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La

Depuracion biolégica de las aguas cloacales

Senor Director del Mapa Topogrdfico y Geoldgico
de la Provincia de Buenos Aires,
doctor Francisco P. Moreno:

El desarrollo continuo de las ciudades de Ia provincia
de Buenos Aires, de las cuales varias se aproximan 6 pasan
de los diez mil habitantes, asi como la persistencia de Ia
fiebre tifoidea que reina endémicamente 6 reaparece periddi-
camente en mds de una de ellas, llama la atencién sobre
las condiciones higiénicas en que se encuentran estas ciu-
dades.

En efecto, tan pronto como alcanza una aglomeracion
humana cierto grado de importancia y sobre todo de den-
sidad, se impone de una manera imprescindible, como cada
uno lo sabe, la instalacién de una red de cloacas. Pero
esto no basta porque, una vez establecida esta red, hay que
resolver el ingrato problema de Ia destruccién, utilizacién 6
depuracién de las aguas residuarias colectadas por ellas.

Pasaré rdpidamente en revista los procedimientos m4s
cominmente empleados, pero el objeto del presente folleto

(1) Folleto de vulgarizacién.
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ser4 exponer el mecanismo y las ventajas del mds moderno
de ellos y que verdaderamente parece ser el procedimiento
del porvenir, la Depuracion bioldgica.

El procedimiento es de origen inglés y hace unos doce
afios que se publicaron los primeros trabajos sobre el asunto.
Desde aquel entonces se modificé y se perfeccioné mucho,
pero es solamente después del afio 1900 que entré verda-
deramente en la practica. Hoy en dia mas de ciento veinte
ciudades inglesas lo emplean, entre las cuales las hay de
importancia muy diversa: unas, como Ivybridge de 2000 ha-
bitantes, con una produccion de 550 metros ciibicos de
aguas de cloacas por dia; otras, como Manchester (550.000
habitantes ) y Birminghan (800.000 habitantes) que tra-
tan por epuracién bioldgica respectivamente desde 1905 y
1900 cantidades de 140.000 y 115.000 metros ctibicos dia-
rios. Siempre el sistema biologico di6 los mejores resul-
tados.

Sobre el continente europeo se generalizO menos y en
Alemania hay sélo veintiuna ciudades que lo emplean.

En Francia, Paris y Tourcoing lo estan estudiando y la
ciudad de Toldn lo instala.

Tuve anteriormente la ocasién de ver funcionar y de
estudiar la depuracién bioldgica en Lille (Norte de Francia).
El renombrado Instituto Pasteur de esta ciudad instal6 una
pequefia estacién de depuracién en uno de los suburbios,
donde tratan 500 metros ciibicos por dia, lo que equivale
4 la produccion de una ciudad de 45000 habitantes. Desde
cinco afios, bajo la direccion del doctor Calmette, siguen
sus investigaciones cientificas y précticas sobre la cuestion,
y las importantes memorias que publicaron casi todos los
afios, permiten mantenerse al corriente de los progresos rea-
lizados.

El principio maravillosamente sencillo del procedimiento
es el siguiente:
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En la naturaleza los residuos orgédnicos de la vida vege-
tal y animal son continuamente destruidos y reducidos en
sus elementos, 4cido carbdnico, agua y sales minerales, por
los microorganismos del suelo y de las aguas, y el hecho
de que nunca, en circunstancias normales, se acumulan
cantidades notables de materia organica, indica que existe
el equilibrio entre la produccion y la destruccién de la ma-
teria organica. Pero la reunién de gran nimero de seres
vivientes en las ciudades, rompe dicho equilibrio, produciendo
mucho mis residuos organicos que lo que normalmente
pueden destruir los microorganismos en tales condiciones de
tiempo y espacio. :

El procedimiento bioldgico tiende a restablecer el equi-
librio y lo consigue por una mejor utilizacion de las accio-
nes destructoras de los microbios, puestos en condiciones ver-
daderamente ideales de actividad y de multiplicacion.

Sabemos, en efecto, que la destruccién de las materias
organicas resulta de las acciones combinadas de los fermen-
tos anaerébicos y aerGbicos, los primeros destruyendo las
moléculas més complicadas, sin poder llevar muy lejos su
desagregacion; los segundos, oxidando completamente los
compuestos mds sencillos, descomponiéndose las substancias
terciarias en 4cido carbénico y agua, dando, ademas, las cua-
ternarias, nitratos y pequefias cantidades de hidrégeno sulfu-
rado. Veremos que se observa también desprendimiento de
metano y de hidrogeno. ' :

Se trata, pues, de poner una y otra clase de microbios
en condiciones tan perfectamente adaptadas como posible 4
su manera de Vivir.

Por eso las aguas de cloacas, después de pasar a través
de una reja que separa los cuerpos demasiado gruesos, pie-
dras, substancias minerales, corcho, etc, entran por una com-
puerta que se puede reglar, en un gran tanque de material,
revocado con cemento, de tres metros, mds O menos, de
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profundidad y cuyas otras dimensiones se determinan segtin
las cantidades de aguas para tratar. La rapidez de la co-
rriente se regla de manera que las aguas permanezcan unas
24 horas en el tanque. Al principio los tanques se constru-
yeron cerrados, pero experimentos posteriores demostraron
que abiertos daban los mismos resultados.

En este fanque séptico se producen rdpidamente fermen-
taciones tan enérgicas, que se notan fuertes efervescencias
con produccién de hidrégeno y metano, pero sin que se
produzcan olores mds desagradables que los de una fébrica
de gas. Separaciones transversales incompletas («chicanes»),
obligan las aguas 4 mezclarse. Estas tltimas, asi fermentadas,
pasan después sobre «lechos bacterianos-, capas de escorias
de 1,50 4 2 metros de espesor, y sufren una oxidacién
enérgica, favorecida por la porosidad y por las muiltiples ca-
vidades llenas de aire que presenta el filtro.

Las aguas todavia negras y de olor, pttridas cuando lle-
gan 4 los lechos bacterianos, salen de éstos por la parte in-
ferior completamente claras, inodoras €é imputrescibles, y
pueden sin inconveniente ninguno, al contrario, servir 4 la
irrigacion agricola 6 ser echadas 4 un rio.

Para comprender las notables ventajas del sistemas bio-
légico necesita recordarse los principales modos de destruc-
cién 6 utilizacién de las aguas residuarias, con sus respec-
tivos inconvenientes.

I. Lo mds sencillo y lo mds econdmico es, incontesta-
blemente, echar las aguas de cloacas en los rios. La condi-
cién indispensable serd forzosamente la presencia de un rio
de cauce suficiente en verano como en invierno. El incon-
veniente capital es la polucién del rio, cuyas aguas ensucia-
das irdn 4 contaminar las comarcas y pueblos de aguas
abajo. Ademds, el valor fertilizante de los residuos queda
completamente perdido.

II. Otro modo es la utilizaciéon agricola, tal como .se
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emplea en los alrededores de Paris (peninsula de Gennevi-
lliers) con una pequefia parte de las aguas residuarias de
la gran ciudad. Las aguas groseramente filtradas por una
reja, sirven para la irrigacion de campos entregados al cul-
tivo (ordinariamente de legumbres, etc, que sirven al con-
sumo de la ciudad vecina).

Lo mds sencillo consiste en utilizar directamente las
aguas sobre un terreno presentando cierta pendiente, condu-
ciéndolas por canaletas. El valor fertilizante se aprovecha,
pero los inconvenientes son numerosos. Por una parte, la
seguridad higiénica no es completa, cuando se trata de le-
gumbres 6 frutas, como lechugas 6 frutillas, que se comen
crudas. Por otra parte, la capacidad filtrante del suelo es
limitada y varia mucho con la clase de tierra, mds 6 me-
nos arenosa 6 arcillosa, & tal punto que en ciertos terrenos
es imposible aplicar dicho procedimiento. Se admiten los tér-
minos medios siguientes:

Produccién de aguas de cloacas por habitante y por dia,
100 litros.

Capacidad filtrante de una tierra arena-arcillosa por m? y
por dia, 3;31. Necesita, pues, una drea de 30 hectdreas (cifra
de Berlin) para la utilizacién agricola de las aguas de una
ciudad de 10.000 habitantes.

No se puede aumentar la cantidad de agua, so pena de
producir la saturacién del suelo, cuyos poros se taparian por
el exceso, no destruido, de la materia organica. Aunque no
se exagere dicha cantidad, & menudo se impone la necesidad
de suspender la irrigacién y el cultivo para renovar la poro-
sidad de la tierra. En efecto, el poder destructor de la tierra
desnuda es mds grande que el de la tierra cultivada, lo que
hizo proponer otro método mas seguro al punto de vista
higiénico: dispuesto el terreno en terraza, y distribuidas las
aguas residuarias sobre el piso superior, éstas filtran, se mi-
neralizan y llegan por drenage al piso inferior, donde sirven
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4 la utilizacién agricola, pero la superficie necesaria es todavia
m4s grande. Ademds, para ser productivos, ambos métodos
exigen un cultivo intensivo, lo que necesita condiciones eco-
némicas de mano de obra y de mercado que tal vez no se
encuentren siempre en la provincia de Buenos Aires.

[l Llegamos al sistema biolégico. Aqui no hay explota-
cién agricola, sino independientemente de las operaciones de
depuracién, las cuales pueden constituir un servicio munici-
pal. La mano de obra es casi insignificante y la superficie
necesaria muy reducida. En efecto, con el sistema tiltima-
mente estudiado en Lille y que da los mejores resultados,
un metro cuadrado basta para la epuracién diaria de 1000
litros.

Un terreno de 2000 metros cuadrados bastaria, pues,
ampliamente, para la epuracién de las aguas residuarias de
una ciudad de 10.000 habitantes, es decir, 150 veces menos
que en el caso anterior.

Las aguas epuradas son perfectamente claras, sin olor €
imputrescibles, es decir, que puestas en un frasco y en la
estufa 4 30-35° C., no se alteran mds; al contrario, su mi-
neralizacién sigue su curso, y se puede constatar la dismi-
nucién de la cantidad de materia orgédnica que contenia to-
davia, y con aumentacién del porcentaje de nitratos, bajo la
influencia de los microbios activos que contiene en gran
namero.

Del punto de vista higiénico, se puede casi afirmar su
inocuidad: las aguas asi purificadas, naturalmente no son
esterilizadas; pero hay muy pocas probabilidades para que
microbios patégenos resistan 4 la accién de las activisimas
fermentaciones anaerobias y aerobias de que hemos hablado.
En efecto, es muy conocida y demostrada por numerosos
experimentos, la accién bactericida de los procesos de pu-
trefaccién y fermentacién sobre muchos bacterios patogenos,
y en los laboratorios del Instituto Pasteur de Lille no se ha
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podido nunca encontrar el bacilo de la fiebre tifoidea en las
aguas purificadas. Anadiré que en Lille existe un acuario
donde viven, en excelentes condiciones, pescados colorados
y plantas, en las aguas que salen de los lechos bacterianos.

Entraré ahora en algunos detalles sobre la disposicion
de los lechos bacterianos. Existen dos sistemas: el primero,
de doble contacto; el segundo, dicho de «percolacion».

1° Sistema de doble contacto con inmersion total intermitente:

Al salir de los tanques sépticos las aguas conducidas
por canaletas, son distribuidas sobre toda la superficie del
lecho. Este se llena completamente, lo que necesita que sea
contenido entre paredes de material presentando en su parte
inferior pequefias puertas para la salida del liquido. El fondo
debe ser de mamposteria, con unas canaletas para que corra
més facilmente el agua. Después de cierto tiempo de con-
tacto se vacia el lecho y se deja descansar antes de llenarlo
otra vez. Este periodo de descanso es el de mds grande ac-
tividad para los microbios aerobios que lo aprovechan para
oxidar las sustancias orgdnicas retenidas por las escorias y
por multiplicarse activamente.

Ordinariamente necesita una hora para llenarse, y dos
de contacto; una para vaciar y cuatro de descanso; en todo
ocho horas, lo que permite hacer tres operaciones por dia.

La mineralizacién de la materia orgdnica es ya muy ade-
lantada, pero hay grandes ventajas en establecer otro
lecho mds abajo, donde pasan las aguas al salir del pri-
mero.

En este caso la superficie necesaria es mas ¢ menos el
doble de la que hemos calculado mds arriba.

2° Sistema de lechos percolatores: —

Aqui se reemplaza la inmersién completa por ASPERSIO-
NES automadticas, regulares y mucho mds frecuentes.
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El lecho se divide en cierto niimero de tablones de su-
perficie determinada y dispuestos de preferencia en dos se-
ries. Entre estas dos pasa la canaleta de distribucion. A la
cabeza de cada tablén se encuentra un tanque metélico de
capacidad determinada, capacidad suficiente para mojar no
mas, la masa entera de las escorias del tablén. Estos tan-
ques se llenan automaticamente en un tiempo determinado,
10 6 15 minutos por ejemplo, durante el cual se carga un
sifén, el cual, una vez cargado, vacia el tanque muy rapida-
mente (en 1 6 2 minutos) y el agua, con corriente bastante
fuerte entonces, se distribuye por canaletas sobre la superfi-
cie del tablén. Estas canaletas pueden ser sencillamente tu-
bos de drenaje en tierra, puestos de cabo 4 cabo, y por
los intersticios de juncién de los cuales sale el agua. Para
aumentar la aeracién del liquido, se usa & veces tornique-
tes hidraulicos, 6 bien se reemplazan los tubos de drenaje
por cafios metdlicos agujereados y tapados en su extremi-
dad: la presién hace salir el agua en chorritos regulares por
todos los agujeros.

Existen muchos dispositivos de tanques distribuidores
automaticos, todos basados sobre el principio de un «<rem-
plissage» lento y de duracion determinada, y de un «des-
agiie» rapido, produciendo una presion notable que permite
una buena distribucién del liquido.

Estos tanques pueden ser metalicos; pero en los tltimos
ensayos usaron en Lille, lo mismo que para las canaletas
de distribucién, el cemento armado, més economico, dura-
dero y conveniente, segin parece, que cualquier otra subs-
tancia.

Estos aparatos no resultan muy caros, no presentan di-
ficultad de entretenimiento, y una vez arreglados, siguen fun-
cionando meses enteros sin interrupcién y sin ayuda ninguna.

El agua mas regularmente distribuida y en pequefias can-
tidades, gotea lentamente 4 través de las escorias, y una
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segunda aspersion no se produce, sino después del tiempo
necesario para llenar otra vez el tanque distributor y vaciar
el lecho.

De tal régimen de aspersiones breves y repetidas, resulta
una oxidacién mucho mds enérgica, luego una destruccién
més intensa de la materia orgdnica y una capacidad filtrante
del terreno empleado, dos veces mayor que en el caso an-
terior.

Ademds de esta ventaja principal hay que mencionar una
disminucién notable de la mano de obra, reducida verdade-
ramente al minimo, ya que todo se hace automdticamente,
y una reduccion del costo de las instalaciones en mampos-
teria, que puede compensar en gran parte el costo de los
aparatos distributores. En efecto, el perimetro de los lechos
bacterianos de menor superficie serdi mucho mds chico, y
ya que no se llenan mds de agua como en el caso ante-
rior, sus paredes verticales no deberan ser tan altas: bastara
un murallén bajo, para mantener, en su base, el montén de
escorias.

En resumen, el sistema bioldgico de epuracién de las
aguas necesita:

1° Un terreno de una superficie mdxima de 2000 m? por
cada 10.000 habitantes, terreno que debe presentar cierta
pendiente variable con el dispositivo empleado.

2° La construccién de un tanque séptico de unos 3 me-
tros de profundidad y de canaletas de conduccién de las
aguas.

3° La instalacién de lechos bacterianos de escorias, pro-
vistos 6 no de aparatos distributores automaticos.

Las ventajas que presentan son las siguientes:

1° Epuraciéon completa de las aguas de cloacas con ob-
tencién de un liquido incoloro, inodoro € imputrecible, emi-
nentemente favorable & la irrigacién.
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20 Resultados higiénicos superiores & los de cualquier
otro sistema.

30 Costo muy reducido de las instalaciones en razén de
la extension muy exigua de terreno que necesita.

4° Reduccién extrema de la mano de obra en el curso
del trabajo.

50 Gran sencillez y seguridad absoluta de las opera-
ciones.

En presencia de estas ventajas notables, he pensado que
el sistema biolégico de epuracion de las aguas residuarias
pudiera presentar un gran interés para tal ¢ cual ciudad
de la provincia de Buenos Aires. Varias, en efecto, llegan a
tal punto de desarrollo, que se hace cada dia més peligroso
conservar el sistema demasiado primitivo de pozos absor-
bentes. Se impone entonces la construccion de cloacas, y en
el caso general que no exista rfo atravesando la ciudad 6
pasando por sus alrededores, no creo que haya mejor pro-
cedimiento que el que acabamos de estudiar.

Saluda al sefior director con toda consideracion.

Luciano Haumann Merk,
Bacteriélogo botdnico
del Mapa Topogréfico y Geolégico
de la Provincia.

Buenos Aires, Abril 25 de 1909.
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Notas sobre diversos sistemas de cloacas

Los sistemas de cloacas pueden clasificarse segtin dos
tipos: el sistema unitario—el «tout a I'égout» de los fran-
ceses—y el sistema separativo.

En el primero, las aguas de lluvias recogidas en las ca-
lles y sobre los techos se reunen en los mismos canales que
las aguas de cloacas propiamente dichas (aguas domésticas
y de letrinas).

En el segundo, las aguas de cloacas tienen su canaliza-
cién particular sin ninguna comunicacién con las que pu-
dieran ser necesarias para la evacuacién de las aguas plu-
viales.

Bajo todo punto de vista, y especialmente si se quiere
hacer epuracién bioldgica, este tltimo sistema debc ser ele-
gido en razén de sus importantes ventajas. He aqui, segtin
el doctor Calmette y sus colaboradores, los principales in-
convenientes del sistema unitario:

Su instalacién necesita grandes trabajos en las calles
porque las canalizaciones han de ser siempre de gran dia-
metro, en razén del volimen crecido del agua que en cier-
tas ocasiones tendrdn que conducir.
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Su costo, por estas mismas razones ya muy elevado, se
aumenta todavia por la necesidad de establecer en todas
partes dispositivos especiales para evitar la salida de malos
olores por las bocas de entrada de las aguas en las calles,
asi como numerosas aberturas para limpieza.

Obliga, por tiempos secos, en razén del gran didmetro
de los cafios, 4 gastos enormes de agua corriente para ase-
gurar la evacuacién de las materias fecales y la oclusion
hidraulica de los sifones. En caso de faltar el agua, estos
se desarman, y las materias fecales estacionadas en los ca-
flos desprenden en la atmésfera sus olores pestilentes.

En fin, como canos esmaltados, como los de Daulton,
6 metélicos de gran diametro, resultan demasiado caros, y
que los de mamposteria 6 de cemento, no pueden ser com-
pletamente impermeables, no se puede, pues, evitar con el
sistema unitario, la infeccion paulatina del subsuelo.

Ademds, si se quiere hacer epuracion biolégica, los in-
convenientes son més graves todavia: primero, habrd que
prever instalaciones mucho méas importantes en razén del
mayor volimen de las aguas; luego, siendo muy inconstan-
tes el volimen y la concentracién de estas tltimas, la epu-
racién se hard con menos regularidad y perfeccion y la tie-
rra, piedras, etc, llevadas de las calles, iran & acumularse a
los tanques en cantidades exageradas; en fin, los dias de
lluvias excepcionales, habrd que mandar directamente y sin
epurarlas, sobre campos 6 al rio, las aguas en exceso.

Con cloacas separativas se salvan estos inconvenientes:
se pueden emplear cafios de pequefio diametro, perfecta-
mente impermeables, de colocacion mds facil y menos cos-
tosa. En razén de la mayor pendiente que se puede dar 4
tales cafios, necesitard muy poca agua para entretener su
limpieza; unos pozos con molino y depésito de agua bas-
taran, pues, perfectamente en los puntos mas elevados de
la ciudad, lo que demuestra que cloacas y aguas corientes
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no son forzosamente inseparables. En fin, este sistema per-
mite la epuracién biolégica en las mejores condiciones.

Se notard que estas ventajas € inconvenientes van hasta
el extremo en una regién como la provincia de Buenos Ai-
res, donde lluvias fuertes y cortas alternan con periodos
muy largos de sequia completa.

Afiadiré que cloacas separativas son las tnicas posibles
en los pueblos en que la mayoria de las calles no son
adoquinadas, y que casi siempre obras de poca importancia
asegurardn una evacuacion suficiente de las aguas de lluvia.

Creo, pues, que en caso de instalarse cloacas en una ciu-
dad que no las tenga todavia, habrd que elegir sin la me-
nor hesitacion el SISTEMA SEPARATIVO.
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Proyecto de instalacion de epuracion biolégica
para una ciudad de 15.000 habitantes

(Véase el plano adjunto)

El presente proyecto se establecié para una ciudad de
unos quince mil habitantes y provista de cloacas separativas.

En tal ciudad la cantidad de aguas de cloacas por dia
puede evaluarse en 1500 metros ciiblicos.

En efecto, resulta de cilculos corroborados por la préc-
tica, que se puede aceptar la cifra de cien litros como tér-
mino medio por habitantes y por dia.

Eleccion del terreno: —

Es de gran importancia. En la medida de lo posible el
terreno elegido habrd que reunir las condiciones siguientes:

a) Estar en los suburbios inmediatos de la ciudad, de
manera de poder realizar economias sobre el costo del te-
rreno sin aumentar demasiado los gastos de conduccién de
las aguas.

b) Encontrarse lo mds cerca posible de un rio, arroyo
0 desagiie, 6 de campos irrigables donde se mandarin las
aguas epuradas.

¢) Presentar en uno de sus sentidos y en el largo nece-
sario una desnivelacién de méds 6 menos dos metros.
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A) DETALLES DE LA INSTALACION

Llegada de las aguas:—

Estas, cuando llegan, no deben tener una corriente muy
rapida. Habrd, pues, que dar un ancho suficiente 4 la cana-
leta de entrada un metro sobre cincuenta centimetros de pro-
fundidad.

En su extremidad estableceremos dos rejas de fierro (a)
susceptible de retener todos los objetos de més de 5 cm.
de diametro, pedazos de maderas, de latas, etc.

Tanque de decantacion: —

Antes que entren en el tenque séptico conviene hacer
pasar las aguas en un tanque poco profundo y provisto de
obstaculos (b &) para romper la corriente y favorecer la
decantacién de la tierra. El fondo se establecerd con una
pendiente total de 0,50 cm. en sentido contrario de la co-
rriente, disponiendo una pequefa cantidad (a corte a b)
al pie de la pendiente donde se acumula el barro deposi-
tado y de donde mds facilmente se le extraerd. Con este
objeto, los obstéculos inferiores no tocaran al fondo (10 cm.
de distancia).

Segtin observaciones practicas convienen dar 4 estos tan-
ques una capasidad igual a la vigésima parte del volumen
total tratado por dia, sea 75 m?. Para permitir una limpieza
completa, 6 reparaciones, sin necesitar por €so interrumpir el
trabajo, conviene separarlo en dos tanques independientes.

Las aguas pasan entonces 4 los tanques sépticos por
intermedio de una canaleta que permite la alimentacion de
los dos tanques, aun estuviera en servicio uno solo de los
tanques de decantacién. Las aguas pasaran port arriba de un
vertedero (¢) dispuesto de manera que haya 10 cm. de des-
nivelacién entre el nivel en el tanque de decantacion y en
el tanque séptico.
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Volumen 1til de los tanques de decantacién .......... 75 md
Diensiones: 1ango v o il 7.50 m,
Ancho interno de cada UNO «vvveeiviiveiniiiiiieinnneeninns 3.75 »
Profundidad dtil mediana.......ccccoooe.... A ol S 1.25 »

Tanques sépticos: —

Conviene que las aguas permanezcan 4 lo menos 24
horas en fermentacion en el tanque séptico; habrd pues que
darle un volumen dtil igual al de las aguas tratadas diaria-
mente. Habrd que proveerlo de obstdculos como en el tan-
que de decantacién, pero no tan cerca uno de otro.

Para las mismas razones que anteriormente conviene dis-
poner dos tanques al lado uno de otro, y dar al fondo
cierta pendiente. Esta serd de 0,02 cm, por metro en 5/6
del largo total y 0.10 cm. por metro en el primero sexto,
como tambien una excavacién al pie de la pendiente. En
caso que se prevearia la presencia de mucho barro se po-
dria disponer un sifén para la extraccion automdtica del
barro. En caso de preveer al contrario una gran pureza de
las aguas se podria disponer el fondo sencillamente hori-
zontal.

Volumensutil total ciiic i s L 1.500 m3
Larog. e e 30 m.
Ancho interior de cada tanque .................... 8.50 »
Profundidad mediana ................ RIS B 3 »

Antes de salir las aguas atraviesan un filtro de escorias
(d) de abajo arriba, como lo indica el corte (segin A B)
del tanque séptico. Esto asegurard la ausencia completa de
materia insoluble en las aguas cuando llegan 4 los lechos
bacterianos, hecho importante para evitar el colmataje de
de estos ultimos.

Para salir pasaran las aguas por un vertedero cuyo nivel
serd de 10 cm. inferior al nivel del vertedero de entrada. La
desnivelacion con la superficie de las aguas en la canaleta de
de conduccién 4 los lechos bacterianos, sera de unos 3 cm.
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Canaletas de conduccion d los lechos bacterianos: —
Como todas las canaletas necesarias en esta instalacion,
podran construirse de cemento.

Lechos bacterianos: —

Se puede aceptar el término medio de 1 m® por m*y
por dia, como capacidad filtrante en el sistema de percola-
cion.

Dispondremos pues dos lechos paralelos de 750 m’ ca-
da uno. :

En el plano se los ha dispuesto paralelamente & los tan-
ques pero podrian instalarse lo mismo perpendicularmente.

En caso de resultar imposible el empleo de escorias, los
lechos podran construirse de cascotes. Habrd solamente que
hacer unos ensayos para determinar la capacidad filtrante
de un lecho de cascotes y establecer la superficie del lecho,
basandose sobre los resultados obtenidos. Pero siempre serd
indispensable cubrir el lecho con una capa delgada de esco-
rias finas, en un espesor de 20 centimetros, por ejemplo,
que servirdn de proteccion 4 los cascotes y mejoraran mu-
cho la filtracion. .

Como necesita siempre desmontar el terreno, en el caso
que la tierra lo permitiera, creo que hubiera grandes ven-
tajas en fabricarlas en el sitio mismo de la instalacion, co-
ciendo los ladrillos de la manera que experimentos prelimi-
nares hubieran demostrado la mejor para el uso particular
4 que se la destinan:

Dos lechos paralelos:

Superficie fotal e e 1500 m?
8 bt dn e G D e 50 m
Ancho de cada UNO «.vvvevenveimmerieernmmineeees 15 m
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Entre los dos lechos, sobre un murallén, la canaleta de
distribucién de cada lado con un espacio de 20 centimetros
de ancho para poder ir & inspeccionar, etc.

Tanques distributores.

Hay varios sistemas entre los cuales hubiera que elegir
después de detenidos estudios y poniéndose al corriente de
los tltimos experimentos y perfeccionamientos. He tomado,
por ahora, el sistema Doultén que he visto funcionar per-
fectamente en Lille. Es muy sencillo y necesita gastos de
instalaciones menores.

Sobre todo, con lechos de cascotes, no convendria re-
garlos mas de una vez cada 12 minutos. Cada aparato, to-
mandolos de 1 m3 de volumen itil, distribuird, pues, 5 m3 por
hora, 120 m3 por dia, y necesitaremos, pues, 15%0/15p ¢ sean
12 aparatos distribuidores.

Los pondremos en dos filas de cada lado de la canaleta
de conduccién central y en comunicacién con ella, por pe-
quefios vertederos, dispuestos de tal manera que dejan pasar
1 m3 de agua cada 12 minutos.

Un sifén central se carga mientras llena el tanque y,
una vez cargado, el agua pasa con gran rapidez (1 minuto
el mdximum) en la canaleta (7, corte segin E F) de donde
pasan en los cafios de distribuciéon formados por cafios de
drenaje, dispuestos unos al lado de otros sobre las escorias,
donde forma filas distantes de 50 centimetros. El liquido
sale con notable regularidad por los intersticios y se dis-
tribuye asi en la superficie del lecho. El iltimo cafio de
cada fila se tapa con concreto para evitar la salida del li-
quido en gran masa.

Sobre el plano sélo se figur6 completamente al disposi-
tivo correspondiente 4 un tanque distributor.
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Dimensiones de los tanqgues distribuidos: —

Capacidad Ghil.....ccovemeeemmemmnmenee o Ll 1 m?
Ancho y 1argo «.ocoveevserrisennnnnneennmsinreesenees 1,75 m.
ML e i e 0,38 »
T T R e 038>
Dimensiones de las canaletas de distribucion: —

LLALGG L il rpimonge il g O 0 8 m.
ANCHO .t eenimeeinneens SR e ) 0,40 »
AD L e e e e 0,20 »

Caiios de drenaje: —
Didmetro 3 6 4 cm. (como se los encontrardn)
Largo de cada fila ...cocoomsnrrcscnaerpoeneee e 14 m.
Distancia entre dos filas .. coareinaetiniiiiii s 0,50 »

Cantidades de cascotes necesarias: —
16500 s 180t s 2700 m?

Cantidades de escorias necesarias: —
. e R P el o 300

Paredes del sostén de los lechos: —
Bastard que tengan 1 m. de alto.

En su parte inferior habré que dejar cada metro una
abertura de un ladrillo para permitir la salida de las aguas
epuradas.

En la pared misma, convendré disponer dos hileras de
aberturas para aeracion del lecho.

Suelo de los lechos:—

Habra que ser de concreto con pendiente débil, 10 cm.
en todo, para cada uno en el sentido transversal.

Sobre el fondo no es initil disponer un sistema de dre-
naje para facilitar la salida del liquido epurado: hileras pa-
ralelas de ladrillos dispuestos sin mortero, en forma de tunel,
cada dos metros, bastardn perfectamente. Se han figurado
dos en m, en la mitad inferior del plano.



Slidon: o0

Canaletas de salida de las aguas epuradas:—-

Al pie de la pared de sostén de los lechos bacterianos
hay que disponer canaletas donde se juntardn las aguas
epuradas que saldran por las aberturas dejadas a la base de
dichas paredes.

Para vigilar més fécilmente la transparencia del agua
epurada, convendrd, frente & cada abertura, poner en el fondo
de la canaleta un mosaico de cerdmica blanca. Bastard en
estas condiciones, dar una vuelta alrededor de los lechos
para comprobar en cada momento si la epuracién se hace
bien, y en caso que haya sucedido algo, determinar la zona
exacta del lecho donde la epuracién se hace mal.

Dimensiones: 25 cm. de ancho sobre 20 de profundidad.

En fin, nada impide, para la edificacién de los visitantes,
disponer un pequefio acuario con plantas acudticas y pes-
cados, cerca de la salida de las aguas epuradas (g).

Estas podrdn utilizarse entonces para riego de chacras
6 ser echadas 4 un arroyo, tan insignificante 6 irregular
que pueda ser el volumen de sus aguas.

Superficie total del terreno:—

Ampliamente calculada y con espacios sobrantes para
caminos, casita del guarda, refugio para instrumentos y hasta
para un pequefio laboratorio, el terreno necesario para la
instalacién descripta mide 57 m. sobre 55, 6 sea 3135 me-
tros cuadrados.

B) GASTOS DE PRIMERA INSTALACION

Fn razén de la gran variabilidad de muchos precios se-
gtin las condiciones de la mano de obra, y de la extrema
dificultad de elegir un término medio para el valor de cier-
tas clases de materiales y trabajos, no se dardn sino las ba-
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ses para calcular ficilmente en cada caso, el costo de la
instalacién, y sélo para fijar las ideas se agregard un ejem-
plo concreto de dicho cdlculo.

Un terreno de 3.200 m. c. situado en los suburbios de
la ciudad.

Desmonte: —
Para el tanque de decantacion ...... ............. 90 m3
Para el tanque S€ptico........oovieieiiiiiiiinnn 1560 »

Para los lechos bacterianos: admitiendo una
pendiente de 0,03 por metro é incluso los

caminos alrededor ...... .cooevee oo 2158 »
otal i i e R 3808 m?

Mamposteria: —
Para el tanque de decantacion ................... 14,4 m?
Para el tanque S€ptico .eoocovviiiiiiiiiiiiiennn 60,5 »
Para los lechos bacterianos..... ...... R 129,8 »
fotal it S 204,7 m?

Canaletas: —

Canaleta de conduccién 4 los tanques: 90 m. con 0.80
de ancho sobre 0,40 de alto.

Canaleta de distribucién, en cimiento: 12 de 8 m., ya sea
86 m., con 0.40 de ancho sobre 0.20 de alto.

Canaletas de recoleccién de las aguas epuradas: 130 m.
de 0.25 de ancho sobre 0.20 de profundidad, en bal-
dosas.

Tubos de drenaje: —
200 filas de 14 m. de largo, 6 sea.......... 2800 metros

Lechos bacterianos de escorias 0 cascote:—
Lecho de escorias, 1500 X 1,50.............. 2260 m?

Lecho de cascotes, con escorias en la superficie:—

Escorias: una capa de 0,20, 1500 m?x 0,20. 300 m?
Cascotes, 1500 3 1,80 ...covormmieiiinniieneen 2700 m®
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Tanques distribuidores, compuertas, vertederos, etc: —

El doctor Calmette y sus colaboradores admiten, en
Francia, 10 francos por m?® tratado diario, para la compra
de este material. Como habrd que comprarlo en Europa,
podemos admitir la cifra de § 6 ™/, (incluso flete, etc.)

Suelos de concreto de los tanques y lechos:—

Para el tanque de decantacién...................... 49,25

Para el tanqiie Septico ... iin il 510,00

Para los lechos bacterianos .......................... 1500,00
otal st el 2059,00 m?

Admitiendo para las diversas clases de obras y de ma-
teriales los precios que se encontrarin 4 continuacién (")—
y entre los cuales varios pudieran probablemente sufrir en
muchos casos una sensible reduccién —se consigue los si-
guientes resultados:

Desmonte: 3808 m3 4 $ 3 ¢c. t...e. venen.... G 11424
Mamposteria: 205 m? 4 $ 28 ¢. W .eevvvenreennnnn. 5740
Canaletas de conduccién: 90 m. 4 $ 22 c. u.... 1980
> » distribucién: 96 m. 4 $ 18 c. u.... 1548
» » recoleccién: 1.30 m. 4 » 9 c. u.... 1170
Cafios de drenaje: 2800 m.
Escorias y cascotes 2150 m% 4 $ 7 c. u........... 15750
Tanques distribuidores, compuertas, etc. para 1500
m? de aguas tratadas por dia, 4 $ 6 c. u...... 9000
Suelos de concreto para tanques y techos 2050 m?
Ah Blehnile il e el s 16400
63 088

a lo cual necesita afiadir el valor del terreno (unos 3000 m’)
valor demasiado variable, segiin las situaciones, para que
sea posible hacerlo figurar en este cilculo.

(1) Agradezco al sefior ingeniero D. Selva, quien tuvo la amabilidad de indicirmelos.
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GASTOS DE EXPLOTACION

a) Mano de obra:—

En marcha normal es insignificante, ya que las aguas
se distribuyen automdticamente.

Necesita tinicamente vigilar el funcionamiento regular de
los vertederos y sifones y la limpieza de las canaletas, pero
si funciona bien el tanque séptico, no hay razén para que
se produzcan irregularidades en el trabajo.

Esta vigilancia la podrd asegurar un guardidn viviendo
en el establecimiento, ayudado tal vez por un peon.

Si las aguas llevan tierras en cantidad bastante grande,
necesitara cada mes algunas jornadas de peones para sacar-
las de los tanques de decantacion y sépticos. Este barro se
extiende en depésitos poco profundos que habrd que dis-
poner en un espacio disponible & lo largo de las paredes 6
en un rincén inutilizado, donde secaran y de donde se las
sacarén una vez secas pudiendo entregarlas 4 chacareros 6
jardineros como abono (tierra vegetal, «resaca»). Con un
sistema de cloacas separativo, este servicio sera muy re-
ducido.

b) Control cientifico:—

Este control muy sencillo no necesitard instalaciones ni
personal especial, pudiendo ser 4 cargo de la oficina de hi-
giene 6 quimica de la ciudad, sin que sea por eso necesa-
rio de tomar ningtin empleado suplementario.

En efecto, el control consiste en lo siguiente:

1° Prueba de transparencia:—
El agua epurada bajo un espesor determinado debe per-
mitir de leer un texto impreso, con un tipo convenido.
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2° Prueba de imputrescibilidad: —
El agua puesta en un frasco en la estufa 4 30° después
de 5 6 6 dias, no debe desprender olor ninguno.

3° Oxidabilidad: —

De vez en cuando, habrd que hacer una prueba de oxi-
dabilidad con permanganato de potasio, no debiendo éste
exceder de  por . :

En fin, los pescados del acuario constituirdn por su pre-
sencia la prueba que el agua epurada no mata 4 los pes-
cados. '

C) REPARACION, CONSERVACION DEL MATERIAL, AMORTI-
ZACION: —

Los primeros afios, los gastos de esta categoria serdn
nulos, y, en razén de la gran sencillez y rusticidad del ma-
terial empleado, quedaron siempre minimos.

Las escorias, después de 5 6 6 afios no pierden nada
absolutamente de su porosidad primitiva, y no hay posibili-
dad de fijar el plazo después del cual podria ser necesario
reemplazar en parte 6 en totalidad.

La amortizacién podrd, pues, calcularse sobre un plazo
bastante largo y no vendrd, pues, & aumentar mucho los
gastos minimos de explotacion.
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La depuracion biolégica en la Repablica Argentina

En la Reptblica Argentina, sélo en la ciudad de Salta,
existen instalaciones comparables & las de cuya descripcion
antecede.

Estas instalaciones constan:

1° De un tanque séptico de corte vertical trapezoidal,
de 2,80 m. de profundidad, de 23,50 m. de largo y 17,50 m.
de ancho en la parte superior, con un volumen de cerca
100 m. c. Se proyectan dos tanques iguales y se construi-
ran 4 medida que se vaya completando la red de cloacas.
Estos son del sistema separativo;

2° De un tanque colectador donde se almacenan las
aguas al salir del tanque séptico, de manera 4 poder regu-
larizar el riego de los lechos bacterianos, aqui constituidos
por filtros de arena;

3° De filtros de arena que reemplazan los lechos de es-
corias 6 cascotes. Son cinco, de 80 m. sobre 25. Cuando se
ha llenado el tanque colectador, un timbre accionado auto-
maticamente advierte al guardidn, quien procede entonces -a
la irrigacion de los filtros. Las aguas filtradas recolectadas
por una red de drenaje son echadas 4 un arroyo.

La instalacién funciona desde mds de tres afios con los
mejores resultados.
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Se notard que debido al poder depurador mucho me-
nor de los filtros de arena, la superficie necesaria es en este
caso mucho mayor que la que hubiera necesitado un filtro
de escorias 6 cascotes, pero este inconveniente lo compens6
la gran facilidad con la cual, en esta regién podia conse-
guirse la arena necesaria.

En Coérdoba también existe una instalacién de depura-
cién biolégica, pero hasta ahora sélo funcionan los tanques
sépticos (son dos, con una capacidad total de 7000 m?®);
el agua sirve despues 4 la irrigaciéon de campos de al-
falfares. Cuando se completen las obras proyectadas, €stas
constaran de cuatro tanques y de catorce hectéreas de filtros
de arena, pudiendo tratar unos 14000 m® de agua diarias.

Aqui también la circunstancia de existir en los alrede-
dores de la ciudad terrenos arenosos extremadamente poro-
sos, determiné la eleccion del sistema con filtros de arena.

Iguales obras estan proyectadas para la ciudad de Jujuy.

En fin, necesito agregar que algunos establecimientos
particulares, militares 0 de beneficencia, adoptaron tambicn
la depuracién bioldgica, no siempre, seglin parece, con éxito
completo; pero se puede afirmar que los inconvenientes que
se hayan notado no pueden imputarse al sistema biolégico
mismo, sino 4 circunstancias particulares, como errores €o-
metidos en la construccién (desproporcion entre la dimen-
sion de los tanques 6 de los filtros y las cantidades de agua
para tratar, por ejemplo), conduccion deficiente de las ope-
raciones (variaciones excesivas del volumen de las aguas),
6 mala conservacion de las obras.
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