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ESTADO ACTUAL

DE LA CUESTION DE LA

CFILTRACION POR LA ARENA DE LAS AGUAS POTABLES

EN ETROPA T EN AMERITA

El agua potable es unc de los principales elementos indis-
pensables pars uns buena higiene. No definiremos las cualida-
des que debe tener, pues son demasiado conocidas.

El agua potable se obtiene naturalmente 6 artificialmente.

Naturalmente, por filtracion & través de un suelo homogéneo,
permeable y continuo, en el cual se la va & captar, 6 & la salida
del cual se toma.

Artificialmente, por filtracion 4 través de una capa de arena
de constitucion especial.

El manantial 6 la capa subterranea son los dos origenes del
agua potable, para los cuales se tiene una marcada predileccion;
pero la bacteriologia ha venido 4 demostrar que estan lejos de
ser siempre intachables.

La geologia ha indicado la causs de esas imperfecciones
frecuentes y la imposibilidad en que & veces se encuenira unoc
para remediarlas. Por esto, ha habido necesidad de recurrir 4
métodos artificiales de epuracion para procurarse agug pura.

El mas conocido y mas antiguo de estos métodos es la filtra-
cion por arena.

La filtracién artificial por la arena se ha aplicado por vez
primera en gran escala por Simpson, Ingeniero inglés de la
Chelsea Cy, en Londres, sn 1829. Dasde aquella époce se ha
desarrollado, perfeccionado y ha acabado por ser adoptado
universalmente.

El problema de la transfcrmacién de agua de rio 6 de su-
nerficie en general, en agua potable, presenta una serie de di-
ticultades que hay que vencer sucesivamente. Estas son:

1.° La clarificacion completa del agua.

2.° Ladepuracion bajo el punto de vista de las materias orga-
nicas.

3.° Lad epuraci6n bajo el punto de vista bacteriolégico.

A estas tres categorias de dificultades corresponden tres pe-
viodos en la historia del filtro de arena. El primer periodo, es en
2l que se ha perseguido Gnicamente el aspecto fisico del agua y
sus cualidades organolépticas. La. filtracién & través de la arena,
era admitida como un excelente procedimiento, que permitia de-
iener las materias en suspensiéon mas gruesas que los intersti-
cios de la arena de las capas filtrantes. La clarificacisn era lo-
zrada en casi todos los casos, y el problema fué considerado
como resuelto cuando el agua salia clare, inodora y sin sabor
desagradable.

Apenss tenemos necesidad de decir que tal flltracion nada te~
nia de cientifico, y que este periodo era el de la ignorancia.

Un segundo periodo le siguid, durante el cual se hizo sentir

‘la influencia de la quimica hidrolégica. Se ha perseguido el lo-

grar una clasificacion de las aguas con arreglo 4 su composicion
quimica, y el fijar, entre otras cosas, un limite para la propor-
cién de materias organicas.

Los filtros de arena han sido objeto de estudios especiales, y
han demostrado que uo sélo eran instrumentos de clarificacion,
sino también que podian producir la epuracién quimica necesa-
ria para dar & las aguas de rio las cualidades que se exigen de
las aguas llamadas potables.

El tercer periodo ha nacido de la bacteriologia, que, al reve -
lar el mundo de los infinitamente pequefios, ha hechn constar la
necesidad de eliminar de las aguas los microorganismos que
pueden s er nocivos para el hombre.

Durante ese tercer periodo, es cuando el filiro de arera ha
sido objeto de estudios continuos y detenidos, sobre todo en Ale-
mania, y cuando se ha expuesto la teorja de su funcionamiento;
segin esa teoria, la purificacion, bajo el punto de vista bacterio-
logico, es debida en su mayor parte & la existencia de un am=
biente vivo, depositado 4 la superficie de la arena y compuesto
de elementos traidos por las aguas.

A los tres citados periodos corresponden siempre las tres cla-
ses de dificultades indicadas mas arriba, las cuales se presentan
de nuevo cada vez que se quiere transformar agua de super-
ficie en agua potable; v, & pesar de la experiencia, ya larga, del
pasado, no siempre es facil resolver por la filtracién el problema
que nos ocupa.

La clarificacion, la epuracion bajo el punto de vista quimico,
y la epuracion bajo el punto de vista bacterioldgico, sdlo se logran
operando con métodos bien definidos, con arreglo a la naturaleza
de las aguas & purificar.

El presentar un resumen de estos métodos es lo que nos ha
parecido interesante.

Los medios artificiales puestos en juego para obtener agua
pura, son los siguientes:

1.° La clarificacidn por decantacion.

2.2 La clarificacion por prefiltracién.

3.° La aeracion para disminuir la proporcién de materias
organicas.

4.° Lea filtracion por la arena para la epuracién bacieriold-
gica, cuya epuracién se obtiene, sea por el desarrolle de un am-
biente vivo & la superficie de la arena (memhbrana filtrante viva),
sea por el empleo de sales coagulables de hierro (membrana
filtrante casi inerte).

El agrupar estos diversos medios constituye el arts de ia
filtracion. El resultado de la operacién depende de la manera de
aplicarlos y combinarlos.

Toda operacién de filtraje cientifico debe comprender dos
operaciones muy distintas: la primers, tiene por objeto una cla-
rificacion previa, es decir, un desbaste; la segunda, tiene por
objeto el obtener la epuracion firal, bajo el dobls punto de vista
quimico y bacteriologico.
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Los especialistas han notado que cada una de estas opera-
ciones debia practicarse aisladamente, y que el resuitado final
estaba intimamente unido al modo como dichas operaciones se
habian llevado separadaments.

Dos escuelas se hallan en presencia:

La escuela alemana 6 inglesa, & la cual puede asimilarse la
escuela americana, que entiende como sigue la operacién del
filtraje:

1.° Una decantacién previa que varia de uno & varios dias.

2.° Un filtraje por la arena con velocidades inferiores 4 10
centimetros por hora, con membrana filtrante que obra biologi-
camente.

La escuela francesa, que tiene tendencia 4 abandonar la de-
cantacion previa y a4 reemplazarla por una pregfiliracién, cuya
eficacia parece mayor, entiende como sigue la operacién del
filtraje.

1.° Prefiltracién por filtros desbastadores.
2.° Filtracion con arreglo al método aleman, 6 con el empleo
de sales eoagulables de hierro (membrana filtrante casi inerte).

Por cierto que la decantacion tiende & ser sustituida en todas
partes, al parecer, por la prefiltracion.

Dificil es determinar cudl de los dos métodos es el mejor. Los
especialistas han notado que, & resultado igual, el método fran-
cés es mucho mas econdémico.

La prefiltracién, obrando como filtro, permite entregar a los
filtros deflnitivos un agua preparada mucho mejor para sufrir
la epuracion completa. Es un hecho que las instalaciones de
filtraje donde se aplica la prefiliracién son mucho mas elasticas
que las en donde sélo se emplea la decantacion; y esto se explica
por el hecho de que en la prefiltracién las acciones biolégicas que
producen un desbaste son mas intensas que en la decantacidn.

Las principales instalaciones filtrantes donde la prefiltracién
de resultados brillantes, y que pueden servir de tipo, son las
siguientes:

Bremen (doble filtracién: procedimiento Gostzs).

Zurich (doble filtracion: procedimiento Peter).

Paris (filtracién miltiple: procedimiento Puech).

Londres «East-London Water Works» (filtracion multiple:
procedimiento Puech).

Schiedam (doble filtracién: procedimiento usual).

Nantes (filtracién multiple: procedimiento Puech).

Compaiiia des Eaux de la Banlieune de Paris (Compafiia de
Aguas de los Arrabales de Paris), (filtracién multiple: procedi-~

miento Puech).
Annonal (Francta), (filtracion maltiple: procedimiento Puech).

hace prefiltracidn, y el procedimiento Puech es el que parecs
se emplea mas.

El tipo de las instalaciones de la escuela inglesa 6 alemana
es el de Hamburgo, donde la decantacion se combina con el fil-
trado con arena biolégico.

Alrededor de estos dos métodos generales vienen & agruparss
métodos particulares, que pueden ademas combinarse con los
métodos generales.

Tal s, por ejemplo, el que consiste hacer obrar las sales
coagulables de hierro en el agua, como medio de aglutinacion de
las bacterias..Este método es conocido bajo el nombre de pro-
cedimiento de Anderson, y es aplicado en los arrabales de Pa-
ris, en Francia, y en Amberes, en Bélgica. Combinado con un
procedimiento de prefiltracion como el procedimiento Puech y el
filtraje de arena, permite obtener resultados excelentes. Las
sales coagulables de hierro tienen una accion eficaz, no sélo
sobre las bacterias, sino también sobre las arcillas en suspen-
sién en las agueas, y facilitan la clarificacion.

En el estado actual de la cuestién, el problema del filtraje
parece resuelto, bajo el punto de vista practico, de la manera
siguiente: En Amsérica, en Inglaterra, en Alemania, por instala-
ciones que constan de una decantaciéon minima de tres dias para
aguas cargadas de sedimento, seguida de un filtraje con arena
efectuado & razén de 2 !/, m. c. & 3 m. c. por metro cuadrado y
por veinticuatro horas.

En Alemania, la instalacién de Bremen (doble filtracién,
procedimiento Goetze); Schiedam (Holanda), (doble flltracién);
Zurich (Suize), (doble filtracién), son excepciones & esta regla
general; pero estas instalaciones, en las cuales la prefiltracion
se realiza por un simple filtraje &4 través de materiales mas 6
menos finos, no presentan nada de particular.

No pasa asi con el procedimiento Puech, aplicado en Francia
¥ que realiza una divisién del trabajo absolutamente ldgica y
metodica 4 través de una serie de filtros independientes, com-
puestos cada uno con materiales homogéneos pero de gruesos
decrecientes de un filtro 4 otro hasta la arena fina.

Sin entrar enla descripcion de este procedimiento—seria esto
salir del plan de la presente conferencia—nos parece interesante
describir cual es su prineipio:

La fizura esquematica adjunta hace comprender el proceso
de la filtracion cientifica del procedimiento Puech, combinado
con los filtros de arena.

Facil es comprender que el operador puede & su antojo
hacer variar los elementos siguientes:

En cada capa filtrante, los fenémenos de bacteriolisis que alli

hHg .

e R

Filtro de arena

Filtros desbastadores Puech.

S. S,. S,- S;. S,.—Superficie de las diversas capas flltrantes
sucesivas.

E. E,. E;. E,. E,.—Espesor de las diversas capas filtrantes.

N. N,. N;. N;. N,.—Grueso y naturaleza de los elementos
filtrantes. :

H. H,. H,. H,. H,—Cargas bajo las cuales se opera la filtra-
cion.

Se comprende, pues, que dicho operador pueda llegar 4 obte-
per & la salida de los aparatos un agua de calidad tal como
desea llegue & los filtros de arena definitivos.

En Francia en todas las nuevas instalaciones filirantes se

se efectiian ponen los filtros de arena definitivos & cubierta do
las variaciones bruscas que podrian entorpecer su marcha.

Este procedimiento de filtracién, visto lo l6gico que es y lo#
resultados que da, parece por ahora el mis digno ds llamar la
atencion de los higienistas.

Ocioso es decir que su aplicacién requiere um tino y una
sxperiencia especial.

Nos ha parecido que interesaba hacer constar esta tendencis
que en las nuevas instalaciones filtrantes modernas se nota; esta
tendencia a proceder por serie en la operacién del flitraje ha in-
ducido & los espacialistas & extremar todo lo posible ia prefiitra-
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cién con el fin de aumentar la eficacia de la filtracién definitiva.
Conviene, finalmente, hacer constar que el laboratorio viene
cada dia & ser la parte mas importante de la ciencia de la filtra-
cién; por cierto que, ya hace diez afios, en las reglas dictadas
por Koch, relativas 4 la filtracion, ya se le asignaba al labora-
torio un papel importante.

La filtracion por la arena es una ciencia que, claro esta, no
ha dicho atn su ltimsa palabra; pero, 4 la hora actual, por vir-
tud del conjunto de los métodos que hemos citado, permite hacer
potable, en el sentido relativo de la palabra, una agua de rio
cualquiera, 6 sea que liega & ser esta agua absolutamente lim-
pia, ¥ que el numero de bacterias por centimetro cubico y la
cantidad de materias organicas se reducen & una proporeién
normal.

Los flltros de arena eliminan en absoluto la fauna y la flora
fiotante de las aguas; hacen desaparecer las trazas de nitrato
amoniacal que puedar encontrarse en el agua 'y suprimen la
casi totalidad del albuminoidal.

Resulta, pues, que realizan los mismos fenémenos que e}
suelo natural, y mejor ain en muchos casos, y que permiten
cbtener aguas de manantiales artificiales, tan buenas como las
mejores aguas de manantiales naturales.

El procedimiento de filiraje con arena interesa la higiene
general. Merece que so le estudie cada dia mas, no sélo por los
servicios que presta actualmente, sino por todos los que prestara
en lo sucesivo. El cuadro estadistico que insertamos 4 continua~
cién es una de las mejores pruebas de lo que decimos, puesto
que demuestra que en Alemania las poblaciones de mas de
100.000-habitantes abastecidas con agua de rio contaminads,
pero bacteriolégicamente filtrada por la arena, tienen una mor-
talidad tifica media inferior 4 la de las poblaciones abastecidas
con agua de manantial considerada como pura. '

Mortalidad tifica.

Poblaciones de Alemania de mas de 100.000
habitantes.—Periode de 1896, 1897, 1898.—La mortalidad
se refiere & 100.000 habitantes.

Cifras tomadas de los informes del Comité Imperial de Higiene alemdn
y de la Estadistica sanitaria del Ministerio del Interior.

ALEMANIA

. Poblat;longs tecid
exclugivamente abastecidas exclusivamente abastecidas
con aguas de rio depuradas, purificadas | .oy 3rgas de manantiales 6 de capas
en balsas nltfxi'antes con arana subterraneas
na. '

Poblaciones

Stuttgard..eoveieienen 4 Mupich.........0vvvee 3,6
ChemnitZ.. coveveeeees. 4 |Dresde...e..c:nn..... 4
Berlilee.vvevvvsevees.. 4.6 [Charlottenburgo....... 4,3
AHONB. eevvereevrasess B [Nuremberg........... 4,6
Hamburgo......c...... 6 |Hanover.............. 5,3
:iagdeburgo........... 6 (Crefeld............... 63
Aremen .......ooeee... 6 |Elberfeld............. 6,3
Brunswick..ceveeueees 8,3 lAix-la-Chapelle....... 7,3
Breslat...coeeeceeenan 8,6 (Harmen .....ccovvuene 8
Koenigsberg........... 17,6 |Leipzig............... 83
Stettil e s eereecaanaana. 20,6 |Colonig...covuevvees.. 9
Mannoheim............ 9,3
Casel..o.ovovvnvanen.. 10,3
Flensburg............ 11,3

Strasburg............. 12
Dantzig.....veeeeanen
Haller.ooeeeeivanseaa. 13
Essen..ccevieieeacenes
Dorimund............. 21

Mortalidad media...... 8,2 |Mortalidad media...... 8,9
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Al terminar, expresamos el vivo deseo con que acogeran se-
guramente todos los higienistas que se completen los ya muy
numerosos estudios hechos sobre la cuestién del filtraje de arena
y se logre un acuerdo general y definitivo sobre las reglas fijas
que dehen regir esie método de depuracion, llamado & prestar
tantos servicios & la higiene, cuyas reglas, ya enunciadas por
Koch, sirven, hasta nueva orden, de base & la ciencia de la fll-
tracion.

Hexri CHABAL

Ingeniore consultor para la filiracion de las aguas.

33, rue do Longohamps, Paris.

-

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS

Dei discarso del Bxemo. Sr. D. José Echegaray en la recepcion del Sr. Mourelo,
{ CONCLUSION )

Que la ensefiaza es una de las grandes fauciones sociales, y que en
la Ciencia es la gran educadora de la razs humana, como sostiene con
severa l6gica y buenos argumentos el Sr. Mourselo en su discurso, pa-
réceme cosa evidente. Si el hombre no hubiera de ejercitar su razén,
no valia la pena de que fuese se: racional: con el instinto le bastaba.

Pero la ensehianza tiene muchos grados, como tienen muchos gra-
dos la Ciencia. Desde lo mas elemental, desde saber leery escribir,
que es el grado infimo, hasta cultivar las ramas mas elevadas, la esca-
laesextensisima,'y para que de esagamabroten verdaderasarmonias so-
ciales, a3 preciso no desdefiar ningnna nota, ni lag mas bajas de la es-
cala, ni las més sobreagudas.

La primera ensefianza es, pues, necesaria. Lo es la segunda como
ampliacién de la primera. Hoy la Ciencia debe llegar & todas las artes
y 4 todos los oficios, porque cada vez el trabajo humano va siendo me-
nos mecinico y méas espiritual: y asi la maquinaria llega & la tijera
v al martillo; la electricidad llega al arado; las fuerzas naturales vea-
cidas y domesticadas sustituyen al musculo; y en el trabajo humano.
al sudor de la fatiga se va sustituyendo la fatiga del cerebro, que no
deja de serfatiga, 1y & veces quémortal! jy como consume vida! [y en
una sola noche de meditacién afios de existencial, paro quefes mil y
mil veces mas fecunda que aquélla.

Y asi, la ensefianza de las Ciencias va creciendo de grado en grado
hasta llegar 4 las sublimes regiones que exploré Galileo y en qus se
agito la inteligencia de Newton.

No excluyo ningtn grado de ensefianza, no suprimo ninguna regién
de 1 Ciencia, ni la m4s modesta aristocratica, porque estas predilec-
ciones serian, & mas de injustas, fatales.

La predileccion por los grados inferiores degeneraria en una especie
de jacobinismo cientifico, seria ol estancamiento de la civilizacién; y,
en cambio, el desdén sistematico por las ensefianzas de los primeros
grados fuera privar & 1a falange de sabios, que trabajan en ias regiones
de 1a Ciencia pura, de lo que pudiéramos llamar el reclutamiento na-
tural del ejéreito civilizador.

Creo, pues, que es importantisimo el tema elegido por 618r. Moure-
lo, que es de actunalidad, y que encierra problemas dificiles y de trans-
cendencia suma; pero, ya lo he dicho; no puedo tratarlo en esta rapida
contestacién mas que sefialando hacia alguncs puntos del horizonte.

s ol Sr. Mourelo ha desempeiiado esta tarea, animado de nobles
deseos y de generosas aspiraciones.

Debo, pues, concluir, ¥ concluyo como empecé, saludandoafectuo-
samente, en nombre de la Academia, 4 nuestro nuevo compaiiero, y ex-
presando la esperanza, qae & todos nos anima, de que el Sr. Mourelo,
con su reconocido talento, su saber reflexivo y su nunca vencida acti-
vidad, ha de contribuir grandemente al lustre de la Corporacion que
hoy le recibe gustosisima en su seno, y al buen nombre y al adelanto
de 1a ciencia espafiola.
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