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Por JULIAN MARTINEZ VAREA
Y
JULIAN FEIJOO MELLE,

Alumnos de 3,%" ajio,
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PROLOCO‘

IEl complejo fcnom;ano del auge ub
tro tiempo condiciond’ la exigencias.de; yna téenic
sanitaria acorde con” el ‘extraordinario mcvcmcntu de
lns grandes ciudades y-los graves problemas quc Leste
crecimiento acelerado entrafia.

Y, sin embargo, el /mm)mma de esla teewica es-

pecializada no /mvc/o ser mds desolador, Mientras que

en Jos restantes campos de la industria y la construc-
cion los ingenieros m‘ugh.m al compis de las Gltimas
experiencias de laborario y ensayos coordinados—rd
1)1<ldnu.ntL difundidos ¢ incorporados—, ¢l avance de
la téenica sanitaria estd penosamente cefiido o fa in-
vestigaeion particular y conereta de cada caso o, a
lo sumo, a la labor previa y constante que realizan
las grandes instalaciones de abastecimicentos de aguas
put,\blo.s o de depuracion de aguas residuales — [ista-
cion de ensayo de la Chicago South Filtration Plant,
Instalacion lixperimental de Buenos Aires, cte, —, 1'1
mayor parte dc las veees sin coordinacion de nmuun
género que hace infecunda I labor para ¢l resto de
lns instalaciones.

Fonrosa excepeion cs la Umvusl(lad de ("alil"nr-
nia, que ante la realidad presente de sy Iistado, cred
on 1049 el Sanitary Tingincering Research Project,
con los siguientes fines:

1. Contribuir a mejorar la formacion profesional
y competencia de los estudiantes a tr aves del depar-
tamento de- mvostlgnuuu

2,2 Dar oportunidad a los graduados de convertir-
se én especialistas de un campo determinado,

3.0 Ofrecer facilidades para estudios avanzados
e fn“cmum Sanitaria,

4.2 Servir a California Lontnlmycmlo a la reso-
lucion de los problemas mas acuciantes de su Tnge-
nieria Sanitaria.

- Tinonuestro pais lasituacion no es menos lrmtc,
pues. )rcsun(hcndo de los cslum/cxs aislados ue se

A BRI 50 e

le,st'l de nues-

deniicasNCpales”,

rcah/au para 1c~solvcr los acuciantes problemas del
abastecimiento de Madrid, Barcelopa, Guadalajara,

‘etactem, la mayor parte de los /\ym*tcumcnto: y Mu-~

nicipios afectacdos por situaciones extremas se limi-
tan o recurrir al piblico coneurso sin las garantias
provenientes de un Organismo oﬁu.ll, al tanto de las
Ultimas innovaciones y rico en experiencias de su
misma indole recogidas en el dmbhito nacional,

Y mo serfa-menor el heneficio ‘estatal, obligado
pcu ol Decreto- ey del 10 de febrero de 1952 a con-
tribuir en' determinados ‘casos con el 50 por 100 del
nnportv de las intalaciones, si mdlcm (hsponm como
Grgano de consulta y estudio (l(_ un-Laboratorio Cen-
tral de Ingenieria Sanitaria.

Iistas constdernciones, increimentadas ¢n nuestra
condicion de alumnos de Ja Tscuela de Caminos por
la urgente e imprescindible necesidad de disponer, no
solo dn un Laboratorio en condiciones dptimas, sino
de un Centro de interés y de estudio permanente que
fomente vocaciones dentro de este campo tan vasto y
prometedor de la téenica sanitaria, abandonada con
tunta Trecuencia e iicluso indiferencia, « lo actuacion
de {éenicos de olras carreras con menos preparacion,
pero mds conscienle del porvenir reservado o la In-
genierfa Sanilaiia, nos ha llevado a lt’ahﬂm el presei-
e trabajo.

La primera parte estd dedicada al instrumental
adecuado para un_ Laboratorio Central, elaboradn se-
leccionando, dentro de cada métado y variedad de
andlisis, aquellos aparatos y materiales idoneos por
su mocldhclad y contrastaca eficacia,

Una segunda parte presenta un eshozo de lo que
pu(hm a ser'un Laboralorio Méwil, auxiliar eficacisi-
mo de la Tabor investigadora del Laboratorio Central,
contribuyendo a la toma .y _andlisis directo de mues-
tras, al estudio completo de Ta 'mtodvpm(\uon en rios
v cuencas determinadas, etc,

Y por Ultimo, animados por-. ln c:.spucmm dc um
|)l(mld 1'("1]1'/1(‘1“11 hemos  querido, aportar niies




N .
~

pequefio esfuerzo al estudio de una distribucién adap-
tada a la doble finalidad pedagdgica e investigadora
del futuro Laboratorio Central de Ingenieria Sani-
taria, ' :

LABORATORIO

I. Introduccidn.

Taodas las instalaciones de Ingenierin Sanitaria en
abastecimientos de agua, estaciones depumdoms ete,,
poseen—aunque a veces reducido al minimo impres-
cindible—un 1'11)0mt0no de 'mdhms de muestras y

- fisico~quimicos hemos (l(ldO Jas.

aracteristicas . mas
esenciales que debe resumir‘un indicador de pH; dada
la variedad de marcds comerciales 'y sus aplicaciones,

Hacemos- mencidn cspecial de los ensayos radiac-
tivos, cada weg mids exiendidos; previendo que en
a’et@rmmadav circumstancias—caso de guerra aténi-
ca—seria- de importancia /mmordqal mm mstalamo-
nes vy laboratorios sanitarios.

En lo que a filtros se refiere, hemos tenido en
cuenta que la labor principal del Laboratorio Central
sc limitard al ensayo, consulta y certificacion de los

~modelos propuestos por las firmas comerciales espe-

cializadas, aunque paralelamente e\lst'x el ensayn en
modelo reducido para la investigacion de las’ pérdi-

Vistiy pdlcml de la seecibn - clu ensayos fisico- quumcu; de Smutal Y 1“11"111001111-{
i Proj cct, deln Umvumddd de California (1949).

'

ensayos; laboratorio gue, aun en las nnyores, queda
restringido por la especializacion de los ensayos ru-
tinarios a realizar: tmbxcd'ld algas, dureza, bacte-
rias, ete.

Por eso no ha sido mrm facil lograr la concre-
cién’ del material necesario, no ya para una sola ins-
talacién, - sino mm un T,nboratorlo Central que com-
pendnra el de todas y cada una por cspcuﬁc'l que
fuera; que englobara los ensayos rutinarios y los de
mvestx acion de caimpos especiales,

La f’llt’l de precedentes ha contribuido no poc a

la dificultad del presente estudio.

Al hacer la relacion del instrumental hemos pm—
curado cefiirnos, dentro de cada método y de tipo de
ensayo, a la ultmm innovacion centifica lograda por

la’ practlm samhrn 0a la nms comolxchda por la’

: experlencn :

" Asi, en el capitulo duhmdn a ensayos hioldgicos,
hemos hecho especial hincapié en el metodo membra-
~ mal por las perspectivas’de sunphﬁcacnon v sca,urxdad
‘que. introducird en la- practica rutinaria de. este tipo
de ensayos hiologicos, y en el c'\pxtulo de ensayos
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das de carga a lo largo del filtrado, lavado parcial,
génesis de la.capa biologica; ete, ‘

La inmensa variedad de sistemas de dcpumién
nos ha obligado, para’ sistematizar, a una division
entre la clcpumuon de aguas naturales para abasteci-
miento de aguas potahlts y los tratamientos de aguas
residuales, Pn esta tltima parte incluimos una rela-
cion completa del material necesario para un depar-
tamento del' Laboratorio  Central, que se dedicari
exclusivamente al estudio de aguas negras.

Y por dltimo, en el capitulo VI, Accesorios,
hcmm quendo recoger  aquellos aparatos y enseres
necesarios para la marcha general del laboratorio
—hombas, depésitos, taller de reparaciones, etc.—,
asi como ln% chstnlmu(meq de gas y: OltCh‘lCld'\.d

L Ensayos blologlcos.

Iin el ensayo l)actcrm]ogu_o hemos hecho especial

hincapi¢ en lo referente al “método membranal”’; de-

cisivo — creemas — en un futuro proximao'en la evolu-
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Estuia de cultivo con contral termostatico.. Prbcisién, = 0,5
Lu]txur'\clos“ Marcn  Gallen - Karp, \'Iuestm 1a doble puerti
. s ‘xcmsm] wla: de- &.umn(l.ld

¢ion dc los medxos dmlmws del dﬂ‘ud, sin descuidar
en los restantes qmmtos y técnicas el trahajo de se-
leccién que anima ¢l resto del estudxo

Describimos, a continuacion, el equipo instrumen-
tal pertenecnentc '11 lahoratorio de estudios biold-
gicos:

Cristaleria.,

Tncluimos en este apartado log siguientes instru-
mentos :

- Plpetas (el error admisible ¢s del 2 por 100).

~~~~~ Matraces y tubos de dilucidn (deben ser de cris-

tal resistente, con preferencia pyrex, cerrados con

tapones de goma o plastico).

Placas Petri (de 100 ¢ y una altura minima de

15 mm.). '

- Matraces de fermentacion,

-— Trascos (dc cristal resistente al ataque del agua;
amplio cuello provisto de capa de amianto o ais-
lante para permitir el m'mejo durante la esteri-
lizacidn). :

i

(Ro.sumiglu (lc Standard Metliods, 1053.)
Lstifas de esterilisacion,
Iistufas de (ullwo

/\n.ﬂotr'ls a las anteriores, con termostato de ma-
)'OV pleusmn (£ o, 5" C)y doblc puerta acnsmlada

_xz,,B‘-RJ'L 1959 .

de seguridad, que permita la observacion directa sin
modlflcar as condiciones internas,

Si es posible, debe estar: provista de termografo
para el registro de temperaturas, periodico,

/1"2'{'1?00[(1‘7/8;?. a

Deben tener manometro visibile, valvula de segu-
ridad 'y manantial de calor capaz de alcanzar la tem-
peratura requerida en treinta minutos.

Mi m'o.vqo pio..

Hemos de distinguir entre los microscopios pro-
pios de la investigacion y los destinados a las clases
précticas de ensefianza;

Prescindimos de los segundos — bastan ¢ue cum-
plan las condiciones minimas —y para los primero%
estimamos que se debe emplear un aparato que retina
las siguientes caracteristicas:

@) Binocular, '

b) Revélver, incluyendo abjetivo de inmersién,

¢) Qcular micrométrico adaptado para el conteo
en unidades .supcrfwmlea de 2o p de lado (pag. 439,
Standard Methods),

d) Platina que permite mover el portaobjetos y
poder asi observar toda clagua que contiene,

Asimismo, ¢l Laboratorio debe estar provisto de

\llCloscopm (,oolu. \[ 330834, para i‘nv«.%tig.xcién hinocular,
ohjetivo’ (le inmersiéon ¥ micrometro que revne lo necesario
©pard un analisis Ino]ég;co complcto )
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[Zquipo completo para andlisis con membranas Mllllporu tipu
HIA, de 150 4 ¥ capiz de filtear hasta 1,500 om. por minutv,
con wi vaeio de 7uo mm,

.

un microscopio especial para microfotografias — e n-
cluso debe preverse la posibilidad de nfemmr micro-
films —, auxiliar valiosisimo de las clases pricticas.

“Membrana,

Iiste método extraordinario de andlisis, desarro-
Hado por la téenica alemana durante la pasada guerra
mundial, tunto cualitativo como’ cuantitativo, csld a-
mado a revolucionar la téenica del analisis hacteriolo-
gico por su sencillez, rapidez de ejecucion y exactitud
(l(' resultados,

L de .svmuuu cuadriticn observada en el Il]\'ltlllo
Tecnoldgico de Pasadena, U.S.A,, ha sido inferior al
4 por 100 en el Jsch coli, y al © por 100 en los res-
tantes tipos de colonias respecto a los resultados obte-
nidos por el método. estadistico normal (Journal of the
American Water Works: Asse.),

lndlc.ulm de plI mO(ldO Bcclmuu con electrodo de vidrio
met.lhmcln, ‘\docuaclo P mvoqtlgamon
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Sin embargo, Standards Methods-~publ ic’acik'm
conjunta de la Ani, Water Works, Am, Publ: Fealtl
Ass, y Federation of Sewage Works — s¢ manuenc a
]d C\pu.mtwa aunque st 10@010 estriba sdlo en el ani-
lisis de aguas con excesiva turbiedad, que “deforni
el crecimiento de las colonias Coli en 1‘1 membmna,._

Jloy diw, la {abricacion uulusmal de las membra-
nas estd asegurada por Ja simplificacion lograda en
su esterilizacion por el Inst, Teen, de ]?’asa(lm'la;(.liw
tados Unidos), realizindola por paguetés, cuya envol-
tura pléstica es permeable dl esterilizador ettlico ‘em-
|)lcad - ‘ \

TEn Jluropa dlb])()ll(,mOb para la provision de (‘Stdb
membranas de Ja casa alemana Membranfilter, de Go-
tingen, que permiten el exahen de Couli-bacterias y
bacterias paratifichs, levaduras, B, acidiluctici y-I3. ace-

Pracerlab’s Laboratory Monitor SU- 3A [idicador equipado
con tuho Seiger para vadincion 8y Para las radinciones
o s¢ leacople nn Alpha IJvLcclux Probe,

licwmn, sarcinas, recyento (lc hucvus de hclmm tos on
aguas residuales, ete,

Ll instrumental necesario constituye un I'lbomtu-
rio resumido; no olvidemos que puede constituir Ia
hase de fodo el andlisis bioldgico

@) Ifraseos de muestra,

) Ifrascos de dilucion,

¢) Pipetas y tubos graduados.

d) NMatraces de cultivo,

¢) Placas Petri,

1) Equipo 1)(114 filtrar: trompa de vacio, hom-
ha, cte,

g)- \'101111,)1':111:L5 [iltrantes,

1) Placas absorhentes de cultivo,

i) Pinzas,

7) Tistufa scea,

k) Microscopio,

‘
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Doaumllo para ¢l registro’ radiolégico continue del agua,
Indica directamente (losm de radiacion ~ con cuadro de sensi-
hxll(ladcs' 0,2r, 2r, 207 y 200r en-velnticuatro horas, Autono-
mia, dos mil- horas, Radiation Counter
Chicago.

Se propone el “Medio Endo” como el mis ade-
umdo para el cultivo de las colonias,

© (Teaniques for Sanitation wsed in Germany, Goetz)

121 procedimiento a seguir con el ensayo cs:

1.2 Preparacion de los medios de cultivo y cileulo
del volumen de agua o filtrar,

2,2 Filtrado del agua,

3.2 Tneubacion |n(-hmnw

40 Traslado al medio diferencial,

5. Incubacion final,

6.0 Conteo y examen micrascdpico,

(Resumido de-Standard Methods, 1955

Iiste método y su consolidacion deberd ser uno de
los ])Jxmuos campos de investigacion del futuro Ta-
horatorio Centml,
lrigorifico. -

Deberd estar ])1ov15m de termostata, .umqm 1no

eid de excesiva precision,
Centrifugadora,

A ser posible, maltiple, para.su empleo simulta-
neo con  diversas muestras, -
I 77&/1’10/:’0%/‘(11 nenor,

Asas de pldlmo \)mms, amtadows de Cristal, ete.,
pxopu)s de todo- lem atorio;

"‘«‘,BT_\"IL 1959

Laboratories TI‘IL.

1. Ensayos fisico-quimicos.’

No creemos necesario detenernos en la deserip-
¢ion de este tipo de ensayos, por estar suficientemente
especificados en las ediciones 9.0 y o del Standard

Methods, Unicamente daremios la lista del material
que nos ha parecido més adecuado y que en la biblio-
gralia consultada aparece como nicjor calificado. fin
lo L[UU respeeta al material pary ensayos de radiacti~
vidad, thacemos de ¢l mcncmu especial al final de este
capitulo, :

@) Jinsavos 'iFfI.SIcos{

/1(1 bidimetro de Matheson (Iulwlcdnw)

(ul//zjluadm‘u (l'n los ensayos de color es pre-
¢iso eliminar las materias de suspension,)

Colorimelro,

Filiro de carbdn aclivo,

D) ENsAvos Quinicos.

Medidor de contenido salino (hasado en la conduce-
tividad).

Medidor de /7/I (Recordemos en este apmtado
que, en relacion con los procedimientos de depur duon,
hoy dia la determinacion. de la reaccion dcida o alea
lina del agua mediante la medida del pE es de la ma-
xima importancid, La investigacion de la accidn di-
solvente nolnc lis tuberiag, ld coagulacion para dis-

ST

Isnsayos de lavado con' los Allentown. T.0s cunox nmlcn la
L\pmméﬂ de la arena,
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Ifloculador multlple do la Paterson ILahoratory -Cy., con
regulador de velocidad, transmisidén por cable y fijador de
altura que permite colocux las paletag a-la altura descada,

minuir la turbiedad y la coneccxon clc In durem se
basan en su medida, '

Proponemos, en congecuencia, un 7'na’7'cad01" de
pH scnsible, de amplio margen — 0 a 14— de valvula
electronica y medida directa, con electrodo de vidrio
metalizado, por su caracteristica m(lus’rn'xl, apto pna
experimentacion e nwutwaclon

Asimismo, y con el fm de realizar mayor numem
de medidas mas sencillas y rdpidas, proponemas otro
indicador de ]JII colorimétrico, de los que utilizan un
“comparadlor de disco con colores standard y un com-
pensador “blanco” para hacer mas precisa la ohser-
vacion,)

Hornpo ca((mador (Ruomcndamos por sus mdu-

dables ventajas, el de clectrodos. de carborundum.)
Co7n/>res07 de aire de 5 anuos}’(’ras §
Mdquina de vacio, -
Balanga de precision,

/mm :
])emlaa’m a’e agud.
Estifa de desecacidn. ‘
Multiagitador clarificador de agua, ' \

- Cristaleria gener al g mm/)/vmf‘nfox (mecheroq pin-
zas, etc.). ,
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~Corrector de duresa por f"m/z/m y mumv stuté-

i

Como complemento cifaremos- la n\,cesldad de un
cuadro elacmco en el que se pudxeran rcgular tensio-
nes y. ampera)es

) 1ENsavos .i‘mli'rAC'l‘xv'o's# Dl

Normalmente lus prc,cauuone% adoptadds por Jas
instalaciones atémicas reducen ‘al'minimo las posibi-
hdades de contaminacion radiactiva del agua, pero este

“minimo” yd indica un peligro positivo; Recordemos
la reciente ' cxplomou en Ja central nuclear de:Cal-
der-Hall y o contaminacion de sus alrededores.

Iin tiempo de guerra, el hombardeo atémico de las
grandes ciudades traerd consigo la immediata’ conta-
minacion de'la red de '1bastcumn.mo depositos, ete.,
y se precisa una orientacién clara del mado deradiac-
tividad del agua servida ~ 10—% miuocurles por. em. i
¢s la dosis aceptable, que en tiempo de paz se ve re-
hajada a 10~ microcuries: por em.? —, ast como la
inmediata neutralizacion del material radiactivo en
suspension. de los clcpésitos, filtros, cte,, ete,

Para realizar investigaciones en el Laboratorio so-

" hre normas a seguir, metodos de’ deteccion, correc-

cion de las aguas portadoras de pdltlculas radiactivas
mediante cienos activos.o’intercambiadores de iones,
eteétera, disponemos de dos tipos.de aparatos:

1Y Medidores de irnlt:eu;'vriclal(l- ef?fca.z'o candal,

Pdra medir el flujo instantaneo se puedcn emulceu
contadores Geiger-Milller corrientes, Conectados a un
indicador (monitor) con st correspondiente’ sistema
de registro, forman ¢l aparato nornml de trabajo de
laboratorio; :

Para la apreciacion de mdmmon v 3e ]')IQCH'I sus-
tituir ¢l contador (u'zr/(’r por una umdcxc. cspacml

i b",Abarat‘o‘dek 'cldr‘acién ’totz{]nnexxte antomatic S
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2,9 Dosimelros o integradores de dosis,

*Se utilizan para el registro “continuo” de la ra-
diacién cuya integracidon dé las dosis permisibles, pe-
ligrosas 'y miortales de agua examinada, Su funciona-
miento se basa en la apreciacion fotoeléctrica de pe-
liculas ultrasensibles, ‘ .

" (Resumido en-los niimeros de marzo y septiem-
bre de 1931 del Water and Sewage HWorks.)

ILos detalles v caracteristicas de los aparatos pro-
puestos estin contenidos en las fotografins adjuntas,

cia de las temperaturas (Earl I, Arnold, Public
Works, octubre de 1948), etc.

Para estos estudios de investigacion es impresein-
dible el montaje de filtros experimentales, k. J. Krum
y M. Glace, Ingenieros Sanitarios, crearon un filtro
experimental de paredes de vidrio de 30 por 3o cm. de
base y cerca de 2,50 i, de altura, al que bautizaron
con el nomhre de Allentown Filter, Con ellos hicieron
unos estudios sobre lavado-de filtros, que publico la
revista Water and Sewage W orks en su numero de
mayo de 1949, Nos permitimos discrepar’ de la opi-
nién de estos: dos reconocidos autores en el sentido

Laboratorio de polucidn,

IV. Filtros.

La seccién de filtros de un Laboratorio como el
(ue se propone tiene que estar equipada para desem-
pefiar dos funciones fundamentales y hien diferen-
ciadas. o
La primera es la de probar los nuevos modelos
que se lancen al mercado, haciendo un. estudio com-
parativo de ellos,.de sus rendimientos, de su efecti-
vidad, etc. s la misién que podriamos llamar de “in-
formacién comercial”. Después de estos estudios el
ILaboratorio podria aconsejar, para una determinada
captacion, el tipo de filtro mds convenicente,

‘T.a segunda funcién a desempefiar ¢s la de inves-
tigacion, R
~iQuedan tantos problemas que resolver en cues-
tion de filtros!: Granulometrias mejores, tipos de are-
nas.a emplear, separacion de las capas de grava y.are-
na (damger line de los americanos), cantidad de agua
de lavado (;es necesario lavar todo el filtro?); influen-

ABRIL 1959

de que creemos insuficiente la seccion dada a los {il-
tros experimentales Allentown, Nos parece mas ade-
cuada la seccidn de Go por 6o em,, para cvitar en lo
posible el “efecto pared” y ademas para permitir la
instalacion de algunos elementos auxiliares, como po-
dian ser un dispositivo de aire comprimido para la-
vado, fondos de placas porosas, drenes, etc, En cuanto
a la altura de 2,50 m,, nos parece ideal, pues no hay
que olvidar que no se puede disminuir la escala ver-
tical. '

Tin el proyecto de distribucion, a la sala de filtros
se le ha dotado de un sétano para poder inatalar en
él los sifones de regulacion de filtracion, valvula-
res, ete, T.os alumnos de la Tiscuela que fueran alli a
practicar verian claramente la disposicion de todos los
clementos: de una instalkicion de filtros, (“Mstacién de-
puradora del agua de abastecimiento a Cdrdoba”, In-
Formies de la Construceién, mayo de 1953.)

En el Capitulo V, DEruractON, $e da una lista
de materiales que comparte con ésta de filtros,
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V. Depuracion.

i hien los ensayos I)iolégikos v fisico-quimicos
Lonsutuyc,n la hase de trabajo normal del Lahoratorio
Central, hemos de tener en cuenta que son solamente
medio para realizar pcmulormuwlo ¢l estudio de la
d(’/)mar 161y (()Il(’((l()?l que las (15411‘\% analizadas re-
quieren,

lista labor es, por si sola, el trabajo de investiga-
cion mas importante del Laboratorio considerado como
Organo de consulta y asesoramiento,

- Tacomplejidad de Ja materia nos obliga, para sis-
tematizar, & un desglose de la depuracion de las aguns
naturales, 1)1'01)14% para ¢l abastecimiento de agui po-
table y el tratamiento de las aguag residuales o negras,

FEn ambos campos indicaremos solo los apuaratos
y mdétodos mis adecuados pam uso del Lahoratorio
dentro de cada tipo particular de tratamiento dc las

aguas, diferenciando la correccion dc cm:u.tcres fisi-

cos, quimicos y bioldgicos,

© Hemos de tener en (.Ll(,l'ltrl, sin embe argo, que & pe-
sar de Ja division cq aguas maturales y negras, con
frecuencia los Lmtdnnenlo&. ,son comunes y no los re-
petiremos al hablar de Tas Hguas residuales,

Los tratamientos)por Illtlacmn qucd'm incluidos
on d mpllulo TV,

AGUAS NATURALUS, !

Coagulacidn,

Productos quimicos especiales (carbdn activo, sul-

fato ferroso, aluminato sodica, silice activa, ete.), Apu-
rato para estudio de la coagylacidn electrénica, me-
diante placas de aluminio (Water and Waler Fngi-
neering, noviembre 1947). Ta casa Alhydro Tne,, Bal-
timore, dispone de un aparato capaz de funcionar con
pIl comprendido Lntrc' 4y 120 cu‘.thmcl tempera-
tura,

. “Rloculador ((lobcm ser mnlhp!o con wguhlclm de
velomdad)

Correccidn de duresda,

Aparatog comerciales de zeolitus,
Activador Polyradia (en vias de ensayo por la
RIENTFIZ),

Cloracidn.

Aparatos de aplicacidn, '

Aparatos semiautomdticos Wallace and Tiernan,
Candy, Permutit, Paterson, etc.

(Para el estudio de la cloracion se precisa una ci-
-mara especial, la cual se ha previsto en la distribucidn
estudiada en la Gltima parte de este trabajo,)

* (Las practicas de los alumnos podn'm rmh/'nsc
s6lo con botellas de aire compmmdo)
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Correceidn de olores y sabores,

Iiquipo completo de produccion y mezcla con el
agui, (st ]chvnsm una instalacion modelo en el $6-
1‘ wmo del edificio proyectado en la Gltima parte del

trabajo.) o ,

(Iin el ntmero dujulio de 1958 de la revista /., £, C,
se desceribe una estac i( n e\punncuml que podria ser-
vir de modelo.)

Radiacidn wllravioleta,

Aparato Nogier (de contacto),

~listerilizador Fanovia (])(.(‘]U(‘ﬁ(l.'i instalaciones),
(Iistd 1)1w1slo sU ensayo en una chimara especial del
wmlm, en la distribucion adjunta.)

lister llzvauun 'umlulua

/\p(lldlo Kat adyn-Tilter (l)dsado en el 70d€1 hae-
tericida de los fones plata liberados por procedlmxcnlu
dcctiluo)

Aparatos LOmQILhLlQb (llbex acién de jones por pro-
cedimientos quiinicos, ain en ensayo).

Aguas residuales,

Su tratamiento empieza a ser de urgente necesidad
en Hspafia — en proceso de nulustnahmcxon rapida y
con posibles tomas para. abastecimiento en rios de gran
po]uuun-—-—y habrd que pensar en un depar tamento
especial del Taboratorio dedicado exclusivamente a
esta materia,

Por consiguiente, nos limitaremos a sefialar una
relacion de los instrumentos necesarios para un De-
partamento de Hnsayos, incluyendo aquellos utiles ya
resefiados en los capitulos precedentes, pero de uso
normial en seccidn especializada

Aparato Sierp (para determinacion de la D.3,0.),
Pirdmetro (platino-rodio). :
Viscosimetro,

Microscopio binocular,
- Barometro (de precision),
Fotémetro gradual,
Refractébmetro, .

" Conos de sedimentacion, .
Medidar dc digestibilidad de fangos,
Tomador de mueslm de ensayos.

Balanza lx‘usscr. -
Cajas Petri,. L

Reactivos.. o
Aparatos Koohlery . Orsat-Kleine.
spectro- fotémetro (con fulgurador).
Molinetes para el estudio de la floulhmon,
Cristaleria y auxiliares,
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Cristaleria y auviliares.

Vasos de 250 € € vvvvvrnnnnnon
Vasos € 400 € o vovevvrrrninnaniiiinnesn 0
Vasos e T Q00 € € vevvvrvrvreririnnieino 3
Frascos de hocn ancha de 250 € Covvvvverer o 49
Traseos de hoca estrecha de 250 ¢, ¢ vovvvvern 36
Iirascos de hoca estrecha de 500 ¢ ¢ vovvieen O
Trrascos de boca estrecha de 1000 ¢ ¢ vivvve 8

2

i

IEEERERRN] =

Buretas de 50 M v

Soporte de hureta oo B |
THINSEN 1vvvveverirsrvnrereeennae 2
PINZAS vvvvrvereriiiiinn S ¢
Crisoles T5 € € cvvvvevnnin v G 24
Nesceador de handeja de 15 M. v e A ¢
Tostufa sect oo cen 0
Bandejas de evaporacion .o, 0
Papeles de filtro o G .S,
Trascos Trlenmeyer de 500 ¢ ¢ v 2
Matraces T Htro ..o, P |
Matraces graduados de 250 ¢ € vvvevvvenvn T
Matraces graduados de 500 ¢ € vovvevvevvnnne T
Matraces graduados de T000 €. € cvvevvvveren T
Tmbudo de 5 em. de cuello i v 4
Fombudo de ro e, de cuello oo 2
Varillas de cristal oo, R V1. X
Tubos de cristal oo GOS8
Prohetas de 50 € € v, e e o2
Probetas de TOQ € Co vvvvvvriirvinnrnnne 2
Probetas de 250 ¢ € vivvevvenns e )
Probetas de 300 ¢ ¢ i, 2
TProbetas de 1000 ¢ ¢ ... . 2
Tornillo  eléetrico vovvvvirrinnnn I
Conos Tmhoff de 1 Htro i 6
Tostulis de 20% oovvviivreieir b
T"ubos Nessler de 50 € € vvviveneninnrnen, 12
Soporte para los anteriores ..o 1
Equipo de orthotolidina ..ooocoiiiiiiienn N [
Pipetas de 2 ¢, ¢ v, e v 3
Pipetas de 5 ¢ € v, e 3
Pipetas de 10 ¢, ¢ e, v v 3
Pipetas graduadas o 1/10 de T € Cvvninn 6
Pipetas graduadas a 1/100 de 1 coc v 2
Pipetas graduadas a 1/10 de 3¢ ¢ oo e 2
Tubo de QoM .iivvvivreriirnrer GS
Pinzas para tubos de goma ..., 4
Fspatula de 8 em, o e ceee
Tubos de cnsayos 25 por 200 ML ...ovviines 12
SOPOTLE «eevviririrnirrrineeon e v
Cristales de reloj de 7 emu s, e e v 4

(Resumido de  Aleantarillado v depuraciin de
aguas residuales, Sr. Paz Maroto, y Sewerage
and Sewage {reatment, Bahbit)

No hay que olvidar que cl estudio de maquetas de

estaciones ya construidas es de alto valor pedagogico
para la comprension del proceso total de a depuracion.
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(Se debe prever la toma directa del colector mas
cercano al emplazamicento del futuro luboratorio para
¢l ensayo regular y continuo de muestras,)

V1. Accesorios.

Ton primer lugar ha de disponer ¢l Laboratorio de
una pequefia instalacion de elevacidn de aguas a de-
poésitos que, situados en la terraza, aseguren una carga
de agua constante para los estudios a realizar on los
modelos reducidos de filtros,

Precisa también ‘de un pequeio (aller mecianico,
tanto para las reparaciones del Laboratorio Movil
como para aquellos trahajos de soldadura de tubos,
fabricacion de piezas metilicas sencillas, construccion
de aparatos auxiliares, ete. Debe incluir también una
seccion de carpinterfa y otra de reparaciones cléc-
tricas,

Tneluimos en este capitulo, dedicado al material
auxiliar disperso o comin a los anteriores, el eruipo
necesario para ¢l laboratorio fotogrdfico:

Ampliadora,

Reactivos ¢uimicos.

Reproductora por reflexion,

Secadora, '

Esmaltadora,

Tnstrumentacion de microfotografia,

Tnstrumentacion especial de {ilms y cortometrajes.

También insertamos el wmalerial pedagdgico auxi-
Har para las clases practicas:

Proycctor de diapositivas,

Proyector de cine de 16 mm.

Material de practicas.

Maquetas de aparatos ¢ instalaciones,

Y finalmente, cnadros de control eléetrico, para
disponer de corriente alterna y continua, bajas tensio-
nes (170 y 220 V.) v altas tensiones (ozonizacion, ete.),
situados en la nave de filtros, aula de pricticas, sotano
y laboratorio de ensayos fisico-quimicos.

Resta s6lo indicar la distribucion de gas para los
ILaboratorios de ensayos y ¢l aula de pricticas,

LABORATORIO MOVIL

La idea de la creacion de un laboratorio movil,
surgida del conocimiento de una institucién andloga
en el Laboratorio del Transporte, responde a dos ne-
cesidades hien diferenciadas:

Ta primera, concehida para un Taboratorio de In-
genferfa Sanitaria como el que en la actualidad {un-
ciona en la liscuela, es la de poder acudir con el ma-
terial y aparatos nceesarios al lugar en que se vaya a
efectuar una captacion, evitando asi e! falseamiento
de los andlisis producido por ¢l transporte de mues-
tras y por la recogida inadecuada de éstas. T.os bene-
ficios, tanto en el plano econdmico como en el ahorro
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de tiempo, serian incalculables, Su equipo seria tam-
bién utilizable para estudiar el estado sanitario de un
caundal despuds de cruzar ciudades o estableciinientos
industrinles, sirviendo este estudio para prever la ne-

depurador de cmergencia al lugar que Tuera necesariv,
Recordemos aqui Ja triste situacidn en que se encon-
trd la bella ciudad de Malaga con motivo de.la epide-
mia padecida no hace muchos afios,

Interior de un Laboratorio movil,

cesidad del establecimiento de estuciones depuradoras
en otros puntos situados aguas abajo,

La segunda necesidad que cubriria y que se adapta
mas a las funciones de un Taboratorio Central de In-
genierfa Sanitaria, seria la de acudir con un equipo

IEquipo mévil de cloracién,

240

Jixiste como precedente en ¢l afio 1949, en el Ls-
tado de Tllinois (213, UT.), el proyecto de un remol-
que “trailer” de 7,30 m, de largo por 2,10 de ancho
que podia transportar cl equipo necesario para hacer
cualquier ensayo que fuera de indole fisico-quimica o
biologica (W ater and Sewage Works, septiembre
1949). B

En ¢l afio 1950 y también en Iistudos Unidos
(Ohio), se construyd un *trailer” de 8,50 por 2,15 me-
tros, que realizaba los mismos ensayos que en el an-
terior y ademds llevaba unos filtros modelos para ver
qué tipo era ¢l mejor paia el agua que se consideraba.
IEn este laboratorio movil trabajaban un Tngeniero Sa-
nitario, un fisico, un quimico y dos bidlogos especia-
lizados en la rama hidrica (Jowrnal of the American
Water M orks Association),

Ton cuanto a equipos de depuracidén de emergen-
cia, hemos encontrado uno que, como s¢ aprecia en Ia
fotografia, se adapta perfectamente a las caracteris-
ticas del Taboratorio Movil, '

A continuacion nos limitaremos, ante la imposibi-
lidad de hacer algo mds concreto, a enumerar ¢l ma-
terial que a nuestro juicio debe llevar un Lahoratorio
del tipo que se trata.

Cristaleria.

Pipetas, matraces, tubos e diferentes tamaiios,
placas Petri.y frasqueria general.
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Lstufa de esterilizacion,

Estifu de cullivo,

Antoclave,

Microscopio.

Fquipo de andlisis membranal.

Irigorifico.

Florno calcinador,

pH electrénico. .

Corrector de dureza a base de zeolitas,
Destilador.

Turbidimetro.

Dosificador de cloro (equipo de emergencial,
Reaclivos quiniicos,

Detector de fugas de agua.

Laboratorio floculador (molinctes).

Farios (compresor de aire, homba de agua, cte.).
Aparatos de toma de mestras,

PROYECTO DE DINTRIBUCION

Ta lahor investigndora de seleccion y relacion de
métodos ¢ instrumentos de trabajo quedaria incom-
pleta sin el estudio de un proyecto de distribucion, de
cuya conjuncion, a,modo de continente y contenido,
surgiera el objetivo comiin: el T.aboratorio Central
de Ingeniceria Sanitaria,

Hemos creido conveniente agrupar en una planta
principal las sccciones de ensayos biologicos y fisico-
quimicos, laboratorio de alumnos, sala de aparatos ¢s-
peciales, asi como la hiblinteca, el despacho de direc-
cion v las oficinas de sceretarfa, dejando para otras
plantas complementarias (sotano y planta 1.1) las res-
tantes dependencias: fotografia, cdmara de clora-
cién, etc,

Ensuayos bioldgicos (27 m.2) y ensayos fisico-qui-
micos (27 m.?) estdn complementados con la sala com-
partida de esterilizacién (18 m.*), que incluye un pe-
quefio almacén de la cristaleria de uso corriente (n
ambas sceciones, de cocina para preparacion de caldos
v medios de cultivo, almacén de productos quimicos
de mayor uso, cte,

1 aula (38,5 m.2) o " Lahoratorio de alumnos”,
dotado de mesas de trabajo, pantalla y aparato de pro-

Ny

veeeion, ete, Tiene adjunto un almacén de Malerial

pedagégico (7,5 m.*) con tado lo necesario para las
sucesivas clases practicas,

Para permitic mayor comodidad e independencia
en el'trabajo de los investigadores, hemos dado a la
nave de ensavos (50,25 m.2), de filtros y modelos re-
ducidos, las dimensiones 7,50 X 7,50 m,, con una
puerta amplia que permita I entrada de grandes apa-
ratos.

il garaje (37,5 nu#) para la furgoneta del Labo-
ratorio Movil tiene adosado un pequedio faller (13 me-
tros cuadrados) de reparaciones, que sirve al mismo
tiempo para uso de los laboratorios a efectos de sol-
dadura, adaptacion de tubos, fabricacion de piezas, cte,

Completan Ta planta baja ¢l despacho de direccion
(24,75 m.2), la biblioteca (16,5 m.%), la sala de apara-
tos especiales (16,5 m.2), las oficinas (13,5 m?), ¢
hall (18 m,%), con conserjeria y cabina telefonica, y las
dependencias menores, sereicios (12,5 mB) v guar-
darrapa (3,75 m.%).

fin la planta primera, provista de ferrage acrista-
lnda (24 m.2) para permitir el estudio de los cfectos
solares en ln depuracion, de las modificaciones dehi-
das a los cambios de temperatura, cte., hemos situado
¢l laboratoria fologrdfico (18 m.®), suficiente para
realizar ampliaciones, microfotografias, pequefios films
pedagdgicos, cte. : el servicio bibliogrdfico (18 m2), de
revistas y publicaciones, y el gabinele (18 m.®), para
delincacidn, estudio de proyectos, etc,

Tas dos salas disponibles (9 m.2 cada una) s¢ pue-
den dedicar en su dia para un departamento radiold-
gico y un departamento dedicado exclusivamente al es-
tudio de aguas residuales,

T.os servicios (9 m.2) y los depdsitos elevados de
agua completan esta planta primera,

Fn el sdtano, aparte de la carbonera (9 m*) y la
sala de calefaccion (4 m.2), estd situada I nave infe-
rior de filtros (50 m.%) con los desagfies, valyulas y
sifones correspondientes, sirviendo al mismo tiempo
de almacén de aparatos; las salas especiales de clora-
cién (28 m.2), de rayos uliraviolela y ogonizacidn
(12 m.2), que exigen un aislamiento y unas condicio-
nes especificas de trahajo.

Ia superficie Gt dedicada a investigacion y de-
pendencias auxiliares es de 260 m.2 siendo las di-
mensiones exteriores del edificio 27 m, de longitud y
16 m, de ancho vy 8 m, de alto.
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