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La Esplotacion de Alcantarillados es un tema tan vasto que hubiers sido impo-
tible dominarlo en el corto tiempo de mi estadin en Europa. Hube pues, de conere-
tarmne al estudio de ciertos punios que durante mi practica profesional me parecian
mag dignos de atencion.

La esplotacion de un servicio de alcantarillado comprende el mantenimiento en
perfecto estado de linipieza de las canalizaciones, el alejamiento rapido de las aguas
sorvidas, 1 su depdsito final en una corriente superficial en estado tal de depuracion
que todo peligro de contaminacion ulterior haya desaparecido.

Al primer punto contribuyen, por una parte el lavado previsto de la red i por
atra el servicio ordinarin de inspeccion i limpieza para el arrastre de deposites que
aquel no hubiere realizado. ‘

Se deben revisar periddicamente los aparatos automiticos de lavado i, para cer-
ciorarse de su funcionamiento regular, tomar nota de los golpes de agua descargados.
en cierto tiempo lo que se consigue féciimente colocando en la cdmara de agua un
ingoriptor automatico de nivel. Esperimentos realizados en Estados Unidos indican
vomo maximum de accion de un golpe de agua de 2000 litros en una cafieria de
0,20 diam i 0,52 de pendiente, la distancia de 300 a 300 m, donde la velocidad se
redocia a 0,60 m/s. Si el lavado es insuficiente se puede proceder como en Berlin a
introducir agua por medio de una manguera conectada con un grifo de incendio i
ahnacenarla en la camara de inspeecion tapando las secciones de caferias para des-
cargarly bruscamente en el trozo deseado. En esta misma cindad, donde el servicio.
de limpieza es tan escrupuloso, los jefes de cada uno de los 12 sistemas radiales en
que estd dividida la red deben pasar mensualmente al jefe superior de la esplotacion
un estado indicando el dia de la revision de cada iramo de eanalizacion, cantidad de
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terias solidas estraidas, lavados efectuados, ete., estande obligados a hacer por lo
nos una revision mensual de cada trozo. Se procede a la limpieza haciendo uso de
ersos Utiles i aparatos segun sea el didwetro o forma de fa seceion interior. Fn je-
1l se ohserva préviamente el interior del eafio introduciendo una ldmpara por una
las cdmaras i mirando hacia ella desde las otrag, i en seguida se hace pasar un ex-
nllon cilindrice o un doble disco de gowna montados sobre un eje de fierro. Uno 1
o 1itil pueden ser tirados desde las cimaras estremas por medio de cuerdas una de
cuales se ha hecho pasar por el interior del cafio haclendo flotar un corcho sobre
rasto de agua ordinario o con ayuda de un golpe de aguu, corcho al cual se amarra
cordan liviano que sirve para hacer pasar lascuerdas de maniobra. Asf se limpian
ierfas hasta de 30 o 39 om de didgmetro. Para mayores diimetros o para cafierias
lurma oval se usan compuertas maviles que obran como represa segun el prineipio
ide hace tantos afios puesto en préactica en los colectores de Paris. La misma fuerza
agua mueve el sistema de compuertas; sin embargo, como medida de seguridad i
ra controlar la marcha se amarran cuerdas de su parte anterior 1 posterior. Bn co-
tores [deilmeente visitables se emplean las compuertas solo una o dos veces al ano,
meualmente se efectta la limpia por operarios con rastrillos i los depositos son es-
idos por lag cimaras al esterior donde se cargan en carrcs. La limpia de los Gullies
ocados en las cunetas de las calles corre tambien a cargo de los jefes de cada
eion,

[Je primordial importancia en la esplotacion es el funcionamiento de las Instala-
nes elevadoras. Se pueden dividir en dos clases: Instalaciones centrales e Instala-
nes aisladas.

En las instalociones centrales la fuerza motriz es jenerada en la misma estacion
iva el caso de hombas acopladas a motores eléetricos movidos por fuerza esterior). El
vaje al Hegar a la planta elevadora pasa por rejas que reticnen las materiag cn sus.
wsion que pudieran perjudicar el funcionamiento de las bombas. Jeneralmente de-
te de las rejas hai un pozo de decantacion el que se limpa periodicamente ya sea
suna valvala de purga, va sea con ayuds de una grua (Londres) o de una draga
mtada sobre un puente rodante (Willmersdorf-Berlin).

In las instalaciones mas modernas se suprime esta decanlacion que aumenta
1siderablemente el volimen de materias sélidas estraidas del alcantarillado con la
siguients incomodidad de su trasporte 1 depdsito final.

Las rejas de retencion son fijas 1 moviles. En lag primeras la limpia puede efec-
LFSE por un operatio que con un rastrillo levanta lag wmaterias {métode aniicuado-
clin sistema r. ITI), o mecdnicamente por medio de rastrillos montados sobre una
fena sin fin que con su maovimiento obliga a los rastrillos a levautar las sustancias
enidas. Al llegar arriba los rastrillos son limpiados por un escobillon eilindrico ji-
oric. En la usina de Clichy (Paris) el detritus cae enseguida sobre un trasportador
itinuo constituide por una faja de lona mdévil que los lleva directamente sobre Jas
ichas de trasporte en el Sena.

Las rejas méviles son formadas por una serie de alambres de acero tendidos en-
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tre dos cilindros jiratorios situados encima i debajo de los niveles estremos del agua.
lag materias retenidas son limpiadas como el easo anterior. En las instalaciones mui
wodernas como la del sistema radial XTI de Berlin, se procura evitar aun la estraceion
de estas materias; en efecto, son arrojadas por el escobillon sobre un triturador cons-
tituido por dos tornillos sin fin, los gue la despedazan 1 dejan caer en seguida sobre
el liguido gue va a las bombas.

 TLa conveniencia de. incorporar los desperdicios al servaje es de mayor importan-
ciaen las grandes plantas elevadoras dado el enorme cubo de materias que se eolectan
et la cdmara de llegada, Asl por ejemplo en la nsina de Colombes (Paris) los deposi-
tog som estraidos por una draga montada sobre un puente rodante 1 alcanzan a 200
m# diarios. Son cargados en vagonetas i vaciados enseguida a Janchas que las condu-
cen por el Mena a los lugares de desecamiento. Permaneciendo a la intemperte varias
semanas, la cantidad de agua desciende del 85 al 302 1 en este estado se vende a los
agricultores comeo abono a precios mui variables segun la estacion. Desgraciadamente
la mayor parte del afio ol precio de venta no alcanza a pagar ios gastos de trasporte,
cargas i descargas. Iisto ha obligado a pensar en deshacerse del residuo de otra mane-
ra. Se han hecho enzayos de desecacion i cremacion. La desecacion se ha efectuado
por compresion i por calentamiento. Las tortas obtenidas por un medio o el residuo
seco el el otro han sido quemadas en un horno especial 1 se ha obtenido un rendirnten-
tode I K de vapor por 1 K de combustible. El liorno de cremacion instalado debe
quemar 50 toneladas diarias con utilizacion de los gases calientes en una caldera
wuwl titubular, el vapor jenerado siendo enviada enseguida sobre una turbina-diname
que produce la enerjia necesaria en ciertns servicios anexos. El procedimiento esti
lejos de zer econdmico. En el momento de mi visita esta instalacion estaba en curso
de transformacion con el objeto de encontrar un sistemna de desecacion mas econd-
mico 1 decremnacion mas eficiente.

Como una planta elevadora en un sistema misto de desagiies debe elevar en un
dia de gran lluvia un gaste mui superier al de ticinpo seco, resulta que el factor de
carga de la instalacion (razon de ia potencia media anual i de la potencia maxima) es
wmui bajo: 40 % 1 aun ménos, Hsto ha conducido en las instalaciones modernas a
darles un cardcter misto: parte de la instalacion ee a vaper i las bombas acopladas
tienen capacidad para elevar el gasto mdximo de tiempo seco; vpart-e es 8 gas pobre,
gas de alumbrado, electricidad, ete., i su destine es trabajar en casos de lluvia, En
agtas condiciones un aumento brusco de las aguas servidas puede ger ininediatamente
atendido, pues lag bombas se hailan unidas directamente con la distribucion de gaz o
e fuerza eléctrica de la cindad, o en caso de ser a gas pobre Jos gazdjenos se halian
provistos de suficiente gas para abastecer el consumo miéntras se ponen en marcha
ios aparatos productores. Kn Alemanta se prefiere usar como fuerza motriz el gas de
alumbrado que se obtiene a mui bajo precio, porque el consumo de la planta eleva-
dora tiende a regularizar el consumo de la plauta de gas. {Ejemplo de plantas mistas
son las del sistema radial II i IX en Berlin). Plantas elevadoras antiguas se transfor-
man en este sentide actualmente, como lag de Crossness (Londres) i las de Cliehy 1 Co-
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mbes (Paris). En éstas las obras de ampliacion consultan bombas acopladas a moto-
s eléetricos movidos por 12 fuerza distribuida en las cindades vecinas. En esa forma
1 50lo se facilita la puesta en marcha rapida de las maquinag, sino tambien se simpli-
a la esplotacion porque las unidades movidas a gas o eléciricamente son auto-regula-
s 1 necesitan escasisima ateneion,

En cuanto a las bombas mismas, las centrifugas estan lenta pero seguramente-
stituyéndose a las de movimiento alternativo. Asf en las ampliaciones de las insta-
snes o que me he referido mas arriba, como en la del sisterna radial Il de Berlin, las
1evas bombas son del tipo centrifugo. La causa principal de esta preferencia es el
ag bajo costo de mantenimiento en comparacion con las de movimiento alternative.

rendimiento de las bombas centrifugas modernas es comparable con el de las de
ston, asi en Colombes las nuevas bombas centrifugas de caracol de celda han dado
las pruebas un rendimiento de 852 para una altura de elevacion de 12 m.

Las instalaciones elevadoras aisladas no estan bajo la inmediata vijilancia del
rsonal de esplotacion. Los tipos principales son: el Eyector, el Elevador automatico
a planta motriz aislada.

El primero va adguiriendo cada dia mayores aplicaciones gracias a la simplici-
4 de su construecion I a la facilidad de su mancjo. En Hampton (Inglaterra) visité
aleantarillado construido segun ese sistema. Ei distrito se haya dividido en ocho sec-
mes, en cada una de las cuales el sewuje fluye gravitacionalinente hidcia el punto
a3 bajo donde se hallan eolocados los eyectores que impulsan las aguas hécia Ia es-
sion depuradora. Los trabajos fueron terminados en 1893, i como desde entdnces
sistema ha esperimentado importantes adelantos, no creo de interes describirlos en

talle, :
Fuera de las ventajas anteriormente enunciadas, el sistema Shone tiene otras a

te la practica ha dado importancia: 1.°, el sewaje es elevado sin necesidad de pasar
eviamente por rejillas de retencion ni cAmaras de decantacion que son mas o mé-
% indispensables en otros sistemas; i 2.2, la descarga del eyector produce en las ca-
rias un lavado haciendo las veces de un sifon automitico. La capacidad de los
ectores varia entre 400 1 6 000 litros. La practica ha aconsejado colocarlos de a dos
cada estacion, trabajando alternativamente. En cambio el sistema de elevacion por
ectores tiene la desventaja de su bajo rendimiento dindmico. Esperiencias llevadas
zabo en Karachi dieron para la razon

trabajo en agua elevada
trabajo indicado en los motores

{8; en Sidney el mismo rendimiento selleva a (.25; en Bombay a 0.21 a 0.24. El
jo rendimiento en Karachi ha sido esplicado por la gran .altura de elevacion que
rin entre 60 1 70 piés, exijiendo una presion del aire en el eyector de mas de dos
mésleras, en tanto que la priactica ha indicado como presion de trabajo mas favo-
ble 1 a 1.5 atmosteras. En todo caso parece diffcil llegar a un rendimiento superior
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a 0.25 en marcha normal. Ksto se debe a pérdidas fortuitas subsanables i a pérdidas
teoricas propias del sistema.

Entre las primeras son de consideracion las pérdidas por filtracion de aire en las
cafierfas dc distribneion 1 en las vilvulas automaticas del evector. Un procedimiento
espedito de determinar su importancia es cerrar las valvulas de admision de los eyec-
tures 1 disminuir la velocidad de los motores hasta mantener la presion del aire cons-
tante. La cantidad-de aire comprimido es igual a las pérdidas. En la practica se tolera
una pérdida de un décimo de atmdsfera por hora, pero si fuese mayor se deben pro-
bar los diversos trozos por separado e investigar las fallas. Hsto se pucde conseguir
introduciende al comienzo de las cafierfas un poco de aceite de menta i percibiendo
el olor a traves de la capa de terreno en que esta colocada. El método tiene éxito en
cafierins colocadas bajo macadam. La pérdida tedrica mas importante, [ucra de las
relativas al compreser del aire mismo, es la debida a la imposibilidad de hacer traba-
jur el evector por espansion, es decir, se pierde el trabajo equivalente al calor poseido
por el aire. Esta pérdida se ha ealeculado en 305, Para caleular el rendimiento de
una instalacion de eyectores se eoloea un individuo en cada una de las estaciones de
elevacion para que anote el nliaero de descargas en un espacio de tiempo dado a la
vex que se toma al indicador el trabajo realizado por los motores. Mualtiplicando el
cubo de liquido elevado por la altura de elevacion se obtiene el trabajo dtil en kilo-
grametros,

Ll sistema de elevacion con aparatos sutomiticos Adams no ha recibido tantas
aplicaciones como el anterior porque se aplica a ciudades de configuracion especial
eh rue una parte alta se halla contigua a otra plana i bajo cayas aguas servidas de-
ben ser elevadas para alejarlas a conveniente distancia. Precisamente este es el caso
que se presenta con fre:

sitia en nuestros puertns 1 por eso estimo de interes dar al-
gunas indicaciones respecto a su funcionarmiento, los que me fueron proporcionados
por la misma casa construetora, con uno de cuyos jefes tuve ocasion de visitar algu-
nag instalaciones aisladas.

Los aparatos, cuya accion eg econocida de todos los profesionales, se hasan en el
aprovechamiento de la diferencia de nivel entre las aguas de la parte alta i baja para
comprimir un volimen de aire que se emplea en la elevacion de una cierta cantidad
de agua servida. El ejemplo mas imporiante i conocido de este sistera es el de Dou-
glas, Isle of Man, en que todo el sewaje de la parte baja de la ciadad es elevado aun
nivel intermedio por cuatro sisternas de clevadores automaticos. Cada elevador se
compone de una camara de airei de una cdmara de presion situadas respectivaimente
en la zona alta i baja. Los aparatos estan en duplicado en cada estacion de manera
que en caso de lluvia pueden ser puestos en marcha paralelamente. Toda la instala-
clon esta en servicio desde 1901, dan-o sn funcionamiento eutera satisfaceion a las
autoridades de la ciudad. Practicamente no shan necesitado ninguna repara-
clon, porque con escepcion de una sola valvala, no hai otras partes movibles, Tl
costo de vijilancia se reduce a la atencion de las rejillas colocadas a la entrada del
sewaje, cuya limpia se efectua dos veces al dia. La capacidad de los cilindros de ele-
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vacion es de 400 1 H00 galones, la altura de elevacion varia entre 10.75 i 29 pids, re-
sultando un rendimiento de los aparatos que oscila entre 50 1 3027, Se ha observado
que 1miéntras mas cerea se encuentren lag cdmaras de aire mavor es el rendimiento.

Siendo el costo de fuerza motriz absolutamente nulo se comprende la importan-
cia que tiene este sistema de elevacion en la prictica i la conveniencia que su aplica-
cion sca debidamente considerada en los proyectos de saneamiento de las ciudades de
nuestra costa.

El sisterca de plantas motrices aisladas ha conquistado poco hasta ahora el favor
delostécnicns debide a la imperfeecion do log motores que necesitan siempre una viji-
lancia mas o ménos cuidadosa. Considerando en este grapo las instalaciones de bom-
bas centrifugas acopladas a motores eléctricos, los ensavos efectuados no han dado
resuliado, pues aparte de la necesidad de vijilancia el rendimiento del grupo es infi-
mo debido & que siende su marcha continua trabaja en jenerai a mui baja carga. Hai
nwinerosas patentes en Inglaterra 1 otros paises de grupos cuyo rendimiento se diee
mas o0 meénos constante para cualquier earga, pero hasta la fecha ninguno ha sido
suncionado con la practica. Adams Hydraulies Limited tiene dos modelos de sistemas
elevadores aislados, uno ¢s una pequefia planta compresora con eyector; el otro es una
adaptacion del elevador automditico en que el aire connprimido se obtiene por un pe-
queiio compresor accionade por un motor de agua. Fste grupo elevador, gque ya ha
tenido numerosas aplicaciones, una de las cuales visité en Kew, deherd ser empleado
siempre que no se disponga de soficiente sewaje a conveniente altura para elevar el
de Ja zonw inferior, 1 en cambio se puede hacer uso de agua en presion a bajo precio,
Estas circunstancias se reunian en Antofagasta para cuyo alcantarillade propuse la
adopeion de este aparato. El agua de mar a alta presion, obtenida de la red anexa al
aleantarillado podia elevar un voldmen b a 8 veces superior de servaje, de 3 a 4 m.

- El destino final mas ficil 1 espeditc de las aguas servidas, aunque no el mas
recomendable bajo el punto de vista hijiénico, es el de su incorporacion a un curso
Je aguas donde los mieroorganismos que éste coatiene confribuyen a transformar
poco a poeo las materias organicas en compuestos minerales inputrescibies. Kl grado
de dilucion necesario para hacer inapreciable la accion inlecciosa de las aguas cloa-
cales ca mal variable, segun la calidad de ellas, la estacion i la naturaleza misma del
curso de agua. Eu Inglaterra se estima que aun en condiciones favorables una dilu-
¢ion menor de 1a 30 es inaceptable 1 en jeneral no deberia bajar de 1 a 30.

Tero si lag cercanias del rio, aguas abajo de recibir log desaglies de una ciudad,
son poblados 1 otras poblaciones emplean sus aguas para su distribucion urbana, tal
solucion es totalinente inadwmisible 1 debe procederse u la depuracion de las aguas
servidas por otros medios. Hasta ahora se ha estimado en nuestro pais que estas cir-
cnnstanciag desfavorables no se presentan en tal forma que reclamen con urjencia la
adopeion de un sistema de depuracion; sin embargo, el aumento progresivo de la
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poblacion 1 las mayores exijencias hijiénicas obligarin la adopcion de los métodos de
depuracion por filtracion empleadoz en Kuropa 1 Fstados Unidos.

Il primero de éstos 1 el inas empleado en el continente es el método de depura-
cion agricola, cuyo ejemplo mas antiguo es el de Edimburgo que data de 150 afios.
Sin entrar a considerar la teovia i realizacion practica de esta depuracion vel a resu-
mir las principales consideraciones que es necesario tener presente cn su eleccion cn-
tre todos los que pudicron aplicarse.

La cxistencia de terreno poroso apropiado para la irrigacion 1en suficiente esten-
sion para poder recibir el caudal de aguas servidas es la base parala confeccion de un
provecto de depuracion agricola. La «Royal Comision on Sewage Disposals de Gran
Bretafia ha legado a la conclusion de que el mejor terreno con ese objeto es consti-
tuido por una capa de 40 de tierra de migajon sobre una alturaindefinida de terre-
rreno de cascajo bastante poroso. La arcilla impermeabiliza el suclo debiende mez-
clarsela con arena para llegar a obtener un terreno de segunda calidad para la
irrigacion. Rolo en easo de existir una capa de terreno impermeable debajo del casca-
jo es necesario establecer un drenaje del ferreno. La comision {ijé como base para
caleular la estension de campo necesaria, 100 personas por acre de terreno favorable a
la irrigacion (260 personas por h), pero esta base depende tanto de las particularida-
des del terreno 1 de la clase de cultivo a que se les destina, como de la naturaleza de
las mismas aguas servidas. La comision declara gque «un juicio correcto sobre este
punte puede sdlo establecerse con ayuda de una prolongada esperiencia...» Asise ha
podido aceptar a veces 750 personas por ha, sin perjuicio de la depuracion ni del
beneficio econdinico. En Edimburgo se obtiene el mejor rendimiento con un riego de
2 galones por varda coadrada por dia, cantidad que corresponde aproximadamente al
limite de 40000 m3 por hia i por afio fijada por lei al servicio del sanesmientn del
Sena. xin embargo, en la practica este limite suele ser sobrepasado, lo que ha obliga-
do a la Municipalidad de Paris a emprender la ejecucion de cbras importantes de
depuracion por filtraciton artificial, de que hablaré mas adelante. Actualinente DParis
cuente con 5130 ha de campoy de depuracion, correspondiendo un preomedio de
DO persovas por ha. Gomo hasta la fecha parte de las aguas cloacales se vacian
directamente al Sena, se ha decidido la ampliacion de los campos de depuracion sobre
los terrenos de aluvion antizuos del valle del Sena, mas alla de Triel. Los cemmpos de
depuracion de Berlin alcanzaban en Mayo de 1912 una estension de 17 565 ha
de los que la mitad aproximadamente se destinuban a la irrigacion propiamente tal,
correspondiendo 250 personas por ha.

En jeneral la irrigacion no podrd efoctuarse, durante todos los dias del afio sin
perjuicio de los cultivos; en tiempo lluvioso la depuracion se llevara a cabo de ma-
nera deliciente debido a Ia satoracion con agua del suelo. Se ha recurrido a veces al
espediente de desviar temporalmente las aguas servidas hiacia los cursos de agua, que
por hallarse en crece pueden recibirlas con menor ineonveniente, 1 otras se ha tenide
que recurrir a la filtracion artificial.

En cuanto al aspecto econdmico de la irrigacion la Comision de Gran Bretafia
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liegd a la conclusion de que aun coando ¢en Jeneral un eamps de  depura-
clon no dejard beneficio si el interes 1 amortizacion del capital son tomados en cuenta,
el heclio de que en muchos casos favorables los gastos de esplotacion queden cubier-
tos por el producty de laz cosechas es una circunstancia a favor del cultive en conac-
cion con el tratamicnto por irrigacion de las aguns servidas». En Berlin las entradas
aleanzan apénas a cubrir log pastos de esplotacion, en Paris el délicit es considerable.
Ademas, tomando en caenta que cerca de las grandes ciudades ¢l precio de los terre-
nos es exorbitante se comprende que el resultado de una depuracion agricola bajo
el punto de vista econdmien deje cast siempre de desear.

Respecto a la forma de esplotacion, en Inglaterra 1 Alemania. con pocas escep-
ciontes, se lleva a cabo por administracion por los rounicipios de que depende la obra
de saneamiento; en cambio en Paris i otras ciudades de Francia se ha procedido ya
sea por contrata, por administracion o simplemente concediendo las aguas fertilizan-
tes a diserecion a pareicunlares.

Los métodos de filtracion artificial se basan en el paso de las aguas servidag a
traves de filtros preparados artificialmente, despues de hacerles esperimentar una o
varias preparaciones previas. Los filtros son de tres tipos principales:

Filtros de arena,
Fiitros o lechog de contacto 1
Filtros o lechos percoladores.

Las operaciones previasg son:

Decantacion,
Precipitacion quimica i
Procedimisnte séptico.

La decantacion se verifica en la misma forma que para la provision de agua po-
tables. Poco frecuente como procedimiento aislado, es empleado en Inglaterra despues
del tratamiento quimico, en Parig antes de la filtracion por arena, en Wilmerstorf an-
tes de los Jechos percoladores, ete.

La precipitacion quimica coustituye a veces un método definitive de depuracion,
por c¢jemplo en Léndres. En las estaciones de Abbey Mill i Crossness el sewaje es tra-
tado por una lechada de cal i en seguida por una disolucion de sulfato de hierro. No
siempre la depuracion se obtiene de igual manera: en [Baling se empleen 7 granos de
cal 1 3 gramos de cadferalun (sal férriea) por galon, en Richmond se usa cal I sulfato
de alimina 1 hierro. Los anteriores son los precipituntes mas empleados pero existe
un gran ndmero de otros constituidos en gran parte por los mismos coerpos. Cowmo
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resultade se obtiene la precipitacion de la mayor parte de las materias orginicas en
suspencion 1 ¢l H a 15, de las en solucion. Esta depuracion es poeo eomun fuera de
Inglaterra debido al precio elevado que aleanzan los sulfatos de aldmina i hierco, En
gn lugar es mui empleado en Alemaunia el procedimiento de Degener-Rothé que se
basa en la precipitacion que se produce agregando una emulsion de carbon gris (espe-
cie de turba) a las aguas servidas. Ion Potsdam el precipitante se agrega en forma de
un lignido espeso en proporcion de 1,5 k por m? i en seguida se afiade unaglomerante
constituido por tierra de greda en proporcion de 0,25 k por m® .

El procedimiento séptico ge basa en la Hquefaceion de las materias orgdnieas so-
lidas en suspension en el liquido por la acclon de fos bacterios anaerdbicos veriticada
en augencia de aire 1 luz. Se construyen estangues en que el sewaje permanece 24
horas en tratamiento séptico, 30 a 507 de las materiag organicas son liquidadas;
25 7 desaparece en forma de gases carbonico, sulhifidrico, etc., provenicnies de la pu-
irefaccion que acompafia al procedimiento. En Hampton-on-Thames, donde por pri-
niera vez se aplicd el proccdimiento, éste sustituyd a los lechos de contacto que no
daban buenos resultados. El sewaju es conducido primero a un estanque cubierto, de
decantacion, dividido en dos compartimientos que se usan alternativamente. De estos
estanques pasa el liguido decantado a la eamara hidrolitica que se halla dividida en
A compartimentos, los laterales son de sedimentacion, el central de reduccion de los
depdsitos organicos que en €l se reunen. Un vertedero determina la cantidad relativa
de liguido que pasa a cada compartimento. La ventilacion del sisterna se obtiene por
un ventilader que aspira ¢l aire de las cimaras 1 eanales 1 estrae log gases & medida
que suhen a la superficie del lguide.

Un procedimiento semejante al del estanque séptico pero realizado al aire libre
es el que se presenta en el decantador Kremer de frecuente erapleo en las instalacio-
nes de depuracion alemanas, un modelo habiéndose instalado tambien como ensayo
en uno de los campos de irrigacion de Paris. Tl aparato Kremer realiza la separacion
de laz materias en suspencion haciendo circular el agua por estrechas canaletas que
leimprimen bruscos cambios de direccion. Fl liquido pierde asisu viscosidad i deja
precipitar rapidamente las finas particulas en suspension que se acumulan en el fon-
do tubular del aparato. Un Kremer de 25 m? de superficie puede clarificar 2 000 m?
por dia i las sguas clarificadas pueden pasar perfectamente a los filtroz definitivos de
depuracion.

Las materias solidas separadas por alguno de los procedimientos previos contie-
nen valiosas propiedades como abono 1 por eso e las recoje para entregarlas a los
agricultores, Las materias son jeneralinente aprensadas en aparatos especiales 1 redu-
cidas a tortas. n Hampton ¢l cieno es depositado en zanjas abiertas en el terreno i
cubierto por tierra, estado en gue permanece durante varios meses, al cabo de los
cuales se #aca 1 vende como abono. Eu Léndres el cieno conteniendo 92 7 de aguas
es impulsado por bombas a vapores qgue lo conducen a la boea del Thmesis i lo des-
parraman por el fondo en una estension de 10 millas. Cada vapor lleva 1 000 tonela
das, depositandose al afio de esta manera 1 500 000 toncladas.
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Filtracion a traves de arena.—Lste sistema de depuracion ha fenido su orijen en
Estados Unidos, 1 representa una etapa mas avanzada de la filtracion intermitente
sobre terrenc natural, llamada tambien irrigacion sobre cauipo wuerto, es deeir, sin
tomar en cuenta el beneficlo agricola. Se establecen estanques formados per el terre-
no nataral escabado en elerta profundidad, estannues quae se llenan de aguas servi-
das las qgue se dejan filtrar a traves de las paredes, mediando entre cada dos llenadas
cierto numero de horas. De esla manera se han ilegado a puarifiear H00 m® por ha 1
por dia.

Los filtros de arena se construyen comunmente en igual forma que los para agua
potable. La manera de operar estos filtros depende de la dimension de lns granos de
la primera capa de material: si es de arena fina, toda la superticie se cubre con €] li-
quido; si €s de arena gruesa o gravilla el liguido se distribuye ya sea por canaletas
que forma la misma arena o por cafierias perforadas de fundicion, greda vidriada o
cemento. La alimentacion es slempre intermitente, pero los periodos de filtracion 1
de descanso varfan enorinemente de un lugar a otro. Con los sifones alimentadores
antomiticos Adams la intermitencia es de alrededor de una hora. La cantidad de ser-
vaje susceptible de ser filtrada por ha depende principalmente del procedimiento pre-
vio & que hava sido sometido: si ha sido una simple decantacien pueden recibirse
diariamente de BOO a 1 BOO m?® por ha, pero s el liguido ha esperimentado ana pre-
cipitacion quimica esa eantidad puede elevarse a 15 000 o 20 000 m® .

Eu las nuevas obras de depuracion de Paris en Carrigres-Triel se han construido
filtros de arena de una forma orijinal. Son tres estanques rectangulares de fondo
troneo eonico de 200, 300 1 400 m? de superficie destinados a rete ner las materias en
suspension que persisten despues de las repetidas decantaciones esperiuentadas por
el liquidi en C'ichy, Colombes 1 ‘I'riel mismo. Para esto se ballan provistos de una
capa de filtrante constituido por ripio de b em en el primer decantador, por riplo de
2.5 cm en el segundo I en el tercero de arena gruesa. Lstos materiales se hallan co-
locados sobre una hoja de palastro perforada i a media aléura de los estanques. La
alimentacion se hard alternativamente por abajo i por arriba con el objeto de obtener
una limpis parcial de la capa filtrante. La limpia directa se hard por aire comprimi-
do que se distribuird por cafierfas directamente sobre las hojas de palastro. El aire
removiendo los granos de filtrante efectuara la limpia.

FLechos de contacto—Son los filtros artificiales de mas antigua aplieacion. Son
construidos por material poroso de 4 a 6 cm de dimenston, siendo los nas usados
cocke i escorias de horno metalirjicos o erematorios, Su accion estd principalmente
basada en el trabajo de oxidacinn realizado por los bacterics aerobios. Los lechos de
contaeto se tratan siempre intermitentemente. Segun las esperiencias llevadas a cabo
desde hace cerca de veinte atios en Barking (Londres) se llega a obtener una depura-
cion méxima de 75 % con un contacto de 2 horas. Los filtros son eperados en perio-
dos de 8 horas: | hora de carga, 2 de contacto i el resto de descarga 1 descanso.
SBegun el grado de depuracion requerida i la calidad del liquido afluente los lechos de
contacto so emplean por accion simple, doble o triple, es decir el agua obtenida por
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una pritoera filtracion es tratada de nuevo en un segundo filtro i & veces en un terce-
ro. Términe medio se pueden tratar por doble contacto 6 000 a 10 000 m?® por ha.

A pesor de muchos resultados satisfactorios los lechos de contacto son cada dia
ménos empleados. En casi todas las nuevas instalaciones depuradoras se consultan
otros sistemnas de depuracion, especialimente por medio de lechos percoladores, ac-
tualmente mui en boga.

Lechos pereoladores.—Son simples lechos de contacto en que los periodos de ali-
mentacion 1 descanso se suceden con rapidez. El liguido se reparte por toda la super-
ficle mecinicamente por medio de aparatos especiales liamados ssprinklerss, de los
que hai jiratorios 1 trausiatorios Los pritneros se ponen en movimiento jeneralmen-
te por la reaccion del agna que se escurre como en una fuente de Heron; en los se-
gundos se aprovecha la fuerza del mismo caudal afluente haciéndolo accionar una
turbina cuya rotacion se comuniea al carro que se traslada a lo largo del lecho, re-
gando por medio de un tubo perlorado o una canaleta toda la superficie. A veces se
ha empleado fuerza motriz para mover sprinklers de grandes dimensiones.

Los lechos percoladores pueden fabricarse con coke, clinker, ladrillos quebrados
o grava, habiendo dado en todas partes los mejores resultados los dos primeros nate-
riales. En la practica producen el mismo efecto que los lechos de contacto, pudiendo
filtrar a igual superficie una cantidad doble de liquido. Tos percoladores tienen aun
Ia ventaja de que su colmatacion es ménos riapida 1 su limpia mas fdeil por encon-
trarse sobre el nivel del suelo 1 limitados potr trozos tdnicamente sobrepuestos. En
efecto, se construyen jenerulinente elevados sobre el terreno, siendo retenido el fil-
trante por paredes de ladrillo o gruesos trozos del mismo material interior que dejan
entre si espacio para la circulacion del aire.

LEntre las instalaciones de lechos perecladores mas modernas que tuve ocasion
de visilar se distingue la de Paris en Triel i la de Wilmersderf. La primera, reciente-
mente puesta en esplotacion, consta de 10 lechos de 15 m > 70 m rellenos con esco-
ria de altos hornos, provistos de aparate distribuidor translatorio 1 regulade automd-
ticamente de manera a dejar un tiempo de descanso igual al de cada riego. La insta-
tacion de Wilmersdorf. dota solo de 1008 1 se compone de estangues de decantacion
1 lechos percoladores circulares de 20 m didmetro, rellenns con coke I alimentados por
distribuidor rotatorio. La intermitencia en la distribucion se obtiene por medio de un
gran estanque automatico reguladoe por Hotador, estanque que se descarga cada & mi-
nutes.

1I

El saneamiento de una ciudad no constituye solo el alejariento de Jas inmun-
dicias liquidas, sino tambien de los desperdicios sdlidos a que da orijen la vida co-
lectiva. Estos desperdicios se dividen en dos clases: desperdicios domésticos 1 desper-
dicios o basuras de la calle. Siendo de distinto eardeter, son distinto a la vez los mé-
todos empieados para deshacerse de ellos. El mas econdmico, sencillo, pero tambien
¢l mas reprochable bajo el punto de vista sanitario, 1 el unico conocido hasta ahora
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entre nosotros, es el de arrojarlos en montones en los alrededores de las ciudades,
Los desperdicios domésticos, por ser una acumulacion heterojénea de sustancias or-
ginicas e inorgdnicas, muchas de las cuales contienen ya un prineipio de descompo-
gicion, deposiiadas libremente a la intemperie 1 al sol por tiempo indefinido, entran
en fermentacion i putrefaccion dando orijen no solo a gases malsanos gino tambien,
1 mui especialmente, a la propagacion de reicrobios patdjenos con ayuda de la enorme
multiplicacion de moscas, pulgas 1 otros pardsitos que en los hotaderos se efectia i a
caya propagacion contribuyen tambien no poco los perros que acuden a rebusear su
alimento entre las basuras i las personaz desvalidas que nuneca dejan de encontrarse
e esos lugares seleccionando una que otra cosa aprovechable. Afortunadamente este
sistema va siendo abandonado en los paises adelantados 1 reemplazado por otros mas
conformes con los preceptos hijiénicos.

£l mas comunmente empieado hasta ahora en el continente europeo es el de
aprovechar los desperdicios, tanto domésticos como piblicos, en el abono de las tie-
rras. Este método, si bien ticue la ventaja de destinar las basuras a un fin provecho-
0, lleva el inconveniente de las numerosas manipulaciones de carga, descarga, des-
parrame, etc., a que debe ser sometido, operaciones todas que, por el ghan volamen
de las materias, resultan fatigosas i reducen su estimacion como abono.

Habiéndose hecho dificil su venta en estas condiciones, se procedié en Francia i
Alemania a obviar los inconvenientes referidos efeciuando la trituracion previa de los
desperdicios domésticos dntes de entregarlos al conswmnidor, procedimiento que tuvo
su cierto auje en estos paises hace unos diez afios. La trituracion, ademas de reducir
el volimen del abono hace utilizables bajo el pun to de vista agricola la mayor parte
de las sustancias orgdnicas 1 minerales contenidas en los desperdicios. El costo de
una instalacion completa trituradora, incluvendo edificios I demas accesorios, lista
para trabajar i capaz de triturar 12 500 toneladas anuales, aleanza en Europa a 2 300
libras. Fl costo anual de esplotacion, inelnyonda reparaciones, intereses 1 amortiza-
cion del capital, es en término medio de 1 500 libras, es decir, 24 chelines por tone
ladas. En Paris, donde varias compaiifas instalaron usinas de trituracion, el precio
de venta aleanzaba a 3 francos dejando un pequefio beneficio, pero como resuitado
de la crisis de la industria azucarera, que empleaba grandes cantidades de este abo.
no, ¢l precio bajo en tal forma que las compaiiias trituradoras hubieron de disminnir
eonsiderablemente su produccion. Para hiacer mas facil aun la colocacion de los des-
perdicios en la agricultura se ha procedido hace pocos afos a llevar la trituracion
hasta reducir Jas materias a polvo, obteniéndose un abono que se espende en el co-
mercio bajo el nombre de poudro, pero cuyo empleo limitadisimo no ha correspondi-
do a las espectativas de los fabricantes.

Por fin, tanto en Francia como en Alemania los procedimientos de trituracion i
pulverizacion son cada vez nénos empleados i aun varias de fas instalaciones han
sido clausuradas para tratar las basuras por el unico método que satisface todas las
condi~iones hijiénicas deseables a la vex que reduce el costo de esplotacion cou la



414 MANUEL ALMEYDA .

venta de los productos secundarios 1 la ulilizacion de la enerjia calor{fica en los des-
perdicios, cual es la cremacion en hornos aprepiados.

No hai para qué hacer notar gue en nuestro pais, donde se hace un uso easi nulo
de loa abonos para mejorar lag tierras, loy productos de la trituracion o pulverizacion
de las basuras no tendrian salida alguna haciendo desde luego imposible economica-
mente la implantacion de estos sistemas de tratamiento. De igual maunera seria escu-
sado querer implantar en nuestras ciudades el tratamiento por dijestion de vapor
usado en algunas ciudades de Estados Unidos, los productos de cuya operacion se
venden a fabricas quimicas. En fin, otra forma de tratamiento de las basuras que se
ba abierto campo en algunas rejiones de Inglaterra, es la fabricacion de briquetas
con desperdicios pulverizados 1 mezelados con alquitran; pero entre nosotrog, donde
no ha podido implantarse ni la fabricacion de briquetas de carbon no podra segura-

mente surjir.
{ Concluird).
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