EL TERCER SEMINARIO INTERNACIONAL DE INGENIERIA
SANITARIA, DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

Por JOSE M.* PAZ CASANE,

Ingeniero de Caminos,

Ll autor da cuenta de lo tratado en esta interesante Asamblea, celebrada en Londres, refirién-

dose especialmente al sancamiento de pequeiios micleos habitados. Al final anuncia la posibi-

hdad de que la prévima dsamblea, en 195, se celebre en Lisboa, con una visita o Madrid
a lu terminacién de las sesiones,

Durante los dias 235 de octubre a 2 de noviem-
bre ha tenido lugar en Londres la tercera Asamblea
de estudios y dlscusmnes de los Ingenieros Sanita-
rios europeos, patrocinada por la Organizacion Mun-
dial de la ‘Salud, en colaboracién con el Instituto
Rockefeller.

El hecho de haber tenido el honor de ser desig-
nado por dicha Organizacion Mundial, a propuesta
de la Direccién General de Sanidad, para asistir al
mismo en representacion de Iispafia, en unidn de
D. José Paz Maroto, y la-consideracién de que la
Revista pr Onras PuUnricas debe ser el organo
_que permita la divulgacion entre todos los compa-
fieros de todas las cuestiones técnicas que afectan
a los diversos y miltiples aspectos de nuestra profe-
sién, entre los que el sanitario va tomando de dia en
dia mayor carta- de naturaleza y mayor importan-
cia, me deciden a publicar un resumen de dicha re-
unién internacional y de las ensefianzas que de ella
se deducen,

De acuerdo con las normas que viene sustentan-
do la Organizacion Mundial de la Salud, el tema
principal de la discusién era uno que afecta casi ex-
clusivamente a los saneamientos rurales, pues se cen-
traba en los fosos sépticos.

No obstante, las visitas organizadas por el Ins-
tituto de Ingenieros Civiles Ingleses, en cuya her-
mosa casa social tuvieron lugar las sesiones de tra-
bajo, y por el Metropollt'm Water Board, se refi-
rieron no s6lo a las pequefias instalaciones de sa-
neamiento rural, tan extendidas en Inglaterra, sino
también a las dos grandes ihstalaciones de Mogden
y Perry Oaks, del Consejo- de Midlesex, y a las de
Colney Valley, de importancia similar a las anterio-
res; ast como a las instalaciones de abastecimiento
de aguas que aseguran tan importante servicio a una
gran parte del drea londinense,

La asistencia fué numerosisima, pues estaban
representados veinte paises europeos, sin mas excep-
ciones que las l6gicas hoy dia, determinadas por el
“telon de acero”, si bien en ésas no cstaba incluida
Yugoslavia, que tenia una representacion incluso su-
perior a la de otros paises.

Teniendo en cuenta el caricter rural y la dise-

minacién de las viviendas y pequefios ‘niicleos de’

MARZO ipss

viviendas, tipica en el Reino Unido, no nos extrafi6
que la contribucion téenica de los profesionales y
organismos ingleses fuera nupmerosa y detallada,
acrecentada por el hecho de ser en Inglaterra don-
de se celebraba la reunién,

Para los que, recién salidos de la Escuela, sofia-
mos casi siempre con problemas de gran enverga-
dura y con obras de grandes dificultades, complica-
ciones y aparatos, creyendo que en ellas es donde
mas se revela Ja ciencia ingenieril que en la Iiscuela
nos han transmitido, resulta un poco extrafio el apre-
ciar las discusiones detenidas sobre pequefios deta-
lles de construccion, conservacion y explotacidon de
fosos sépticos, que dan la sensacion de que se descien-
de a problemas mintsculos.

Sin embargo, al pensar en la cantidad de miles
de instalaciones que en los paises son requeridas
para asegurar el saneamiento de las viviendas aisla-
das y de los pequefios ntcleos de habitacion, y lo
que representa para la economia nacional el acertar
con instalaciones un poco mdis econdmicas y con una
conservacion de las mismas lo mas barata posible,
en seguida lleva a comprender que en estos proble-
mas, al parecer mintsculos, es en los que la ciencia
ingenieril tiene que fijar su atencién muchas veces,
porque lo esencial de un Ingeniero no es solamente
proyectar bien, .sino proyectar bien y mas barato en
heneficio de la economia nacional; y, sobre todo, si
se trata de paises, como el nuestro, ¢ue no pueden
desperdiciar su riqueza.

Y al pensar en la tendencia que en Espafia se va
observando, afortunadamente, a construir fuera de
los recintos urbanos y rurales, cerrados y agrupados,
de nuestra IZdad Media, como consecuencia de los
cultivos intensivos que se estan desarrollando y de
la mayor o menor industrializaciéon de nuestras ri-
quezas naturales, comprendemos que el tema tiene
una gran importancia y merece la pena de ser divul-
gado entre los compafieros para que puedan encon-
trar algo interesante a los proyectos de saneamiento
que sus instalaciones, para las obras que realicen, pue-
dan requerir; tanto mas cuanto que en Espafia no
existe una verdadera reglamentacién de fosos sép-
ticos y si, por el contrario, un gran confusionismo
entre ‘éstos y los pozos negros, que constituyen la
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negacion de toda técnica sanitaria, y que tan repar-
tidos estan, incluso en nuestras grandes poblaciones,
empezando por Madrid.

La ponencia presentada por el Coronel Hill, del
Ministerio de la Habitacién y Administracién Local,
conjuntamente con Mr. Lloyd Ackers, Ingenieroc
Jefe Sanitario, del Ministerio de Obras Publicas,
sobre los principios a observar en la construccidn
de pequefias instalaciones para el tratamiento de
aguas residuales domésticas, resulté verdaderamen-
te interesante, llegindose a las siguientes conclusio-
nes principales:

1.0 Kl éxito de las pequefias instalaciones depen-
de en gran parte de un estudio preliminar profundo
de las condiciones locales y una aplicacién inteligen-
te de los principios fundamentales con que los pla-
nes de saneamiento se elaboren.

2. La primera fase del tratamiento puede ser
eficazmente ejecutada en una fosa séptica bastante
espaciosa para permitir la digestion separada de la
masa de fangos, cuya evacuacién puede realizarse
cada seis meses.

Lsta fosa puede ser tinica o en compartimientos.
Y en las discusiones detenidas sobre dicho tema se
llegd a la conclusion de que es preferible que la
constituyan dos o tres compartimientos.

3. Para la segunda fase del tratamiento, o sea
la de oxidacidn, la lucha estd entablada entre el fil-
tro percolador y el sistema de absorcion por riego
subterrineo; y auncue la experiencia de los Iistados
Unidos aconseja preferir netamente el filtro perco-

AGUJERO DEHOMBRE
FABRICADO DE HORMI-
CON MOLDEADO
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lador, seran las condiciones locales las que puedan
decidir por la adopcion del sistema de riego subte-
rraneo.

4.* Es aconsejable evitar a toda :costa el empleo
de bombas en estas pequefias instalaciones, cuya con-
servacion, ha de gravar sobre el usuario de las vi-
viendas, mientras una organizacién municipal o co-
marcal no se cuide de tal operacion.

Si por razones topograficas no hay mas remedio
que recurrir a elevaciones, es aconsejable el que las
bombas sirvan mas bien a la evacuacion del efluen-
te del foso que a las aguas residuales no depuradas.

Por ello, se llega a la conclusion de aconsejar un
modelo sencillo de foso séptico, de construccion ba-
rata y de entretenimiento lo menos complicado po-
sible, para asegurar un tratamiento eficaz a las aguas
residuales recibidas o al menos tina reduccién al mi-
nimo de la polucién posterior del terreno o aguas
que reciba el efluente final, y ello unido a evitar
inconvenientes para la comodidad del vecindario, ta-
les como polucién de la atmodsfera, evacuacion del
fango acumulado, etc.

Naturalmente que estas instalaciones tienen una
limitacién numérica de la poblacién a servir, que va
desde el minimo de una sola casa hasta un maximo
de 50 a 80 casas, es decir, de 200 a 300 personas.

Los cilculos de construccién de los fosos deben
estar basados en una dotacién que, aunque variable
con los paises, no hay inconveniente en aceptar una
cifra media de 30 galones por persona y dia, o sean
135 litros (1 galén =4 6 5 litros); y aunque la ca-

TAPAS DEL AGUUERO DE HOMBRE
CON VENTILACION

Fig. 1"~ Tipo de fosas en serie,
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lidad de las aguas también varia de uno a otro pais,
parece que puede aceptarse una cifra de 400 a 500
partes por millon de materia solida sedimentable en
el agua residual, y una D.B. O. del efluente de la
fosa de 350 a 300 p. p. m.

En cuanto a la norma a exigir al efluente des-
pués de que éste sea tratade biem en filtro percola-
dor o bien en riego subterraneo, parece que también
se llega a una cifra aconsejable de 30 p. p. m. para
los cuerpos solidos en suspensién, y una D. B. O.
de 20 p. p. m. en cinco dias y a 18°

Puesto que parece aconsejable repartir la capa-
cidad total del foso séptico en varios compartimien-
tos en serie, esto puede hacerse: o introduciendo ta-
biques intermedios en el interior de una fosa tnica
o sirviéndose de varias fosas en serie, tal como se
indica en la figura 1.%.

También fué muy discutida la conveniencia de
las fosas de un solo piso sobre las de dos pisos, o
sea las que tienen un compartimiento inferior sepa-

rado para el fango; por ejemplo, las sefialadas en.

la figura 2.*; y aunque la ponencia inglesa se mos-
traba partidaria de estas fosas de compartimientos
separados, la discusién permitié apreciar, especial-
mente para los paises continentales, una opinién fa-
vorable a las fosas de un solo piso.

I'n cuanto a la capacidad total de la fosa, tam-
hién parece que debe ser la correspondiente al vo-
lumen residual de veinticuatro horas, con lo cual la
larga experiencia ha demostrado que puede conse-
guirse una sedimentacion para el gasto medio de
doce horas como minimo, siendo éstas las normas
fijadas por el Ministerio de Sanidad, y en las que se
permite el vaciado de fangos cada seis meses.

Si la fosa ha de ser de varios compartimientos,
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debe tenderse a que el primero corresponda a un
flujo medio de cuatro horas, o sea que cubique apro-
ximadamente dos tercios de la capacidad total pre-
vista.

Es interesante dar cuenta del estudio grafico in-
dicado en nuestra figura 3.%, sobre el resultado de las
fosas calculadas para este volumen de 135 litros por
habitante y dia; estudio que, aunque referido a una
poblacién de 300 personas como maximo, puede
aceptarse como orientador para menor poblacion.

En este estudio hay que hacer notar que las ca-
pacidades en fango y en espuma admiten un margen
del 20 por 100, correspondiente al fango dejado sin
extraer en cada limpieza para la siembra,

Hay también que hacer notar que en caso de va-
rios compartimientos, en el que, como ya hemos di-
cho, hay que reservar los dos tercios de la capacidad
total al primero, los otros no deben tener capacidad
inferior a 150 galones, o sea unos 700 litros.

También parece existir unanimidad en que las fo-
sas pequefias se hagan preferentemente circulares,
con un didmetro minimo de un metro, pero siendo
preferible para las de mas importancia las rectangu-
lares, alargadas, con una relacién de longitud y an-
chura de 3 X 1.

En cuanto a la profundidad del liquido, se esti-
ma que no debe ser inferior a 1,20 en las pequefias
fosas y a 1,80 en las mayores.

I.a llegada de agua y el vertido de la misma sue-
le hacerse a base de tuberia de gres con didmetro de
6 pulgadas (15 cm.).

Un detalle interesante es el de asegurar la ven-
tilacion que permita el escape de los gases de diges-
tion lo cual puede hacerse: bien por medio de la tu-
heria de salida, o bien por tuberias especiales, o ta-
pas perforadas, o ranuras dispuestas en la cubierta
de la fosa.

Las cubiertas suelen hacerse de hormigdén arma-

" do, amovibles.

En cuanto a la capacidad de los filtros de perco-
lacion, naturalmente debe ser funcién del volumen y
la concentracion de las materias a tratar; pero pare-
ce que no hay inconveniente en aceptar un volumen
medio de 6o galones por 6o yardas ctibicas y por
dia (60 litros/10 m$ y dia).

Los materiales del filtro percolador pueden ser:
o escorias, o arenas graniticas, o gravilla, y la
preocupacién mds interesante a adoptar en ellos es
de que la capa del fondo, cuyo espesor debe ser de
unas 60 pulgadas, o sea 150 cm,, esté integrada por
materiales de 3 a 4 pulgadas =~ 9 cm., a fin de fa-
cilitar el drenaje del filtro y la ventilacion. ’

El resto de la capa filtrante debe estar formada
de arena de didmetro entre 1 y 1,5 pulgadas (unos
3 cm.). '

Un aspecto importante de estos filtros es la elec-
cién del tipo distribuidor, que si es de forma circu-
lar puede pensarse en que sea rotativo; pero como
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ello supone inconvenientes para su posterior. conser- nales dentados, de hierro u hormigén, que sean ali-

vacién, es aconsejable pensar en la forma rectangu- mentados con ritmo intermitente por medio de un
lar, con distribuidor estdtico. mecanismo regulador colocado en medio o en la’ex-
Este puede consistir en un cierto niimero de ca- tremidad del filtro.
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La figura 4. representa un tipo posible de estos
filtros.

Siendo eminentemente aerobio el proceso de ven-
tilacién, ni que decir tiene que es forzoso que ésta
queda asegurada, por lo que, generalmente, estos fil-
tros son abiertos, y si se les cubre, se hace solamen-

te con una proteccion de fortuna contra interven-
ciones inoportunas, pero asegurando dicha ventila-
cién.

, LEn el caso de que la configuracion del terreno y
la impermeabilidad del subsuelo, asi como la altura
de la capa subterranea, lo permitan, cabe, como he-
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ladas en el campo, que no tienen conocimiento ni
nociones sanitarias, y que, especialmente en nuestro
pais, son tan refractarios a preocuparse de todo lo
que no tenga una directa aplicacion en el campo, es
seguro que al cabo de poco tiempo se compruebe un
fracaso absoluto. :

Por ello, hay que ir influyendo en las autorida-
des municipales para que dispongan pequefios equi-
pos volantes que puedan inspeccionar regularmente
la red de pequefias instalaciones de su término mu-
nicipal,

‘ CORTE DE UNA ZANUA DE ENTRADA
Figura 5° FILTRADO

mos dicho, acudir al riego subterraneo mediante
zanjas rellenas, hasta el nivel del suelo, de material
filtrante del tipo indicado en la figura 5°.

En estas zanjas deben de intercalarse cajas de
distribucion que sirvan de pozos de parada, tales co-
mo se indica en la figura 6., cuyo fondo debe estar
a 18 pulgadas, o sean 45 cm., por debajo de las zan-
jas de salida.

Si es posible efectuar plantaciones de arbustos
sobre el terreno de absorcion, se mejoraran con ello
las condiciones de depuracion del suelo.

La figura 7.* da una idea de cémo se preconiza
el establecimiento de las zanjas en terreno de poca

inclinacion, SECCION
De todos los modos, estas pequefias instalaciones ‘
plantean el problema de su vigilancia, pues si ha de ARQUETA DE DISTRIBUCION
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Fig. 8* — Vista general de la instalacién de Maple Lodge.

Esto, que atn no se ha llegado a organizar de- .

bidamente en paises como Inglaterra, de mayor con-
ciencia sanitaria ciudadana, serd quiza una de las
principales dificultades con que en nuestro pais ha
de tropezar la construccién de este tipo de instala-
ciones. .

Para la evacuacion semestral de los fangos hay
que contar con pequeiios aparatos de extraccidén y
tender a que ésta se efectiie con una maquina de va-
ciado con aspirador; es decir, tal como hoy dia se
hace en el Ayuntamiento de Madrid para los pozos
sépticos y negros que, como rosario poco edificante,
rodean el niicleo urbano en los distintos Municipios
anexionados. '

El Prof. Leclerc, encabezando una ponencia del
Centro Belga de Iistudios y Documentos de Aguas,
presenté un estudio comparativo de’ las fosas sépti-
cas muy notable, pero que entendemos que por aho-
ra es prematuro tratar de analizar, pues lo primero
que hace falta en nuestro pais es que empiece a ha-

Fig. 9.* — Colector de 9o cm.; en trinchera.
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ber pequeiias instalaciones depuracoras del tipo de
las preconizadas.

Otra ponencia interesante fué la presentada por
Mr. Walter Dardel, analizando las cualidades de los
efluentes de los fosos sépticos, con resultados lige-
ramente diferentes de los del Prof. Leclerc, posible-
mente dadas las distintas caracteristicas climaticas y
de composicién de las aguas en uno y otro pais.

Como complemento original de las tareas de la
Asamblea, fué presentado un estudio por Mr. Coin,
Jefe de la Seccién de Aguas Residuales del Servicio
de Control de Aguas de la Villa de Paris, sobre si
debe practicarse la desinfeccion de las aguas o si
puede prescindirse e clla.

Fig. 10.— Colecacién de colector tubular de 145 em,,
en trinchera,

En el estudio llama la atencién sobre la necesidad
de extremar la nota de vigilancia de la pureza de las
aguas, sobre todo desde que la Segunda Conferencia
Internacional de la Poliomielitis, celebrada en Copen-
hague del 3 al 7 de septiembre de 1951, ha dado la
voz de alarma sobre la propagacidn posible del virus
precisamente por el agua contaminada por los verti-
dos de los residuos de la vida urbana en los rios.

Las visitas realizadas fueron interesantisimas, des-
tacando, como ya hemos dicho, las siguientes:

Instalaciéon de Mogden y Perry Oaks, que ase-
gura el saneamiento de una zona del West Midle-
sex en la que se asientan 1.400.000 almas, dotada en
su mayor parte de alcantarillado separativo y calcu-
lado para una capacidad de 70 a 75 millones de ga-
lones por dia, o sean = 325000 m.? diarios.
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Fig, 11, — Kdificio para tratamiento de fangos,

La instalacion de Mogden impresiona por sus
dimensiones.

Esta integrada por unas rejillas v unos tanques
de sedimentacion primaria circulares, con dispositi-
vo tipo Dorr, y otros de sedimentacién secundaria,
completdndose con aireacion en tanques mediante di-
fusores, y unos tanques de sedimentacién final que
permiten verter el efluente al Tdmesis, sin inconve-
niente alguno.

Los gases son aprovechados, aunque no en su
totalidad, y en honor a la verdad hay que decir que
la impresion que se recibe visitandola es de una cier-
ta pesadez, ya que su construccion y funcionamien-
to data de 1936, y, naturalmente, de entonces acd
la técnica sanitaria ha avanzado considerablemente.

Como dato curioso indicaremos que el tratamien-
to final de fangos no se efectia en la misma insta-
lacidn, sino en la de Perry Oaks, a la que se elevan
mediante una tuberia de unos 11 Km. de longitud.

Mas moderna es la instalacién de Maple Lodge,
para el servicio de Colney Valley, y cuya vista de
conjunto puede apreciarse en la figura 8.0,

Como dato curioso e interesante de la red de sa-
neamiento que sirve esta instalacién, diremos que
la mayor parte de los colectores han sido construi-
dos en zanja, sin entibacidn, como puede verse en
la figura 9.", que corresponde a un colector de 39
pulgadas, o sean g9 cm., y la 10, a otro de §7 pulga-
das, o sean 145 cm., construido, como puede verse,
fuera de obra, en tubos fabricados en taller v colo-
cados en la zanja por medios mecanicos.

Algunos colectores que hubieron de ser construi-
dos en tdnel fueron comenzados antes de la guerra,
fabricindose en fundicién revestida luego con gu-
nita; pero alli como aqui, y a pesar de ser Inglate-
rra mucho mas rica en mineral que nosotros, el pre-
cio del hierro ha hecho prohibitivo el seguir con cl
sistema y ha habido que recurrir al hormigén.

Los canales de llegada a la instalacién son cua-

tro. y son capaces de dar paso cada uno a 22 millones .

de galones por dia, equivalentes 4 100,000 m.3, y una
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vez el agua ha pasado a través de unos dispositivos
que permiten, no solamente medir el flujo residial
sino controlar la velocidad de sedimentacién en di-
chos canales, que actiian de areneros, el agua pasa a
un conminutor, es decir, a una miquina cuyo empleo
se estd extendiendo cada vez mas, que desintegra
las substancias en suspensién. :

Los tanques de sedimentacién tienen una capaci-
dad de oo0.000 galones, o sean 4.000 m.3, con un
periodo de retencién de 7,5 horas en tiempo seco.

Los tanques de aireacién tienen una capacidad
aproximada de 750.000 galones, o sean 3.400 m.?
cada uno, y el periodo de aireacién es de 12 horas
en tiempo seco.

El aire es suministrado por tres turbocompreso-
res de una capacidad cada uno de 6.500 pies ctibicos
por minuto, equivalentes a 18,5 m.?/min,, instalados
en la correspondiente central,

Los tanques de sedimentacién final, en ntimero
de 12, tienen cada uno una capacidad de 250.000
galones, o sean 1,100 m.?,

Ia remocién de fangos tiene lugar por medios
mecdnicos, enviandose éstos a una estacién central,
de donde son clevados a los tanques de digestion.

LI proceso digestivo determina la reduccién del
40 por 100 de la materia orgdnica existente en los
fangos vy deja éstos libres de olores apreciables.

La instalacién de secado de fangos es probable-
mente la mayor y mas completa, {fuera de Ins exis-
tentes en los Estados Unidos, Se produce por coa-
gulacién, a base de una mezcla de cloruro y sulfato
férrico, completindose por una filtracién por vacio
en una instalacion integrada por seis filtros de 300
pies cuadrados de superficie cada uno (2,80 m.2),

Una de las caracteristicas de este sistema de tra-
tamiento mecanico de fangos es la pequefia superficie
requerida en relacién con el volumen tratado, y asi la
figura 11 muestra el conjunto de los edificios de tra-

IMig, 12, — Depésito de Queen Mary y los tres dcpésitos
de Staines, en Londres.
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tamiento de fangos, cuyo aspecto externo incluso
favorece el paisaje circundante.

Finalmente, resulté también muy interesante la
visita a las instalaciones de abastecimiento, integra-
das por el gran depésito de Queen Mary y los tres
de Staines.

El embalse principal de Queen Mary, que puede
verse en la figura 12, cuya capacidad es de 30 millo-
nes de metros clibicos, con una profundidad de 11,60
metros y una superficie de 266 Ha., permite abaste-
cer una zona de Londres con 454 ooo m.® diarios, y
de este depdsito son conducidas las aguas a la insta-
lacion de Hamlton, en la que se previé otro deposito
de regulacién de 13350000 mF; son tratadas las
aguas en unos filtros primarios de arena en nimero
de 32, y una filtracion secundaria también de filtros
lentos con 32 filtros; y finalmente, por una estacién
de cloracién,

También se aprecia en esta instalacién la época
en que fué construida y el cardcter tradicional de los
ingleses, poco amigos de renovar cosas en funciona-
miento. ’

Las instalaciones de centrales de energia eléctri-

, todas ellas a base de carbén, impresionan dnica-
mente por sus dimensiones.

Posteriormente a esta Asamblea se celebré la Ex-
posicién de Servicios Publicos y Municipales en la
inmensa sala del Olimpia, a la cual fuimos invitados

todos los miembros de la Asamblea, asistiendo a al-
gunas de las discusiones sobre temas de Ingenieria
Municipal, y pudiendo apreciar cémo de dia en dia
se van niecanizando una gran parte de las operacio-
nes mvemerlles a realizar en nuestras ciudades.

Las enormes maquinas de acondicionamiento del
suelo: excavacién, afirmado, etc., unidas a los ve-

hiculos de recogida de basuras urbanas, a los meca-

nismos para cortes rapidos de tuberias in siti, a los
modernos dispositivos de sefializacion de trafico, y a
los tipos cada vez mdis perfeccionados de vehiculos
de transportes urbanos, producen una gran impresion ;
y al mismo tiempo una consideracién poco grata al
pensar que, por culpa de las dificultades internacio-
nales del momento actual, no es posible calcular cuan-
do podremos poner en servicio en nuestro pais dichos
poderosos medios para trabajar mejor y mds barato.

La proxima Asamblea se celebrard en la prima-
vera de 1954, y con toda seguridad en Lisboa, si
bien no ha de descartarse la posibilidad de que como
final de la misma se celebre alguna visita a Fspafia
y, concretamente, a Madrid.

Serfa muy de desear que si esto ocurre, los orga-
nismos piblicos de los Ministerios de Obras Pabli-
cas y Gobernacién aunaran sus esfuerzos para po-
der 'mostrar a los repre%ent'mtes de todos los paises
europeos lo que se viene haciendo en Espafia, a pesar
de la falta de medins antes citada,
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