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LA DEPURACION ARTIFICIAL DE L0S LIQUIDOS CLOACALES.

POR EL

Ing. Federico F. Weiss

-
(Versién taquigrafica de la conferencia pro-
nunciada en el aula de la Escuela Prictica
‘de Medieina, en Cérdoba).

| Versari esta conferencia sobre los procesos y sobre log méto-
f dos empleados para la depuracién artificial, en especial la biolé-
gica, de los liquidos cloacales efluentes de las cafierias colectoras.

Estos liquidos ecloacales, antes de ser depurados, contienen
elementos nocivos que es precizo eliminar. En esto consiste 1a de-
puracién.

Definiéndola podriamos decir que es la eliminacién o la re-
duccién del tenor de los elementos nocivos de las aguas servidas

e dnmaundas, . llevadas hasta un grado tal que su concentracidn re-
manente no sobrepase la capacidad de la autodepuracién, en cor-
to trecho, de los cursos naturales, rios, lagos o mares en los que
hayan de ser vertidos. \

Para realizar el propésito de depuracién se pueden seguir
‘procedimientos que divergen en cuanto al método, pero todos ellos
llevan dentro de si un solo proceso biolégico idéntico en todas sus
fases. Este proceso no ha podido ser substituido por los méto-
dos puramente quimicos por ser indispensable el concurso de la
microflora y de la microfauna.

Para la mejor comprensién haremos previamente una some-
ra deseripeién sintética del proceso total, luego presentaremos los
medios de que se vale el ingeniero para cumplir con las exigen-
cias que dicho proceso le plantea y finalmente estudiaremos el
aspeeto bioldgico en si.

El efluente de la colectora es una mezela: el 99,5 % es agua
con elementos en disolucién, en estado coloidal y en suspensién,
a lo que se agregan diversas materias de arrastre tales como are-
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na, carbén, detritus de vidrios, residuos sélidos industriales y do-
mésticos, ete. ‘

Previa a la depuracién biol6gica se hace necesaria la elimi-
naeién de todos los elementos extrafios en suspensién y de arras-
tre; a los coloides los consideraremos incluidos entre los elementos
disueltos, lo que para el caso es admisible dado que sus dimensio-
nes son del orden del micrén v sus fracciones. *
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Entre los elementos en suspensién podriamos distinguir en-
tre los que lo son en toda la acepeién del voeablo, y los que, menos
densos, estan emulsionados o sobrenadan. '

Entcenees: el camino serd recibir el liquido, hacerlo decantar
brevemente, para que las arenas, los carbones, los vidrios, ete. que-
den eliminados; en una segunda etapa quitar todas las grasas,
los aceites, ete., para evitar que la pelicula que formarian en for-
no de los elementos orgénicos, coloides o en suspensién, dificulten
o impidan la accién bioguimica de la microflora que luego vere-
mos y el atascamiento de las rejas; en la tercera etapa reducire-
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mos la velocidad del lquide para que por sedimentacién se des-
prenda de lo sedimentable hasta un cierto grado, compatible con
los procesos bioquimicos en si; finalmente oxidaremos el liquido
restante para inducir a la microflora nitrificante a pulular, trans-
formando el nitrégeno orgénico en mineral. Esta ltima etapa es
la biolégica propiamente dicha y en eclla es donde se cumple la
finalidad buscada.

Esquematizando tendremos: (fig. 1)

En el punto 1 llega el efluente de la colectora; en %l 2 efec-
tuamos la eliminacién de las arenas, ete.; en el 3 quitamos las gra-
sas v los aceites, y en el 4 interceptamos el paso a las materias
gruésas, como trapos, papeles, ete., que perjudicarian el proceso bio-
légico. En el punto 5 penetra el liquido a la cdmara ,pileta o po-
zo de sedimentacién, donde abandona del 80 % al 90 % de lo
sedimengtable en un plazo de unas 2 horas, sedimento que cae
o es llevado al pozo de digestién de los lodes.

El efluente, putrescible, no estd en condiciones de ser aban-
donado a la autodepuracién del -curse de agua, salve los ecasos
especiales de rios muy caudalosos. Hsta circunstancia obliga a
efectuar la depuraciéon biolégica que se cumple en 7, 8 vy 9. No

ey indispensable que se verifique -esa depuracién en el-orden que’

da el esquema: pueden suprimirse los lechos y hasta las cdmaras
sedimentadoras y los pozos de digestién, tal como lo han hecho
algunas ciudades de los Estados Unides. Hse aspecto es méas de
indole econémica que téenica. Hussmann ha demostrado en la
‘‘Schweizerische Bauzeitung’’ que una instalacién racional como
la que indiea el esquema es la més adecuada, especialmente para
cindades medianas. Priiss y Blunk, comparando llos_ costos de una
instalacion alemana, (Soest) eon los de una norteamericana (Ro-

chester) llegan a la relacién de 15 Reichsmark a 24 délares por
habitante.

En el tipo racional del esquema se prevé en 7 un lecho per-
colador que tieme por objeto iniciar la aecién nitrificante; en 8
esta la cdmara o pileta de aireacién destinada a producir lo que
se ha ‘d'ado en llamar la ““activacion’’ de los lodos, v en el pun-
de todo lo cual nos ocuparemos en extenso més adelante.
to 9 se produce una sedimentacién final de esos lodos aectivados,
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En époeas normales el efluente de la cimara 9 estd en con-
diciones de ser entregado al agente final de la depuracién: rio,
lago o mar. En época de epide'mia grave, de pandemia, se procu-
ra esterilizar dicho efluente por la accién del oxigeno naciente
obtenido mediante la introduceién de ecloro, sea en forma de gas,
sea valiéndonos de los hipoecloritos.

Dijimos al comenzar que existian grados de depuracién y que
el limite de ésta estaba dado por la capacidad autodepurativa del
curso natural. Para la determinacién de ambas se recurre a lo
que podriamos llamar defecto de oxigeno bioquimico, que estd da-
do por la cantidad de oxigeno absorbido por la flora microbiana
para convertir un liquido putrescible en liguide imputreseible.

El efluente de la Zona artificial pasa en 11 a la Zona natu-
ral determinada por el curso de agua.,l ete., que toma a su eargo
completar el ciclo. ‘

Esta ligera “idea que tios hemos formado con lo expuesto nos
permite ir proyectando en la pantalla los elementos auxiliares
de que se vale el ingenierc para poder satisfacr las exigencias es-
tablecidas, condiciones someramente enunciadas con el objeto del
mejor entendimiento del proceso integral, y que luego las retoma-
remos una a una para estudiarlas en detalle. .

Esta proyeccién (fig. 2) representa uno de los tipos corrien-
tes de desarenadores con desviador, en el que el liquido cloaeal
circunda el nteleo central v se desprende de la arena por la des-
truceién de la energia cinética en el lugar préximo a la salida.
Mediante esta draga a cangilones que se ve aqui (corte A-B) es
elevada la arena que ha caido al fondo de la cimara para ser ver-
tida en los volquetes Decauville que la transportarén al lugar de
su destino final.

Las materias orgénicas arrastradas hacen que esta arena des-
prenda olores desagradables a causa de su putreféccién. En el de-
sarenador. de la Compafila Derr se amengua notablemente este
inconveniente.

La veloeidad 6ptima estd proxima a los 30 em. por segundo
para las cimaras de fondo planc; con ese dato el ingeniero fija
las dimensiones de la misma para un gasto conoeido.

Pasando al punto 3 de nuestro esquema vemos en esta pro-
yveceién (fig. 3) una seccién longitudinal y una planta de uno
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‘de los interceptores tipo moderno de la Passavant eon vertedor
flotante. El dispositivo se basa en que mediante la insuflacién de
aire por la base de la cdmara se logra una ascensién de las grasas
v aceites emulsionados que luego son desviados con el dispositi-

b(h/e/hﬂy

Figura N°. 2

vo en forma de proa hacia eonductos laterales que conducen a la
sentina general donde se halla instalada la bomba de evacuacitn.

Con esa eliminacién de aceites y grasas se evita la obtura-
cibn de rejas y tamices y se favorece notablemente la accién bio-
16giea posterior. ’
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En nuestro esquema (fig. 1) vimos que después de quitados

. arena y aceites se intercalan dispositivos que eliminan los mate-

o

riales gruescs en suspensién. Esto se logra con rejas gruesas y
con tamices, discos separadores, tambores, ete.

Esta proyeccién (fig. 4) muestra una reja gruesa de Dorr,
inelinada a 60°, con su peine, marcado con la letra b, que, mo-
vido por el dispositivo ¢ al que va unido mediante los brazos g,

&
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Figura N°. 4

guita los materiales gruesos en intervalos proporcionales al gra-
do de concentracién de los miismos. Esos intervalos son facilmen-
te gTaduablesv. Los residuos son arrojados sobre una cuneta de

. donde se quitan a mano. '

Después de los materiales gruesos tenemos que separar los
finos. Entendemos por tales a los de dimensiones hasta 1,5 mm.

De los diversos tipos daremos a conocer dos: la reja fina sin
fin tipo hamburgués, v el diseo separador de Riensch - Wurl.

La reja sin fin que representa esta proyeccién es impulsa-
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da por un motor eléetrico que se ve en la parte superior de este
corte. En su movimiento ascendente recoge todas las materias en
suspensién y las vuelea, mediante. un dispositivo limpiador, sobre

este volquete Decauville.

- S : I, S
O\
\—‘\
b i ===
1N,
-\ I\ L I -
\‘\ h
\\ PO
\ N
Q > W
LA 7 AR\
I H LA R
T T _ =\ Y — .Ir = ==
N\ o QN
A R T R R R R RN \ A < NN
O R A . \\\\\\\\\\\g
o
\
N —
W\
N
3
W
“\\‘
N -
2 Al
Y
\, DY P
\
N
NS
\\ \
= :
RN AR RN \\_\v\\\\ AN
DN N N
NN \v
MR < N
NN N
‘
N

i

A
UREPEAIM TP AR

HITMIATLITALI LU

(AL

iy

Figura N°. 5

Bl otro tipo que da la proyeccién consiste en un diseo que

gira alrededor de un eje que le es perpendieular y que Heva una

inclinacién de 22° eon la horizontal.
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Ese disco de la izquierda, al emerger del liguide cloacal, le-
va -consigo el material en suspensién que no haya pasado las ma-
llas de 1,5 mm. x 30 mm. de que estd constituido.

En su movimiento de rotacién transporta al material inter-
ceptado hasta el lugar en que una serie de eepillos circulares, que
gi}an en sentido inverso al del disco, apoydndose en él, quitan to-
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Figura Ne. 6 e
do el material y lo, depositan sobre unfsegundé diseo colector que
sirve para descargarlo en el vehiculo de. transporte.

El liquido cloacal pasa luego, segln nuestro primitivo esque-
ma (fig. 1) en el punto 5 a la camara de sedim?entaeién, previa al
tratamiento bioldgico. l

En la proyeceion, (fig. 7) tenemos: abajo a la izquierda una
plants de cdmara de sedimentacién combinada con camara de di-
gestion de lodos. Los dos grupos laterales de celdas intercomuni-
eadas constituyen las cdmaras de sedimentacidén: soun las mismas
que aquf, a la dérecha, abajo, limitan lateralmente a la cAmara
central de digestién de lodos. El sedimento se deposita hacia e!

2
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fondo de los decantadores y se escurre por las paredes hacia el
depdsito inferior desde donde es elevado mediante bombas y arro-
jado a la cidmara de digestion. En ella sufre el proceso que luego
veremos, cuya consecuencia es la licuaeidn: y gasificacion de gran
pgrte del lodo. El gas es recogido en campanas adecﬁadas y pasa

o250 %550 *°

|
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|

Figura Ne°. 8

a ser ufilizado en motores a gas para producir la fuerza motriz
necesaria para el funcionamiento de la planta de ‘depuracién. Si
hay sobrante, se vende para alumbrado o calefaccion. El agua
de refrigeracion del motor se emplea para calentar el liqui-
do de la clmara de digestibn o putrefaccién de los lodos, eon lo
que se obtiene una apreciable economia por aprovechamiento del
espacio dado que el proceso se verifica en menor plazo v por ob-
tencidon de mayor cantidad de gas por kilogramo de lodo.
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Bl liquido cloacal preparado mecinicamente después de pa-
sar por ¢l punto 5 del esquema, pasa al lecho percolador; punto
7. La proyeceién (fig. 8) representa uno de los tipos de lechos
de percolacién, el de aspersién por molinete hidriulico. Las dife-
rencias entre un sistema u otro se deben a las condiciones del lu-
gar: precio del terreno, caida disponible, inconvenigntes por malos
olores, ete. ' ’

Kl corte transversal de la.parte superior de la figura permi
te apreciar la llegada del liquido a depurar por la izquierda y su
ascensién hacia el mecanismo central, que es un molinete hidrau-

7 }' }K/Jn/r/'eb K
Lufrobriefturg @) v o

Fi gura N‘f: 9

lieo que los ingleses Haman “‘sprinkler’’. Luego, siguiendo la linea
de las flechas, reeorre los brazos tubulares provistos de muchos ori-
ficios, cae por ellos lateralmente; imprimiendo al c’bnjunto* un mo-
vimiento de rotacién alrededor del eje vertical. ILos lechos estan
constituidos por eapas superpuestas de grava, coke, escorias, casco-
tes u otro material que tenga la mayor superficie posible por uni-
dad de volumen. En el caso de la figura proyectada se ha comen-
zadeo con una capa de escorias de lava de 8 a 15 em. de didmetro,
de una altura de 55 em., que sirve de soporte y de reservorio de
oxigeno; le signe una central, de 2,10 m. de alto, con granulacio-
nes de 3 a 4 em. y finalmente una eapa superficial, de 1,00 m. de
altura compuesta por trozos de 4 a 8 em. Todo el conjunto se
apoya sobre una platea de hormigén con medias cafias de §oporte
que sirven para el drenaje y la evacuacién que se ve a la derecha.
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El liquido, pulverizado al caer del molinete, al pereolar sufre
el proceso biolégico que estudiaremos més tarde y sale con una re-
lativa depuracién para pasar a la cdmara de aireacién, punto §,
del equipo llamado de los lodos o de los fangos activados, que por
sus caracteristicas finaliza la depuracién terminando de convertir
las composiciones orginicas complejas en minerales.

Figura Ne, 10 .

En la cdmara de aireacién, llamada también de activacion, que
muestra la proyeccién (fig. 9) y que corresponde a la instalacién
modelo que dirigi¢ Imhoff para Essen-Rellinghausen, se realiza
el siguiente proceso: , ‘ ‘

Las paletas que giran en el sentido indicado por las fle-
chas, mantienen el liquido en agitacién. El aire insuflado por
la base cede su oxigeno y se produce, merced 2 la floculacién de los
coloides y a la transformacién de las sales de hierro, acelerado el

proceso por la inyeceién de fangos previamente preparados, ‘‘ac-
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tivados’’, segtin la designacién de Fowler, un arrastre de gérmenes
sapréfitos y patdégenos. Hsos codgulos en suspension son los so-
portes de la mieroflora mineralizante, ete., como en el easo de los
lechos percoladores vimos que lo eran los trozos de lava, coke, ete.

Esta otra proyeccién (fig. 10) es una fotografia de la insta-
lacién cuyo esquema vimos recién, y perteneee al consorcio Essen-
Ruhr. ' '

Existen otros dispositivos que divergen del que se acaba de
ver en simples detalles téenicos que son funcién de valores econd-
micos: para determinadas condiciones y lugares resulta més bara-
to el aire comprimido que para otros. Se comprenderd ficilmente
que si la agitacién es cumplida -2 impulsos del mismo aire, se. re-

"y

%ﬁ' /ekhﬂpmgfbr
Schlammdruckrohr, I ‘W e .

Figura N°, 11

querird mayor cantidad de éste para permitir una oxidacién inten-
sa y para impedir la sedimentacién del fango que se forma.

La camara de sedimentacién final, punto 9 del esquems, que
muestra esta proyeceién, (fig. 11), tiene por objeto separar los lo-
des del agua con que vienen mezclados en el liquido efluente de la
e4mara de aireacién. Como se ve en la figura el liguido lega por
esta parte central y en el cilindro a corre hacia abajo. A la ter-
minacién del cilindro su marcha cambia de sentido, eon lo cual
se logra el méaximo aprovechamiento por el desprendimiento de
los elementos en suspensién. Kl lignide sobrante pasa al punto 10
cuando ha de ser esterilizado, o al punto 11 cuando corresponda
su entrega a un curso natural, rio, lage o mar.
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E1 lodo depositado es eliminado de diverso modo: el procedi-
miento més racional es el indicado por Imhoff y consiste en enviar-
lo al punto 5 para la sedimentacién y subsiguiente putrefaccién.

Una parte del lodo que sale de la cdmara de aireacién, lodo
activado, es necesaria para mezclarla con el liquido que ha de su-
frir la aireacién en el punto 8; es enviada mediante bombas al con-
ducto que pasa desde el 7 hasta el 8. A

Descriptas las instalaciones, veamos ahora cual es el proeeso
bioguimico. '

La composicién quimica del liquido eloacal que llega al esta-
blecimiento de depuracién es muy variablelsegﬁn la época del afio,
segin los habitos de la poblacidn y seglin el consumo del agua,
que a su vez es funcién del preeip del agua misma; por consiguien-
te no pueden darse cifras sino con la expresa reserva de que eons-
tituyen un elemento de mers ilustracién .

En Buenos Aires hay Va,riaciones‘desde 97 hasta 297 mg/1 de
materia orgénica, lo que da una idea de las oseilaciones. Esas ci-
fras demuestran en ese caso que de una época minima a la méxi-
ma aumenta tres veces la cantidad de ma’teria.s orgénicas. Natu-
ralmente es menor la con,cent‘racién»en verano que en invierno.

Todo Tiguido ¢loacal “contierie materias organicas y Sustancias
minerales. Estas fltimas corresponiden a cuerpos disueltos o en

. suspensifn, y estdn representados por combinaciones de hierro,

manganeso, calcio, sodio, potasio, magnesio, fésforo, azufre, arsé-
nico, ete. a los que se agregan los que provienen de los residuos
industriales, silicatos y sflico-aluminatos de arrastre.

Las materias orgénicas estdn formadas por ecomponentes ter-
nariss, (C, H; 0,), v cuaternarios (C, H, O, N) combinado eon
azufre, fésforo ,arsénico, hierro, manganeso, calcio, magnesio, ete.
¥y a sus expensas se desarrollari y' pulularad una flora: microbiana
que en la cidmara de putrefaccion de los lodos producird la trans-
formacién de éstos.

Esta transformacién se iniecia por el-ataque aerobio que se
complementa por la accién de la flora anaerobia encargada de la
reducciéon de la materia orgénica, ‘especialmente la ternaria que
estd representada por celulosa, almidén, dextrinas y azfieares, aleo-
holes, acidos orgénicos y grasas.
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La cuaternaria (fibrinas, albliminas, caseinas, lecitina, trea,
gluten, ete.) da lugar a la formaecién de peptonas, compuestos
amoniacales y amoniaco libre, hidrégeno libre, hidrégeno sulfura-
do o carbonado y anhidrido earbénico.’

Los gases producidos, que en promedio estan constituides por
80 % de metane (CH,), 15 % de anhidrido earhdnico, (CO,) ¥
5 9% de nitrégeno libre son aprovechados econdmicamente en ls,
forma ecitada anteriormente.

Los lodos en putrefacciéon tienen la, propiedad de retemer gran
. cantidad de agua ,que va del 95 % al 97 %, y por consiguiente
tienen la densidad del agua misma. Al producirse la desintegra-
ciébn sobre algunos elementos, los gases en ascenso arrastran co4-
eulos hacia la superficie, donde por un.eorto espacio de tiempo ae-
tha la flora aerobia. Mas llenada ya la éampa.ma con los gases de
la desintegracién la vida aerobia es imposible y para el resto que-
da el trabajo de reduccién librado exclusivamente a la flora anae-
robia,.

La desintegracién de la materia corgénica reduce notablemen-
te el volumen de los lodos, lo que quiere decir que la produecién
del gas util y la mengua del fango representan factores econdémi-
cos apreciables.

Terminada la putrefaceién, que para un aprovechamiento de
350 litros de gas por kg. de materia organica requiere unos 80 dias,
se destinan los lodos a abonos agricolas o bien al relleno de terre-
nos bajos, previa reduccién del tenor en agua mediante drenajes,
o prensas o centrifugas giganteseas, capaces de reducir 12 m® por
hora.

Para la digestién adecuada se requiere una temperatura 6p-
tima para los meséfilos que es de unos 25° C, y un pH de 7,3 a
7,7 para evitar fermentaeiones 4cidas, que se remedian mediante
la adicién de lechada de cal.

Efluido el liquido que no ha entrado en digestién tiene que
recorrer el lecho percolador, en cuyo interior se desarrollan fend-
menos fisicos y bioquimicos.

Para entender mejor el proceso recordemos el clisico ensayo
de Dunbar, quien demostré el fenémeno de la adsorcién de eolo-
rantes como la Fuchsina, el Azul de Metileno, ete., por parte de
filtros estériles.
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Un lguido con sustancias orginieas en suspensién y disolu-
cién que atraviesa un filtro estéril cede una gran parte de dichas
materias, pero no sale corregido en cuanto a su putreseibilidad.
AlH s6lo ha ocurride un fenémeno fisico: el de la adsoreién.

En cambio, s1 se deja actuar prolongadamente a ese liquido,
se obtiene un filtrado que ha perdido su cdlor, sus elementos en
suspensién y su putrescibilidad. Al fenémeno fisico se le ha afia-
dido otro de indole quimica, que sélo ha sido posible merced a una
variada flora microbiana que ha tomado por sede a la pelicula ge-
latinosa que se ha formado por la adsorcién de elementos en sus-
pensién y coloidales. Para la actividad de esa flora es indispensa-
ble el acceso del oxigeno del aire. Sin ello el filtro quedaria satu-
rado répidamente.

Lia genial concepeién de Dunbar fué eerroborada: las mate-
rias orgdnicas coloidales son separadas del liquido durante su pa-
saje al través del filtro y son retenidas para ser descompuestas y
oxidadas por microorganismos. Y ha resultade también que a ma-
yor compleJldad de la moleeula orgamea corresponde un mayor
poder fijador.

En el filtro que se hd dado en lamar ‘‘lecho percolador’’ ocu-

- Tren-esos-mismos-fenémenos del siguiente. modo: Desparramado fi-

namente =l liquido, gotea de trozo en trozo .Por el fendémeno de
adsoreién se fijan las materias orgénicas en su superficie, y la ac-
ci6n bacteriana, facilitada por la accién del oxigeno del aire que
se halla en los intersticios, se traduce en una demolicién de las
moléeulas complejas haciéndolas accesibles a la ulterior oxidacién.
A continuacién se inicia, por etapas, la nitrificacién. La primera
de fermentaeién nitrosa estd a cargo de las nitrosomonas de Wi-
nogradsky ; la segunda, por fermentos nitricos, la efectfian los ni-
trobacter de Winogradsky. En esa forma queda cumplida la trans-
formacién de la molécula de nitrégeno orgénico en &zoe mineral.

Con esto se ha cumplido la faz -més importante de la depura-
cibn. ‘

Del grado que haya alecanzado esa depuraeién en el pereola-
dor depende si es necesaria una segunda etapa o si no lo es. En
el caso de nuestro esquema 1n1(31a1 (fig. 1) hemos supuesto la con-
veniencia de una depuracién parelal en el lecho percolador y una
etapa final en el grupo de lodos activados. La combinacién de am-
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bos tiene ventajas téenieas por -el mayor grado de seguridad que
para el funcionamiento ofrece. ‘

En el método de los lodos o de los fangos activados que se
debe a Clark, de Boston, luego sistematizado por Fowler en Man-
chester, el fenémeno se realiza con un proceso bioquimico que no
ofrece diferencias substanciales con el que ocurre en el lecho per-
colador, atin cuando cobra aspeectos distintos la Torma de reali-
zarlo. ‘ ’

Imaginemos la entrada del liquide a depurar o semidepurado,
en aquellas cdmaras subterrdneas que vimos recién, en que gira-
ban los agitadores e insufldbamos aire por la parte inferior. (fig.
9 y 10). .

La insuflacién del aire produce 'p'na destruceién del equili-
brio reinante en la concentracién hidrogenibénica, y como conse-
cuencia una floculacién de los coloides y de las sales de hierro que
precipitan en forma de codgulos de hidréxido de hierro. Estos coi-
gulos producen arrastres al descender, “cargéndose por contacto y
por adsorcién de sustancias orgénicas y de baeterias gue hallan a
su paso. Para producir este fenémeno de floculacién se necesitan
cerca -de 4 semanas de aireacién, interrumpida de tres a cinco ve-
ces por dia, renovando paulatinamente el liquido. Este fango, a
quien Fowler llamé ‘‘activated sludge’’, o sea fango activado, mez-
clado con el agua a depurar en proporciones varisbles desde el 8
% hasta el 25 %, constituye la base o domicilio de abundantes
protozoarios, bacteriéfagos y de una flora mierobiana entre euyos
componentes cabe destacar los nitrificantes de Winogradsky.

Mezelada el agua a depurar con este fango activado o ““vivi-
ficado’’ como le llaman los autores alemanes, se piede obtener la
depuracién en un plazo variable entre 6 y 8 horas de permanen-
cia en la cimara de aireacién. Es evidente que ese plazo, cuanto
la relacién entre fango activado y liquido bruto, es funcién de los
caracteres quimicos v biolégicos de dicho liguido.

El efluente de la cdmara de aireacién es un conjunto com-
puesto de agua y fango. Parte de éste vuelve de retorno a la ci-
mara de aireacién para servir como de fermento para acelerar la
floculacion, ete., del liquido que acaba de pasar por el lecho per-
colador. Es el que en nuestro esquema hemos sefialado con ‘‘lo-
do de retorno’’.

(44
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El resto del fango desciende al fondo de la pileta o camara de
decantacién final. Como ¢s alin putrescible, es epviado a la cama-
ra decantadora anexa a la de putrefaceién a la que en definitiva
cae por su ulterior digestién conjuntamente con los lodos frescos.
Notemos que para la reelizacién del proceso bioquimico pueden
coexistir o no la cmara de sedimentacion, el pozo de putrefac-
cién v el lecho percolador con el equipo de los fangos activados.
Es una cuestion meramente econdmica, ‘variable de lugar en Tu-
gar.

Terminada la descripeién de proceso y método anotemos al-
gunas conciusiones e indaguemos también cual es el resultado
que se obtiene en la reduceién de los gérmenes patdgenos.

El que se ha obtenido con el método completo que acabo de
describir, o sea decantacién, percolacién y activacién, es muy
satisfactorio desde el punto de vista higiénico y también desde
€l econémico. El grado de depuracién que se ha de exigir de-
pende, como dijimos, de las exigencias que puedan presentarse
por condiciones locales. En primer lugar estd el riberefio de
aguas abajo, si de rio se trata, cuya mayor o menor proximidad
complementary la apreciacién de la capacidad autodepurativa
del rfo. :

Por otra parte estd ei factor econémico, y cito esto de eco-
némieo porque todos sabemos como influye el factor dinero en
las actividades humanas. No se puede preseindir de él. Bs pre-
ciso consultar ambas cosas: la Higiene y la Economia; para am-
bas hay limites. La Higiene exije que entreguemos un agua de-
purada hasta tal grado que si hay un riberefio aguas abajo, no
se perjudique. Técnicamente es faetible econvertir el efluente
de una cloaca en agua perfectamente potable, con todos sus ca-
racteres organolépticos, fisicos guimicos y bacteriolégicos, pero,
3lo es econémicamente? Habrid que fijar un limite entre lo eco-
némicamente realizable y lo higiénicamente necesario.

Practicamente el limite exigido para una depuracién es en
todas partes el mismo. Las exigencias econdémicas y las de la hi-
giene son més o menos las mismas en todas partes, Y Dor eso nos
interesard saber, para nuestro;Rio Primero, qué es lo que se ha
hecho en Kuropa y sobre todo los resultados recientes; tanto en
el orden quimico cunanto en el bacteriolégico. Respecto a la par-
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te econdmica bhe ecitado deiiberadamente Furopa, porque Esta-
dos Unidos no nos puede servir de ejemplo imitable por sus des-
pilfarros y su falta de reposo o equilibrio en materia econémica.

La estacion depuradora de Colombes, que tiene a su cargo
la cloaca de Paris, ha conseguido, a partir del afio 1925, una re-
duceién de sustancias en suspension del 95 %, del 1 % en la oxi-
dabilidad, la eliminacién de putTescibilidad y una reduceibn del
60 % en la sustancia organica medida en oxigeno consumido dei
permanganato de potasio. KEstos son los limites minimos, al eo-
mienzo; han seguido mejorando notablemente.

En el orden bacteriolégico me permitiré insistir ante voso-
tros sobre las ventajas de la deépuracién racional por los resulta-
dos obtenidos, y me sugiere esta insi'st['ehneia el hecho de haber
leido en el ““Tratado de Ingenieria Sanitaria’ del Ing. M. Sa-
llovitz, pag. 370, ei siguiente parrafo que se halla a continuacién
de la descripeién de los métodos de depuracién: ‘‘Los liquidos
“ salientes de los lechos biol6gicos han perdido una gran parte
““de sns bacterias banales, pero las patégenas sobreviven féeil-
““ mente’’. ‘

Quien lea esto se pone en guardia y dice: ‘‘Entonces ;para
qué sirve toda la depuraeién?’’

Evidentemente hay en la afirmacién que acabo de leer un
craso error y un fondo de desconocimiento de la biologia micro-
biana. No es posible admitir, iisa y llanamente, que los gérmenes
patbgenos, habituados a la temperatura nuestra, exigentes de esa
temperatura eugenésica; que reclaman alimentacién esencialmen-
te albuminoidea, subsistan fécilmente en un medio -adverso como
el liquido eloacal y hasta después de sufrir decantaciones, oxida-
cién en los lechos y en la cdmara de aireacién, mientras se hayan
perdido gran parte de los gérmenes sapréfitos hechios a tempera-
turas inferiores, menos exigentes en cuanto a su alimentacién, a
los traumatismos y a ia oxidacién y mucho més activos en el an-
tagonismo bacteriano.

Con respeeto a la reduccién de gérmenes dice otra cosa, muy
distinta de la sostenida por el antor que acabo de citar, el profe-
sor Ottolenghi en ““Trattato d’Igiene”” (Ed. Valardi, 1933), al
citar los andlisis de Tmhoff y otros, andlisis cuyas conclusiones ¢o-
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rroboran lar deduccién l6gica expuesta arriba y que me permiti-
ré leer toméndolas de la obra eitada, pagina 807: '

Disminucién del contenido total de gérmenes y del

titulo del Coli ... ... ... ... ... coo ... 95% —989
Disn}inucién del Bac. tifico (en 3 horas) ... ... 96 %
” w ,  (en 6 horas ... ... 96 %
” ’ » Dparatifico ... ... ... ... 9T%—98%
- de los Bae. disentéricos ... ... ... 97 % —98 %
»  del vibrién colérico (en 5 horas) ... 98%
” de los esporoé de la Bae. carbuncosa
(en 6 horas) ... ... ... ... ... ... ... Db

Bl prof. Neri, en ‘“Annali d’Igiene’’ de Abril de 1934, da
el resultado que me permitiré leer por las cifras interesantes que
contiene, veferidas a las investigacions que personalmente ha re-
alizado econ los efluentes cloacales de Paris en la planta depura-
dora de Colombes: Lia reduceién del Bacilo coli, utilizado como '
mmdicador, ha sido en un caso del 80 %, v en los restantes oseild
entre el 90 % vy el 96 %, v el mismo Neri agrega en la conclusion
““ de que los eolibacilos resulten retenides, en gran parte, por ad-
‘“ hesién, por los codgules del fange activado-estd -demostrado por
“la reduccion del 96 % — 99 % que el efluente depurado pre-
““ senta en su tenor de ecolibacilos, comparado con la masa de la
‘“ cdmara de aireacidn’’. '

Estd claro, pues, que 2 la correccién quimica se le agrega la
bacterioldgica, y an cuando la sobrevivencia de gérmenes pato-
genos existe, no es de pretender ,en épocas normal‘es, su elimina-
cién absoluta. Es sabido que atin la clorinacién llevada a una do-
sis de 4 a 5 mg. por litro puede no aleanzar a extirparlos a to-
dos: el término medio de la sobrevivencia en Leipzig, donde se
aplica constantemente, es de un 5 por mil.

Los ejemplos citados en el transcurso de esta -exposicién os
habran dicho que los sistemas de depuracién biclégica artificial de-
ben ser em‘plea'dos porque pueden ser empleados hasta un limite
higiénicamente aceptable. No hay razones econémicas insalvables
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que se le opongan, y los médicos tienen la obligacién de exigirle
al ingenierv que les entregue, antes de la entrada al curso natu-
ral, un efluente en las condiciones que Vds. acaban de oir.

Cérdeba, cindad de més de un cuarto millén de habitantes,
estd atrasada en cuanto a esto. No tiene depuracién de sus liqui-
dos cloacales sino en parte. Se debe a circunstancias especiales
que Yo no conozeo sino pareia:mente; pero es hora deé pedirle a
los poderes piblicos que la edloguen, en euanto a la depuracién del
Hquido cloacal, en el lugar quev Cérdoba, por su poblacién, se me-
rece.






