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La flora mieroscépica de las aguas de los distintos manantia-
les que surten 4 Barcelona es la misma que la del aire, es la
misma que la del suelo de esta localidad 6 region, pues las par-
ticulas que se levantan en la atmésfera y que se diseminan por
todas partes, penetran en los receptaculos de entrada, en los tu-
bos 6 cafierias de conduccién y en los estanques de reparto.
Pruebas experimentales podriamos citar que muestran que el
agua de alguno de dichos manantiales es completamente aséptica
en el punto donde brota, y en cambio, al final de su trayecto, al
distribuirse, contiene diversas bacterias. Los gérmenes patdge-
nos de las enfermedades habituales en este pais, el bacilo de
Eberth, el de Koch, el bacterium eoli commun, el coco capsulado
de Fraenkel-Talamén, y la diversa variedad de estreptos y esta-
filo-cocos, puede revelarnoslos un buen estudio bacterioscopico.

Si en las aguas que se beben en esta capital hay 6 no sustan-
cia orgénica, no ha de decirlo el examen quimico. Basta obser-
var el limo, 6 verdadero-cieno, que en los depdsitos domésticos,
por bien cubiertos que se tengan, van dejando continuamente.
Basta fijarse en la gran cantidad de arcilla que las colora des-
pués de una lluvia regular, prueba de que desds el sitio de origen
- arrastran tierras del suelo y del subsuelo con cuantas impurezas
las impregnan, y testimonio, ademas, de que en los depdsitos
generales no sufren filiracion alguna ni tampoco el mas ligero
reposo para que, cuando meuos, se precipite toda la inmensa
cantidad de elementos dafiinos que de lejanos puntos han ido
conduciendo.

De ahi que la flebre tifoidea exista siempre en nuestra ciudad,
pues la transmisién hidrica es uno de los primeros factores en su
etiologia. Si se miran los datos del Instituio de Higiene urbana
se vera que la mortalidad anual por esta enfermedad es de cerca
de medio millar, que representa la existencia de 2 4 3.000 tifédi=
cos, cifra que tal vez es exigua si atendemos que muchas defun-
ciones constan como producidas por catarro intestinal ¢ biliar,
por brouquitis, por menino-xtls, etc., seglin sea la manifestacién
culminante de la flehre tifoidea, para evitar 4 la familia la des-
agradable practica de la desinfeccion sanilaria.

En el afio 1889 hubo 339 defunciones por fiebre tifoidea.

1890 » 479 » »
1891 » 1454 » »
1892 » 339 » : »
1893 » 430 » »
1894 » 323 » »
1895 » 304 » »
1806 » 278 » »
1897. » 316 » y 116 de los p. agr. 2.° sem.=—=432
1898 » 339 » y 197 de id. en todo el afio.=—=536

Existiendo en el agua que se reparte d esta capital otras y
otras bacterias patézenas, puede su ingestién determinar muy
distintas enfermedades: los catarros intestinales del estio, varias
formas de toxi-hemia, frecuentes en los nifios y no raras en los
adultos, y hesta tal vez la toxi-hemia aguda que suele producir

“el bacilo de Koch.
(Se continuard.)

———— -t Lt —

REVISTA EXTRANJERA

Oepuracién y fiitracion de las aguas potables de los alrededores de Paris.
(coNCLUSION)

Las obras, empezadas en cuanto se firmé el contrato, han
quedado terminadas en el otoilo de 1895, probadas durante algu-
nas semanas, y en servicio deflnitivo el 1.° de Enero de 1896.

En esta época se interrumpio toda comunicacion directa entre
los pozos de aspiracion y las caiierias, y desde hace cuatro afios,
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la alimentacion de los alrededores de Paris ha quedado asegura-
da, y se ha suministrado agua.depurada y ﬁltrada sin una hora
de interrupcion.

El volumen de agua ha aumentado considerablemente en
estos cuatro aiios. De 70.000 metrds cibicos, considerados como
un maximo para los dias mas calurosos de 1892, se ha elevado
4 110.000 durante el verano de 1899, llegando 4 ser algunos dias
de 115.000 metros cibicos.

Los resultados obtenidos desde el principio han sido muy sa-
tisfactorios, y son debidos 4 la vez al tratamiento por el hierro
metalico y al particular cuidado que la Compafiia ha puesto en
la filtracién metddica de las aguas.

En 1895 pensaba M. Humblot, director entonces del Servicio
de Aguas de Paris, que los procedimientos de decantacién y de
filtracién eran bastante eficaces para poder ser aplicados, aun sin
el empleo del hierro, al servicio intermitente que funciona en
verano como socorro. Los filtros de Saint-Maur se han estableci-
do con arreglo 4 los planos de los depésitos de Choisy-le-Roi,
entregados por la Compaiiia al servicio municipal, y han funcio-
nado desde entonces en todas las épocas en que ia alimentacion
de la gran ciudad con agua de manantial era insuficiente.

Descripeion del sistema.—El contrato hecho con la Prefectu-
ra habia sido precedido por numerosos experimentos hechos por
la Compaiiia en su fibrica de Boulogne-sur-Seine. il Ingeniero
Jefe Hétier, que los segufa con interés, penséd que alli habia una
solucion practica que podia aplicarse inmediatamente,

Los Ingenieros de la Compaiiia habian llegado 4 convencerse
de que la simple filtracion por arena, como se hace en Alemania
6 Inglaterra, no hastaria para dar,de un modo permanente, 4 las
aguas del Sena y del Marne, las cualidades de una buena aguu
potable, ni aun flltrandola con la lentitud acostumbrada en los
paises citados, es decir, empleando superficies muy considera-
bles. Preocupados, por otra parte, con la idea de eliminar del
procedimiento toda sustancia que pudiera ofrecer la apariencia
de reactivo quimico, pensaron que convenia recurrir al hierro en
estado metalico, cuya conocida aceidn puriﬁcadora es bastanie
activa.

El principio del sistema, conocido con el nombre de procedi-
miento Anderson, consiste en poner el agua en contacto con el
hierro en un aparato rotatorio llamado revdlver, en decantar el
agua que contiene cierta proporcién de sales de hierro, y, final-
mente, en filtrarla en filtros de arena. El revélver es un cilindro
que gira alrededor de su eje y que va provisto interiormente de
paletas que recogen el matal, que ordinariamente se emplea on
pequefios pedazos rotos de fundicién, lo levantan hasta la parte
superior y lo dejan caer 4 través del agua. Se arreglan las lla-
ves de manera que el arua permanezca en el aparato de tres a
cuatro minutos, lo cual hasta para disolver 2,50 gramos de hio-
rro por metro cibico. Il agua pasa después, por cascadas donde
se airea, 4 los depositos de sedimentacion.

Estos depésitos de 2 m de profundidad, como los filtros, estan
divididos en tres categorias:

Los primeros, de pequeiia capacidad, donde se depositan lus
materias mas gruesas, y que deben limpiarse con mucha fre-
cuencia; los depdsitos de precipitacién divididos por tabiques de
hierro y cemento de manera que impriman al agua cambios de
direccioén y velocidades variables; y los depdsitos de decantacion
propiamente dichos, en los cuales los tabiques transversales son
dobles, de modo que el agna no pasa de un tramo al otro sino
elevandose 4 la superficie. El volumen total de los depésitos de
decantacion varia de /; & !/, del volumen depurado diariamente.

A la decantacidn sigue la filtracion. Los filtros estan consti-
tuidos, & partir del zampeado, por capas sucesivas de ladrillo
formando drenes, de guijarros de cuarzo, de grava, de gravill:
y de arena del Loira. El espesor total es de un metro. La. profun-
didad de los filtros es de 2 m, y la carga de agua encima del fil-
tro es de 0,90 m. Un colector semicilindrico de hierro y cementn
recoge el agua de los drenes y los lleva 4 las camaras de manio-




~:bra, donde se regula la salide por medio de compuertas; de a juf

se conduce el agua & las alcachofas de las maquinas elevadoras.

Organizacién general. —Estas operaciones de decantacion y
de filtracién por arena, no son nuevas ciertamente, aunqu> in-

- terviens un elemento nuevo, el hierro (en estado de oxido mas ¢
" menos combinado), que modifica proflundamente el mecanismo de

la filtracion. Pero lo que da & las instalaciones de la Compaiiia
un caracter verdaderamente especial, son las disposiciones prac-
ticas de las obras y los métodos de explotacion. El conjunto es,

"desde luego, muy sencillo; los filtros son de igual superficie,

siempre que es posible, de 600 4 700 metros proximamente. Fistan
asociados, segnn la forma del terreno, tres & tres, 6 cuatro a
cuatlo, y les preceden depésitos de decantacién de capamdnd
adecuada; el conjunto forma una serie. :

Dos series estan colocadas simétricamente con relacién a un
terraplén bastante ancho para contener las canalizaciones comu-
nes de agua filtrada, de evacuacién y de intercomunicacion.
Todas las llaves y compuertas son idénticas. Las cafierias de
agua decantada y sin decantar, generalmente de hierro y comen-
to, estan dispuestas de modo que se pueda aislar cualquier depé-
sito 6 filtro para limpiarlo sin interrumpir el funcionamiento de
los demas. Finalmente, todas las dimensiones son las mayores
posibles para reducir al minimo lu s pérdidas de carga debidas al
movimiento del agua, con excepeidn de la Gnica que os ttil, es
decir, la pérdida de carga debida al paso del agua por la capa
superficial de los filtros.

Funeionamiento de los filtros.—La influencia de las sales de
hierro se hace sentir desds el revilver, donde se produce, 4 con-
secuencia de las reacciones quimicas, una disminucion sensible
de la cantidad de materias organicas en disolucion; prosizue en
la decantacion, donde estas sales intervienen por su naturaleza
coloidal (conforme 4 las especialisimas leyes de la coa :ulacién);
pero sobre todo, en los filtros es donde alcanza el maximo. Per-
mite aqui, en efecto, la formacion rapida de la capa superficial,
que es la nnica verdaderamente activa; la hace menos fragil 4
consecuencia del mullido de 5 4 6 centimetros que las sales de
hierro forman en la capa subyacente; reduce la pérdida de carga
al minimo & causa del débil espesor y de la naturaleza esponjo-
sa de esta capa; y constituye, sin embargo, en la superficie una
barrera infrangueable para las particulas solidas, qus sin esto
penetrarfan en la masa del filtro y lo colmarfan rapidamente;,
como sucede en los flltros ordinarios de arena.

Se puede deducir de esto, que las probabilidades de contami-
nacion accidental por degradacion 6 por grietas, quedan elimi-
nadas practicamente, que el tiempo muerto del filiro es muy pe-
quefio y la filtracidn intensiva.

Este filtro aparece también como un filtro de arena perfeccio-
nado, a la vez mas activo y mas robusto; sin embargo, sit mane-
jo resulta muy delicado desde el momento que se trata de redi-
cir el nitmero de microbios del a:ua 4 la poqueia cantidad im-
puesta por el contrato. Para este objeto el v gilante dispone: 1.°,
de los aparatos gue le indican en cualquier instante la pordida
de carga debida 4 la fltracion, y, por consizuiente, el estado de
la capa filtrante; 2.°, de los aparatos de medida dsl gasto, que
que varian segin la disposieion de las camaras de maniobra,
pero que indican todos, de un modo aparente, sl gasto de cada
filtro por metro cuadrado y por veinticuatro horas, y por conse-
cuencia, la velocidad del agua al atravesar la capa filtrante. Roe
cibe, ademas, érdenes 6 consignas procisas, como son: rellenar
un filtro nuevo con agua sin decantar; moderar el gasto durante
las primeras veinticuatro horas; abrir progresivamente las lla-
ves; mantener durante la marcha un gasto lo mas re¢ular posi-
ble. Al vigilante corresponde, pues, deducir del volumen de
agua que se le pide y de la edad y del estado de cada, filtro, las
aperturas de llaves que hay que efectuar, y por esto su in(luen-
cla sobre los resultados de la depuracion puede ser muy grande.
El vigilante de una instalacién de filtros, debe ser, pues, un
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hombre serio y seguro, que suministre datos y noticias exactas
a sus jefes, y que cumpla escrupulosamente las consignas.

El gasto normal de los filtros es de 4 4 5 metros ecibicos por
metro cuadrado y veinticuatro horas; puede llezar a ser de 6 ¢
de 7 metros cubicos, y alcanzar de este modo el doble y el triplo
de la velocidad clasica de 10 centimetros por hora.

Limpiesa.—A medida que el filtro envejece, la pérdida de
carga aumenta; cuando llega 4 ser de 1,20 m se limpia.

lista operacion consiste en hacer descender el agua hasta
0,10 m debajo de la arena, en raer la capa superficial de54 10 mm
de espesor, llevarla en carretillas 4 las vagonetas que circulan
por el terraplén, y que la llevan al taller mecanico para lavar la
arena. Il espesor de la capa que hay que quitar aumenta algo en
las crecidas del rio.

Reeargo.~—Cuando & consecuencia de las limpias sucesivas
se han quitado 25 em de arena, se restablece el nivel primitivo
recargando con arena lavada. El precic de limpia por metro
cuadrado es de 0,03 /r, y el del recargo es de 0,17 /r 40,20 fr (sin
incluir los suministros).

Lavado de la arenr.—El lavado se hacia primitivamente
4 mano, en cubas de madera, en las cuales se removia la arens
con rastras bajo chorros de azua filtrada; este sistema tenia los
inconvenientes de costar de 2 4 4 fr de mano de obra y de con-
sumir mucha agua filtrada. Recientemente se ha instalado en
Choisy-le-Roi un aparato especial compuesto de: 1. °, una. tolva
exterior al taller, en la que se echa la arena sucia; 2.°, un agi-
tador con cuatro compartimnientos, en los cuales la arena sufre
una friceidon y unlavado con a iua cada vez mas limpia; el movi-
miento del agua se hace en sentivo inverso al de la arena; 3., una
correa de caucho que eieva la arena lavada 4 las vagonetas que
la, vierten en los depositos. Con un apurato de este género, mo-
vido por la electricidad, se producen 6 metros cibicos do arena
lavada por dia, 4 5) céntimos por metro cibico, sin incluir la
fuerza motriz suministrada por las maquinas elevatorias.

Personal.—Rl personal de los filtros es muy reducido; com-
prende para una instalacién de 50.000 metros eibicos diarios,
seis hombres pura limpieza v recargo de los filiros, un guarda
de dia y otro nocturno para la maniobra de las llaves, y un hom-
bre para los reparos menudos y la conservacion do caminos, ete.
is do notar que para instalaciones de menos de 4.000 metros
cuadrados de superficie filtrante, es mas econdmico hacer la
conservacion de los filtros & destajo; el personal permanente se
reduice entonces al guardade dia y al de noche, que puede ser al
mismo tiempo el vigilante de las maquinas.

Coslo de instalacion.—Goneralinents el costo de instalacién
se reflers al volumen diario de agua depurada; varia, pues, se-
gan que la instalacion sea mas 6 menos grande, seg(n que exis-
tan 0 no hombas ecspeciales gue puedan servir para alimentar
los filtros, segiin que los motores existan ya y sean de vapor o
hidraulicos. Asi, an Choisy-le-Roi, instalacion importante de las
mas completus, el costo ha sido de 27,50 /7 por metro cithico de
agua diario. Eu Nogent-sur-Marne, en donde el volumen de agua
eé mucho menor, resulia & mas de 40 /r. lin Nsuilly- sur-Marne,
donde las hombas y las calderas existian ya, y donde el volu-
men de agua 6s tan importante como en Choisy, se reduce &
18 fr; inalmente, en Niza, donde el volumen depurado no es mas
que de 10.000 metros enbicos, coma en Nogent, pero en donde
1ns motores son hidraulicos, es de 22 /r.

Costo general.—Comprende el interds y amortizacion del ca-
pital de instalacion, los gastos de explotacién de los filtros y de
las masquinas, y en general todos los gastos, con excepeién del
interos y amortizacion del capital empleado en Ia adquisicion de
terrenos; sufre variaciones analogas al prece:dents y alcanza pro-
ximamente a 0,011 /r en Choisy, 0,008 /7 en Neuilly y 0,006 fr
en Niza. Se descompone de este modo:
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ANO 1897 Choisy. Nenilly. Niza. Aiio da 1899. Agua dél Marne, flt1ada,
Explotacion de los fil- Alilégramos por litro. Medias., | Mdzimo,
tros. oo veeeiien oo 39 por 100.(31,4 por 100.] 25 por 100.
Servicio de las maqui- Materia orginica en oxigeno........ 0 1,6
DaS..............0n| 18 idem. |19 idem, Bidom.  Residuo seeo & 160% .o erorrereriti | 25943 281
Interés y amortizacion.| 43 idem. [49,6 idem. 72 idem. Oxigeno disuelto. . .........ooovvvoi 0" 9'.58 11,9
Idem id. 4 las cuarenta y ocho horas....... 7,41 8,6

Los gastos generales de administracion central deben con-
tarse aparte.

Resultados téenicos.—De las anteriores consideraciones cree-
mos que se puede deducir que el procedimiento de tratar el azua
por el hierro metalico es industrial y econémico. jPero es verda-
deramente eficaz? Es decir, jtransforma con toda seguridad las
aguas naturales del rio en aguas potables y sanas?

Para darse cuenta de las impurezas que las aguas de rio con-
tienen, y que el procedimiento debe suprimir, basta comparar el
resultado de su analisis con los limites de potabilidad admitidos
por los higienistas. Aunque estos limites varian mucho segiin los
laboratorios, se admite que las aguas de los rios, como las del
Sena y del Marne, no contienen mas que tres clases de impure
zas: las materias en suspeusion, las materias organicas en diso-
lueidn y los microbios. El procedimiento de depuracién debera far
al agua limpidez perfecta, debera reducir la materia organica
estimada en oxigeno & menos de 2 miligramos por liiro, suprimir
los microbios patdgenos, y no dejar mas que un nimero pequefio
de microbios indiferentes. Esta tiltima cifra se fijo en un maxi-
mo de 400 por el contrato celehrado en el departamento del Sena;
pero recordaremos que el agua de Vanne, considerada como agua
pura, contiene 1.200 por término medio.

El funcionamiento de las instalaciones depuradoras de los al-
rededores de Paris esta sometido 4 la inspeccién departamental
representada por el Servicio de Puentes y Calzadas y el Labora-
torio de Montsouris. En dias no sefialados, una vez por semana
en Choisy, una vez cada quincena en Neuilly y en Rogent, un
agente de la Inspsccidn se presenta en las instalacionss de Ia
Compaiiia, toma las muestras de agua, no en los filtros, sino en
la cafieria general de impulsién, y las lleva al Laboratorio en
donde se hacen las analisis quimica y bacterioldgica.

Si ahora consideramos que la Compaiiia ha tenido que contar
solo con su propia experiencia, adiestrar su personal, rectificar
frecuentementa la técnica de una explotacién hasta hoy inusita-
da en Francia, facil es concebir que durante los primeros afios
de servicio de instalaciones tan importantes y que funcionan sin
interrupcién, se han debido revelar bastantes imperfeceiones,
Hoy puede considerarse terminado el parfodo de prushas y tan-
teos, y los siguientes resultados obtenidos durante el aiioc 1899
en la instalacion de Neuilly-sur-Marns, pueden cousiderarse
como términos medios que deben esperarse en cualquier insta-
lacidén hecha con arreglo 4 los mismos planos, explotada con los
mismos métodos y vizilada con inteligencia (1).

Los resultados de los analisis se publican en el Bulletin mu-

- nieipal officiel de la ville de Paris, y de esta publicacion saca-
mos las siguientes cifras, que dan idea de la calidad del agua
que se distribuye en la parte Oeste de los alrededores de Paris:

Aiio de 1899. Agua del Marne, filtrada,

Miltgramos por Litro. Medias, | Maztmo.

Grado hidrotimétrito total................. 22,31 24,1

[dem id. después de la ebullicién........... 5,51 6,2
(07 ) 111,16] 12t
‘Idem (carbonatos alcalinos-térreos)........J 114,83 123
ClorUuro. s e ve i i e e e 5 »

Nitrégeno nitrico..e..oo.vvvviiins i, 0,97 1,2

(1) Esta instalacién ha sido la primera que ha quedado 4 punto, porque estaba
confiada 4 un vigilante inmejorable. A medida que el personal sé€ va formando y
que se van corrigiendo los defectos de detalle que revela la experiencia, los re-
sultados obtenidos en 118 otras instalaciones se van aproximando 4 los obtenidos
en Neuilly, :

Respecto &4 microbios, la andlisis no revela, en el origende la
impulsidn, la presencia de microbios patdgenos; ademas, mien-
tras que la medida de microbios indiferentes en todo el afio era
de 24.312 por centimetro cibico en el agua natural, no pasaba
de 214 en el agua fltrada, con un miximo de 475 el 24 de Febre-
ro. Durante las crecidas langosas del mes de Enero las dos ana-
lisis del mes dieron 212 y 162 microbios, de donde se deduce que
el procedimiento conserva al agua fiitrada su limpidez aun en
tiempo de avenidas, puesto que & la menor opalescencia del agua
corresponde un aumento notable del namero de microbios. En
Choisy-le-Roi se han obtenido resultados menos perfectos du-
rante la primera mitad del afio por defectos en la vigilancia;
desde que ésta se ha modificado, 6 sea desde el mes de Julio, los
resultados son ya comparables con los otros.

Esta pureza del agua del abastecimiento ha ejercido benéfica
influencia sobre la salud pablica: en altunas aglomeraciones po-
pulosas de los alrededores de Paris se ha visto reducida la mor-
bidez tifica en un 75 por 10), y lo mejor que podemos hacer es
citar, tomandolo del Bulletin dz Statistique munieipale, el nime-
mero medio de casos de fiebre tifoidea por semana para una po-
blacién de 200.000 habitantes en las diversas redes de abasteci-
miento durante el afio de 1399:

1.° Agua del Sena y del Marne depurada...... ..... 3,77
2.° Agua de manantial distribuida en Paris.......... 5,8%
3.2 Agua del Oise (Saint-Denis)........0oveveren..... 6,00
4. Arua de manantiales y pozos suburbanos, ....... 7,306
5.7 Aguadel Sena natural...........co..ovvvvun., 12,66

-Aplieaciones existentes.—Actualmente las instalaciones en
marcha, fuera de las de la villa de Paris, son las siguientes:

1.° La de Choisy-le Roi, prevista en 1896 para 31.090 metros
cibicos diarios; la superficie filtrante sera, en 1900, de 15.425
metros cuadrados, y podra filtrar de 50.000 & 6).000 melros cit-
bicos diariameute. )

R.% La de Neuilly-sur-Marne, de igual capacidad primitiva;
la superficie actual es de 13.75) matros cuadrados; puede sumi-
nistrar de 45.0)) & 55.000 metros ciibicos.

3.° La de Nogent-sur-Marne: esta es de socorro; la superfi -
cie, que primitivamente era de 2.500 metros cuadrados, se ha
elevado & 3.500 y puede suministrar 12.000 metros cibicos.

Ll conjunto de estas tres instalaciones podra suministrar do
120.090 & 125.000 metros cubieos en lugar de los 70.000 previs-
tos en 1896.

4.° La de Boulogne-sur-Seine: su capacidad es de 5.000 me-
tros cubicos diarios; en esta instalacién se hicieron los estudios
preparatorios para el contrato de 1894; sirve sélo de socorro para
las distribuciones del departamento de Seine-et-Oise.

5. La de Col-de-Villelranche, cerca de Niza, en donde lns
filtros se han establecido sobre la cubierta de los depésitos: el
azua natural, tomada en las acequias secundarias del canal del
Vesubia y que suele ser muy fangosa, pone en movimiento las
turbinas, atraviesa los revolvers, se filtra y va a llenar los de-
pésitos. La capacidad es de 10.000 4 12.000 metros cubicos, y:
insuficiente.

6.° Lade la «Société Lyonnaise des Eaux», en Valencia (Iis-
paila); las aguas que aqui se tratan, a razén de 500 metros cubhi-
cos diarios, se toman de un rio de'régimen torrencial; 4 pesar
del estado de polucién de estas aguas, la Sociedad lionesa esta
muy satisfecha de los resultados obtenidos y se propone elevar I
instalacién & 20.000 metros clbicos en cuanto circunstancias
ajenas & la filtracion lo permitan, ‘



