
Esplotaeion de Aleantarillados Cremacion de BaSllral!

POR

�lAKUEL ALMEYDA

I

JAl Esplotacion de Alcanta rillados e.s un tenia tau vasto qUE' hubiera sido ilUPO­
sible dominarlo en el corte tiernpo de rni estadia en Europa. Hube pucs, de concre­

tanne al estudic de ciertos puutos que durante mi praetica protesioual me parecian
11138 diguos de atencion.

La esplotacion d.e un servicio de alcantarillado comprende el mantenimiento en

perfecto estarlo de limpieza de las canalizaciones, el alejamiento rapido de las aguae
scrvidas. i su deposito final en una corriente superficial on estado tal de depuration
que todo peligro de contaminacion ulterior haya desaparecido,

Al primer puuto contribuycu , pOl' una parte el lavado previsto de la red i per­
otra el aervicic ordiuario de inspecciou j limpieza para el arrastrc de depositos que
uquel no hubiere realizudo.

Se deben revisal' periodicamente los aparatos automaticos de lavado i, pnnl cer­

ci orarse de su funoionamiento regular, tomar nota de los goIpes de agua descargados
eu cierto tierupo 10 que se consigue faciimeute colocendo en la camara de ugua un

inscriptur automatico de uivel. Esperimeutos realizedos en Estados Unidos indican
como maximum de acciou de un golpe de ngua de 2000 Iitros en una canena de

O,�O diem i O,D}: de pcudiente, le distaucia de 300 a 350 Ill, doude la velocidad se

reducie a 0,60 m/s. Si el lavedo es iusuficiente se puede proeeder como ell Berlin a

introducir agun por medic de una maugnem conectada con -un grifo de incendio i

ulmacenarln ell la camera de inspeccion tapando las secciones de canenas para des­

«nrgarla bruscarnente en el trozo deseado. En esta misma ciudad, donne el servicio
de lunpieza es tan escrupuloso, los jefes de cada uno de los 1 Z sistemas radiates ell

que esta dividida la red debe» pasar mensualmente 8.1 jefe superior de Ia esplotacion
uu estado indicando el dia de Ja revision de cede tl'U1DO de canalizncion, cantidad de
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terius solidus estraidas, Javados efectuados, etc., estando obligados a haoer per In

nos una revision mensual de cade trozo. Se precede a la limpieea hacieudo uso de

-ersos uriles i aparatos segun sea e. diumetro 0 forma de la eeocion interior. Ell je-
-al so ohscrva previamente el interior del carlo iutroducieudo UIHl lampara por una

las ccroaras i mirando bacia ella desde las otras, i ell seguida se hace pasal' un e:-;·

iillou cilindricc 0 un doble disco de gOlna moutndos sobre un eje de fierro. Uno i

() uti] puedeu ser tirades desde las camarns estremas per- medic de cuerdas una d«

cuales se ha hecho pasar )lor ('1 interior del cauo baciendo flotar un corcho SOl))'I�

�asto de agua ordiuario 0 can ayuda de un golpe de agua, corcho al cual se amarru

cordon liviano que s�rve para bucer pusar lascuerdas de maniobra. 1\..S1 sc limpiau
ierfas hasta de 30 0 36 em de diamctro. Para mayores diumetros 0 para carierias

Iortna oval se usan compuertas moviles que obran C01110 represa scgun el prinei pio
sde huce tantos anoa puesto en practice en los colectores de Paris. I.Ja misma fuerza

agua mueve el sistema de compucrtas; sin embargo, como medida (Ie seguricbul i

ru ccntrolar la mnrcha se amarran cuerdas de su parte anterior i posterior. En c«.

to res Iacilmente vieitablcs se emplean las compuertas solo una 0 dos veces al ano,

.nsualmente se etectua la limpiu pOI' ooerarios con rastrillos 1 los depositos SOil es­

irlos pOI' las camaras HI esterior donde se cargan en carros. La Iitnpia de los Guttie»
ocados en las cunetas de las calles co-re tambien a cargo de loa jefes de cadn

-cton.

[)e primordial importancia en la esplotacion es el funcionamiento de las In stala­

ues elevadorus. Se pueden dividir en dos clases: Instalaciones centrales e Insta!a­

nee aisladas.

En las iustalnciones centrales Ia fuerza motriz es jeuerada en la misma estaoion

1\'0 el cuso do bombus acopladas a motores electricos movidos por fuerza esterior]. El

snje al llegar a la plauta elevadora pasa pOl' rejas que retienen las mntcrias en sus­

rsion que pudieran perjudicar el funcionamieuto de las bombas. Jeneralmente de­

te de las rejas hai un pOZO de decuutacion el que se limps periodicamente ya sea
.

una valvula de purge, ya sea con ayuda de una grua (Londrcs) 0 de una draga
.ntada sobrc un puente rodante (\\Tillnlersdorf-ller1in).

En las instalacioncs mas modcmns se suprime esta· decantacion que aumeuta

isideraolemente el volumen de materias solidus estraidas del alcantarillado eon lu

isiguieute incomodidad de su f.raspnrte i deposito final.

Las rejas de rcteucio» SOll fijas i moviles. En las primcras ia limpiu puedc efec­

u-se pOI' un operario que can un rastrillo levanta las materias [metodo anticuado­

rlin sistema 1'. III), 0 roecanicamcute por medio de rasn-illos moutados sobre una

lena sin fin que con su luc,vimiento obliga a los rast-rillos a 1evantal' las sustanciaR
enidas. Al llegar arriba los rastrillos son limpiados por un escobillon cilindrico ji­
oria. En Ia usilla de Clichy (Paris) e1 detritus cae enseguida sobre Ull trasportador
ltinuo constituido pOI' una faja de 10na rnovil que los lleva directamente sobre las

lchas de trasporte en el Sena.
Las rejas m6viles son formadas pOI' una serie de alambres de acero tendidos en·



tre dos cilindros jiratorios situadoe encima i debajo de los niveles estremos del agua.
Las materias retenidas SOil limpiadas como e1 caso anterior. En las iustalacicncs mui

moderues como la del sistema radial XI de Berlin, se procura evitar aun la estraocinn

de estas matcrias, en cfecto, sou arrojadas Pv" el escobillon sobre un triturador cons­

tituido pOl' doe tcrnillos sin fin, los que In deepedazan i dejau caer en seguidn sohre

«l l.quido g ue va a las bornbas

La con veniencia de, iucorporar los desperdicios al ecrvajc cs de tnayor importau­
oia en las graudes plantas elevadoras dado el enorrue cubo de materias que se colectan

en la camara de lleg-ada. Asi pOl' ejeulpl(.> en la usina de Colombe» (Paris) los deposi­
tos son estraidos pOl' uuu drage montada sobre un puente rodaute i alcauzan a 200

rnu diaries. Son cargndos ell vagonetas i vaciados enseguida a lanchae que las ooudu­

cen pOl' el Henu a los lup:ftres de desccamieuto. Permaneciendo a In iutemperie varies

semanas. ln cautidad (le agua desciende del R[l HI 30}t i en este estado se veude a 108

agricultcres COlTIO abouo a precios mui variables segun la estacion. Desgraciadarcente
la lna.yor parte del HI10 01 precio de vente no alcanzn a pagar los gastos de trasporte,
cargas i descargas. Esto ha obligado a pensar en deshacerse del residuo de otra mane­

ra. Se han her-he eni;uyos de dcsecacion i crcmacion. I.Ja deeecacion se ha efectuado

pOI' cornpresion i I":" calentamicnto. Las tortas obtenidas pOl' un modio 0 el residue
seco ell el otro han sido quemadas ell Ull hoi-no especial i se ha obtenido un rendimien­

to de 1 K de vapor por 1 _K de combustible. E. hot-no de cremucion instalado debe

quetTIar 50 toneladas diaries con utilizacion de los gases cnlientes en uua caldera

IUU] titubular. el vapor jenerado siendo enviudo enseguida sobre una turbina-dinamo

que produce In cnerjia necesariu ell ciertos servicios uuexos. EI procedimiento estii

lejos de ser economico. En el memento de 1111 visita estn instalacion cstabe en curse

de transformaoion COIl el objeto de eucontrar un sistema de desecncion mas econo­

mice i dcoremueion mas eficieute.

COB10 una planta elevadora en un eietema rnisto de deeagues debe elevar en uu

-iia de gran lluvia un gasto mui superior al de tiCI11PO seco. rcsulta que 01 factor de

cnrga de la instalaciou {razou de la potencia media anual i de In potencia maxima) es

Il1Ui bajo: 40)",; i aun menos. Esto ha conducido en las iuetalaciones modemas a

darles un carecter misto: parte de la iustalaciou es a vapor i l�s bombas acopladaa
tienen capacidad para clevar el gas to maximo de tiempo seco; parte es a gas pcbre.
gas de alumbrado, electricidad, etc., i su destine es trahajar en cases de lluvia. En

I)stas condiciones un aUlnento bruseo de las aguas servidas pucdc ser inlnediatnmente

ntendido, pues las bombas se ballan unidas directamente con la distribucion de gas {)

de fuerza electricn de la ciudad, 0 en cnso de ser a gas J>obre los gaz6jcnos se hallnn

provistos de suficiente gas para abastecer pI conSUlno Inientras se ponen en mal'cha

los aparatos productorcs. En Alemallia se prefiere usar como fuerza motriz el gas de

alumbrado que se obtiene a lllUi bajo precio, pOl'que el COIlSUlUO de Ia pIanta elf:lva­

dora tiende a regularizar el conSUIUO de la plallta de gas. (Ejemplo de plantas Inistas

:'ion las del sistema radial II i IX en Berlin). Plantas elevadoras antiguas se transfor·

luan en este sentido actualmente, C0l1l0 las de Crossness (L6ndres) i las de Clichy i Co-
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mbee (Paris). En ��t.8S las obrae de ampliacion eonsuitau bombas acopladas a Junto­

S electricoe movidos por la Iuerza distribuida en las ciudadee vecinas. En esa forma

) s610 se facilita 18 puesta ell marcha rapida de las mnquinas, sino tambien se simpli­
:3 la esplotaciou porque las unidadcs movidas a gas 0 electricarneute 80n auto-regula­
s i necesitan escasisima ateuciou.

En cuanto a las bombas mismas, las centrffugas cstau lenta perc seguramente
stituyendoee a las de movimiento alternative .• l\.s1 en las empliaciones de las insta­

rues a que me he referido ITlaS arriba, como ell la del sistema radial II de Berlin, las

ievas borubes SO)) del tipo centrifugo. La causa principal de esta preferencin es el

as bajo coste de mantenimiento en comparaciou con las de movimiento alternativo.

rendimieuto de las bombas ceutrffugas modernas es comparable con el de las de

ston, asi en Colombes 1M nuevas bombas centrifugas de caracol do celda han dado

las pruebee uu rendimieuto de 85% para una altura de elevacion de 12 m.

Las iustalaeiones elevadores aisladas no estan bajo le iumediata vijilancia del

o-sonnl de esplotaoion, Los tipos principales son: e1 Eyeetor, el Elevador autornatico

a plants motriz aislada.
El primero va edquiriendo cada diu mayorcs aplicacioues gracias a 1:\ simplici­

d de su construcciou i a la facilidad de su mauejo. En Hampton {Ingluterra] visite

alcantarillado construido segun ese sistema. El distrito se haya dividido en ocho sec­

)11e8, en cada una de las cuales el sewaje fluye gravitnciouahcecte haciu el punto
as bajo donda se hallen colocados los eyectores que impulsau las aguas bacia In es­

cion depuradora. Los trabajos fueron tenninados en 1808, i como desde entonces

sistema ha esperimeutado importantes adelantos, no creo de interos describirlos en

talle.
Fuera de las ventajas anteriormente enuuciadas, el sistema Shone tiene otras a

re 1a practice ha dado importancia: 1.°, el sewaje es elevedo sin necesidad de pasar
-eviamente por rejillas de retencion ni cameras de decauteciou que son In3S 0 me­

.a iudispeusables en otros sistemas; i 2.°, [a descarga del eyector produce en las ca­

-rfas on lavadc haeiendo Ins veeea de un sifon eutomatico. La capacidad de los

ectoree varia entre 400 i 6000 litros. La practice ha acousejado colocarlos de ados

eada estacion, trahajundo alternativamente. En cambio el Si13ten13 de elevucion por
ectores tiene la desventaja de su bajo rendimiento dinamico. Esperiencias llevadas

cabo en Karachi dieron para la razon

trabajo en agua elcvada

trahajo indicudo en los motores

[8; en Sidney el rcisrno rendimiento se lieva a 0.25; en Bombay a 0.21 a 0.24. El

jo rendimieuto ell Karachi ha sido esplicado por la gran . altura de elevacion que
rill entre 60 i 70 pies, exijiendo una presion del aire eu el eyector de mas de dos

mosferas, en tanto que In practice he indicado como presion de trabajo mas favo­
ble 1 a 1.0 ntrnosferus. En todo easo parece diffci] llegar a un rendimiento superior-
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:3 O.:!5 en murchn uortnal. Esto 5e debe a perdidas fortuitus subsanables i a pcrdidns
teericns propias del sistema,

Entre las primeras son de consideracion las perdidas pOl' filtracion de aire en las

canerms de distribucion i ell las valvulae automat.icas del eyector. ell procedimiento
espedito de detcrminar su itnportancia es cerrur las val vulas de udmision de los eyec­
.to res i disminuir In velocidad de los inotores hasta mantener Ia presion del eire cons­

tante. I..a canticind -dc aire comprimido es iguai a las perdides. En In. practice se tolera
una perdido. de un dscimo de atmosfera pOl' horn, poro si Iuese mayor se deben pro­
bar los diverecs trozos pOl' separad» e iuvcstigar las fallas. Esto se pucde conscguir
iutroduciendo al comienzo de las canenas uu poco (Ie aceite de menta i percibiendo
el olor a traves de In, capa de terrene Oil que esta coloceda. EI metodo tiene exito en

cunerfas colocadus bajo macadam. La perdidu teo rica mas importantc, Iu-ra de las

relntivas al cOllipresor del aire Ini:31110, es la deb ida a la itnposibilidad de linear truba­

jar el eyector pOl' cspunsion. es decir, se pie roe el trabajo equivalente al calor poseido
POI' el aire. Es!a pcrdida so lin caloulado en aO)'t. Para calcular 81 reudirnieuto de

una instnlacion de cvoctorcs se eolocn un iudividuo en cada una de las estacicnes de

elevaciou para (ple nnote el munerc de descergas en un espacio de tiompo durlo a la

vel; (jue se tomn al indicndor el trabnjo realizado pOI' los mutores. Multiplicando el
cube de liquido elevado P?" In. altura de clcvacion so obtiene el trabajo utii en kilo­

grametros.
El sistema de elevncion con uparatos autom.iticos Adame 110 ha rocibido tantas

aplicaciones como el anterior pot'que Be uplice a eiududcs de coufiguraciou especial
en !'}ue una parte alta se hulla contlgce a otra plana i bajo ellyas nguRs servidas de­

ben ser elevudas para alejar-las a couveniente disteucia. Precisamente este es el caso

que se prcsenta con frucn.nu.ia en nuestros puert.os i pOl' eso estimo de iuteres dar al­

gUllas indicacioues respecto a su funcionamiento, los que lile fueron proporcionedos
por Ia misma casa constructora, con uno de cuyos [efcs tuve ocasion de visiter algu­
nae instalacioues aisladus.

Los aparatoe, euya aecion es conocida de todos los profesiouales. se busan en el

aprovecharniento de la dif'erencia de nivel entre las eguas de la parte alta i baja para

comprimlr un volumen de aire que se emplea en Ia elevaeicn de una elena cuutidud

de agua servidn. EI cjemplo mae importante i conocido de este sistema es e] de Dou­

glas, Isle of Man, en que todo el sewaje de la parte baja de la ciudad es elevado a Ull

nivel intonnedio pOI' cuatro sisternas de elevadol'cs HutOlluiticos. Cada elevan!!)' se

cOlupoue de una calnara de aire i de una camara de presion situadas respeetiyuluente
en la zona alta i baJa. Los aparatos €stan en dnplicado en eada estacion de lnanera

que en easo de lluvia pueden ser puestos en Inarcha p_aralelatuente. 'Ioda la illstaIa­

cion esta en sel'vicio desde 1 nOl, dal1'-lo su fUllcionalniento eutera 8a.tisfaccion a las

autoridades de la eiudad. PnictieJ.tnente rio ·ban Ilccl'sitado ninguna repara­

cion, porque COil escepcion de una soht val vula, no hai otras partes lllovibles. El

costa de vijilancia se reduce a Ia atencion de las rejillas coloeadas a Ia entrada del

se\\o'aje, euya lilupia se eEectlla dos 'leees al dia. La eapacidad de 103 cilindros de ele-
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vucicn es do .,100 i 500 galones, Ia altura de elevucion varia entre 10.75 i '25 pies, re­

sultando uu rendimiento de los apurutos que oscila entre 50 i 30Q{. Sa ha observado

{jue mient.rns mas cerca se eucuentreu las cameras de aire mayor es el reudimiento.

Siendo el costa de fuerza motriz absolutameute nulo se comprende la importan­
cia que tiene esre eisterua de elevacio!l en la practice i In convenieucin que 811 aplion­
cion sea dcbidumentc considerada en los proyectos de saneamieutc de las ciudades de

uuestra costa.

El sistema de plantas motrices aisladas ha couquistado poco basta ahora el favor
de los tecuicos debido a Ia imperfcccion de los motorcs que necesitan eiemprc una viji­
lancia mas U monos cuidadosa. Considernndo ell este grupo las instalaciones de b001-

bas centrffugas acopledae a motcres electricos, los ensayos efectoados no han dado

rcsultado, pues aparte de Ia neccsldad de vijilancia el rendimieuto del grupo es infi­

!DO debido a que eiendo su marcha continua trabaja en jeuernl a mui baja carga. Hai

numcrosas patentee en Iuglaterra i otros paises do grupos cuyo reudimiento se dice

mas 0 mcuos constante para cualquier cerga, pel'o hasta Ia fecha ninguno ha sido

suncionado eon 111 pracrica. Adams Hydruulics Limited tiene dos modelos de eistemus

elevadores nislados, uno cs una pequenu plenta compresora con cycctor; 01 otro es una

ada ptaciou del elevador automatico en que e1 eire com primido se obtiene pOl' Ull pe­

queue cotnpresor eccionado pOl' un motor de agua. Este grupu elevador, que ya ha

tenide numerosas aplicaciones, una de las cuales visite en Kew, deb era ser empleado
sierupre que no se dispcnga de auficieute sewaje a conveniente altura para elevar e1

de la zona inferior, i en cambio HC puerlc haoer uso de agua on presion a hajo precio.
Estes circunstancias se reunian en Antofagasta para cuyo alcantarillado propuse la

adcpcion de este aparato. E1 agua de mur a alta presion, obtonidu de Ia red anexa ttl

nlcautat-illado podia elevar u n voltimen ;) a H voces superior de set-vaje, de a a 4, m.

1�1 destine final mas Jucil i cspedito de las aguas servldns, aunque no el mas

recotueudablo bajo el punta de vista hijicnico, es el de BU incorporacic» a un curse

de aguns doude los microorganismos que este contiene contribuyen a transformar

POl;O a poco las materias organic-as en compuestos minerales imputrescibles. El grado
de dilution neccsario pal'a hacer iuapreciable Ia accic» iufecciosa de las aguas cloa­

cales (,8 mui variable, segun la calidad de ellas. la cstacion i la naturalcza misma del

cureo de aglla_ Ell luglaterra se estirna que aun eu condiciones favorahles Ull(\. dilu­

-cioll lnenor de 1 a 30 es inaceptable.i en jeneral no deberia bajar de 1 a 50.

Pern si las cereanias del rio, agnas abajo de reeibir los desagties de una ciudad,
-son poblados i ntras poblaclones clnplean sus aguas para su distribucion urbana, tal

t301u0ion es totahnente inadtnisible i debe procederse a 1a ·depuracion de las nguas
servidas par otl'OS tnedios. Hasta ahora se ha estimado en nuestro pais que ('stas cir­

cunstancia� desfavorables no se presentan en tal forma que reclamen COli urjencia Ia

adopcion de un sistema de depuracion; sin embargo, e1 aumento progJ'esivo de 1a
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pohlacioll I las mayores exijencias hijieuices obligarau In adopciou de los metodos de

depuraeion por filtracicn emplcados en Europa i Fetados Unidos.

1£1 primero de estes i el Inns empleado ell el continents es cl metodo de depura­
cion egncnla. euyn ejemplo lU<1S antiguo es el de Edimburgo que data de l[)O atlos.

Sin eutrar a considerar la tecna i realizacion practice de esta depuracion voi a resu­

mir las principales consideraciones que cs neccsurio toner presentc en su oleccion ou­

tre todos los que pudicrcu aplicarsc.
La oxi stencin de terrene P0l'OSO apropiado para la irrigacion i en suficien te cstcn

sion para poder recibir el caudal de aguas servidas es ln base IHlrR In ccnfeccion de Ull

proveoto de dcpuracion agril:ola. La «Royal Comision 011 Sewage Disposal» de (i-ran

Bretana hit Ilegado a Ia conclusion de que el mejor terreno cou ese objeto es consti­

tuido pOl' una capa de 40 m de tierra de migajon sobre una altura indcflni.le de terre­

rreno de cascajo bastautc poroso. La arcilla impenneabiliza el auclo debiendo Inez­

clarsele con arena para llegar a obtener uu terrene de seguuda calidud para In

irrigaciol1. 8610 en case de existir una oapa de terr'cno impermeable debajo del casca­

jn cs necesario cstabloccr uu dreneje del terreuo. La oomision Iljo coruo base para
calcular la estension de campo necesaria, 100 personas pOl' acre de terrene favorable a

la irrigacion (:?50 personas por ha], pero estu base dcpeude tanto {he: Ins particulariria­
des del terreno i de la claee de cultivo a que se les destiua. eOlUG de la naturaleza de

las mismns aguns servidas. La comision declnrn que -un juicio correcto snore este

punto puede s610 establecerse con ayuda de una prclounada eeperiencia . ..
)) As! se ha

podide accptar a veces 750 personas pOl' ha. Sill pcrjuicio de la depuracion 11i del

benefioio ecouomico. Ell Edimburgo se obtiene el major rendimiento con un riego de

2 gfdones pur varda cuudrndu pOl" die, cautidud que cor-responde nproximadntnente HI

limite de .t-O 000 11.:; per ita i pOl' aflo fijada por lei al servicio del saneumiento (lei

Serra. :::111 embargo, en la practica este limite suele ser sobrepasado, 10 que ha oblige­
do a In Muuiripalidad de Paris a empreuder In ejecucion de obras importeutes de

depuration pOl' filtraciou artificial, de que hublare mas adelaute. Actualmente Paris

cuenta COil 6 130 Ira (le campos de depuracion, correspondiendo un promedio de

5:l0 perS{ll'HS por ha. Como hnsta la fecha parte de InH aguas cloacalcs 38 vacian

directamente al Sene. se hn decididc la arupliaciou de los campos de depuracion sobre

los terrenos de aluvion autiguos del valle del Sene, mas alla de 'I'riel. Los cp.rnpos de

depuracioll de Berlin alC<lllllaban en 'j.'layo de 1012 una estension de 17 5(i5 11a

de los que Ia lnitad aproxillladalnente se destill<thall a la irrigacioll propialnente tal,
COITCSpotldienilo 250 personas pOl' ha.

En jenera] In irl'igacioll 110 pncini efcctuar,;e. durante tonos Ins dias del alLO sin

pel'juicio il(� los cultivos: ell tiempo lluvioso Ia depul'acion se llevara a caho de ma­

nera defi(:iellte debido a IH Ratl1ra(�ioll con agua del Rl1elo. 80 lla roC'urI'ido a V(-'l:('S al

e::;pediellte de desvinr tell"!po;-alnlente las aguns servicias haeia los CUl'ROS de agU[l, que

£lor hallarse en creee pueden recibirlas con rnenor inconveniente, i otras se ha tcnido

(jue recurI'it, a In filtracioJ) artificial.
En eUHllto a1 aspecto ocol1olnico de la irrigacioll Ia COlllision de Ci-rnn BI'('tRf'ifi.
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llego a lit conclusion de qll� auu cunndo e eu jeuurnl 1111 efllnp:) ne depur-a­
cion no rlejarri beneficio si cl intcres i amcn-tizacion del capital sen tornados en cuenta ,

el heche de que en uiuchos eH.S()S Javorablcs los gastns de csplotucion queden cubier­

tos pOl' el producto de las cosechas es una circuustancia a favor del cultivo ell ccnec­

cion eon el trntamir-nto P'"' i n-igncion de Ills HgUllb servidas». Ell Berlin las entrades

aloanznn ap�;nas i\ cubrir los gustos de esplotacio». en Paris el deficit ('8 considerable .

..Adcmas, tomando en cuenta que cerea de las grandes ciudades cl precio de los terre­

nO::1 es exorbitante ec compreude que el reeultado de una depuracion Hgricola bajo
el punto de vista ecouomico deje casi siempre de des ear.

Respecto a lu forma de esplotaciou, en Inglaterra i Alemania. con pocus escep­

ciones, se lleva a cabo I"!" admirrietraoinu por los muuicipios de que depende la obra

de eaueamiento; en cambio en Paris i otras ciududes de Francia se ha procedido ya
sea P'" contrata, pOl' administracion 0 simplemente conecdiendo Ins aguas fertilizan­

tes a discrcr'ion a pnrtieularcs.

Loa metodos de flltreciou artificial se basan en el paso de las aguas servidas a

braves de filtros preparados nrtificiulmente, despues de hneerles esperimentar una 0

Yill'IUS prepareciones previae. Los flltros son de tres ripos principalee:

1"i1 tros de arena,

Ftltros 0 lechos de contaeto i

Filtros 0 lechos percoladores.

1.13S operacioues previas son:

Decautacion,
Precipitaciou quimica i

l'rccedimiento septico.

La decantacion se verifica en la misma Iorma que para la provision de agua po­
tables. Poco frecuente como proeedimicuto aislurlo, es empleudo en Tnglaterra despues
del tratamiento qulmico, en Paris antes de la filtrncion por arena, en Wilmerstorf an­

tes de los lechos percoludores, etc.

1..10, precipitacion quimica couetituye a vecee un ruetodo definitive de depuracion.
por cjernplo en Loncres. En las estaciones de .A.. bbey Mill i Crossness el sewaje es tra­

tado pOl' una lechada de car i en seguida pOl' una disoluciou de sulfuto de hierro. No

siernpre la depuracion se obtiene de igual mancrn: ell Ealillg se empleen 7 granos de

cal i ;) gramos de cadferalun (sal Ierrica] por galon, ell Rlchrnoud se UEa cal; sulfato

de alumina i hierro. Los unteriores son los precipitantes mas ernpleados pern existe

un gran numero de otros constituidos en gran parte por los mismos cuerpos. COlDO
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resultado se obtieue In precipitacion de la mayor parte de las materias org;_'ulicas en

suspcnciou i (,1 5 H 15°" de Inti en solucion. Esta dcpurncion es poco comuufucra de

Iuglaterra debido nl prcoio clevado que alcanzun los sulfates de aluminn i hierro. En

su lugsl' cs mui empleado en Alemauia 1"1 procedimiento de Degener-Rothe que se

basa en In prcci pitaciou que .'38 produce ugregando uua €lllUisioll de carbon gris (espe­
cie de turba) a las aguas scrvidae. En Potsdam cl preci pitante so agrega en forma de

un liq uido espeso en proporciou de 1,5 k por IU3 i en seguida se anade un nglolYlcrante
eonstituido por tierra de greda en proporcion de 0,2[1 k pOl' Ins.

EI proccdimieuto septico se base en lu liquetaccion de las materias organicas so­

Iidus en suspension en el liquido pOl' la accion de los bacterios uuaerobicos verificad a

en ausencia de aire i In7.. Se con struyen estauques en que el sewuje permanece 2-1

horns en tratamiento septico, �O a 50,°';' de las mnterins organicas son liquidadas;
25,"': desaparece en forma de gases carbonico, sulhifidrico, etc., provenicutes de la pu­
Lrcfncciou que acompafia ul procedimiento. En Ham pton-on-Thnmcs, donde por pri­
mera vez se aplico el proccdiruieuto, csto sustituyo a los lechos de contacto que no

dabau buenos resultados. Ei sewajc ce conducido primero a un estanquc cobierto, de

decantacion. divid ido ell d08 compurtimientos que se usan alteruativameute. De estos

estuuques pasa el Iiquido dceuutudo a la eamara hidrolttica que se hall» dlvidida en

:1 com partimentos, los lateral-s son de sedimentacion, el central de reduccicn de los

depositos organicos que en el se reunen. Un vertedero deterrnina la cantidnd relative

de Hquido que pasa a cede cotnpartimento. La vcntilaciou del sistema se obtiene por
un ventilndcr que uspira cl airc de Ins camaras i canales i est rae los gHClCS a medida

que suben a lu superficie del liquido.
En procedimienro eemejente al del estanque septico pero realizndc al uire libre

es el que se preseuta en el decantador Kremer de rrecuente ern pleo en las insealacio­

nee de depuracion alemanas, un modele habiendose iustalado tambien como ensayo
en UI10 de los CalnrH)f'l do irrigacion de Pa-is. EI apararo Kremer realize la separacion
de las materias en suspencion haciendo circular el agua pOl' estrechas oacaletas que
le im primeu bruscos cur-bios de direccion. El hquido pierce asi BU viscosidud i deja
precipitar rapidamente las finus paruculas en suspension que se acumulan en el fon­

da tubular del aparato. Tu Kremer de 25 In2 de superfieie puede elariflce.r 2 000 m"

por dia i las oguas clarifieadas pueden pasar perfectatuente a los flln-os defluitivos de

depuracion.
Las materins solidus separadas pOl' algullo de los procedimientos previos contie­

nen valiosas propiedades COIllO abono i pOl' eso se las rccoje f1Ul'a- C'lltregil,r}as a los

.agricultores. Las Inaterias son jeneraiTnente aprensadas en aparatos (lspeciales i redu·

cidas a tortas. En Han}pton 01 eieno es depositado en zanjas auiertus en el terreno i

cubierto pOl' tierra, estado en que permanece durante varios Ineses, HI eabo de los
euales se eaea i vende COIUO abono. Bn Londres el cieno cOI1�eniendo 92)',;' de aguas
€8 illlpulsado por bOlnbas a vapores que 10 cOllductll a la boca del rrulllesis i 10 des­

parraman por el fondo en liIHt estension de 10 mill as. Cada vapor lleva 1 000 t0neia

das, depositandose al alio de esta manera 1 500 000 toneladus.
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Fiitraeion a traces de arena.-Este sistema de depuruciou ha teuido su orijen ell

Estodos Unidos, i representa una etapa mas avanzada de la fil trncion iutermiteute

scbrc terrene naturalvllamudufnmbien irrigaeion scbre CillllIJfI tnucrto, es decir. Sill

tomar 011 ouenta el beneficio agricola. Se establecen estanques formcdos por eJ terre-

110 natural escabado en cierta profundidad, estanques que sc Henan de aguas set-vi­

das las que se dejan filtrar a trnves de las paredes. mediando entre cada dos llenadas

ciertn numero de horns. D(! esta manern se han llegado a purificar :)00 n11\ pOI' ha i

pOI' die.

Los filtros de arena se construyen comunmente E�1l igllnl forma que los panl Hgua

potable. La munera ae operar estes filtros dcpcnde de In dimension de ]0S granos de

In pri mern cupn de material: si es de arena finn, tcda la superficie Be cubre ton pl It­

quido: si (:'5 de arena. grueH<l. 0 gravilla e1 liquido se distribuye ya sea por cnnaletas

que forma la rnismn arena 0 P()f cancrlas pcrforadas de fuudicion , gredn vidriada 0

oemento. I...a alimentacion es eierupre intermitente, pero los periodas de filtraciou i

de descanso varian cnormomcntc de un Ingar a ott-o. Con los sifones alimentadorea

automaricos Aduuis la intermitencia es de eh-ededor de una horn. La ceutidad do ser­

vaje susceptible de ser fi.tradu par ha depeude priucipalmente del prccedimicnto pre­
vio a que haya sido sometido: si ha sido una simple deeantacion pueden recibirse

diariamente de 500 a 1 500 IllS pal' ha , pero 81 el hquldo ha esperimentado una pre­

cipitnciou qufmica esa canridad puede elevarae a 15 000 o 20 000 m'' .

En las nuevas obras de depuracion de Paris en Oarrieres-T'riel se han construido

flltros de arena de una forma orijinal. Son tres estanques rectaugulares de rondo

trouco conico de 200, 300 i 400 m2 de superficie desfinados » rete ner las materins en

suspension que persisten despues de las repetidas decantaciones esperimentadns por
el ltquido en C'Ichy, Colombes i 'I'riel mismo. Para esto se hallan provistos de una

capo. de filtrunte constituido por ripio de 5 ern ell el primer decantadcr, par ripio de

2,5 em en el segundo i en el tereero de arena grucsa. Estes ma.tcriales se hallau co­

locedos sobre una boja de palestro perforada i a media altura de los eatauques. La

alimentecion se hu ra alternativamente pOl' abajo i por arriba con el objeto de obtener

una limpia parcial de In capa filtrante. La Iimpia directu se hara par aire ccrnprimi­
do que so distribuira por canertas directamente sabre las hojas de palastro. El aire

reruoviendo los granos de filtrante efectuara In .impia.
Lechos de contacto.-Son los filtros nt-tificialcs de mas antigua. aplicacion. Son

construidos por material poroso de 4 a 6 em de dimension, siendo los tries usedcs

cocke i escorias de horno nletalurjieos 0 crcrnat.orios. Su aceion esUi principahnente
hasudu ell el trabajo de oxidacion realizado por los bacterios a8l'obios. Los Iechos de

contact.o se tratan sielnpre illtcnnitentcillentc. Segun las esperieneias lIE-yadas a cabo

de8de hace cerea de veinte a110s en Barking (Londres) SE' llega a obtenpr una depuru·
cion Inaxilna de 75.% con un cantacto de 2 horas. Los tiltroi'; son operudos en perio­
dos de 8 honis: 1 hora dfl carga, 2 de cOlltacto j el rentO. de descarga i descanso.

Segull el grado de depuracion requerida i la ealidad del liquido afluente los Iechos de

contacto so empleau por aceioll sitnple, doble 0 triple, es decir el agua obtenida por
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una prhnera filtracion es tratada de nuevo en Ull segundo tiltro i a veces en un terce-

1'0. Tenuino medio se pueden truf.ar por doble contacto Ii 000 a 10000 IU3 por Ira.

A, pesor de muchos resultados satisfactorios los lechos de contacto son cada dia

menos empleados. En casi codas las nuevas instalaciones depuradoras se ooneultan

otros sistemas de depuracion. especialroeute por medio de lecbos percoladores, ac­

tualmente H1Ui ell bnga.
Lecho« percoladores.-Son simples lechos de contacto en que los penodos de ali­

meutacion i descanso se suceden con rapidez. EI Hquido fie repnrte por toda In super­
ficie mecrinicamente por medic de eperntos espccialcs llamados e sprinklerss , de los

(jue hai jiratorios i trauslatorios Los primeros se ponen en movirniento jeuerulmen­
te por [a reaccion del aguu que se escu-re como en una fuente de 1:-Ier01l; en los se­

gundos se cprovecha la fueraa del mismo caudal afluente haciendolo uccionar una

turbina cuya rotacion se ccmunica al carro que se traslada a. 10 largo del lecho, re­

gando pOl' medic de Ull tubo perforedo 0 una eaualeta toda Itt superficie. A veces se

ha eropleado fuerza motriz para mover sprinklers de grandes dimensiones.
Los lechos percoladores pueden Iabricarse con coke, clinker, ladrillos quebrados

o gmva, habicndo dado en todas partes los mejoree resultados los dos primcros mate­

riales. En la practice producen el miemo efecto que los lechos de contacto, pndiendo
filtrnr a igual euperficie una can tidad doble de liquido. JJ()S pereoladores ticneu Hun

la ventaja de que su colroatacion ea roenos rapida i su lhnpia rues racil pOl' eueon­

trarse scbre el nivel del suelo i limitados pot trozos unicamente sobrepuestos. En

efecto, sc oonstruyen jcueruhuente elcvados sobre (,1 terreuo, siendo retcnidc el fll.

trante por peredcs de ladr-illo ° gl'UeBOS trozos dcl rnistuo material interior que dcjan
entre SI espacio pan-t la circulacion del airs.

Entre Ins instalacioues de lechos percoladores mns modernas que tuve ocasion

de visiter se distingue la de Paris en Triel i la de Wilmersdorf. La primera, rccieute­

mente puesta en esplotecion. consta de 10 lechos de 16 In >< 70 In relleuos COil esco­

ria de altos hornos, provistos de aparato distribuidor translatorio i regulado auto rna­

ticamente de ruanera a dejar un tiC1UPO de descanso ignal al de cada riego. La insta­

lncion de Wilmersdorf. dota solo de lH08 i ee C0111pOne de eetanques de decantacion

i lecbos pet-coladorcs eirculares de 20 In diametro, rolleuos con coke i alimontados pOl'
dietribuidor rotntcrio. La inter-mitencia en la distribucion so obtiene pOl' medic de uu

gran estanque autcmatico regulado P()!' fiotadcr. eetanque que se descarga cada 5 mi­

uutos.

11

El saneamieuto de una ciudad no constituye solo e1 alejnruieuto de las inluun­

dicj,lS liquida:-;, sino t.alnbien de los desperdicios s61idos a que da orijeu la vida co·

lectiYH. E;stos desperdicios se diyidcn ell dos clases: desperdicios dornest.icos i dc'Sper­
dicins 0 basuras de Ja calle. Siendo de distinto caracter, son distinto a la vez los llle­

t.onos etnplcados para deshacerse de ellos. El !l1as ecoIH:nnieo, sencillo, pero tambien

el 111H8 repl'ochablc bajo el punto de vista sanitario, i el unieo conocido ltasta ahora
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€ntre ncsotros, es el de errojarlos en montouos en los alrcdodores de las ciudades.

Los desperdicios domesticos, pOl' ser una acumulacion heterojenea de sustancias 01'­

ganicas e incrgauicas. muchas de las cuales conticnen ya uu prjnci pio de descompo­
siciou

, depositadas Iibremeute a la iutemperie i al sol pOl' tietupo indefiuido, entran

€U Iermcutacion i putrcfnccion dando orfjen no solo H gases malsauos sino tambien,
i 111U1 especialmeute. a la propegecion de microbios patojenos con ayuda de In encrme

multiplicacion de lTIOSCaS, pulgas i otros paraeitos que en los botaderos se efectua i a

cuya propagacion eontri buyen tambien no poco los perros que acuden a rebuscar BU

alimento entre las bnsuras 1 las personas desvalidas que nunca dejan de encontrnree

ell esos lug-ares selecciouando una que otra cosa aprovechable. Afortunadaiuento cste

sistema va siendo ubandonado en los paises adeleutadoe i reemplaaado par otros mas

confrirrnes con los preceptos hijienicos,
1�1 ITInS comunrneute empleado haste. ahore en el continente europeo es cl (Ie

aprovechar los desperdicios, tanto doruesticos como publicos. en el abono de las tie­

rrns. Este tuctodo, 81 bien ticue la ventaja de destinar las basuras a uu fin provecho­
so, llevn el inconveniente de las numerosas manipulaciones de carga, dcscarge., des­

parrame, etc., a que debe ser sometido, operaciones todns que, pOl' 01 tran voiumen

de las materias, resul tan mrigosas i reduceu su estiuiacion como abono.

Hebicndose heche dificil su venta en estas condiciones, se procedio en Francia i

Alemanin a obvinr los inconvcuientes roferidos efectuando la trituracion previa de los

desperdicios domesticos antes de entregarloe al conemnidor, procedituiento que tuvo

su cicrto auje en estes paises hece unos diez anos. Ln trituracion, ademns de reducir
e1 voiumen del abono haee utilizables bajo el pUll to de vista agricola la rnayor parte
de las sustancias orgauicas i tninerales conteu idus ell los desperdicios. 1£1 cos to de

una instalacion complete trituradora, incluvendo cdifieios i deruas accesot'ios, lista

para ttabajar i cnpaz de triturar 12500 tonelaclas an uales, alcanza Cll Europa a 2 [l00
libras. El costa anual de esploteeion. incluyondo reperacioues. intereses i amortize.

cion del capital, es en ter-mino medic de 1 500 l.bras. es decir, 2� cleeliues pOl' tone

ladas. En Paris, donde variae compautas instalaron usiuas de tri turacion , cl prcoio
de vent-a elcanzabn a 3 Iran cos dejaudo un pequeno beneficia, pero como resultad«

de la crisis de la industria azucarera, que e mpleaba gran des cantidades de estc abo.

no, el precio baj(J en tal forma que las companies triturudoras liuhiet-on de dismin uir

considerablemeutc su produccicn. Para hacer mas Iacil uun la colocaciou de los de ...;·

perdicios en la agriculture se ha procedido hace pacos alios a lle ,"a t' la trituracion

basta redueir las l1ulterias n. polvo, nbteniennose un abono que i'Je espcnde en e1 Cil'

Inereio bajo el notnbre de pouril'n, pero euyn etnpleo lilllitadisitllO no hD. C01TCSPOI\(li­
do a las espectativHs de los fabl'iealltes .

.Por fin, tanto ell Fl'aneia COIUO en l\lclrlania los procedituicnt.os de tl'itnl'acinl1 i

pulverizacion son cada vcz tnrnos eUlpIcados i aUll varias de Ins illstalacione" han

sino clausuradas para tratar las Lasuras pOl' ellinico Int'�todo que satisface todas In,.;

condi�iol1es bijienicas �leseables a la vez que reduce e1 cos to de esplotacion COli Ia
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vente de los productos secundarios i la utilizacion de la enerjia calortfica en los des­

perdicioe, cual es Ia cremacion en hornoe apropiados.
No hai para que haoer notal' que en nuestro pais, donde se hace un uso casi nulo

de 108 abonce para mejorar las tierras, 10:: productos de la trituracicn 0 pulverizacion
de las basuras no tendrian salida alguna haciendo desde luego impoeible ecouomica­

mente la ircplantecion de estos sistemas de tratamiento. De igual mauera seria eecu­

sado querer implantar en nuestras ciudadee el tratamiento por dijestion de vapor
usado en algunas ciudades de Estados Unidos, los productos de euya operaeion se

venden a fabricas quimicas. Ell TIn, otra forma de tratamiento de las basuras _que se

ha abierto campo en algunas rejiones de Inglaterra, es Ja fabricacion de briquetas

con desperdicios pulverizedoe i mezcladce can alquitran; pero entre nosotros, donde

no ha podido implantarse ni la fabricacion de hriquetas de carbon no podra segura­
mente surjir.

(Conclttiro).



 




