SOLUCIONES AL PROBLEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES EN MFDIOS RURALES

Por FERNANDO ]OSA C_ASTELLS

lngcmcro de Camlnos

Cuengideramos de gran tnlerés /Jmn el tratamicnlo dc aguas ;n.vzdualas e los fmedxav nualpv

lo referencia que presenla el aulor sobre los llamadas Estangues de- Esterilisacidn . que - se

estdn eaperimentando con éxito en los Lstados Uiiidos y que ronr(mtwn wna. s‘olucum ny
sencilla & ('conémwa. '

Kl acuciante problema del tmhmxento de las
aguas residuales de aglommacmnes que ‘tienen . es-
casos medios econémicos y alin menos posﬂnhdades
de dlSpOIlEI de un personal técnico con una prepara-

_cibn minima para explofar debidamente cualquier

sistema de tratamiento clasico, por sencillo . queé sea,

viene preocupando, como es bien sabido, desde hace
_tlempo’ a las autoridades sanitarias, y en muchos -

casos también a los partlcuhres, a quienes afectan las
descargas de los efluentes, Las soluciones, en general,
han consxstxdo en extrapolar en ambos ';cnhdos 1os me-
todos conocidos: o hien se hacian grandes: fosas sép-
ticas o bien se proyectaban pequefias estaciones. (e
fangos activados, de percoladores, etc. Mas rara-
mente se han estudiado sistemas especnles ‘como el
que somemmente se va a describir' en primer lugar;
pero aun cuando en estos casos se ha procurado li-
mitar -al minimo tanto los mecanismos. como el per-
sonal técnico necesario, la realidad ha sido que el
automatismo natural no ha sido completo o cuando
menos no ha sido el suficiente para poder ¢ entregar la
e\plotacmn a las administraciones que se’ han de ha-
cer cargo de ella, ya que no chsponen dle organizacion
técnica, o si la tienen es muy rudimentaria,

Planteado el problema -en su forma oeneml y

agravados los problemas con el constante incremento
de la contaminacién de los cauces de escaso caudal
en las zonas rurales, se dieron a conocer en los Ks-

tados Unidos las experiencias y ‘resultados abtenidos
poco después de la segunda guerra mundlal con los’
llamados Estanques de Est'ﬂnhﬂuon, en los dos Ls-

tados de Dakota del Norte y del Sur. El gr’m sentido

préctico del pueblo de los Estados Unidos v’ ar '1yud'1-‘ ‘
‘prestada por ‘el TPublic’ Health Sewwc, han ‘hécho

que en pocos afios: las instalaciones, de este tipo au-

:mentaran en una ‘forma prodmos"L para. dar idea -

de la cual,'y a falta de datos mds generales se puede

mdlcar que en el afio 1957 existian. ya 75 en los s~
t'\dos de Dakota; 140 en la cuenca del MISSOUI‘I y-
uncls 200 en el I‘s‘mdo de C'l]xfornm

3;.428’ :

L

No se trata 'qul de agotar el tcm'1 puesto que
solo la discusién de los resultados numéricos podria
dar Jugar a una extensa publicacién; lo que se pre-
tende es presentar las soluciones e intentar interesar
a nuestra Administracién para que; a vista ‘de los
excelentes y faciles resultados que se pueden obte-
ner, chs])onga de un medio mis p’tm mejorar el sa-
neamiento .de las zonas rurales y- pueda acometer
con maés. cﬁcama ]a lucha contra la- contanumcmn
Lremente de los cursos de aguas.

kK ‘

Recie’ntelhenté ‘en st ntimero ‘de noviembre de
1958, “La Techmque Sanitaire ‘et ' Municipale' ha
publicado un' articulo del Dr. Ingemero holandés
A. Pasyeer sobre unmétodo simple para tratar pe-
quefias . cantidades ‘de agua residual.” El sistema, uti-
lizado en Hol'mda, se puede utilizar, segtin recomien-
da el autor, en aglomeracmnes de ‘hasta 5 000 ha-

bitantes (o equivalentes), y consiste en esencia dc

una depuracién ‘aerobia natural, forzqch que exige
rehtwamente poco espacio y -que por ausencia. de

»molesuas en las inmediaciones permite instalar en

las: prommldades de las‘ vmendas d]%lmuhndold
convenientemente en una zona verde " El resultado
que se busca, como -en chalquier’ txpo de instalacion
snmphﬁcad'l h'L de ser completo;’ es decir, que no

“s6lo se ha de producxr un efluente ﬁceptab‘e -$ino
‘que seha de’ evitar la formacién de fangos que hayan
“de ser' digeridos, La ‘base dé'la instalacidn en cues-

tion es un estanque anular alargado en el que pene-

“trael z 'lgm re51clua1 por un. extremo ‘del 'eje ‘mayor;
Sen el otro extrenio de este eje. hay un des'tgue sumer-
'ﬂmdo para evacuar, el eﬂuente comblmdo ¢on'un ali-

viadero de emergencia; el conjunto: de. la masa (¢

“agua es obhgado a circular a lo largo del anillo for-
~zado ‘por .un rotor o cepillo c111ndr1co analogo al del
_ sistema Kessener, ‘el cual, ademas de establecer
s c1rcuhc10n, procura la necesana 'ureauon pm que
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el proceso- se mantenga en un. c1clo aerobm La ﬁgu- :
ra 1.%; tomada del propio ‘autor, ‘da la‘idea general de
la: mstalamon‘ LEn ella se. ve: quc aclemas de los ele-
mentos: prmc1pa1es antes resefiados, se dispone una
rejllla para. detener elementos ﬂotantes que por su
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Fig. -1.*— Instalacién
_de depuracitn, segiin A, Pas-
: veer.

A.~ Rejilla;
B, Rotor,:
C. Aliviadero de crecida,
D, Tubo de eyacuacion.
: g Aliviadero regulador de nivel,
H..
I,

Entrada de) agua cruda,
Separador del fango,
Lechos de secado. '

constltuclon podrla. mantenersc mdeﬁmd‘uneqte cir-
culando ; un separador continuo de fangos, consistente
cn una depresmn transversal en la que se van depo-
sitando.y son extraidos por, una bomba v, ﬁm]mente
se chspone un secador de fango.

“Tal y como. quech descmto se obtlene Ta 1ns’ral1—
cién mas’ simple; pero a “ella se pueden afiadir otros
elementos .que complementen o mejoren los anterio-
res;, por. e;emplo en;lugares frios‘el’ rotor ‘se protege
contra las helad’ts con una:caja ligeramente' sumergi-
da .que-provoca una_solucién:de continuidad en la
capa. de hielo; permltlendo al rotor mantener la airea-
c10n y Ta. c1rcul'1c10n por debq]o de: la superﬁcxe con-

: '959 L

simple

| vdelada ]31 extractor de fangos puede ser dotado de

un contactor horario que efecttie las- descargas perio-
dicamente. Kn las mayores mstalauones al circuito
principal se le afiaden otros .dos-con un rotor cada
uno. Kn ﬁn, el ntmero de mejoras: puede. ser mdeﬁ—
nido, pero con cada una pierde una gran parte de su
alor primordial, la sencillez; por eso nos. vamos a
limitar al tipo 1nlc1a1 mas 51mp1e.

La capac1dad del estanque se calcula para 200 a
300 litros por habitante o equxvalentes por lo que
supone tina retencion de unas veinticuatro horas. El
agua afluente se:mezcla con la del circuito, muy coa-
gulada, la masa de cuyos flécilos absorbe las ma=
terias en suspensiéon de ‘aquélla. La gran cantidad
de oxigeno disuelto destruye activa y.continuamente
la materia‘ orgénica y el agua se depura totalmente
y se nitrifica parcialmente, elimindndose de tal forma
que los fléculos se mantienen en el circuito, en tanto

que el efluente sale limpio. Como consecuencia de. la

retencién en el estanque de la materia en suspension,
la cantidad de ésta por unidad de volumen se man-
tiene muy superior (méas de diez veces) a lo normal-
mente aceptada en un estanque de fangos activados;
en cambio, como la carga es mucho menor que la de
estos estaanueS, lat oxidacién es mucho mas intensa
y la D.B,O,, por unidad de yolumen, es mucho me-
nor.' En tiempo lluvioso el plan de la estacién se al-
tera, el efluente puede no ser claro y el aliviadero
puede verter aguas floculentas, Ahora bien: en estos
momentos los cauces receptores del eﬂuente aumen—
tan también de caudal y permiten una mayor carga
a depurar por si mismos. En tiempo seco el eﬁuente
queda depurado y los fangos que se. retiran . estan
suficientemente nitrificados, para que al. secarse no
produzcan malos olores. Iistos fangos se extraen con

~un contenido del 3 al 4 por 100 de’ materia. seca,’y

en los lechos de secado se les deja perder por filtra-

cién dos tercios del agua, quedando aquélla en tn
RE por 100; Una vez al mes son extraidas por suc-

cién con las maquinas limpiadoras de los sumideros

~de 'imbornales -y entregados a los agricultores, El
~contenido del fango solo en mtrogeno es del 6 por

100y del 70 por 100 en materia organica. Fn gene-
ral en Holanda, donde 'Lbund'm los suelos arenosos,

los fangos son 'xprecndos porque aportan un humus
del que a vecés carecen las tierras. [l consumo de
energia es del orden de 18 1\1Iov'1tlos/ hora por habi-

- tante o, eqmvalente y @ “afio.

Tk ok

-~ La solucién americana de los Lstanques de: Es-
tabilizacion tiene también por hase la destruccion de

‘la materia organica en un ciclo aerobio por. procedi-
‘mientos, totalmente naturales y sin mas instalacio-
nes .que. ]as que puedan afiadirse en casos muty, con-
",cretos ‘por necesidades .de, niveles o para . control de
Ios resultados TI ba ancc posmvo de oxigeno nece-
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sario’ en el estanque para mantener el tratamiento

aerobio 1o se basa en la adicidn de aire en la masa .

de agua, sino en el ‘proceso. natural de fotosintesis
‘de las algas, IZsquematizandolo, el ciclo comienza con
un consumo . consiguiente reduccion - del oxigeno
disuelto por parte de las bacterias aerobias que en
"su proceso vital desprenden el CO2 que precisan las
algas, y por fotosintesis, en presencia de la clorofila,
Ja descomponen reteniendo el carbono.y despren-
diendo oxigeno, En condiciones favorables de sol y
-temperatura, el oxigeno produciclo excede con mucho
al consumido y, por consiguiente, el ciclo esta ase-
gurado; de ahi el interés que la soluciéon presenta
-por sus condiciones favorables en nuestro pais. No
obstante, como se verd, la experiencia demuestra que
‘aun en épocas nubosas y hasta con ‘hiclo, el funcio-
namiento, si no perfecto, es aceptable.

" Muchos Estados de la Unién han hecho estudios
particulares sobre el funcionamiento de los estanques
y a ellos nos referimos en datos que Jaremos mds
adelante; no obstante, comenzaremos esbozando los
resultados generales obtenidos por el RATSEC de

Cincinnati, que por su caracter [ederal tiene un va-,

"Jor de ‘tipo mas general; Principiando por su defini-
cién, un listanque de Estabilizacion es una -instala-
cién proyectada de¢ tal forma, que puede tratar
“bioldgica, quimica y fisicamente aguas residuales por
procedimientos exclusivamente  de autodepuracion
natural, Por la naturaleza misma del sistema no se
‘puede aspirar a llegar a unos procesos perfectos y,
‘por ello, en cl proceso fisico de sedimentacion de la
materia orgdnica, se produce una descomposicion
aerdhica y otra anaerébica, dependiendo sus respec-
tivas proporciones ‘del contacto que la materia tenga
con el liquido que se mantiene en estado aerobio;
por ello, interesa que se produzca el maximo de dis-
persién de los depésitos, cosa que se consigue por
la accién del viento y por conveccién, Desde ¢! punto
de vista quimico, las reacciones que tienen lugar
_provocan la precipitacion de coloides y materias di-
sueltas, . R
Entre los factores que intervienen cn la cepura-
"¢ion hay un grupo incontrolable en el que figuran
principalmente la luz, temperatura y el viento. 1.os
factores del otro grupo estin en nuestra mano, s
fijacién es la base del proyecto y son los siguientes:
Tamafio y forma en planta, calado, carga, sistema de
entrada de agua cruda y salida del efluente, caracte-
risticas de las paredes y el fondo, ubicacion v explo-
tacion, ' :

. ‘ ‘

Ya se ha indicado antes cudl es la funcion de la

luz en el proceso. A este respecto la eficacia del es-

tanque variard con la luz disponible en aquel punto

© y no seri constante a lo largo ‘del afio, Por otro lado,
~ la concentracién de algas reduce’ notablemente la

- transparencia del ‘agua, pudiendo llegar a - impedir

Ta, penetracién de Ja Tuz a partir de 10s § centimetros

pe)

" de profundidad,. no ‘debiéndose contar con’una pe-
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“netracién mayor dé 7o centimetros; Midiendo. el oxi-
‘geno disuelto a distintas profundidades; se’compriielia
lo rapidamente- que decrece la accion - del feridmeno
-de’ fotosintesis y-se comprueba tambien: que el ba-
'lance  positivo’-de’ oxigeno que sé- mantiene _durante
el dia desaparece durante la noche por respiracion
del conjunto total de microorganismos; sin emhargo,
no llegan a producirse malos olores. =~ o

LLa méaxima influencia de la temperatura corres-
ponde al caso de congelacion de la superficie. Mien-
tras la superficie ‘estd cubierta de hielo, los movi-
mientos en el interior de la masa de agua se dehen
Gnicamente 2 las diferentes densidades y a convec-
cién; por otro lado, atn queda mids . entorpecida la
penetracion de la luz, y como consecuencia de- elle
el proceso pasa a ser anaerobio, si hien con poca
actividad' debido a la baja temperatura. Al iniciarse
el deshielo en el fondo y cerca de los desagiies, s¢
encuentran acumulados- fangos no  estabilizados; al
desaparecer la cubierta de hielo se dejan sentir ma-
los olores, pero la dilucién proporcionada por. el agua
deshelada 'y la rapida formacion .de algas que reesta-
blecen el ciclo aerobio hacen que esas molestias que-
den localizadas a las proximidades y no sean exce-
sivas, I :

" Ta accion del viento es escasa en cuanto a airea-
cion directa porque la menor tension superficial del
agua dificulta la formacién de pequefias olas. Iin
cambio, el empuje y sobreelevacién que se experi-
menta en el lado :del- sotavento del estanque producc
yna corriente de fondo en sentido contrario que dis-
persa los sedimentos. S

La evaporacion, la filtracién en el terreno y las
precipitaciones alteran el ciclo hidréulico de los ¢s-
tanques. L.as dos primeras reducen el efluente que,
¢n algunos casos, llega a anularse, estableciéndose
el equilibrio para un calado menor para el previsto
en el proyecto. Ahora bien: la reduccién de calado
y la correspondiente de capacidad pueden dar un
volumen escaso para el tratamiento. Ta filtracion
debe tenerse en cuenta cuando hay extracciones pro-
ximas que pueden quedar contaminadas, 121 estudio
del terreno es, pues, necesario, y si se precisa habri
en algunas ocasiones que impermeabilizar el fondo

"y los cajeros. Las precipitaciones aumentan el efluen-

te sin ninguna consecuencia perjudicial® sohre * todo,

y si se dispone de un pequefio aliviadero de ‘¢erecids

"ante la.entrada., - -

‘Las dimensiones generales son los ‘elementos . hit-
sicos clel proyecto. Las caracteristicas econdmicas ¢

“estas instalaciones hacen.que muchas veces se apro-

‘vechen depresiones o circunstancias naturales. De

- todas formas se debe tender -a'que el dimensionado

se aproxime a ‘datos experimentados que, - traduci-

dos ‘a nuestras condiciones, serian los siguientes:’
Profundidad (calado), 125 m. (médximo).
Supetficie : Las normas ‘que dan Necl 'y Fopkins

‘pa'rav])‘ak'_dt'a del Norte'es 10 n’c:és por ‘cada” mil ha-

.
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lntantes o b1en dosmentas veces el volumeu dnno

devagua residual,  lo cual supone una dotacidn de-

270 1 /h./d: Si rios - achptaramos a .nuestras normas
y -con. un «calado de 1,25 m, supusiéramos una, dota-
cién de 150 L./h./d., Ia Cap'l(‘ld'ld de clo:cxent'\q veces
daria una planta del estanque: de 24000 m?, que,
redondeando, se podria® establecer en 2%/; hectireas
por cada mil 11'1b1ta11tes La superﬁc1e 1)romedn en los
188 estanques emstentes en Texas es Dastante me-
nor y viene a resultqr de 0,75 hecmr eas " pot mil
habitantes. ]sta gran. diferencia no’ es de- éxtrafiar
si se tienen en cucnt’t las dos swmentcs circiimstan-

cias: 1.0 In,Texas una gran proporcién’ (del orden

del 50 por Ioo) de los estanques forman solo una
ctapa. del tratamiento, en-general; con una decanta-
cidén previa, lo que reduce la’stiperficie necesaria del
estanque, 2.* Los climas de los Dakotas y Texas son
enormemente: diferentes, pues mientras Dakota del
Norte linda. con el Cana.da, el borde Sur de Texas
estd préximo’ al Troplco. Un criterio econdmico de
aplicacién en nuestro. pals serfa prever los estanques
de una hectirea por mil habitantes, duplicAindolos en
caso de necesidad, con lo que se tendria mayor segu-
ridad en no sobrepaswr la superﬁme necesaria, y, por
otro.lado; no serfa. inconveniente disponer de dos
estanques en paralelo. puesto que podria dejarse uno
en. servicio,. aungue sea. en :condiciones precarias,
mientras -se efectuaran, rcpamcmnes o. modificaciones
en el otro. Un medio:mas cientifico de dimensionar
los estanques serfa en funcién de la carga- medida en
D.B.O. del agua residual; pero ello supondria la ne-
cesuhd de afinar tamblen los  factores que intervie-
nen en ‘el manteniiniento del balance positivo de oxi-
geno dentro del estanque, cosa que no podemos prever
numerlcamente Por. consiguiente, como la eXperien-
cia demuestra que: los estanques dimensionados em-

pulcamente funcionan’ suficientemente hien, no es.1o- .
gico llegar a.aquel extremo. J.o que si parece

recomendable es hacer, ensayos generales con alglin
estanque; constrmdo a-escala mtuml que es lo que
nos proponemos en um etapa. mmcdmh

La forma del’ est’mque tiere influencia en la” efi-
cacia, debiendo ser lo més regular posible para evi-
tar concentraciones de sedimentos en-los puntos sin-

gulares. Si'las circunstancias no son rleswmleﬁ el
deswgue debe ser central; pero si, por. e;umplo huble— ‘

ra un viento reinante deﬁmclo el desagiie en el fondo
deberia hacerse' al lado de sotavento y el alivadero
del efluerite en el lado ‘contrario, procurando (ue' no
tome. aguas muy superficiales en'las que se coricen-
tran las 'llgas La ubicacién de los estanques no debe
_%1 préxima-al casco urbano (un kilémetro al menos
alejado de €l) en su 1'1do de sotavento y debe procu-

1"use que quede 0 menos resgmrdado 1)091‘)16 del

wento

Bl numero de. Imbltantes que se pueden servir
es: mdeﬁmdo Il limite minimo puede ser de un cen- .
ren'u' 0 menos y el ]nmte m'mmo es aolo una cues-

tzon de mult1phcar el nfimero, de umdades para-que
funcionen debidamente; En Test cerca de- In pabla-
cién de - San Antomo, existe ‘un’ estanque que. en
realidad es un lago 'y sirve a. una pobhcnon de 408 000
hahitantes, .Sin cmb'\roo, parece que el minimo de

MADDOCK

& ENTRADA .

£STANQU£ 7 . 3‘ ENTRADA
SR WALL
=~
— =
ESTANQUE 2

LEMMON

3 ENTRADA e
ALVIADERO -

WISHEK

———
700 m.
KADOKA|LENMON| _ MADDOCK, M. | WALL | WISHEK
so.|So [ 7 |2 | 3 | so | s
Syperficie Ho. | 1,6 | #~ |05 | a5 |32 | 36 3,2

Calado mox, m. | 3,2- | 06 | 2-| 45| 235 | 09 | 54

Calado mediio m,

18 | 23 |46 | 47|48 | a5 | 12

Fig. =, —lstdnques ‘en los Lstados de Ddl\Ol'l que han
sc1v1clo para Ia mavnm investigacion,

]nbxt’mte ‘Mmas recomend'lble es el comptcnd:do en-

'tre 500y 2 500

Una cuestién final debe tenerse en cuenta eri re-
lacmn con los seres vivos que o a quienes puede
influir la existencia de los estanques: En relacién

~con el hombre hay que, prohibir su acceso con letre-

ros y un.sencillo cierre que podria ser de espino y

seto. A veces en estos estanques se posan patos y

otros -volatiles silvestres. No. existe constancia de
que puedan -producir epldemns Rl problema de los

‘ 1oedores no se empeora ni meJora comparado con'la

: . [a)
ENTRADA




situacion anterior devertido inicontrolado, ni-es; su-- .
perior a la'de una estacion con lechos de'secado. Por-
Giltimo, los insectos se combaten impidiendo el cre-
cimiento de plantas o con larvicidas:: L

De .que tengamos noticia se han efectuado. ensa-
yos sistematicos en los dos Estados de Dakotas, en
ICearney (Nebraska) y en el Estado de Texas. 'T'odos

cllos son muy extensos y de ellos se. han publicado
las caracteristicas mas relevantes. Por lo que se rc-

fiere a los primeros, constituidos por un grupo de

cinco y esquematicamente representados en la figu-
ra 2., se dan en la figura 3. los porcentajes de.

reduccion de Colimetria y D.B.O., Para el estanque

COLIMETKIA, REDUCCION.%, EN EL EFLUENTE
Estanque | Invierno \ Prlmavera'\ Verano | Qtoio
Kadoka .. .. ..| 999 . ‘996 | 998 |- 992
‘Wall. o oo o) 837 998 00,6 | 994
Lemmon, , .« 99,7 98,2 99,8 59,5 a 93,1
* Maddogh . « .+ + | "96,0° 000 | 994 "96,0°
Wishek, . oo oo o 7983 99,1 97,0 -

REDUCCION DE LA D.B.O., EN EL EFLUENTE
i;st‘%'?QUQ" : inviérno - | Primavera | . Verano \ - Otofio
Kadoka ... ..| 982 | 880 | 870~ \ 86,2
Wall, . ... ... 438 87,2 885 85,4
Cemmon, ... .. 812 [ 884 ") 930 loeas
Maddoch ;'\ . ..} = 768 88,2 o2 | e84
Wishek ' ..ol 700 | 738 89,0 —

Fig. 3.° — Porécntaj es ‘orientativos de la reduccion de coiimc—
‘tria y D.B.O. sacados de Towne, Bartsh y Davis,’en los cinco
- estanques experimentales de los Estados de Dakota,

. . ) ot A PR Lo : A
* de Kearney . ya no es tan facil dar resultados resu-
midos' porque la, experimentacion: se hizo en condi-
ciones gnuy heterogéneas, De: Texas, ‘donde_ fam-
bién las caracteristicas son muy dispares, se han ex- -

tractado en la figura 4. algunos datos que ilustran
1nAs bien resultados generales. De la utilizacion de

‘los estanques de. estabilizacion, como etapas.o como.

Gnico tratamiento, parece -deducirse que su mejor
' forma de trabajo se consigue'a base de aguas crudas
(sin mingtin tratamiento - previo). Los tratamientos

previos que pueden. proceder a un estanque aporta-
. rin siempre un efluente mAas .0 menos séptico. que

Lo

- carece .de_ algunos elementos nutritivos ‘de las:algas

que, en cambio; posee:el agua cruda; esta falta queda

.

agravada en acasiones.porla- formacion:de compues-

tos, que son francamente mocivos a. su. crecimiento.

| Ntime- | Super-; o e | DBO.
Habitan- p !igie C“‘:‘{? Soleam.. 0

tes rode o %
o1 estans | = ST L% o |'Reduce-
serviaos| gues | ‘Ha, | mo | | clon

Total .. ... 1005000 360 | —. | — =1 .

‘Maximo . . .| 500:000 | 20 | 340" } .3 76 | —
‘Minimo, .. .| 30| 1 002| 06 | 61 | —
_promedio.. .| 84001 220} 510} °08 | 66|70

N ] : i : : g : 1"‘ : L .
Ifig. . 4. — Datos ‘generales correspongdierites - a un. conjunto

" de 188 aglomdraciones (seglin Hermann y Gloyna).”

Te todas formas, los fendmenos “bioquimicos - son

realmente mucho mis complicados de lo- que puede

deducirse  de las ‘ideas  simplistas que ‘hemios dado

para intuir el :proceso; concretamente, los. hiclogos
de California han llegado a la conclusién de que 1a
cficacia del sistema no se’ debe tan s6lo a la .des-
truccién de la materia orgdnica por las bacterias aéro-
bias normales a base de oxigeno proporcionaco. por
la fotosintesis de las algas, ‘sino que. a este fendmeno
se superpone otro cuyo.papel principal lo proporciona

. f

la"simbiosis de: ciertas, especies: de algus, bacterias'y

1)1anl<'ton :que trabajan en equipo.

Ll R K
La concisa exposicién. que se ha hecho no pre-
tende 'mas que apuntar-una 'solucién ial grave pro-
blema de la eliminacion .de:las aguas: residuales en

‘los medios rurales que-no disponen: de medios eco-

némicos ni técnicos‘para acometer los. procedimien-

tos ‘clasicos de tratimiento. Que la solucidn es sen-

cilla y- econbmica salta a la vista. Que es eficiente s¢
deduce de los resultados. Ahora bien:: puede ser que
alglin espiritu critico  considere ‘insuficiente los por-
centajes. de depuracién que se consiguen en los es-
tanques; pero. cuando se han conocido muchas esta-

.ciones de tratamiento. dotadas de las instalaciones

mis completas y se han comprobado las mejoras rea-
lés obtenidas ‘en los: efluentes, se puede uno permitir
dar un’ fuerte recorte a los resultados apuntados pard

los estanques de estabilizacion, queddndose: ain por
“encima de los resultados obtenidos en gran parte-de

aquellas estaciones: .
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