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HIII!N procedimiento ara 1a depuraion e 1as aguas de aleantarlia
J0r oxidacidn por medio e Illlﬂ rorriente e aire.

La depuracién de las aguas de alcautarilla, tiene por objeto
hacerlas inofensivas antes de arrojarlas & un curso de agua 6 al
mar, que es ¢l medio mds natural y mas em pleado para desemba-
Tazarse de e.las. Es un problema quc preocupa & los higienistas
del mundo entero, y puede decirs3 que estd cada. vez mds & la
orden del dia desde hace medio siglo.

Muchos procedimientos de depuracion se han ensayado, pero
no hay todavia ninguno cuya superioridad se haya manifestado
de tal modo que pueda adoptarse con exclusion de los demds. Por
otra parte las condiciones locales y la composicién variable de las
aguas de alcantam]la influye en la eleccién del procedimiento que
conviene adoptar seguin 1os casos.

Todas las aguas de alcantarilla contienen Jas materias Sélld&b
y liquidas arrojadas por la poblacidn, dcsperdmos doméatlcos '
derechos de industrias diversas y generalmcnbc todas las inmun-
dicias arrasbradas por las aguas de lluvia; se encuentran cu ellas,
por 10 tanto, materias minerales, vegctales v ‘animales, ya en sus-
pensién, ya en dlsoluuon Ademds contienen organismos vmen-
tes en enorme cantidad, de los que la mayor parte son inofensi-
v0s.y son agentes 1nd1spensables para la transformacién de las
materias organicas en inorgdnicas, pero hay también un gran
nimero que sou patdgenos y deben destruirse. Entre las materias

orgdnicas se distinguen las que son nitrogenadas, como la urca,
la proteina, etc, y las que 1o contienen nitrégeno y que consutu-‘

yen los hidrocarburos, tales como las grasas, jabones, etc,

- Entre las materias solidas, muchas flotan en la superficie,

como los pedazos de madera, papeles, frutas y ciertos vegetales.
Cuando las aguas estdn en estado de reposo, se forma un depdsi-
10 fangoso y viscoso, pero el liquido permanece turbio, y las ma-

terias vegetales y animales no tardan en entrar en putrofacmou‘

con emisién de olores repugnantes. Se comprende, pues el inte-
1és que hay en eliminar y destruir todas estas materias.
Los procedimientos de depuracion consxstm ya cn scpa

simplemente las materias flotantes 6 contenidas en su:pcuslén

por una- filtracién & lravés de rejillas 6 cribas de. formas diver-

sas, ya eu dejar que permanczcan las aguas durante un cierto,

tiempo en .estanques de grandes dimensiones en cuyo fondo se
depositan una gran parte de las materias. Para. acelm"u' 1.1 ior

maci6n de los depositos se ha recurrido al cmploo de cwrho» pro-
ductos quumcos, tales como. Ja cal, el sulfato de hleu‘o el sulla~

Cicrtos procedimientos estdn fundados cn la ac-
cién destructora de las bacterias contenidas cn las agnas, al
abrigo del aire en estanques especiales que sc han.llamado fosas
sépticas 0, por el contrario, en presencia del aire, de donde se de-
rivan el método de los lechos de contacto, el de esparcimicnto
sobre vastos terrenos de naturaleza porosa 6 arenosa, en fin, la
filtracién -por filtros que conticnen diversas materias, gravas, cok,
escorias, ladrillos partidos, etc. En general, cualquiera que sea
el procedimiento empleado, conviene someter las aguas 4 una
basta filtracién preliminar, para climinar las materias volumino-
sas flotantes 6 en suspansion. '

Ademds, para que la depuracidn sea completa, deben las
aguas sufrir una ¢ varias de las opcmciones cnumnecradas ante-:
riormente. ' o

to-de alimina.

Nuevo procedimiento de oa,zdaczén por corrzente de aire.—BEste
procedimicnto estd fundado no solamente en la accuﬂn du‘ecta del
aire, sino también en la de depésn;o;. que proceden de una opera-
cion precedente y que se mezclan con las aguas frescas de alcan-
tarilla que. se trata de depurar, He aqui por qué este procedxmlen—
to se ha designado en Inglalerra con' el nombre. de activated slud-
ge process. Lo describe M. L. R, M. en Le Génie Civil, sirviéndose
de una obra muy completa, titulada Sevzoage disposal, publicada
por 1 \IM Kinnicut, Winslow -y I’mt Y que acaba de editarse en
Nueva York: esta nota es un resumen del ‘u'biculo pubhcado en
aquella revista.

En 1913 los Sres. Fowlery Munford dcmostmron que las
ngms de las alcantarillas de Minchester sometidas & la accion de
las bacterias oxidantes, con inyeccion de aire, venian 4 ser claras
y se volvian imputrescibles al caho de seis horas. Al afio siguien-
te, los Sres. Ardern y -Lockett, continuando estos experimen-
tos, demostraron que bajo la accién del aire solo, se necesitaban
cinco semanas para obtener la nitrificacion completa de las mate-
rias contenidas en las aguas. de alcantarilla; pero mezclando con
las nuevas aguas de alcantarilla los depésitos que se form aban
en este perfodo de tiempo se operaba 1a nitrificacién en mucho
menos tiempo.

De una serie de experimentos hechos con aguas de alcantan-
1la en cantidad cada vez mayor resulta que si se 'ne7claban cua-
tro partes en volumen de agua de alcantarilla con ung parte de
los dCDébllOS preliminarmente. oxidados, y-se myectaba en la mez-
cla 4.560 litros de.aire por metro cnadmdo de bU|l01‘[lCle del es—
tanque dumntc cuatro 4 sels hovas 10 ﬂ.uentc, después “de un
cierto liempo de reposo, vema. i :cr muy c\ u'o é unpubrosuble.

D\peumcntos ;111(“.0"05 Se hacmu en Amt,mca hacia la misma
época., Iustos _demostraron que ]os depésxtos cran susceptlbles dc
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adquirir su propiedad oxidante con bastante rapidez, y que, por
cousecuencia, era inutil obtener la nitriticacién completa en el
tratamiento preliminar de las primeras aguas. Siguieron otras
mejoras, principalmente la disposicién de los estanques, que per-
mitian operar de una manera continua.

El tiempo que dcbe durar la inyeccién de aire depende de la
cantidad de los depositos mezelados con las aguas cn tratamien-
to, de la cantidad de aire inyectado, de la calidad de las aguas y
del grado de pureza que se quicra obtener. Una duracidn de una
0 dos horas basta para conseguir un fluente claro y desprovisto
de materias orgdnicas en el cstado coloidal, pero s6lo después ds
un espacio de tiempo, por lo menos de tres horas, es cuando la
nitrificacién y la destruccidn de las bacterias llegan a un glado
satisfactorio, 3 L

Los eslanques en que se hace la inyeccidn de aire no deben
ser demasiado profundos, 4 fin de evitar que cl aire inycctado no
llegue & una presidn elevada, lo que podria producir irregulari-
dades en la distribucién.

La inyeccién de aire no tiene solamente por objeto suminis-
trar el oxigeno necesario para la nitrificacién de las materias or-
gdnicas, sino que sirve también para producir la agitacion de la
mezcla. Segin la calidad de las aguas, la cantidad de aire inyec-

tado varfa de 7 4 18 metros cubicos por metro ciibico de agua.

El aire debe inyectarse en pequeiias burbujas. Generalmente,
pasa & través de las placas porosas especiales (filtres plates) & una
presion que varia de 140 & 700 gramos por centimetro cuadrado.
Estas placas se componen de cuarzo fundido con vidrio machaca-~
do; son cuadradas, de 30 centimetros de lado, y tienen, préoxima-
mente, 4 centimetros de espesor. Se les coloca en el fondo del
estanque, en surcos de seccién triangular. Se han ensayado tam-
bién placas metdlicas perforadas, que han dado resultados satis-
factorios, y placas de madera.

Los bloques de madera deben éortarse transversalmente & las

fibras; dan burbujas muy pequeias y bien distribuidas, pero se”

deterioran con rapidez, & menos de habérscles inyectado un pre-
servalivo, que disminuye su eficacia. Se pueden, en fin, emplear
tubos metdlicos, espaciados de 54 15 centimetros y perforados
por ‘pequenos agujeros de t & 2 milimetros de didmetro.

Cuando lermina el periodo de inyeccién de aire, pasan las
aguas 4 un estanque en que se depositan, Basla una permanen-
cia de treinta & cincuenta minutos, 4 la velocmad de 30 4 90 cen-
timetros por-minuto.

. La proporcién del depésito preliminar oxidado que se¢ ha de
introducir en las aguas que ticnen que ‘depurarse estd cn razon
inversa de la cantidad de aire inyectado. En genecral, es de-un
20 4'un 25 por 100. :

Para hacer comprender ¢l funcionamiento de este procedi-
miento, da el autor la descripeidn de dos instalaciones que se han’
kecho en “América, uni en Mllwankcc (en la isla Jones), la otra
en Cleveland (Ohio). :

La primera instalacidn se hizo 4 titulo de ensayo. Compreén-
dia once grandes cubas circulares de 9,10 metros de didmetro Yy
3,95 melros de profundidad (fig. 1."). De estas cubas, ocho estaban
dispucstas para la inyeccion del aire, una para la sedimentacién
subsiguiente, y dos para la 1-cv1v1(1cauén de los depositos.

Las cubas de aeracién estaban divididas interiormente por
tablqucs curvos de manera de formar un canal circular de { ,80
metros de anchura ¥ 34,60 de longitud, con un fondo formado
de dos paredes inclinadas, ocupando las placas-filtros la arista
inferior. Los orificios s¢ habfan calculado de manera de dejar
pasar-56 litros de aire por minuto, & una presién de 350 gramos
por centimetro cuadrado, ¢ sean 75 litros de aire por minuto y
por metro cuadrado de superficie horizontal de la cuba. Se sumi-
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mstx' iba el aire por un compresor Connessyille, del tipo Boston.
El fondo de la cuba de.sedimentacién tenfa la forma de
embudo, termindndose por un tubo de fundicién de 1,20 metros
de dmmetro y de 7,30 metros de longitud, en el cual se acumu-
laban los dep6>1tos En el interior de este primer tubo estaba
colocado un segundo tubo de 30 centimetros de didmetro, exten
diéndose desde el extremo del tubo hasta la parte superior de la .
cuba. Por este segundo tubo es por donde los depdsitos se expul-

Coupe CD

m

Coupe AB;

Figs. 1.ty 2,»

saban 4 la cuba de revivificacidn 6 bien hacia las prensas de expri-
mir, por medio del aire comprimido 1nyectado por un tubo cen-
tral de 25 milimetros de didmetro, .

Se llegaban § tratar 7.400 metros cibicos de-agua de alcan-
tarilla por dia préximamente. La duracién de la inyeccién de aire
era de cuatro horas y la de Ia sedimentacién de veintisiete minu-
tos. La cantidad de depdsitos preliminarmente oxidados ¥y mezcla-
dos 4 las aguas que habian de tratarse era de un 25 por 100,

Con tres horas de inyeccidn de aire y veinte minutos de sedi-
mentacién se llegaban & depurar 9.800 metros cubicos por difa. -

Esta instalacién presentaba algunos defectos: se observd que
los depomtos que permanecian en las caflerfas que servian para
hacerlos pasar de una cuba 4 otra, venfan 4 ser sépticos y consu=
mian una gran parte del oxigeno inyectado. Las placas-filtros fun-
cionaban mal, y los depdsitos que se fijaban sobre las paredes in-
clinadas del fondo de las cubas venfan también 4 ser sépticos. La
duracién de la sedimentacién era demasiado corta. Para obtener
resultados sqtisfacﬁtbrios era necesario reducir 4 90 centimetros
por minuto la velocidad horizontal en la cuba de sedimentacién.

La instalacidon de Cleveland ha funcionado con feliz éxito y ha
dado resultados mds prdcticos que la de Milwankee. Esti dispues-
ta para tratar, prénmdmente, 4.500 metros cibicos de aguh de
alcantarilla por dia, pero sin buscar una depuracién Y una nitri-
ficacién completas. La inyeccion de aire dura dos horas, la sedi-
mentacién treinta minutos y la revivificacion de los depositos
dos horas. ‘

Los estanques son de forma rectangular, de 18 por 9 metros.
Estdn divididos en seis compartimientos iguales, por dos tabiques
longitudinales y uno transversal (figaras 3.% 4 6.%). Cinco de estos
compartimientos tienen 4,55 metros de profundidad efectiva y
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estdn provistos de tabiques abierlos, alternativamente, arriba hf
abajo, de manera de hacer circular las aguas verticalmente.

El fondo se.compone de una scrie de canales transversales
triangulares, en cuya arista inferior se han fijado las placas-fil-
tros; la superficie de estas Gltimas es, préximimente, la quinta
parte de la superficic de los estanques. Uno de los compartimien-
tos s¢ uliliza pira revivificar los depésitos, mientras que las aguas
sometidas 4 la aeracion pasan sucesivamente & dos de los otros.

El sexto compartimicnto, reservado & la sedimentacion, tiene
8,20 metros de profundidad efectiva, y su fondo tiene forma de
embudo. Los depésitos son extraidos por el aire comprimido, &
través de una caileria que los lleva al compartimiento de revivi-
ficacién, colocado & un nivel superior al de los compartimientos
de aeracién. Los depdsitos revivilicados pueden asi mezclarse por
simple gravedad con las aguas que se han de depurar.

Fig. 4.
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D. LUIS SANCHEZ CUERVO

Ingenioro de Caminos, Canales y Pucrtos.

(conecrnusidn) (1)

Materiales € instalaciongs nceesarios.

-

LocoMoToRAS.

Horario num. 1,—Requiere Cinco locomotoras en servicio.
Para reserva y en reparacioues, basta prever tres mas, que eleva
el total & ocho.

Fig. 5.

Fig. 8.*

Fra. 8
Fro. -L (corte AB.).—e, tuberias; d, tabiques.

Fig. 6.*

(plnno) -—a, compartimiento de aeracién; b, compartimionto de sodimentacién;m, contador; », compuerta; k, vilvula,

Fra, 5."—4, compucrta; A, vent.cdelo m, tuberfas de hiorro incrustradas en el muro; 1, cafieria de aire; /, v:’LIvu]n, I oaﬁerm do los depésitos. .
Fia, 6."—g, nivel de las aguas; f, vevtedm 0 ¢, Lompaxtumento de sedimentacion,

El ajre estd suministrado por un compresor de turbina 4 la
presion de 630 gramos por centimetro cuadrado. El volumen de
aire inyectado es de 12.600 litros por minuto. Las placas-filtros
estdn incrustadas en azufre en unas cajas de acero.

En resumen, este procedimicnto, segin el autor del ﬂrbxculo
que extractamos, aunque apenas ha salido del terreno de los
ensayos, ha dado ya resultados Dbastante satisfactorios para que
bueda ocupar desde ahora un lngar importante entre los procedi-
mientos de depuracidn, y es muy posib'e que llegue mas tarde &
suplantar por completo 4 los filtros, Sus principales ventajas re-
siden en el alto grado de pureza que adquiere el agna depurada,
en la exigitidad de los emplazamientos neccesarios y en la ausen-

cia de malos olores. Los depositos que de €1 resultan son, es ver-,

dad, muy voluminosos; pero una vez desecados tienen un valor
fertilizante excepcionalmente elevado.

P

Horario nOM, 2—Supone 2 >< 8 lecomotoras en linea, 6 sean
16 en servicio. Para prever la reserva y la reparacién bastard con
seis mds, que da un total de 22 locomotoras & adquirir (2).

Ltnea de trabajo y retorno.

El conductor de contacto serd del tipo mayor que normalmcn}
te se trefila, con seccién perfilada para la sustentacién por medio
de mordazas. Esta seccién es de 120 milimetros cuadrados y no
conviene excederla por las dificultades de montaje que ofrecerian
secciones mds fuertes.

La resistencia édhmica por kilémetro de este conductor es
de 0;15 4 la temperatura media de 15° C. Por cada 100
amperios y kilémetro, la caida de teosién en 6l es de 15 voltios.
La capacidad de conduccién de este conductor sin calentamiento
excesivo puede cifrarse en unos 1.200 amperios de un modo con-
tinuo 6 1.500 por breves periodos.

La via de rodadura formard parte del circuito de retorno.

(1) Véase el niimero anterior. -
(2) Véase apéndice,~Nota p.*



