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ESTACIONES DE DEPURACION DE AGUAS
EN BELGICA, FRANCIA Y MARRUECOS FRANCES

Por JUAN DELGADO MORALES,

Ingeniero de Caminos,

Contimila el interesante trabajo sobre depuracidn de aguas, con la descripcion de unportantes
inslalaciones wvisitadas por el autor en Bélgica, Francia y Marriecos Irancés.

s

Cumpliendo lo ofrecido en un articulo anterior,
vamos a describir brevemente algunas instalaciones
de depuracién de aguas potables que hemos visitado
recientemente, y que creemos pueden ofrecer algunas
interesantes ensefianzas a los compafieros, cada vez
mas numerosos, que tropiezan con estos problemas en
el desarrollo de su actividad profesional,

Bélgica. -

Amberes. — Comenzamos por visitar las obras de
la nueva estacién de Amberes, (ue serd capaz para
172 800 m.? diarios (2 000 1./sg), que tenia termina-
da la estructura de los filtros e iniciado el montaje
de la maquinaria. Consta de 32 filtros de 45 m.*.

Fupen. — La estacién del embalse de la Vesdre,
que forma parte de un amplio plan de abastecimien-
to, estd emplazada en un bello paraje del bosque de
las Ardenas, en las proximidades de la ciudad de
Eupen.

Tniciadas las obras de la presa de la Vesdre en

1936, fueron interrumpidas por la guerra; durante la
ocupacién trabajaron los alemanes en ella durante
seis meses, reanudandose los trabajos en 1946 para
terminarlos en 1948, El montaje de la instalacién de
depuracién comenzd en septiembre de 1949 ¥ termi-
né en junio de 1951,

La capacidad del embalse es de 25 X 10° mJ, y
la de la estacién, de 9o ooo m.? al dia, El agua de la
Vesdre es 4cida (pH = §), muy coloreada y contiene
importantes dosis de hierro y de manganeso (foto nu-
mero I), , '

La instalacién consta de dos floculadores, un de-
cantador **Aguazur”, de 54 m. de didmetro, y 20 fil-
tros, también sistema “Aguazur”, de 36 m.? de su-
perficie. Como coagulante se emplea el clorosulfato
de hierro preparado in sifu por la mezela de sulfato
ferroso y cloro. La desmanganizacion se obtiene por
una distribucién continua de 1 gr./m?* de permanga-
nato potasico, y la neutralizacion se hace con cal y
carbonato de sosa. Finalmente, la esterilizacion se ha-
ce con cloro gaseoso. ‘

Toda la estacién depuradora (foto ntm, 2) estd
bajo techado, incluso los filtros y el decantador, a pe-
sar de sus grandes dimensiones, y concebida en con-

Foto nim. -1.— Eupen. Vista general,
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junto con un amplio criterio de lujo. Daste citar el
detalle de que la cubierta del gran decantador estd
constituida por planchas de bronce para ayudar a de-
terminada industria regional necesitada en ese mo-
mento de la proteccién estatal. El conjunto arquitec-
tonico, sin embargo, resulta macizo, aunque su pesa-
dez' queda ampliamente compensada con la belleza
del paisaje que le rodea,

El agua entra en la estacién, procedente del cmn-

balse, por cuatro tuberias forzadas de goo mm, de dia- -

metro, pasando por una turbina que procuce energia
para la instalacién, En estas tuberias van intercala-
das vdlvulas de mariposa de regulacién, cuya aber-
tura varia en funcién del nivel de agua depurada en
el depésito. La turbina tiene, igualmente, otro regula-
dor en funcidén del mismo nivel,

Se afiade el coagulante a la entrada del deposito
de agua cruda, y de éste pasa el agua a dos agitado-
res de hélice —instalados en paralelo —, a la entrada
de los cuales se afiade cal para elevar el pH hasta una
acidez compatible con la mejor coagulacion. Estos
aparatos estdn instalados en dos depésitos de hormi-
goén, y constan de una pieza de caldereria especial-
mente estudiada para obtener un doble paso del agua
a través de la hélice de .circulacién, imprimiendo al
agua, por medio del lento movimiento rotatorio, un
contacto intimo entre cada. una de sus moléculas y
cada particula de reactivo,

A la salida de los turboagitadores estan ya for-
‘mados los floculos, continidndose la floculacion en el
canal de entrada de agua al.floculador, situado en <l
centro del decantador. En este canal se lleva a cabo
'la segunda adicién de cal (o de carbonato de sosa)
para elevar el pE, la.cual se lleva a cabo en tres pun-
tos diferentes de dicho canal para asegurar una mez-
cla intima.

Foto nfim, 2.— Eupen. " Estacién depuradora,
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Foto niim, 3, — Eupen, Bateria de filtros,

El gran decantador cilindrico tiene una. cdmara
central tnica cilindrocénica de 10 m, de didmetro,
con una chimenea central de hormigén, que obliga
al agua a salir en sifén a la parte exterior del flocu-
lador, en la que se tranquiliza y reparte por igual a
los diferentes sectores del decantador, En el intérior
de la chimenea va la tuberfa de entrada del agua, que
termina en una pieza en T, que, dirige el caudal parte
hacia arriba y parte hacia el fondo el floculador,
produciéndose en conjunto un movimiento circular
muy lento que favorece el crecimiento de los floculos
y permite una buena floculacidn, necesaria para la
perfecta decantacién. La parte anular exterior al flo-
culador, hasta el diametro exterior de 54 m,, forma
el decantador propiamente dicho, y esta constituido
por doce células sectoriales independientes, forman-

. do otros tantos decantadores parciales, lo cual tiene

la ventaja de poder efectuar la limpieza de una de
ellas sin disminuir sensiblemente el tiempo de decan-
tacion en las otras .ni alterar el caudal de entrada a
la estacion, El fondo de cada célula desciende pau-
latinamente hasta dos puntos bajos (cerrados por val-
vulas que se manejan desde una pasarela circular)
que permiten la evacuacién periddica de los fangos,
y el agua decantada sale por un aliviadero de super-
ficie a un canal circular, a todo lo largo del perimetro
exterior del ‘decantador. El tiempo de decantacion
en marcha normal es de unas cuatro homs aprom-
madamente.

-La bateria filtrante (foto num. 3) esta compuesta
de dos serjes de 10 filtros, dispuestos simétricamente
respecto a una galeria central de tres pisos. Ya he-
mos dicho que cada filtro tiene 36.m.* de superficie
(3,6 X 10 m.), Y, por tanto, la superficie total. filtran-
te es de 720 m.% y la velocidad de filtracidn en ser-
vicio -normal es de 4,1 m. a la hora. Estos filtros
““ Aguazur’ tienen como datos caracteristicos: .una ca-
pa de arena homogénea de un metro de espesor y
muy pequefia la altura del agua; la capa filtrante re-
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Foto ntm, 4, ~ Eupen,” Sifones reguladores,

posa sobre un fondo de placas de fibrocemento, a la.
cual .van enroscados los colectores, y por debajo de
este fondo va situada la tuberia de inyeccién de dire
de lavaje, Tienen solamente tres valvulas correspe -
dientes al agua filtrada,.agua y aire de | lavaje, La en-
trada del agua cruda estd 1egu]’1d’x por una compuer-
ta con chamela que sc. cierra automiticamente (du-
rante el lavaje, cuando el nivel del agua en el filtro
es mayor que en el canal de entrada, I.a evacuacion
del agua dé lavaje se hace por vertedero a unos ca-
nales longxtudmales a los filtros, facilitando la opera-
cién la poca altura del agua sobre el lecho filtrante.
Para lavar los. filtros se 'lbre pr imeramente la entra-
da del aire de lavaje y ligeramente la de agua de la-
vaje, mantemendose ast: dmante diez o cloce minutos,
pasaclos los cuales se para el aire y se abre completa-
mente la entrada de agua de lavaje. Todas estas ope-
raciones son mandadas por un combinador regulable
que acciona por relais las diferentes vilvulas del fil-

tro, accionadas por un c1rculto auxx]mr cle 'ure com-
primide.

El piso superior de la galerm central forma la’
galeria de maniobras, _teniendo un pupitre para cada.

dos filtros ¢on los mecanismos de regulacién del au-
tomatismo, combinadores y sus accesorios. Un indi-
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cador de pérdida’ de carga indica. el grado ‘de colina-
taciéon de cada filtro y permite, por simple lectura, al
encargado de la estacidn proceder ‘en st momento al
lavaje de cada filtro con la sola presién sobre un bo-
tén, Todo el resto del proceso es automatico.

Las tuberias y valvulas de seleccién de los dife-
rentes circuitos: aire comprimido, agua de lavaje ¥
agua filtrada van en el entresuelo de la galeria, y en
la planta baja va el canal de recogida e agua filtra-
da y los dispositivos de regulacién automdtica del
consumo de,cada filtro. Esta se hace por medio de
los sifones ““Neyrpic-Degrémont” (foto ntm. 4); el
agua filtrada pasa a través de un sifén a una poceta
que comunica por un orificio calibrado con el depo-
sito general de agua filtrada, manteniéndose constan-
te el nivel en la poceta mediante un flotador que ac-

_ciona una entrada de aire en la cabeza del sifén, lo

que tiene por efecto reducir mis o menos el caudal
del mismo, es decir, del filtro, De esta forma, el cau-
dal del filtro viene definido-por la diferencia de nivel
entre la poceta de salida del sifon y el depdsito de
agua filtrada, y como esta diferencia es la misma pa-
ra todos los filtros, se obtiene en todos ellos un cau-
dal constantemente igual para tocos, Para aumentar
¢l caudal total de la estacién, hasta disminuir c] nivel
del depdsito de agua filtrada,

:Por 1ltimo, se afaden al agua los reactivos para
la esterilizacién : cloro, amoniaco y hexametafosinto
de sosa.

Francia.

Vw \'-(/zalz/l(m — Hsta estacién, de 24000 me-
tros ctibicos/dia, de la “Société Lyonnaise des Eaux
et de I'Eclairage”, estd destinada para el abasteci-

.mento de aguas .de la region del Sudeste de TParis,

mezclandose en un depdsito general con agua proce-
dente .de diversos pozos, obteniéndose un caudal to-
tal de 54 000 m3¥/dia, que es impulsado a la. red de
distribucion por tres grupos motobombas de 400 700
y 1000 m.3/hora de caudal, respectivamente, que pue-
den funcionar aisladamente o en pamlelo (fotos nu—
menos § y 6). :

El agua bruta'a tratar se toina (hrut"lmente clcl
Sena por una. estacién de elevacién constituida por

~ dos grupos' deeje. vertical de 500 m. 8/hora decaudal

cada uno, pasando a un floculador-decantador. “Acce-

Jator” ‘de 1000 m:® de capacidad;. constituido. por.. un

deposn:o cilindrocénico de hormloon 'eraclo de- IO
metros de didmetro’ v 6-m, ‘de altura v rec1b1endo a
la entrada ‘una . solucxon de su fato de 'ﬂurmm P e—
vnmente dosxﬁcuh en seco. ‘
Un  faldén’ troncocomco “de . pahstro, reposmdo
sobre railes, ‘delimita, en ‘el centro del aparato-la’ zona
de reaccién, mientras que la parte’ anular exterior
constituye la' de decantaciéon propiamente dicha,
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Este faldéu estd rematado por una-chimenea ¢on-
céntrica, conteniendo una turbina de grandes dimen-
siones 'y caudal regulable, que asegura por medio e
las paletas verticales de que estd provista, una mez-
cla intima del agua bruta del coagulante y de los fan-
gos procedentes de tratamientos anteriores, L.a velo-

cidad de rotacién de la turhina varia de 2 a 10 vuel-

tas por minuto, Los fléculos de alimina engloban por
absorcién las materias coloidales rue no pueden sen
pararse por filtracién simple, y la decantacion se efec-
tiia'a lo largo de la parte exterior del faldén tronco-
conico. Los fangos se concentran en la parte inferior,
de donde penetran de nuevo en la zona de reaccidon.

Tres compartimientos coronados de placas de pa-
lastro formando - tranquilizadores, situados entre Ia
parec del depdsito y el faldon troncocdnica, reciben
los fangos en exceso, que son evacuadas periddica-
mente por valvulas automdaticas. '

IZl agua decantada se recoge en un canal perifé-
rico y es encaminada a una bateria de 12 filtros de
arena con una superficie total de filtracion de 216 m.*

SEPTIEMBRE" fgsq't - 1"\

(18 m2 por: filtro). La entrada en cada filtro se:hace
a través'de una compuerta equilibrada ue se cierra
automdticamente durante el lavaje del .mismo, debi-
do a la elevacién que e\perlment'\ el nivel de agua
en el filtro- durante -dicha operacién,

Los fltros son «del tipo “Aguazur ])egremont
andlogos a los de Eupen, con ’fondo de placas de,ﬁ-

‘hrocementa, con 8o colectores de polytirol por metro

cuadrado, con ranuras muy ﬁms para 1mpedlr el pa-
so de la arena,

Bl lecho filtrante, de un metro de espesor, estd
compuesto de cuarzo puro, de frranulometrm umfor-
me de 1,0 a 1,2 mm,

T.a velocidad de ﬁltmuon es de 110 M "/dn por
metro -cuadrado cuando todos los filtros estdn en
funcionamiento, y sube a 135 m3/dia por m* clman-
te las operaciones de Lwa;e.

Hay dos bombas de lavaje, “Rateau’, de 600 me-

tros ciibicos/hora cada uno y dos compresores “Root”

de 1000 m, 3/1101'1 cada uno.
I,a operacion del lavaje se lleva a cabo como si-

- Foto .néim. 5. — Viry-Chatillon,
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gue: durante ocho minutos se inyecta simultdneamen-
te aire (60 'm2/h, por m?) y agua. limpia (5 m3/h.
por m.?) para remover violentamente la arena y arras-
trar las impurezas, y después se para el aire aumen-
tando el caudal de agua hasta 35 m.3/h. por m.? du-
rante tres minutos, para completar la evacuacion de
las Gltimas suciedades, T.a masa filtrante queda com-
pletamente limpia y el filtro puede volverse a poner
en servicio inmediatamente.

Todas las operaciones del lavaje de un filtro has-
ta su vuelta a poner en marcha, son completamente
automaticas, no necesitando mas que una simple pre-
sién sobre un botén, El ciclo lo provoca un combina-
dor consistente en un eje que da una vuelta en un
tiempo determinado y consta de tantos dientes como
operaciones, pudiendo desplazarse los dientes para
modificar la duracién de cada operacién, Cada uno de
estos dientes.actiia sobre un contacto que acciona los
motores de la bomba, del compresor o las valvulas de
"maniobra que funcionan por mando neumatico. To-
*das estas valvulas estdn instaladas en e! piso bajo de

Foto nim. 6, —Viry-Chatillon,
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la galeria central, y también los sifones de regulacion
de los filtros. En la galeria superior estin tan sélo los
pupitres de mando de los filtros y los -combinadores
automaticos, :

Por 1ltimo, se procede a la esterilizacién del agua
mediante cloro gaseoso. _ . B

El decantador debe estar perfectamente regulado
mecénicamente; es decir, que debe determinarse el
caudal éptimo de la turbina, asi como la longitud y
forma de las paletas verticales de agitacidn en fun-
cion de la naturaleza de las materias-en suspension
del agua a tratar, Tista regulacion es definitiva,

Después, en el curso de la explotacion, basta con
variar la dosis del coagulante, la velocidad de rota-
cién de la turbina y la frecuencia de las purgas, se-
gtin el grado de turbidez y la temperatura del agua
bruta a tratar,

Interesa obtener en el decantador una estabilidad
lo méas perfecta posible del lecho de los fangos, que
debe situarse a 1,80 m. por bajo del nivel del agua
en el decantador. Esta velocidad se obtiene actuande




sobre la velocidad de rotacién de la turbina, pues el
movimiento que produce la misma impide el depodsi-
to de los fangos en el fondo del decantador, El por-
centaje de fangos en la parte central del ‘‘ Accelator”
debe, por tanto, ser constante en toda su altura y al-
rededor del 12 por 100. Si estas condiciones se cum-
plen, el lecho de fangos se coloca inmediatamente a
su cota normal. Si la concentracién de lodos. varia,
se acttia sobre la frecuencia de las purgas hasta ob-
tener la concentracién oOptima,

Esta estacion estd funcionando perfectamente des-
de 1950, adaptindose muy bien a las variaciones del
consumo, La dosis media de sulfato de aliimina em-
pleada es de 13 gr./m.* (minimo, 5 gr.; maximo, 40
gramos) y la dosis de cloro varia de 0,3 mgr./l, a
0,9 mgr,/l. Como medida de precaucién, se afiade
una nuéva dosis de cloro de 0,05 mgr, /L. antes de la
impulsién a la red al agua del deposito en que se mez-
clan la procedente de la estacion con las de los pozos.

Los dispositivos automaticos de esta instalacién
permiten al escaso personal empleado ocuparse al mis-
mo tiempo de la vigilancia y conservacién de la mis-
ma. Este personal estd compuesto por un jefe de es-
tacidn, cuatro mecdnicos-electricistas y un auxiliar,

Otras instalaciones, — IEn Mont-Valeries (Paris)
visitamos una instalacién de filtros con fondos poro-
sos que solamente emplea como reactivo una papilla
de carh6n activo que se recupera en su totalidad y
una bateria de filtros horizontales metalica, a presion,
para un caudal de 4000 m3/h; Finalmente, vinios
dos aplicaciones industriales del “Accelator”: uno,
metalico, para un caudal de 55 m.2/h, en la fabrica
de margarina “Astra”, y otro, de 28 m, de diametro
y 2200 m.%/h. en la papeleria e Nanterre (foto ni1-
mero 7).

Marruecos francés.

- St Seid Maachou (Casablanca) — El rapido cre-
cimiento ‘de las necesidades de agua de la ciudad de
‘Casablanca, cuya poblamon ha pasado de 280 ooo al-
mas en 1939, a mas de 700 000 en 1952, ha obligado
a buscar nuevas fuentes de abastecimiento, pues la
antigua conduccidn, lfamada del “Fouarat”, que ser-
via a las poblaciones de Port-Lyantey, Salé, Rabat y
Fédala, antes de alcanzar Casablanca, resultaba-insu-
ficiente para el abastecimiento de agua potable de di-
chas poblaciones. Se decidio llevar a Casablanca las
aguas de 'Oum-er-R’Bia, uno de los mayores rios e
Marruecos cuyo caudal de estiaje no clesc1ende min-
“ca por bajo de los 24 m.%/seg. :

f Esta solucién presentaba la doble ventaja de ie-
'solver definitivamente el problema del abastecimiento

de, agua de Casablanca y de incrementar al mismo -

tiempo:  las - chspomblhchdes de las _pobl'u:lones del
Norte, alimentadas por €l Fouarat.
‘La “Société Marocaine de Distribution” (S. M.
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Foto nlim, 7.~ Nanterre, Valyula de membrana,

D.) fué la encargada del estudio, financiacion y eje-
cucion de los trabajos, cuyo presupuesto total ha so-
brepasado los cuatro mil millones de francos.

El primer cuidado de dicha Sociedad fué proce-
der a una investigacion muy detallada de las necesi-
dades presentes y futuras de la villa de Casablanca.
Iiste trabajo pudo ser ejecutado con tanta mas exac-
titucl por el hecho de tener en explotacion las actua-
les instalaciones de distribucién y conocer, por tanto,
perfectamente los datos del problema, Se tuvo en
cuenta, no sélo el incremento demogrifico e indus-
trial, sino también el mayor consumo individual debi-
do a la elevacion del nivel de vida v a la constante
mejora de las condiciones de habitacidn de la pobla-
cion indigena. Se fijé en 2 000 1./seg. 2] caudal nece-
sario, és decir 172 8oo m.* diarios, alrededor del tri-
ple de las necesidades actuales. :

La existencia sobre 'Oum-er-R’Bia en Sidi-Said-

Maachou de una presa de compuertas para la central’

“

hidroeléctrica de “I'Lnergie Iflectrique du Maroc” y
la posibilidad de dlsponer de un suministro asegura-
do de energia eléctrica, hicieron escoger este punto,
sitnado a 75 Km. de Casablanca, para la toma del
agua, Esta se toma del rio a la-cota 35 y es impulsa~
da hasta una elevacion situada a la cota 185, donde
es depurada y conducida, por gravedad, Lasta los nue-
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vos depositos de Casablanca, construidos en la co-
ta o, . : o S

" "Bl conjunto de las obras comprende: la toma del
rio; la estacion de elevacion; la tuberfa de impulsién,
de r m. de didmetro; la estacion de depuracion; una
tuberia de unién, de 1 m, de didmetro; un deposito
de regulacién y -una conduccion generaf, de 1,70 m.
y 1,40 m. de didmetro, que une el deposito de com-
pensacién con los depositos de Casablanca.

La estacion de elevacion estd alimentada por dos
galerias procedentes del canal de toma. Iin esta pri-
mera etapa de I 000 1./seg. se han instalado seis bom-
has verticales Sulzer, de 750 CV. cada una y un

Foto nim, 9, — Casablanca.
“ Accelator”,
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Foto niim. 8. — Casablanca,
Vista general,

caudal de 250 1./seg., quedando, por tanto, dos gru-
pos de reserva. La tensién de estos grupos es de
5500 V., que es la de alimentacion, lo cual hace in-
necesaria toda instalacién de transformacion,
Tstando el Oued sujeto a grandes crecidas, el
agua. es de una turhidez extraordinariamente variable.
ILa cantidad de materias en suspensién puede variar
de 3 gr, a 10 Kg. por metro cibico de’'agua. La ma-
teria sélida es principalmente arcillosa (55 por 100),
con fuerte proporcién de cal y silice no combinada,
L1 pH del agua es muy constante (7,9 a 8,3). asi
como su grado hidrotimétrico total (25 a 34), que
permite suministrarlo para. usos domésticos, sin re-
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Foto nim. 10. — Mazagan.

blandecimiento. En cuanto a la salinidad, la cantidad
media expresada en miligramos de cloruro de sodio
y magnesia, por litro, es de 350, Han sido registradas
algunas puntas pasajeras de 600 durante las primeras
lluvias de-otofio, pero tales cifras son perfectamente
admisibles, pues no hay p'llad'xr por fino que sea, que
note la sahmdad del agua si su. cemtxclad de cloruro
es inferior a 8co,

Las materias orgdnicas existen en cantidad muy
débil. La mayoria son de orlgen vegetal y en gran
parte insolubles.

Esta es, pues, la primera materia que se trataba
de convertir'en agua potable, Antes de decidirse por
el tipo de instalacidén a construir, se instalé una esta-
cién-piloto a orillas del Oued, a fin, de determinar
las caracteristicas 6ptimas del tratamiento, Los en-
sayos duraron mds de un afio y se probaron sucesi-
vamente todos los procedimientos conocidos. :

Adjudicadas las obras de la estacién ‘depuradora
a la Sociedad Aguazir-Maroc, filial de los Etablis-
sements Degrémont, ha sido construida para I 0oo
litros/seg., con pos1blhdades de puntas de 1 2 50 litros/
segundo y ampliable, sin dificultad, a 2 000, sin inte-
rrumpir el suministro de Casablanca (fotos 8 y o).

Decantacion. — La floculacién y la decantacién,
puntos esenciales del tratamiento, dadas las variahles
caracteristicas del agua bruta, se realiza simultinea-
mente en la primeéra etapa con cuatro ‘‘Accelators”
‘de 23,50 m. de didmetro, cuyo numero se elevara a
'gsexs para la ampliacién, '

" Estos “Accelators” estan dlspuestos en circulo al-
: rededor de una obra central de recepcion y reparticion

E

o

"";’S_EP‘TIVEM‘BRE 1954

del agua cruda, peumtlendo un sistema de vertme-
ros dividir exactamente el caudal total entre el nao-
mero de aparatos. en servicio.

Esta obra central estd combinada con el érguno
de recogida del agua decantada, lo que permite, por
simple comparacion ocular, controlar la eficacia de la
decantacién, Ademads, la obra de reparticién va pre-
cedida de un dispositivo de aforo del caudal de agua
de entrada, constituido por un vertedero en paxed

“delgada del tipo-de Bazin,

Temendo en cuehta que hay que: bombear el agua,
se ha estudiado que las pérdidas de carga sean mini-
mas en todas las obras, y en particular la de reparto
v recogida ha sido objeto de un estudio en modelo
reducido para determinar su forma definitiva.

El tiempo de retencién del agua en los decanta-
dores es de dos horas, obteniéndose resultados com-
parables a los que se obtienen después de cuatro o
cinco horas de contacto en un decantador estatico
ordinario. El agua decantada tiene una turbidez infe-
rior a 10 partes por millon,

Filtracién. — Dada la excelente calidad del agua
decantada, el trabajo de los filtros se reduce consi-
derablemente y las operaciones de lavaje son muy
poco frecuentes, lo que se traduce en una sensible
economia de agua y de energia eléctrica. ;

En esta primera etapa, el niimero de filtros —
construidos en hormigén armado y con una superficie
unitaria de 35 m.? — es de 24, repartidos en dos semi-
baterias de 12, Este numero se duplicard al ampliar-
se la estacion, La superficie total filtrante es, pues,

- de 840 m?, lo que da una velocidad de filtracién de
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tnos 4 m. a la hora. ‘El espesor de la arena de cuarzo

es de'1 m., y su granulometria uniforme, de 1 mm.
Los filtros son del tipo de colchén de aire. Tienen
de 50 a 70 colectores por metro cuadrado en material
plastico y con un tubo largo unido que termina en
una ranura. Queda un espacio libre entre el fondo

del filtro y la superficie del agua, en el que se inyecta -

simplemente el aire, formando de esta forma el col-
chén, que, una vez constituido, viene a alimentar las

ranuras de los tubos de los colectores, aseguréndose
de este modo una excelente mezcla de aire y agua
que se reparte uniformemente por todo el lecho fil-
trante a lavar. Este sistema de lavaje resulta muy
eficaz y permite una economia de agua, Las veloci-
"dades de contracorriente de aire y agua de lavado
son del orden de 1 mJ?, para ¢l aire, y 0,3, para el
agua, por hora y colector.

El lavaje de los filtros es completamente au-
tomatico, estando accionadas las véalvulas hidriulica-
mente, La tinica operacidon manual que se deja a la
iniciativa de los encargados de la explotacion, es el
comienzo de la operacién, para lo cual basta oprimir
un botén situado en el pupitre colocado delante de
cada filtro.

La instalacion va provista de los sifones regula-
dores Neyrpic-Degrémont, que ya hemos  descrito
més arriba.

A la salida de los filtros se obtiene un agua de
una limpidez perfecta, pues su turhidez, evaluada por
el método Dienert, es inferior a 5 gotas de mdstic.

Esterilizacién,— Kl agua filtrada es, finalmente,
tratada con cloramina para completar la depuracién
bacteriolégica y proteger el agua de eventuales con-

taminaciones durante el largo recorrido hasta Casa-
blanca,

El sulfato se dosifica en seco, y todos los dosifi-

cadores estdn estudiados para adaptarse automatica-

mente al caudal de agua que atraviesa la estacion y
que dependera del ntimero de hombas en funciona-
miento de la estacidn de elevacidn, o sea que el caudal
variard por, escalones de 250 1./seg. El mando de los
dosificadores se hace desde el cuadro central de la
estacién, en el que un dispositivo luminoso indica las
maniobras efectuadas en la estacién elevadora,

Las lineas arquitectdnicas del edificio son moder-
nas y el conjunto de la instalacion esti estudiado
hasta en sus menores detalles.

Mazagdn. — La estacion de depuracién de esta
antigua colonia portuguesa de la costa del Atlantico
es del tipo de la de Casablanca, pero con un auto-
matismo mucho mas reducido, siendo el accionamien-
to de las valvulas para el lavaje de los filtros com-
pletamente manual (foto 10),

Su caudal es de 400 mj?/hora,'y consta de un
“Accelator” de 15 m. de didmetro y seis filtros de
arena, La esterilizacion se hace con cloramina.

X %k

Todas estas instalaciones dan idea de la gran
atencién que se presta hoy dia al problema de la
depuracién de las aguas potables, sin el que no se
concibe un moderno abastecimiento.:

Interesa, en primer lugar, el conocimiento exicto
de las aguas a tratar, y después, la tendencia es llevar
hasta el maximo -posxb]e el, automatismo y control
de todas las operaciones;,
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