ENERGIA NUCLEAR Y ABASTECIMIENTO DE AGUAS

POSIBLE APLICACION DE AQUELLA PARA SOLUCIONAR EL DIFICIL
PROBLEMA DEL FUTURO ABASTECIMIENTO DE MADRID

Por ANTONIO MORENO y ALBERTO BLASCO,

Alumnos de cuarto afio.

Concluye ¢l inferesante trabajo iniciado en nuestro mimero anlerior, que, como dijimos, fué

acreedor al Premio Paz Maroto, de la Escucla de Caminos. En él se hace, a grandes rasgos,

un estudio de lo que, a juicio de los autores, podrd scr el tratamicato del agua en cl gran
futuro abastecimiento que han esbosado,

II
Tratamiento del agua.

La variacién fundamental que proponemos en este
caso es tratar el agua radioactivamente. Esta deci-
sion, que aparentemente es otra elucubracién sobre
los topicos actuales de la era atdmica, necesita una
explicacién e implica ciertas necesidades.

Actualmente, y no daremos cifras abundantes por
no cansar a nuestros lectores, los tratamientos a los
que se somete el agua para potabilizarla son muy
variados. Esencialmente, un tipo medio de agua dul-
ce superficial debe ser esterilizado y también, casi
seguro, tratado para corregir su dureza (aguas gor-
das). Muchas veces también es necesario eliminar sa-
bores y olores y, lo que es mas dificii, el color de
las que lo tengan.

Para lo primero se utiliza universalmente el cloro,
v para la dureza, generalmente, compuestos de alu-
minio (sulfatos), coadyuvados por otros cuerpos, pre-
feribles segtin un caso u otro. La utilizacién del cloro
ha llegado, desde luego, a un grado de gran simpli-
cidad. No obstante, tiene algunos inconvenientes. Es
un cuerpo caro, aunque abundante en las zonas in-
dustriales productoras de sosa cdustica, al obtener
ambos productos de la sal gema por métodos elec-
troliticos.

El agua, para estar bien esterilizada, necesita fuer-
tes cantidades de cloro, pues éste, en pequefias dosis,
ataca preferentemente la materia orginica muerta y
solo al combinarse por completo con ella comienza a
actuar sobre los microorganismos vivos. Esto implica
que el sabor y olor comunicado al agua es aprecia-
blemente de cloro, habiendo ciudades americanas, como
Filadelfia, en las que basta abrir el grifo para notar
su olor caracteristico. Esto tiene importancia por dar
al agua el cardcter de un cuerpo no creado por la
Nattnu'aleza, sino poco menos que hecho en una far-
Macia y no tomado, por consiguiente, con plena sa-
tisfaccién, por lo que actfia posible y desfavorable-
mente sobre la fisiologia del individuo. Otra causa
es que las aguas que necesitan dosificaciones fner-
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tes de cloro, por ejemplo, de 3 a § partes por millon
en peso, implican fuertes cantidades del mismo, que,
en nuestro caso y con la misma dosificacion, alcan-
zaria un gasto maximo de 5 a 8,6 toncladas diarias de
cloro, amén del peso imputado a las botellas de acero
necesarias para su transporte. El cloro, por otra par-
te, tiene cierta accidon perjudicial sobre las mucosas
y necesita aparatos delicados y caros para dosificar
con exactitud, llamados clorémetros, y (ue, a pesar
de estar construidos con buenos aceros inoxidables
e incluso con capas de plata para defenderse del ata-
que de cste haldgeno disuelto en agua, sufren, mds
pronto o mas tarde, la oxidacion y su destruccion
consiguiente,

Ll empleo de los sulfatos de aluminio y restan-
tes cuerpos, solo lleva anejo consigo el gasto del
cuerpo en si y cl transporte diario de su peso muy
considerable, pues basta observar que, agregando de
25 a 30 gr. por m3 de agua, habria dias que nece-
sitisemos de 45 a 55 toneladas de este producto,
cuyo transporte ya constituye de por si un problema.

Comparemos con esto las acciones radioactivas,
que utilizaremos casi esencialmente para sustituir al
cloro como germicida.

Hasta ahora, la utilizacién de cuerpos radioacti-
vos o radiaciones producidas de cualquier modo, esta-
Da limitada por el precio prohibitivo que estos métodos
tenian, pero en cl futuro seran verdaderos productos
de desecho de los motores atdmicos y explosiones
del mismo tipo, utilizadas con fines industriales.
Junto a esta economia, ya considerable, debemos
agregar la de su pequefio volumen y peso y la
persistencia de radioactividad en el cuerpo manan-
tial en cuestién, que eliminaria por completo el pro-
blema del transporte, ya que hay cuerpos, como el
cobalto, que, al bombardearle con neutrones, alcan-
za una potencia radioactiva 320 veces la del radio,
con un periodo de vida de reduccién a la mitad de
cinco afios, que le hacen practicamente inagotable.

Veamos ahora las acciones sobre los organismos
vivos.

Est4 perfectamente comprobado que las particu-
las radioactivas acttan sobre los organismos vivos.
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Su actividad, segiin Dergonie y Tribondeau se
acentfia: 12, sobre los seres ce mayor actividad re-
productora; 2.°, sobre los de més largo porvenir ca-
rioquinético; 3., sobre los clementos menos diferen-
ciados en sus funciones y en su morfologia. Iistas
cualidades las cumplen multitud de organismos noci-
vos, microscopicos, los cuales serian ast facilmente
destruibles, como bacterias y protozoos, cntre los que
estan los que producen la mayor parte de las enfer-
medades.

] método de destruccion directa debemos elimi-
narlo posiblemente, so pena de utilizar gran canticad
de energia. l.a solucion esti en debilitar dichos mi-
croorganismos, provocando rapidamente su climi-
nacion.

Los elementos nutrirreceptores de Ja célula apenas
sufren, pero los genorreceptores son destruidos casi
universalmente y con una cantidad de energia mu-
cho menor que la requerida para la muerte del in-
dividuo celular. s decir, la célula pierde la facultad
de dividir su nicleo o sea la carioquinesis (Hertwig,
Wassermann), Desde cste momento, ia célula vive
en estado mas o menos latente hasta su muerte como
ser vivo, y precisamente ¢s mas atacada cuanto ma-
vor ¢s su facultad reproductora, por transformarse
los cuerpos necesarios para la reproduceion, como Ja
leciting, en otros productos organicos. Y si ¢l clora
actuaba quimicamente en la periferia de la célula
— con lo cual algunas podian defenderse — este tipo
de esterilizacion ataca a la raiz misma de Ia especic
que cada individuo lleva en sus gencs, de tal modo,
que si la célula consiguiera reproducirse, sus descen-
dientes llevarian el cstigma de seres débiles, dege-
nerados y casi inofensivos, De este modo seria hasta
heneficioso que algunos individuos celulares Hega-
yan en este estado hasta nuestro organismo, porque
esto constituiria ni mis ni menos que una vacuma, y
atin mas efectiva que las actuales por la continuidad
que entrafiaria la entrada diaria de microorganismos,
con lo que se conseguiria quizd uni inmunidad casi
absoluta frente a algin ataque de la enfermedad por
cualquier camino.

No pararian en esto las acciones energéticas, es
decir, su accién no quedaria limitada sdélo a Tas bac-
terias y protozoos.

Hace tiempo se logrd demostrar la existencia de
seres capaces de atravesar los filtros de porcelana.

A estos elementos se les dié el nombre de virus
filtrantes, y su identidad no ha sido completamente
determinada. Se consiguio probar que algunos eran
productores de terribles enfermedades y que otros,
en cambio, eran como microhios de las células co-
rrientes, a las que atacaban, alterando su metabolismo
y obligandolas a funcionar de un modo semejante al
stiyo propio. '

Actualmente, y permitasenos una pesueiia disgre-

sion. parece haberse llegado a la conclusion de que

los virns no son cuerpos orgnicos, sino macromo-
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léculas de complicados compuestos, proteicos esen-
cialmente, pero con la facultad de reproducirse.

Y no se crea que esta reproduccion sea consc-
cuencia de un error de observacién o de la fragmen-
tacién fisica de un cuerpo quimico. Los virus tienen
una composicion muy semejante a la de los niticleos
celulares. Es decir, funcionan, y asi se les considera
como niicleos libres, sin protoplasma que los recu-
bra, por lo cual suponemos que la accion energética
de las radiaciones les afectard profundamente.

Lsta accién, que en nuestro pais apenas tienc im-
portancia, podria tenerla, por ejemplo, en el trata-
miento de las grandes masas de agua de alginos
rios asiaticos abundantes cn virus nocivos.

lLas particulas de energia no es neeesario que
acttien directamente sobre los cromosomas portage-
nes. Basta que disminuyan la capacidad quimico-
defensiva de la materia nuclear, bien por altera-
ciones de ésta o por producir una fuerte ionizacion
que favorezca ciertas reacciones quimicas. Lsto es
asi porque los caracteres diferenciadores de los ge-
nes, situados en las cadenas laterales de las largas
moléculas cromosomdticas estan soportadas por cuer-
pos quimicos extraordinariamente sensibles y delica-
dos. De tal modo, que si alguno de estos cuerpos
cambiase de lugar o se aifiadiese a otro cromosuma
por causas externas o internas, ¢! individuo celular
sufriria una mutacion. Es decir, alguno de sus ca-
racteres de raza sufriria un cambio hrusco, transmi-
sible, y para siempre, i toda su descendencia,

Este hecho se ha podido comprobar tratando ra-
dioactivamente a moscas y observando los caracteres
monstruosos v disformes de toda su descendencia,
entre la cual se pudo descubrir, incluso, individuos
que podian considerarse méas perfectos que sus ante-
cesores, perfeceion conseguida por lo menos en al-
gunos Organos. Bien que en proporeion pequenisin,
debido a que estos trastornos intranucleares estaran
seguramente regidos por la ley de probabilidad  de
encuentro de un determinado cuerpo quimico con
otro. En general, y tratando con la suficiente can-
tidad de energia, cstos cuerpos genéticos serin des-
truidos por completo.

Por otra parte, las radiaciones producen fuerte
ionizacién en el agua, que se mantiene bastante tiem-
po, lo que aumenta su poder autodepurador, ya de
por si considerable, debido a los hidrogeniones dc
la misma. Y afn estd por ver la accion radinlogica
sobre los complicados cuerpos orgénicos que dan co-
lor y mal olor al agua, y a los que no seria raro des-
truyese.

Aparte de estas consecuencias, y atin no bien com-
probados, existen otros aspectos que vamos a cofi-
siderar. En principio, ya hemos visto como las ra-
diaciones energéticas evitan el crecimiento de los or-
ganismos, atacando su sistema de procreacion. Aparte
de esto, esencial desde luego, podemos observar lo
siguiente: los modernos y sensibles medidores de ra-
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divactividad, los Geiger, por ejemplo, nos han de-
mostrado la existencia de radioactividad en toda la
corteza terrestre pricticamente, y desde iuego en mul-
titud de aguas, de tal modo, que el calor mantenido
por la corteza terrestre podria achacirsele en gran
parte a esta radioactividad.

Junto a esto tenemos la inexplicable, en cierto
modo, termalidad y pureza bacterioldgica de muchas
aguas, en general procedentes de terrenos cristalinos,
sean aparentes o estén cubiertos por nosteriores ca-
pas sedimentarias. Evidentemente. la termalidad es
dehida a los calores profundos. Pero seria una estu-
pidez afirmar que este calor era debido al acerca-
miento al nécleo terrdqueo, puesto que las profun-
didades relativas son absolutamente despreciables para
hacer tal suposicion. Podrian ambas cosas explicarse
-~y muchos autores estin de acuerdo -—- por Ins cuer-
pos radioactivos desperdigados en tamafios microsco-
picos, pero en suficiente cantidad para producir ta-
les efectos. Deducimos de aqui dos consecuencias
1.» Ta radiacion suficiente para mantener el agua li-
hre de bacterias no es dafiina para el hombre, al me-
nes en las condiciones naturales antedichas. 2.° Pues-
{n que estas condiciones se concentran en las aguas
de origen granitico, superficial o profundo, y siendo
estas aguas las mas agradables y estimadas, es muy
posible que la radiacién del agua mejore las condi-
ciones organolépticas de la misma. dandole el sabor
tinico que aquéllas tienen.

Posible dcfecto. — Sus defectos o, mejor dicha,
su tnico defecto, consiste en el perjuicio que esta
enereia libre puede causar en la especie humana,
I.as acciones radioldgicas en el hombre es muy po-
sible que estén va completamente estudiadas, dehido
1 las desoraciadas experiencias de Hivosima y Na-
wasaki, y seran probablemente publicadas por Norte-
américa cuandon estos cstudios se completen v dejen
de ser secreto de guerra.

Hemos visto, ademis. que la cantidad de energia
libre para mantener un agua libre de bacterias v pro-
lozoos es pequeiia v, si fa cantidad inicial necesaria
es fuerte. hasta dejar pasar cierto tiempo para que
esta energia, en forma de particulas nucleares o ra-
diaciones de diversa longitud de onda, sea absorbida
nor los cuerpos circundantes, incluyéndolos en sus
domos y quitando el peligro que representaban,

Por esto y -otras causas es por lo que aconseja-
mos Ta purificacion del agua en los comienzos de la
linea de captacién v no_en el lugar de destino.

Respecto a la dosificacion, se determinard de modo
empirico para que, atacando a los organismos vivos
en o comienzo de la red y manteniendo en parte el
poder depurador deél agua, llegue a la ciudad en con-
diciones inofensivas. =

No es necesario que, en su punto de destino, la
3‘:\(\inzictividad sea nula, pues, en poca cantidad, es
incluse heneficiosa para ¢l desarrollo celular por la
radioexcitacién que produce. Conocida és la aceion
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benefactora de los rayos solares. que recibidos, sin
embargo, en las capas muy altas de la atmosfera, son
incluso mortales, por tener una gran energia, que
atin no se ha podido disipar en parte, ¢n la atmos-
fera terrestre.

I.a cantidad necesaria, caso de no poder regularse
con aparatos sencillos y de poco volumen, podria ser
dada a partir de trozos pequeiios y calibrados de
cuerpos radioactivos (posiblemente el mas harato,
hasta ahora. sea el cobalto radicactivo, por su poder
y peérsistencia), que hombardeasen el agua con sus
particulas, interponiéndolos, por cjemplo, en el ca-
mino de la misma y aislados de ella por cuerpos im-
permeables al agua y permeables a las radiaciones,
(ue, en pequeiio espesor, lo son todos.

Fstos trozos serian tales, que la pérdida de ener-
gia del conjunto en un periodo de tiempo fuese su-
ministrada al final del periodo por sustitucion rota-
toria de la particula mas “vicja” por otra “joven”.

I.a determinacion de estos valores es sencilla, sa-
biendo que la radiacién emitida en el tiempo por un
cuerpo es una curva logaritmica:

E(t)=Ee -—0.t69‘3i ’

1

siendo #, el tiempo de reduccion a la mitad ; Eo. la
energia inicial, y £ (#). la energia al cabn del tiempo ¢

Por calculos sencillos sc llega a que, si queremos
relevar el trozo cada seis meses. con ¢l cobalto. por
ecjemplo, cuya vida a la mitad hemos dicho son cinco
afios. se necesitan seis trozos en rotacién constante,
que totalizan una enerria variable de 4 Fo 2 § Eq,
tomando ahora como Eq la energia inicial de cada
trozo. Si se quiere una variacién menor de la crer-
sia, se necesitan mds trozos, mds pequefios, v rele-
vados cada menos tiempo.

T.a radiacién excesiva puede ser detectada a tiem-
po y climinada, bien por campos electromagnéticos,
si son particulas cargadas eléctricamente, o sencilla-
mente climinando automiticamente el agua peligrosa,
si no lo son.

Tratamiento del aqua. — Todos hemos oido ha-
blar de aireacion, sulfato de aluminio, cal, carhonatos
sédico y célcico, sulfatos ferrosos. caparrosa clorada,
cloruro ferroso con cal, aluminato ‘sédico; To mismo
que de las zeolitas y nroductos orgdnicos, como resi-
nas v carbones, cte. Tor su limpieza y precision, es-
timamos que en cl futuro tendrin un puesto prado-
minante la coagulacién clectrénica v descalcificacion
por clectrodosmosis. '

Coaqulacién electrinica. — Consiste esencialmente
en la disolucion de ionés aluminio procedentes de una
chapa suniergida en el agua. Esta disolucién, lenta en
condiciones normales, se activa conectando las cha-
pas alternativamente a los nolog de un generador de

corriente continia. Los iones produtidos floculan.
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exactamente igual que con ¢l método de sulfato de
aluminio.

Con este método, el agua no adquiere reaccion
icida, la regulacion de la dosis es mdas perfecta y
condicionada por la corriente circulante. y el peso
de aluminio neccsario es 1/5 del sulfato aluminico
del mismo cfecto.

Electroésmosis. — Un método también excelente
es el de la descalcificacion por eclectrodsmosis. Es
una aplicacién de electrdlisis, de tal mado, que los
iones v cationes de las sales disucltas se dirigen hacia
lns polos de carga contraria a la suya.

Tiste método, de alcanzar gran perfeccion vy ren-
dimiento, seria ¢l dnico utilizado, por ahorrarse cl
consumn enorme de los coagulantes v eliminadores
de dureza, ahora corrientes.

Posiblemente se acentuaria el movimiento hacia
los polos, ionizandn ¢l agua con radiaciones energé-
ticas.

Ios iones, una vez en la proximidad de los polos,
son ahsorbidos por placas porosas adecnadas. El inico
gasto seria Ia limpieza o recambio de estas placas,
una vez llegadas a su saturacién.

También el método Tonisator ioniza las sales. las
cuales precipitan en fangos al calentar el agua.

Inclusién de clementos. — Actualmente se discute
la necesidad de agregar fltor al arua hasta una con-
centracidn conveniente. mor su accidén sobre los teji-
dos duros del cuerpn humanon, especialmente sohre
los dientes, y parece ser que se ha llegado a una do-
sificacion determinada tal, aue siendo su accién he-
nefactora sobre la mavoria de la poblacién, los casos
de fluorosis sean muv limitados.

No solo flior, sine muchoes otros clementos sc
verteran sobre cl agua piblica, una vez que sean co-
nocidas sus acciones favorables sohre ¢! metabolismo
del individuo humann: tal ocurre. por ejemplo, con
el vadn, por su influencia sobre la glandula tiroides,
v algfin metal sobre los fendmenos fisiologicos en
general,

Actualmente, v una vez cfectuado el fendmeno de
la coagulacidn, v en su mavor parte ¢! de sedimen-
tacion, se debe filtrar el agua.

T.a accién de filtrado que, en un principio, {ué
dehida a Ia necesidad de climinar 1a turbiedad, obtuvo
una importancia considerahle al observarse el impor-
tante papel que los filtros desempefiahan como eli-
minadores de la mayor parte de los microorganis-
mos patégenos.

Hamburgo, sobre el Elba. ahastecia a su pobla-
cién con agua del mismo rio sin filtrar. Debido a un
harco que llevaba coléricos, la epidemia "estalld con
fuerte virulencia v, asombrosamente, Altona, ciudad
satélite de Hamburgo y situada aguas ahajo de ella,
apenas tuvo algunos casos. Cuando se estudi6 el asun-
to, se ohservé que. aunque Altona tomase también el
agua del Elba, tenia la precaucion de filtrarla.

Al determinar, con mds cuidado Ta accién del

178

filtro, se vié quc su mayor filtracion y limpieza la
producia una capa superior de aspecto gelatinoso,
compuesta por grandes cantidades de microorganis-
mos, vivos o muertos, que impedian el paso a la ma-
yor parte de los elementos que el agua llevaba en
suspension, atrayéndolos hacia si.

Posteriormente, v al generalizarse ¢l empleo del
cloro como hactericida universal, el filtro volvid a su
papel de clarificador,

Actualmente tiene como papel principal retener
los copos que no han sedimentado, asi como las pe-
quefias particulas que no han logrado escapar de la
accion coagulante.

Alora bien, el empleo de los filtros es quizi una
de las soluciones mas molestas v desagradables de la
téenica actual. '

Fn principio, v debido a la poca velocidad de fil-
tracion del agua, se necesitan, aun con los filtros lla-
mados rapidos, grandes superficies de filtrado. que
en las zonas urbanas pueden alcanzar precios consi-
derables. T.levan ancja también una serie de cons-
trucciones necesarias, aparatos, viviendas, etc., que
recargan considerablemente el precio de una instala-
cién.

Por dltimo, su limpieza neriédica entrafia: pér-
dida de agua. que Tave cl filtro a contracorriente y
que puede ser de cierta importancia; servicio inter-
mitente del filtro. To cual siempre es un engorro, pues
en toda debe tenderse al rendimiento continuo. Anar-
te de esto v aunque sea completamente automatico,
necesita estar vigilado v limpio, tanto él como su edi-
ficin v maquinas accesorias.

Fs por esto por lo que hemos nensado que los
filtros son clementos aue tienden a desaparecer.

De hecho damos una solucién hasada en algunos
{ratamientos similares, que creemos pueden dar un
resultado tan perfecto como el filtro v con un gasto
inicial infinitamente menor. Pricticamente, no nece-
sita easto de entretenimiento.

De todas formas, Ia instalacién de los filtros en
el comienzo de Ta red imolicaria gastos mucho me-
nores de terreno, que. por otra parte, cs de vital apro-
vechamiento en zonas urbanas o semiurbanas.

Antes de determinar Ia instalacion tatal de depu-
racién., veamos algunas acciones que puedan tener
influencia en nuestro pais.

CO.: Hemos visto que cn los tratamientos de
climinacién de dureza se cfectian unas aireacinnes
donde interviene el carhono asociado a! oxigeno, de-
terminando la existencia de iones COs, que provie-
nen de la disolucién en el agua del anhidrido car-
hédnicn.

Tistos jones COy, en nresencia de los hidroge-
niones del agua. forman el dcido carbénico, no muy
fuerte, aunque si lo suficiente para hacerla corrosiva
v capaz de atacar las tuberias de hierro y de ce-
mento, sobre todo las de hierro. Pero este acido car-
hénico da al agua un sabor muy agradable y la hace
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més digerible; asi ocurre con muchas aguas diges-
tivas muy apreciadas.

De este modo, si los materiales de la conduccion
son inatacables por cste acido, y desde luego lo son
hastante menos que los actuales, no importa que esté
disuelto en el agua e incluso seria conveniente pro-
ducirlo, como hemos visto.

Sales. — Las sales disueltas en el agua se climi-
nan por cualquiera de los métodos anteriores. No
obstante, se ha comprobado que la existencia de sa-
les en el agua actiia favorablemente en el hombre,
sobre todo en lo dependiente del desarrollo dseo (pe-
rimetro tordcico, talla, etc.). Se procura eliminar la
mayor parte de sales que den dureza, principalmente
por su accién incrustante en las tuberias y por el ex-
cesivo gasto de jahén que producen. Tisto es por no
formar espuma hasta que han precipitido en com-
puestos los metales de las sales con los 4cidos grasos
de los jahones.

Sin cmbargo, actualmente se han producido los
llamados jahones sulfonados, sobre los cuales apenas
influven los metales alcalinos térreos.

Y. 1o que es muy interesante, se ha descubierto
un método (Polyradia) que evita las incrustaciones
o cristalizacién de las sales sobre las paredes de la
tuheria. Tste método consiste en radiar cl agua y
entonces. debida posiblemente a Ta fuerte ionizacion,
las sales no cristalizan, evitando asi el desagradable
aspecto de las tuberias con incrustaciones, y los per-
juicios que acarrean,

Asi que, comhinando — sobre todo experimental-
mente — diversos métados, es posihle que, ademas de
disminuir Ta importancia actual de la dureza del agua,
se consiga llevar a los domicilios el agua mas conve-
niente, incluso con sales calcio-magnésicas.

* % ok

Hay otras posihilidades de tratamiento de aguas
para producir o mejorar la floculacién. Tal vez tra-
tando con arcilla se consigan buenos elementos de flo-
culacion.

Por lo pronto, en Texas ya se ha utilizado para
este fin, en su variedad de hentonita (arcilla muy hi-
dratable), v en Argentina han utilizado el loess, del
mismo modo.

De todas formas, el agua de la cuenca del Tajo,
en su tramo superior, debido a su abundante tur-
hiedad, sera fAcilmente tratable, va que ésta favo-
rece la floculacion, al tener abundantes nticleos donde
puedan comenzar a coagular los cuerpos correspon-
dientes. ,

Por ltimo, diremos que cl exceso de sales ra-
dioactivas es posible eliminarlo, por coagulacién, con
sales de hierro o zeolitas, cuestién a tener en cuenta
en caso de hombardeo de Ta cuenca de recepeitn de
la captacién.

Instalaciones. — Aunque se ha preferido. hasta
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ahora, tratar simultineamente la coagulacién y co-
rreccidn de la dureza, serd mas conveniente separar
ambos fendémenos. Con los métodos actuales es con-
veniente juntarlos, porque la coagulacién favorece
la precipitacion de las sales producidas insolubles,
especialmente el carbonato cilcico (CO; Co).

Siendo los medios futuristas de ablandamiento
(zcolitas, clectrodsmosis) independientes de que las
sales precipiten o no, la causa que ahora unia amhos
fendmenos deja de tener efectividad.

Por otra parte, estos métodos, generalmente muy
sensibles, exigen aguas relativamente limpias, pues
si no pierden gran parte de su rendimiento méaximo.

Ll tratamicento que consideramos mds adecuado
en el futuro consiste en establecer, en primer lugar,
una estacion de floculacién, que elimine la mayor
parte o incluso todos los elementos en suspension,
colocar después la estacién de radiadepuracion y pos-
teriormente la del tratamiento de la dureza.

Este orden podria alterarse pasando la depura-
cién a wltimo lugar, si la ionizacidn de! agua moles-
tase o impidiese el tratamiento adecuado de la dureza.

Hablemos en primer lugar de la floculacion. Este
fenémeno consta esencialmente de tres momentos:
1), inclusién en el agua del cuerpo coagulante; f). for-
macién del codgulo; ), sedimentacion del mismo.
Tas condiciones exigidas por la fase f) son: tempe-
ratura no muy fria del agua y tiempo necesario para
que ¢l codgulo alcance un tamafio conveniente. Ya
hemos hablado de la posibilidad de elevar 1a tempe-
ratura del agua a un punto acentable. Respecto al
tiempo de formacion del codgulo, debemos advertir
que podemos reducirlo si activamos la mezcla de unas
zonas con otras, ]

T.a condicién necesaria para la fase ) es que la
velocidad del agua sea lo suficientemente pequeiia
como para permitir la sedimentacion de los codgulos.

En nuestra instalacién el tiempo de formacion del
coagulo lo conseguimos distanciando las fases 1) v
5) tanto como queramos, sin perder ni tiempo ni pre-
sion. Isto es muy importante, ya que actualmente el
tiempo necesario de floculacion se logra haciendo re-
correr el agua caminos zigzagueantes y a poca velo-
cidad, lo cual necesita, al mismo tiempo, recipientes
adecuados.

La distancia entre ) y §) podria ser de 4 Km. que,
como minimo, da un tiempo de coagulacién de 17 mi-
nutos, tiempo suficiente si el coigulo se forma vor-
malmente.

Para facilitar la mezcla de coagulante v agua,
puede instalarse una bomba inmediatamente, o des-
pués, de que aquél se ha introducido en el caudal
general. :

La velocidad del agua impedird la sedimentacion
del codgulo y, ademds, la distribucién parabdlica de
velocidades en el interior de la tuberia facilitaria Ia
mezcla sin llegar a romperlo, por no formarse remo-
linos ni cambios bruscos.
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Si alghin copo, por su peso excesivo, cayese al
fondo de la tuberia, seria arrastrado por la corriente
hasta ¢l sedimentador.

La disminucion de velocidad se obtendria divi-
diendo ¢l caudal total por una serie de comparti-
mientos. Il niimero de compartimientos seria fun-
cion de la velocidad media de sedimentacion.

Asi, por cjemplo, si queremos que sea 20 cm./sc-
gundo. deben ser 20 el niimero de cllos, los que les
ocuparian cn longitud unos 30 metros, v la misma
anchura sensiblemente que la tuberia.

L.a longitud de las pantallas separadoras sera la
misma, asi como las dimensiones de cada compar-
timiento v ¢l cawdal que cada una recoge.

Para que la fraccion del caudal tomado sea la
debida, debe regularse convenientemente la distan-
cia de cada pantalia al fondo de Ta tuberia. Logica-
mente, esta distancia debe ir disminuyvendo aguas
adelante, pues cada vez el caudal aue resta es menar,
¥, simultincamente son mayores lns espacios  supe-
riores permitidos,

Preferimos dar a estos tubos una direccion in-
clinada v con alahes conductores en las zonas infe-
riores de Tas pantallas, para evitar la rotura de los
caiigulos, cosa posible si ¢l cambio de t'n('u ion fuese
mits brusco.

T.a altura de los departamentos sobre el nivel
inferior de Ia tuberia seria del orden de 7 u 8 me-
tros, determinable analiticamente (ley de  Stokes),
para que. con’ una censidad dada de! agua turhia,
el margen de agua limpia, por encima de la zona de
cienos en suspension, sea tamhién determinada.

No obstante, para este tipo de fendmenos sigue
siendo Ja experiencia ln meinr maestra.

T.a disminucion de velocidad vadria acusarse dan-
do al depédsito la seccidn trapecial en cl zentido trans-
versal, con lo cual la velocidad media seria menor en
las zonas altas que cn las hajas.

Tos cienos. que va por si sedimentarian, son ayu-
dados en su cometido por una corriente en circuito
cerrado, que arrastra a los que han llegado al fondo
v, por lo tanto, son los mis pesados. Tstos copos
gruesos son invectados a poca velacidad a media al-
tura del recorrido en vertical del agua v en ¢l lugar
mis adecuado para que la superficie lnmd'\ sea la
maxima posible.

Tis precisamente en este momento cuando el efec-
to del filtro que habiamos suprimido queda susti-
tuido. y creemos que con ventaja. No va sdlo en su
sencillez, téenica, -sino en su eficacia, comparable,
por To menos, a la de los filtros ripidos o a la de los

Ailtros a presion, pues el entrecruzado de los copos

es muy suficiente para cllo, asi como el espesor de
cienos que necesita atravesar el agua para salir clara.

Para que un copo cscapase, deben concurrir bas-
tantes circunstancias, lo cual hace que el nimero de
escapados sea muy pequeiio y solo en condicicnes
irregulares de formacion. Con una constitucién per-
fecta en ¢l cupo, y a pesar de regirse por la ley de
grandes numeros, los copos csmpd.(los pueden con-
siderarse nulos.

Iil circuito movil podria conseguirse con ayuda
de una pequeiia bomba a baja velocidad.

* ok x

Los tratamientos de la esterilizacion y correccion
de durcza ya han sido explicados. Debemos aclarar,
no obstante, que, caso de hacerse la correccion por
métodos sedimentarios, seria necesario la instalacion
de un nuevo tanque del tipo descrito, que no necesi-
taria-el tiempo de formacion del codgulo y, por otra
parte, nos recogeria los pocos copos cscwp'\(los de la
anterior sedimentacion.

Iistos -tipos de tanques, por su secncillez, apenas
encarccerian la conduccion.

T.as instalaciones de vigilancia de 'a red podrian
cestablecerse en este punto. Pudiendo ser, ademis,
completamente automitico el funcionamicento de to-
dos los clementos y no necesitar apenas el concurso
humano, a no ser en su aspecto de supervisor,

* % *

Antes de terminar este ar(iculo, dehemos aclarar
que esta instalacion no es, ni mucho menos, un atre-
vimiento, pues la instalacion de abastecimiento de
aguas de “I.a Verne”, en California, es actualmente
de ordencs comparables o superiores a la propuesta.

Los datos tomados del Sr. Lazaro Urra, espe-
cialista de la materia cn Tispaiia, son: longitud total,
unos 400 Km.; de ellos, 145 Km. en umel 100 ki-
lometros en canal revestido de hormigon; So Km. de
tubos. recubicrtos también de hormigon: 45 Km. de
sifones; clevacion total de las aguas, mas de 500
metros. Capacidad de caudal, 46,5 m3/seg., y el tra-
mo final, desde el lago Mathews hasta la instalacion
de “La Verne” ¢s una tuberia de 3.5 metros de did-
metro y 60 Km. de longitud.

* % K
Tin nuesira instalacion hemos omitido, desdelue-

go, detalles que sélo a'su tiempo y con un estudio
cuidadoso pueden determinarse.
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