas intestinales 'es bien conocidal

y ademds ha sido empleado con éxito en el control de bacterias .

de vida libre , especialmente de 1las bacterias ferrugino .-
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sas del génerd Crenothrix que causan obstrucciones y corrosidn
en las tuberfas de fierro, las cuales pueden ser destruidas -
con cloro en concentraciones residuales de 0.5 & 1.0 mg/1  (16) |

(17) .

Los actinomicetos y sus esporas son destrufdas gasi total
mente por 1 ml de cloro en apenas 30 segundos de contacto (18)

No se ha determinado todavfa suficiente y definitivamente
la manera en la cual el clor6 ejerce su accidén téxica. Se sabe
que el cloro gaseoso al disolverse en el agua pura reacciona -
con ella para dar formacidn al &cido hipocloroso (HOCl) y e}-
dcido clorhfidrico (HCl) y también est& demostrado que la accién
germicida se debe principalmente al &cido hipocloroso, @epend%eg
do su mayor o menor eficiencia principalmente de la resistencia
que ofrece la pared celular de los organismos a la difusidn dgl
compuesto (19). La molécula de dcido hipocloroso es de pequeno
tamafio y de poca carga, y en general atraviesa con facilidad la
nmembrana celular y reacciona con su contenido plasm&tico.Ademds
el dcido hipocloroso se caracteriza por su inestabilidad, ya -
que puede desdoblarse dando origen a oxfgeno activo y cloro, 1o
gque le da alta capacidad oxidante. Existen varias teorfas que
procuran explicar el mecanismo de la accidn téxica sobre los or
ganismos (3) (20): '

l. La accibn oxidante que el &cido hipocloroso ejerce so-
bre el contenido celular podrfa precducir la coagulacidén,es de -
cir, la pérdida de las caracterfsticas coloidales de sus protei
nas interviniendo en los grupos aminados que ligan, entre sj, a
los amino&dcidos que constituyen la molécula proteica. Otra for
ma serfa la oxidacidn de las enzimas responsables de los proce-
sos de oxireduccidn en el metabolismo celular, de tal manera -
que provogue su interrupcién causando una muerte rapida.

2. EIl cloro liberado del desdoblamiento del &cido hipoclo
roso.podrfa, en lugar del oxigeno o junto con &1, constituir el
elemento activo, sustituyendo al hidré6geno en los grupos = NH -
de las protefnas, formando un compuesto incompatible con la vi-
da. Esta hip6tesis es poco probable por lo que se conoce hoy
con respecto a la hidrblisis del cloro:  Para gue hubiese en el
agua cloro en*estado gaseoso; seria necesario que el pH de aque
lla fuese inferior a 4. =

3. La valencia del nitrSgeno pasarfa de 3 & 5, incorporan
do una molécula de agua, dandoc origen a una base que se ioniza
Y reacciona directamente con el dcido hipocloroso.

4. El oxigeno activo en estado naciente y el cloro resul
tante del desdoblamiento del &cido hipocloroso podrfan- reaccio=
nar con los compuestos que tiene doble enlace no saturado y que
eventualmente existen en el plasma celular, dando origen a la-
formacién de compuestos téxicos que causarfan la destruccidn -
(lysis) de la cé&lula en lugar de una coagulacién.

5. El &cido hipocloroso (o el &cido clorhfdrico) podrfa -
reaccionar con las protefnas del plasma, dando origen a sales o
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formando precipitades insolubles o en todo caso desnaturali-
zando las prcteinas celulares.

Adem&s, se sabe que la actividad bactericida del cloro
en el agua es muy acentuada en pH bajos, debido al desplaza-
miento del equilibrio entre el &cido hipocloroso no disocia-
do y el disociado., La destruccidn de las bacterids a un pH
igual a 9.0 requiere, muchas veces, mayor tiempo que el re -
querido en un agua a un pH neutro. Sin embargo se cree ac -

tualmente, como mds probable, la actividad del cloro a tra -

vés de la oxidacidn de las enzimas en una de las etapas del
llamado "ciclo de Krebs", o sea, de la cadena de reacciones
de oxidacién y reduccibn en el metabolismo celular y eso ex-—
plicarfa la mayor resistencia que, en general, presentan los
virus, a la accibn del cloro. Los virus no poseen enzimas Yy,
por ello, su destruccidn depende mis bien de la desnaturali-
zacidbn directa de los compuestos orgénicos que los constitu-
yen.

Algunos autores (2) admiten la posibilidad de que el clo

ro, cuando se aplica en cantidades insuficientes, puede pro

ducir algunas modificaciones en el comportamiento fisiol6gi-
co de la célula, sin llegar a destruirla. Por ejemplo, se

explica asi el hecho de que las bacterias coliformes, después
de una cloracibn insuficiente, no puedan desarrollarse mas en
e% medio verde brillante bilis empleado en las pruebas con-
firmativas. No se debe clvidar esta hip6tesis en los cCasos

de brotes de enfermedades intestinales producidas por las a-

guas que rfueron declaradas seguras, desde el punto de vista =

bac@eriolégico, en virtud de leos resultados de las pruebas =
confirmativas. Casos de este tipo ocurrieron en Minneapolis,
Minnesota en 1955 y en Milwaukee, Wisconsin en 1938, causando
géstroeqteritis y fiebre tifoidea respectivamente, en pobla-
ciones que se abastecfian con aguas cloradas que en pruebas -
presuntivas arrcjaban resultados positivos pero en las prue -
bas confirmativas daban resultados negativos. Por esta razén
es preferible utilizar como criterio de eficiencia de la clo-
racién los resultados obtenidos en las pruebas presuntivas Y

no en las confirmativas., : '

Algunos organismos pat8genos scn mas resistentes al clo=

rc gue las bacterias coliformes. Asf, por ejemplo, los vi-:
rus, sobre todo los que causan la poliomielitis, la enferme =

dad de Coxsackie y la hepatitis infecciosa, aungue sean eli-
minades de un 95 a un 99% mediante la coagulacidn y sedimenta
cidn, son m&s resistentes a la accifn del cloro que las
bgcterias patSgenas y los coliformes, requiriendo a veces do-
Sis de cloro residual mayores que 0.5 mg/l (dependiendo de

Ltactores tales como temperatura, pH y otros) para ser des-
ruidos. Sin embargo, todos esos virus pueden ser destrufdos
con la precloracién siempre que se pueda mantener una con

centracidn de 1.0 mg/l de cloro residual durante cerca da

30 minutos y de que el agua no esté excesivamente poluciona =
da con materia org&nica de tal modo que los virus est&n pro-
tegidos por ella de la accidn del cloro mediante envoltorios
cox?idales (21) (22)., La Convencidn Anual de Philadelphia -
(23} sugirid en 1962, como medida finica capaz de controlar o
destruir los virus en el agua, la aplicacidn de una dosis de
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cloro libre residual de 1 mg/l durante varias horas ¥y enda-
gua limpia. Sin embargo, afirma que diffcilmente se puede
establecer un padrén ideal para aguas de abas?eqlmlento en
lo que respecta a los virus, ya que log conocimientos gue
se tienen de ellos todavia son insuficientes.

Ademds,existen en el agua algunos organispos que pue-—
den eventualmente proteger a las bacterias.y virus patdge-
nos de la accidén del cloro. Algunos ejemplos estin dados
por las algas resistentes a dosis elevadas de cloro que =
dentro de sus envoltorios.gelatinosos mantienen verdaderas
masas de bacterias y algunas especies de gusanos ngmétodes
que ingieren bacterias, pueden resistir concentraciones =
hasta de 100 mg/l de cloro por tiempo limitado.

Con frecuencia se aplica cloraminas en lugar de cloro
libre si se desea mantener una concentracidn mds elevada -
de cloro residual y por mayor espacio de. tiempo en la red
de distribucidn, o afin, cuando existen problemas de: produc
cién de sabor y olor debidos a la actividad quimica del-
cloro. Sin embargo, las cloraminas son casi 10 veces me =
nos efectivas que el cloro puro y. al hacer la determina =
cién del cloro residual se debe tener cuidado de mencionar
si se trata de una forma de cloro o de la otra.

4.4.1.2. Otros Desinfectantes.

Ademis del cloro. se han empleado. otros desinfectantes
para combatir a ciertas bacterias. Asi, para.el control -
de las ferrobacterias, como la Crenothrix, se ha empleado
el sulfato de cobre en dosis de 0.3 & 0.5.mg/l (16). Se ha
experimentado con otras sustancias como sustitutos del clo
ro para destruir los virus y bacterias pat&genas, sobrg to
do en el caso de ser &stos mis resistentes que. los colifor
mes a la cloracidn. El yodo ofrece algunas.ventajas en la
destruccidn de los virus resistentes, aunque tiene el gra-
ve inconveniente de producir gusto y olor desagradables -
cuando esti en concentraciones mayores que 10 mg/l. Tam -
bién, pueden ocurrir casos de sensibilidad alérgica al yo-
do. El control de algunos de esos virus se ha conseguido
con concentraciones de 5 a 15 mg/l, a 25°C y con un tiempo
de contacto de 6 a 2.25 minutos,; respectivamente. Se re =
comienda el uso de esta sustancia en casos de tratamiento
de emergencia de cantidades limitadas de. agua (24) (25), -
asf como para aguas contaminadas con quistes.de Entamoeba
histolitica, como se veria mds adelante. Concentraciones -
de 0.3 a 1.0 mg/l de yodo son suficientes para el control
de enterobacterias (26). :

Se ha empleado con &xito, el ozono en el tratamiento
de aguas, sobre todo de agquellas gue no necesitan filtra-
cién. El ozono ademds. de actuar como. desinfectante es -
también. eficiente. en. la. reduccibn. dell color.de. las aguas,

_por oxidacién,.pudiendo obtenerse efluentes con menos de

10 unidades.: .Asi, aguas.que tenian.55.unidades. de color
después. de. un tratamiento con 4 mg/l.d&e.ozono bajaron a
penas. l0.unidades y con un.costo: relativamente.bajo (27).
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