EL ABASTECIMIENTO DE AGUAS DE WASHINGTON
D. C. (ESTADOS UNIDOS)

Por JUAN LAZARO URRA,

Ingeniero de Caminos,

Concluye en este articulo la interesanic descripcidn del abastecimicnto de aguas de W ish-

inglon, wticiada, en nuestro mitmero anlerior, v se {rala cspecialmente de lTas jmportantes ins-

talaciones de purificacidn del agua; Al final hace ol \autor muy atinades consideruciones sobre

la poca alencibn que se dedica a. este tema en nucstro pais, v recomicnda a nuestros Ingenieros

Jouenes que estudien ]nn si m/smm estas instalaciones en. Ius obras de abastecimicnto de agua
. que dirijan, . . ~
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Estaciones de filtracion.

INSTALACION DE DALECARLIA,

Ia estacion de purificacion de Dalecarlia, aunque
ya también antigua, puesto que se puso en servicio
el afio 1928, estd siendo ampliada y completada con
arreglo a la técnica moderna,

En el depdsito de Dalecarlia, ¢l agua del rio estd
detenida durante un dia en una sedimentacion preli-
minar, De este depdsito penetra, por gravedad, en la
estacién de depuracion; pasa primero por una llave
general de entrada, accionada a distancia, y que per-
mite regular, de acuerdo con otra que existe a la
salida del agua filtrada, el volumen que se trata de
purificar cada dia, segtin las necesidades del consumo;
después de la citada llave existe un Venturi y a con-
tinuacidn se agrega el sulfato de aluminio y la pri-
mera aplicacidn del cloro, en dosis muy fuerte, para
que permanezca durante todo el tratamiento, I8l agua
pasa en scguida a dos depdsitos de formacion del
codgulo, cubiertos, de 7,43 m2 y 5,50 m. de profun-
didad, con pantallas, para obtener un recorrido de
vaivén, y sigue a dos grandes depositos de sedimen-
tacion de 102 m. de largo por 46 m. de anche y 3,05
a 5,20 m. de profundidad, que, por regla general, se
limpian mediante arrastre del cieno por el agua una
viez al mes (fig. 2.7) (1), y de éstos pasa ya el agua a
los filtros.

La instalacién, tal como se ha explicado, es la
primitiva y ha sido completada y modificada; en pri-
mer lugar se ha visto que o es necesario el tanque
de coagulacién descrito, que ha quedado fuera de ser-
vicio y ha sido sustituido por dos tanques modernos
de floculacién por paletas y sedimentacién en dos pi-
's0s; el agua penetra en el piso inferior (fig. 3.*), don-
de existen tres floculadores de paletas y que ocupan
38 X 32 m. de superficie; la cdmara de sedimentacion
de 1a ‘misma anchura de 38 m,, tiene una longitud

(1) Véase el niimero anterior,
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total entre los dos pisos de 240 m. y una capacidad
de 45 500 m.%,

Cuando ¢l agua viene clara, se emplean solamente
estos nueves tanques, y cuando es mas turbia, se po-
nen en paralelo con los antiguos y se hace una sedi-
mentaciéon nunca menor de cuatro horas. A la salida
de la sedimentacion, y antes de filtrar, se hace la
segunda aplicacién del cloro, no siempre necesaria.

IZs preciso aplicar de un modo constante la coa-
gulacién para conseguir que sedimenten los légamos
que lleva ¢l rio. IEl coagulante empleado en el sulfato
de dluminio que se Llhuca en la misma instalacion,
partiendo de bauxita y dcido sulfiirico. Fxisten para
ello dos tanques de reaccion y seis de dilucidon, con
un revestimiento ceramico, La cantidad que se aplica
varia con la turbiedad y con la composicién quimica
del agua,

Los filtros antiguos son en niimero de 20 y tienen
16 X 9,5 m. de superficie. Se calcularon para que
filtrara cada une 4 millenes de galones en veinticuatro
horas, 0 sea 15 120 m3; 1o que representa una velaci-
dad de filtracion de 99 m.“/nL2 y dia y una capacidad
total «e la instalacion de 302 400 m.8, Generalmente
no funcionan.a tal velocidad; se han probado con
éxito, a 6 millones de galones; es decir, a 149 m.3/m.2
y dia, y se ve, por consiguiente, que podria forzarse
la capacidad de la instalacign, a hase, sin embargo,
de limpiezas mas frecuentes, Por el centrario, de
ordinario trabajan incluso a menor velocidad que la
que corresponde a los 4 millones de galones.

Los filtros antiguos son del tipo mas frecuente
en los Estados Unidos, El drenaje, formado de tubes
de fundicién con orificios, sin boquillas ni coladores,
y sobre el drenaje la capa de grava de tamafio decre-
ciente, y encima, la arena con un espesor de unos 55
centimetros,

En 7 de estos filtros se sustituyc') desde hace unos
diez afios la arena por antrafilt, es decir, por antracita
preparada adecuadamente para los filtros. La antracita
necesita una menor expansion del elemento filtrante
en la limpieza, que es de un 30 % en la arena, y
permite limpiar los filtros cada sétenta y dos horas,
en vez de h'lcer]o cada treinta y seis, como ocurre

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




en los Gltimos. IEn estas condiciones no se-alcanza,
por lo general, la pérdida de carga de 75 cm. que
se considera como limite,

La disposicion del filtro es la noxmdl los drenes
desaguan por el centro a un colector (fig. 4.}), por
donde también se inyecta el agua de limpieza a con-

-tracorriente. Il agua del lavado se recoge en las

canaletas que desaguan en un colector situado a un
lado del filtro (fig. 4."). Hace algin tiempo se ha
instalado en los filtros el lavado superficial mediante
dispositivos de tubos que giran alrededor de ejes
verticales por la reaccion producida al salir horizon-
talmente el agua, El lavado sup°1ﬁc1'1] se aplica pri-
mero para romper la costra superior, y se emplea
unos tres minutos; después se deja ¢n. reposo dos
minutos y a continuacién se abre el lavado-a contra-
corriente otros tres minutos.

En la actualidad se estd ampliando la estacidn,
agregandola 6 nuevos filtros, que empleardn la. antra-
cita como material filtrante. IIn dos de éstos se con-
serva €l mismo tipo de drenaje que en los antiguos,
sin mas diferencia que la de utilizar tubos de fibroce-
manto en vez de fundicién; de - los otros cuatro hay
dos con drenaje de placas poresas y los otros dos de
piezas de gres, que vamos.a describir,

Es sabido que desde hace algunos afios se utiliza
en los Iistados Unidos el drenaje a base de placas
porosas, que aparecen en la figura 5.% Tstas placas
se montan sobre una cdmara inferior y tienen la ven-
taja de que sobre ellas se puede colocar la arena,
suprimiendo la capa de grava. En la instalacién que
consicderamos no han llegado a tanto, 'y conservan
una capa de gravilla fina, prescindiendo de la gruesa.

Los otros dos filtros se han equipado con piezas
de gres, que para este objeto construye la casa F.B.
Leopold Co., de Pittburg (fig. 6.%), Cada una de ellas
tiene unos 50 cm. de longitud y se colocan una al lado
de cotra, sobre. una solera de hormigén. Cada elemento
tiene dos camaras: la superior es cerrada por los
lados, con agujeros gruesos que comunican con la
inferior y orificios muy finos en la superior. La infe-
rior, abierta por dos lados opuestos, se enchufa con

¢l elemento de al lado y forma, en realidad, un tubo’

por el que se introduce el agua del lavado que llena
la cimara superior y se reparte por los orificios de la
superficie; permite, por tanto, como las placas pore-
sas, suprimir la gravilla o, por lo menos, dejarla
reducida a una capa pequefia de material fino.

Como es prictica corriente en América, cada filtro
tiene un pupitre de manichra (figs. 7.0 y 8") en cl
misnio e\lsten los siguietnes elementos: cinco mani-
velas que mandan las Tlaves de entrada del agua coa-

gulada, salida del agua filtrada, desagiic a la alcan-
t’ml]a, agua de lavado a contracorriente y. lavado
superficial. Cada manivela tiene-al lado un- secter
donde se aprecia la posmon -de.la vélvula correspon-
diente mediante una transmision por cables; todas es-
tas vélvulas 'se’ maniobran con presion hidraulica.
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En la paite superior existen los indicadores. de pér-
dida’ de carga, graduado de 1 a 12 pies y de caudal
filtrado, con escala en millones de galones per dia,
entre 0y 6. La disposicion de la galeria de tubos °
entre las dos filas de filtros, es bien conocida en todas

las instalaciones americanas. -

A a salida del agua filtrada, cada filiro tiene un
regulador de tipo Venturi, también normal, en casi
todas las instalaciones americanas. Aqui lo tienen prac-
ticamente fuera de servicio. Mediante el uso de la
llave de entrada a la instalaciéon y la salida del agua
filtrada, mantienen el caudal que en cada memento
necesitan, sin necesidad de actuar sobre los regula-
dores. Las indicadas llaves tienen, como se ha dicho,
mando a distancia, y su uso sunphﬁca notab‘cmcntc
la explotacidn. .

Terminada la filtracién, el agua puede recibir
nueva cloracion si ¢l residual que queda ¢s pequefio,
o por el contrario, anhidrido sulfuroso que retenga el
exceso de clore por-la propiedad de aquél, actuando
como radical divalente de formar el cloruro de sul-
furilo. '

También se puede agregar perdxide “de cloro
(C10»), hoy muy emple'ldo por su’ compmtamiento
como oxidante muy enérgico para la correccion de
los sahores y olores.

Tste problema de los sabores y olores no es dema-
siado grave en Washington; sin cmbarge, se toman
todas las precauciones para evitar reclamaciones del
pablice por esta causa. A este fin, se emplea en los
depésitos primarios el sulfato dc ‘cobre cuando se
comprueba que tienen algas y se aflade el peréxido
de cloro, como se ha dicho, después de 'a filtracion.
Se tiene en estudio también la aplicacidn de c'uhon
activo,

IZ] tratamiento se termina agregando hidrato cal-
cico para corregir el pH, que se mantiene alrededor
de pH = 8 para cvitar corresiones en las cafierfas.

En la figura 3.° se representa un esquema que
comprende desde la, captacion en el rio Potomac hasta
la elevacién del agua filtrada a los distintos pisos de
la distribucién, Tn él se ve de un modo bien -claro
y grifico las distintas fases del tratamiento y los va-
rios productos que se agregan al agua para llegar a
obtener un liquido de excelentes condiciones.

En la actualidad se estudia en Washingten la
aplicacién de fluoruros al agua. Se ha probado que
una cantidad escasa de flior en el agua es causa de
qué no salgan los dientes a los nifios en buenaq con-
diciones y se les estropeen rapidamente; también
parece que influye en la formacién de car ies dentales
en los mayores.

Por esta razén, hace tiempo que se inici6 la dis-
cusidn de si debia o no aplicarse una medicacién co-
lectiva come la que-supone la aplicacion de fluoruros
al agua, y hastanse dijo que esto violaba la libertad
a los ciudadanos americanos, que eran libres de medi-
cinarse o no. Sin embargo, algunas poblaciones ini-
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claron la fluorizacién, y en Kingston-Newburgh se Bacteriologia. — Conteo de colonias en agar a 37°

ha empleado ya durante diez afios con éxito completo. durante veinticuatro horas.
Actualmente lo aplican cerca de 130 ciudades, con
la aprobacién de la American Water Works' Associa- - Valores medios:
tion, | ational Research Council y la American ,
Mec’licz‘l NAssOociation, y es&'m a pyunto de apli- Agua del rio, 2443, . '
, ‘ . o . Agua cruda (entrada instalacion). 1105,
carlo Washington, San Francisco, Cincinnati y Bal-

Sedimentada, 37.
Filtrada, 1.
En la poblacion, 1,

timore, no sin grandes discusiones en la prensa local.
Se suele aplicar el silicofluoruro de sodio, de tal
modo que la dosis resultante sea de 1 p. p. m. de fldor,

. Valores maximos:
Daios de la explotacién. — L.os dz}tos que utl}lzz_i- Agua del o, 22000,
mos son los que corresponden al periodo desde julio Agua cruda (entrada instalacién), 15000,
de 10949 a julio de 1950. Sedimentada, 2 300.
Filtrada, 43.

Turbiedad. — La turbiedad media durante ese pe- En la poblacion, 46.
riodo fué de 98 p. p. m. en el agua del rio, reducida L.
69 p. p. m. en la primera sedimentacién y a 2,3 des- Valores minimos :
pués de coagulada. Ios maximos diarios respectivos, Agua del rio, 70.
2 300, 800 y 0.5 p. p. m. Después de la filtracion se Agua cruda (entrada instalacion), 30.
obtuvo siempre la turbiedad cero. Scdimentada, 0.

Filtrada, 0.

L, . L Iin la poblacién, 0.
Composicién mineral del agna. — Ta composicion

media del agua del Potomac es la siguiente: Bacierias coliformes por 100 b,

Residuo fijo oovviii 126,0 p.p. m, Valores medios:

Pérdida al fuego ...l 220  »

STHCE o 58 » Rio Potomac, 3917,
Hicrro (Fe) vovviiroiii i iiieniins 005 » Entrada instalacion, 1696.
CAlEio (CH) wvvvvvre e eeeiis 269 » Sedimentada, 1,7,
Magnesio (Mg) o.oviiiiiiinn 48 » Filtrada, 0’06.0.'

Cloruros (C1) .ovvvvieeiisi e, 31 » En la poblacion, 0,008,
Sulfatos (SO4) ..o 260  » Valores maximos: '

Acido carbénico (HCOg) ..o 780 »

Rio Potomac, 6737.
Otros datos de la composicion guimica. — Aleali- Entrada instalacion, 4202,
nidad, en p. p. m. de carbonato cdlcico:
Por cienlo de valores positivos en las muestras.
Media: agua cruda, 61; filtrada, 50; en la poblacion, 62,

10 em,? ITemd  0,1cm?
Méximos: agua cruda, 109; fltrada, 93; en la pobla- , - -
cion, 99, Rio Potomac ........ooooeen 91 84 60
pH: valores medios, 7,8; filtrada, 6,9; en la pobla- Entrada en la instalacién...... 99 74 .44
cién, 78. - Agua sedimentada ............, 4 1 —
pH: valores méaximos, 89; filtrada, 7,6: en la pobla- Iilltrada ---- RRRICIERERRTRRTIRRERE 018 — —
dion, 86, in la poblacién ......c......... 0,07 — —
Durcza total, en p. p. m., de carbonato célcico: Productos quimicos empleados v sus cantidades.

Valores medios: agua cruda, 86; filtrada, 85; en la po- Sulfato de aluminio (17 % de AlQy):

blacibn, 97. : ‘ Cousumo medio diario ........ 5200 Kg.
Valores maximos: agua cruda, 136; filtrada, 136; cn la >

: méaximo diario ..... 13300 »
poblacibn, 144, Dosificacién media ............ 20,3 p.p.m,
> maxima .......... 470 >
Dureza no debida a los carbonatos: . .
, Hidrato célcico (Ca(HO)q):

Valores medios: agua cruda, 23; filtrada, 35; en la po- Consumo medio diario ........ 2180 Kg.
blacién, 35. »  méaximo diario ..... 6000 »
Valores maximos: agua cruda, 42; filtrada, 58; en la | Dosificacién media ............ 86 p.p.m
poblacidn, 63 : : > maxima .......... 244 »
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Cloro:

Consumo medio diario ........ 770 Kg.

» maximo diario ..... 1450 »

» minimo diario .... 280 »
Dosificacion media ............ 296 p.p.m.

» maxima .......... 500 »

» minima . ... 134 >

Residual a las 3 horas: Medio, 043 »

» » Max... 095 »

» » Min.... 010 »

Anhidrido sulfuroso (50.):

Dosificacién media ........... . 0,33 p.p.m,
> maxima ...... v 1060 0y
» minima ...... .. 0 »

Datos de la filtracién.

Cantidad de agua filtrada al dia:

Valor medio .................. 260000 m.?
»  MAXIMO .....eiieiinn 400000 »

Tanto por ciénto de agua empleada en €l lavado
de filtros:

Valor medio . 250 %
»  mAXIMO ... 5,05 %
»  minimo ... 0

Iiste valor corresponde al mes de marzo de 1950,
en que no hubo que limpiar ningan filiro,

Ll nimero de limpiezas al afio en los filtros de
arena fué de 3 08, mientras que en los de antracita
fué solamente de 770.

La carrera de los filtros de arena, es decir, el
ntimero de horas que funcionaron entre dos limpiezas
fué, en los filtros de arena, de treinta 'y cinco horas
por término medio, con maximo de 96 y minimo de 9.
Iin los de antracita, setenta y siete horas, valor medio,
con miximo de 153 y minimo de 13.

Coste del tratamiento quimico.— El coste de los
productos quimicos se fija como sigue, expresado en
délares por millon de galones:

Sulfato de aluminio .............. 187 $
Cloro ........ e e 0,80 »
Perdxido de cloro ..o 0,18 »
Cal 0,51 »
Anhidrido sulfuroso .............. 0,12 »
Sulfato de cobre ..........ooeen 0,01 »

Total............... 3,49 $

Sobre la base del cambio a 39,50 pesctas por dolar,
se tendria aproximadamente (las operaciones se han
hecho con regla de calculo):-

Sulfato de aluminio ............ 19,50 ptas./1 000 m.2

Cloro vivvviiiiiiii Lo 835 - »

Peréxido de' cloro 1,90 »

Cal covvviiinni e 5,30 »

Anhidrido sulfuroso 125 . >

Sulfato de cobre ......overiinnnn. 0,14 »
Total............ 36,49 ptas./1000 mB3

MAYO 1 952 ‘

Comientarios. — Se ven las excelentes condiciones
del agua natural en cuanto a’ composicién quimica,
que, como hemos dicho ya, hacen innecesaria la ope-
racion mas cara y complicada, que es la correccion de
la dureza.

Se nota, en cambio, la enorme contaminacion que
casi todo €l afio tiene el rio, como corresponde a su
gran recorrido y al clima cilido de su cuenca, lo que
hace que se utilicen sus aguas para nataciéon y otros
deportes, pero al mismo tiempo se comprueba la per-
fecta eficacia de la instalacién, que permite distribuir
un ‘agua practicamente estéril, ,

21 coste de productos quimicos, per otra parte, no
es muy elevado; claro es que, sobre la base de lo que
cuestan éstos en aquel pais, proporcionalmente mucho
menos de lo que se paga en Espafia,

I'nstalacién deé filiracién de McMillen, — Esta ins-
talacién data del afio 190 ; estd provista de filtros len-
tos de arena y se proyectd para filtrar 285000 m.?
por dia. Estd descrita en todos los libros de abaste-
cimiento de aguas, un poco antiguos, porqueé en su
época era una de las mas importantes instalaciones
mundiales (1). Recientemente.se le han hecho varias
mejoras, se ha utilizado el sulfato de aluminio para
filtrar agua mas clara y se ha conseguido aumentar
su capacidad a 378 ooo m3 diarios, -

Consta de 29 filtros, cada uno de los cuales tiene
de superficie un acre, es decir, 4046 m2, con solera
en forma de béveda invertida y cubiertos con una es-
tructura de arcos y forjado. Al principio tenian un
espesor de arena de 915 mm., colocada sobre 300 mm.
de grava, Ahora se ha reducido a 700 mm. El drena-
je es de tubos vidriados de ceramica. :

Ta limpieza de los filtros lentos de tipo normal
es casi prohibitiva en un pais de mano de obra tan
cara como es América del Norte, Por eso han emplea-
do desde hace muchos afios aparatos mecénicos que
rascan y absorben la arena, la lavan y la conducen
a unos depésitos de planta cireular, de 7 m. de dia-
metro y 10 de altura, donde se almacena.

Para prolongar la carrera de los filtros y disminuir
los gastos de limpieza, se alimenta con agua coagu-
lada: el sulfato de aluminio se agrega en la conduc-
cién que une los depésitos de Dalecarlia y George-
town, y durante el recorrido, de mis de 3 Km., se
produce la floculacién y en el depdsito 1a sedimenta-
cién; el agua llega a los filtros con turbiedad de
5 p.p.m.; es decir, completamente clara. Como en
Dalecarlia, se agregan después al agua cloro, per-
6xido de cloro y cal, para ajustar el pH.

Los filtros de McMillan funcionan a razdn de 4,1
millones de galones diarios por filtro, con maximo
de 5,7 y minimo de 2,4. Con la superficie de un acre,

(1) Por cjemplo, Sallovilz, Ingenicria Sawtaria, Buenos
Aires, 1038,
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cllo equivale a una media de 3,83 m.%m.%, con mai-
ximo de 5,32 y minimo de 2,27.

Los resultados obtenidos en la filtracion se resu-
men a continuacion,

La turbiedad queda reducida a cero, lo mismo
que en los filtros rapidos,

Los productos quimicos empleados son en menor
cantidad que en Dalecarlia, He aqui ¢! coste de los
mismos por millén de galones y en pesetas por T 000
metros cthices:

15,75 ﬁtas./l 000 m.3

Sulfato de aluminio... 1,51 §

Cloro ovvviiveiiinnn 041 » 4,28 »

Peréoxido de cloro..... 0,04 » 0,42 »

Cal oo 0,31 » 3,24 >

Sulfato de cobre........ 0,03 » 0,32 »
Total......... 2,30 3% 24,01 ptas./1 000 m3

Bacteriologia. — Conteo de colonias en agar a 37°
durante veinticuatro horas,
Valores medios:

Salida dél depodsito de Georgetown., 214
Entrada filtros ...oooivviiiiinn, 296
Fon la poblacion ..o 2
Valores maximos:’

Salida del depdsito de GLOI"ClOWH.. 1490
Entrada filtros ..., 4500
CEnla poblacidn oo 153
Va]oreé. minimos :

Salida del dcpomlo de (:coxg,etown, , | '_0 ‘
Entmd'x AIErOS ovvv et 3

in la poblacién ......... e 0

Bacterias, coliforimes cn -1oo cin?,

Valores medios:

Salida del depésito de Georgetown.. 271

Entrada filtros ......... PP 99

En la poblacion ........oooooiivnne. L 012
" Valores maximos:

Salida del depésito de Gcometown ' 877

Entrada filtros ..ol 327

En la poblacién ... :..... EETURT . 0,9

"Por ciento de valores positivos en las niuestras.

10 ¢m.? 1cm?

. ) : ‘ O,icm."‘_
Salida depésito Georgetown........ 66 39 12 .
Entrada .a los filtros............... - 69. 28—
En la poblacidn..................... 02 —_— -
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De la comparacion entre los filtros de Dalecarlia
y McMillan, aparte de los gastos de primer estable-
cimiento que suponen construir y cubrir unos filtros
de tan enorme superficie y de los de limpieza y acon-
dicionamiento de la arena, se ve que los lentos son
un poco m'm haratos en cuanto al gasto de ptoductos
uimicos, pero’ mis complicados de entretenimiento
y mano de obra,

Tn cuanto a la calidad del agua filtrada, es casi
la misma en las dos instalaciones, con iigera ventaja
de Dalécarlia. s interesante hacer notar que el agua
se estropea un poco en el recorrido por el tinel hajo
la poblacién, ya que los resultades a la entrada de los
filtros son peores que a la salida del depésito de Geor-
getown,

Son de notar las simplificaciones que se han intro-
ducido en la explotacién. Ya se ha indicado que en
Dalecarlia se han suprimido practicamente los regu-
ladores de los filtros y se sustituyen por el manejo
clécetrica de las compuertas de entrada y salida de los
mismos. Esto no puede hacerse mds que teniendo un
accionamiento, eléctrico de ambas compuertas, con

comprobaciones precisas para evitar (ue, por una
maniohra indebida, los filtros deshorder o se queden
sin agua; pero indudablemente es una solucién muy
préctica; la instalacién es asi muy eldstica y filtra en
cada momento el agua que se necesita. Claro es que
necesita una vigilancia constante, que alli existe; pero
nada impediria disponer la apertura y cierre dc las
compuertas mediante dispositivos automidticos accio-
nados .por los contadores, :

Se ha visto también que los floculadores modernos

‘han simplificade 1a seccién de coagulacion.

Tin cuanto a la aplicacién del clore, han decidido
echarlo en exceso para asegurar la esterlizacién, aun-

“que luego haya que fijar ¢l sobrante por el anhidrido

sulfuroso.

Vamos a hacer algunas consideracicnes sobre los
andlisis bacteriolégicos, la forma en que los realizan
en Dalecarlia, y al mismo tiempo a cumplir Jo prome-
tido a los lecteres (I), de explicarles lo que se entien-
de por niimero mas probable de bacterias coliformes
en el agua.

Iis sabido que los ingleses, y también antes los
americanos, no soélo.trataban de buscar el bacilo coli
en las aguas, sino que procuraban separar las razas
de tipo fecal de aquellas otras que se estima pueden
téner otro origen; ne convencidos de esto filtimo, los
americanos, y por otro lado comprobada la mejora
sanitaria en las poblaciones que beben un agua bien
desinfectada, han decidido considerar como peligrosa
toda agua que presente indicios de bacterias colifer-
mes ; es decir, de la forma o familia del coli, sea cual-

(1) Revista DE Onras PUsLICAS, ntim, 281, de 1950,
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quiera, fecal 0 no, la raza, ya que todas ellas pueden
aparecer en las heces y, por tanto, todas son poten-
cialmente peligrosas. El laborioso procedimiento de la
técnica inglesa de sembrar en el medio de enrique-
cimiente, pasar luego. a las placas de Ievine y de alli
a los medios diferenciales, ha quedado simplifimdo

‘con la siembra ‘en el caldo lactosado (medio de enri-

quecimiento), dando como positivos los tubos que pre-
senten fermentacidn; lo que se confirma luego en el
medio de Ende o de hilis lactosa con verde brillante.

Los hacteriblogos de Dalecarlia hacen lo primero,
de acuerdo con lo dispuesto en la filtima edicién de los
Standards (1), pero la confirmacion la realizan en el
agua filtrada sembrando los tuhos de caldo lactosado
en tubos con medio de Levin, formado, como es 'sa-
hido, de agar con eosina y azul de metlleno que se
dan como positivos cuando hay produccién de gas, sin
necesidad de mayor confirmacién. Los resultados con-
cuerdan con los.de los Standards y estiman que este
ensayo es mas sencillo,

El agua, antes de la filtracién, se limitan a sem-
brarla en un medio formado con Erizrosina Eosina y
azul de metileno en cantidades de 10, 1, 0,T ¥y 0,01 cen-
timetros cdbicos, y sin otra confirmaciéon .dan por
positivos los tubes en qu»e haya desprendimiento de
gases.

La determmamon del ntimero mds prohable de
gérmenes coliformes o del grupo coli en un agua, se
basa en lo siguiente: ,

Conswderemos un indice A <que eqmvak a la con-
centracién media ‘de gérmenes por unidad de volumen
de agua; es decir, que si ¥ es el volumen total del
agua y N el ntmero de gérmenes, se tiene por defi-
nicién:

_

Los ensayos permiten determinar si una muestra
de volumen pequefio, w, tiene o no gérmenes (resul-
tado posmvo 0 negativo), perc en el primer caso no
dan ninguna indicacién acerca de los gérmenes con-
tenidos. De aqui la necesidad de aplicar el cilculo de
probabilidades a la determinacién de A.

La probabilidad de obtener un resultado negati-
vo ensayando un volumen, », de agua, cuyo indice de
contaminacién es A, se detérmina inmediatamente, Si
en el volumen total hubiera un sclo germen, la pro-
babilidad de incluirlo en el volumen, v, ensayado y

. .

obtener, por tanto, un resultado positivo seria 7
o v

y la de no incluirlo, 1 v

Puesto que existen N = A I/ gérmenes, la prola-

(1) “Standards Methods for the examination of waters
and sewage”. American Public Health Association, 1940,

MAYO" 1795%.:

bilidad de no incluir ninguno seria (resultado nega-

tivo) :
(1-— %)”,’:‘(1_—:/-)”.

Voo Co C
Como v tiende a cero, cuando consideramos un

volumen muy

grande (el de un embalse o depdsito) se
tiene:

T A 4

lin
v . v
v v
como probabilidad de obtener un resultado negativo
y la de obtener un resultado positivo es su comple-
mentaria 1 —¢ "M,

La probahilidad de ohtener resultados siempre ne-
gativos en una serie de n ensayos, es la compuesta;
es decir, e 7MYy la de obtenerlos positivos es una
serie de p ensayos (1—e™h .

Siguiendo estas consideraciones . se llcga a una
formula:

<‘<

Py= (1 — )P e A

a
en que se tienen en cuenta los resultados positivos o
negativos en varias porcioneés e tna muestra de agua.

Ll valor maximo de la indicada funcién da el va-
lor de A mds prehable.

Como no es cémodo hacer aplicacion de esta for-
mula a cada momento, existen calculados en los
Standards y en otros libros los valores mas proba-
bles segtin los resultados positivos o negatives obte-
nidos en las aportaciones que se consideren.

La descripcion de instalaciones como las que nos
ocupan y en las que se aplican al agua todos los tra-
tamientos precisos, nos hace reflexionar schre la si-
tuacion de nuestros abastecimientos de aguas. Esta-
ciones tan completas como las citadas y algunas mu-
cho més complicadas, existen en todas las ciudades
de los Estados Unidos; aun en aquellas que utilizan
aguas de manantiales o de pozos profundos, existen
siempre, por lo menos, los aparatos de cloracién, aun-
que no se usen durante todo €l afio, si no es nece-
sario,

No puede menos de ser asi en un pais en que el
fraude alimenticio se castiga casi- tanto como ¢l ho-
micidio. Alimento tan esencial como el agua debe ser
cuidado con la mixima atencion, ya que, como es sa-
bide, la contaminacién del abastecimiento puede pro-
ducir epidemias terribles que se difundan por todo €l
drea de la poblacién en muy pocos dias; pero sin
llegar a producir trastornos tan graves, ocasiona fa-
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cilmente un estado endémico, al cual nos hemos acos-

tumbrado en Espafia, sin decidirnos a tomar en serio
la purificacion de las aguas; en tal o cual poblacion
hay frecuentemente casos de tifoidea y nos limitamos
a lamentarlo, Se consideran como cosa natural e in-
evitable los trastornos que frecuentemente se experi-
mentan cuando se cambia de residencia; es el cambio
de aguas, decimos, Miramos siempre instintivamente
con prevencién un vaso de agua, suponiendo, funda-
damente, que hay gran ntimero de prebabilidades de
que nos haga dafio, con lo cual nos privamos frecuen-
temente del placer de beber agua fresca, que, ademas,
es un elemento tan necsario para la vida; otras veces,
resolvemos el problema de la purificacion de las aguas
por el expedito procedimiento de afirmar que como
el agua de que disponemos es inmejerable, no hace
falta hacer nada, digan lo que qulet an las estadisticas
sanitarias.

Pues bien: si €l agua se cuida no debe producir
trastorno ninguno, aunque se traslade uno de una po-
blacién a otra; se debe poder temar sin peligro en
cualquier establecimiento, en el teatro, en la oficina, en
¢l parque, en el vagdn de ferrocarril, fria o caliente,
antes o después de las comidas. De hecho, asi ocurre
en Norteamérica, donde, desde luego, no se admite
que pueda darse al consumo un agua superficial sin
tratamiento, y donde las aguas subterrdneas se miran
tamhién con prevencion; han desaparecido casi en
absoluto las enfermedades hidricas, y si aparece al-

giin caso, se relaciona en segtida con alguna pertur-
hacion o averia inevitable en la estacién de depura-
cion,

Finalmente, debemos ‘hacer una advertencia a nues-
tros Ingenieros jovenes. La purificacién de aguas po-
tables estd casi sin empezar en Espafia. Sin embargo,
se han hecho algunas instalaciones de ellas, poquisi-
mas, por Ingenieros de Caminos. Los tecmcos que
estan al frente de los abastecimientos de aguas sc
limitan, a lo sumo, a comprar los aparatos a casas
que, por lo general, solamente cuentan con una or-
ganizacién comercial, sin técnicos verdaderamente €s-
pecialistas; si-algtin Ingeniero tienen, desde luego no
es de Caminos. Como resultade de todo ello, la es--
pecialidad hidraulica, explicitamente indicada en nues-
tro titulo, acabard pasando a otras ramas de la Inge-
nieria, como han pasado los asuntos eléctricos. No
acabamos de comprender como nuestros compafieros
han de dirigir personalmente el proyecto y la cons-
truccién de ur puente o de una estructura.de hor-
migén armado, o del canal, el depésito y la presa de
un abastecimiento de aguas, y cuando se¢ llega a la
depuracién se han de abandonar en manos de los que,
eri el caso mas favorable, sblo buscan obtener un le-
oitimo bengficio industrial, importdndoles poco la
duracién, eficacia y economia de la instalacion. Fs-
peramos que €sto no siga asi y que en el porvenir se
construyan muchas instalaciones de purificacion de
agua por nuestros Ingenieros jovenes.
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