Eduardo Necochea

™emoria sobre la convenien-
cia de cubrir los filtros lentos
en nuestro pais

1. Antecedentes.—Al estudiar los - fil-
tros lentos de Riecillos, he debido con-
siderar la conveniencia de cubrirlos, v
como el tetna me ha parecido de actua-
lidad, he creido interesante reunir fos
antecedentes que me han servido para
resolver la cuestién en la presente Me-
rmoria.

Me han servido para ello, principal-
mente, los interesantes trabajos de Allen
Hazen y George C. Whipple, las auto-
ridacles mas competentes en la materia.
La escasa experiencia que se desprende
de la explotacién de las plantas de fil-
tros lentos que existen en nuestro pafs,
no permite llegar a una conclusién so-
bre la materia. Las dificultades obser-
vadas en Pefiuelas no corresponden sine
que a un caso aislade, que no se puede
peneralizar.

Il. FFacteres que se relacionan con la
cubiertn.—Los que tienen mayer impor-
tancia son los que cito a continuacién
v que trato en detalles més adelante:

1. Inviernos crudos;

2.0 Excesivo desarrollo de algas;

3.0 Factores de menor importancia.

1.e—Inviernos crudes—Los grandes
frios invernales tienen scbre los filtros
descubiertos dos efectos perjudiciales,
aumentan el costo de explotacion y dis-

minuyen la eficiencia bacteriolégica, La
formacién de una espesa capa de hielo
sobre la superficie del agua, obliga a
efectuar un trabajo dificil, como es su
extraccién, cada vez que hay necesidad
de lavar el filtro. El efecto sobre la efi-
ciencia bacterioldgica, no estd bien ex-
plicado, pero es universalmente admiti-
do: parece provenir de la disminucidn
del area filtrante provocada por la difi-
culiad en las limpias, lo que obliga a
mantener mias unidades fuera de servi-
cio; de perturbaciones y roturas de la
capa filtrante ocasionadas por los trozos
de hielo, que a veces adquieren tal es-
pesor que llegan cerca de la arena; de
congelaciones de la arena durante las
limpias, la que se mantiene un tiempo
después que en el filtro se ha vuelto a
poner en servicio, con perturbacién de
ta filtracién.

Allen Hazen, en su obra <The Filtra-
tion of Public Water Supplies», después
de estudiar las dificultades observadas
en las plantas de filtros lentos en explo-
tacién. tanto en Europa como en los
Estados Unidos, llega a la conclusitn
que los filtros lentos deben cubrirse ca-
da vez que la temperatura media del
mes mas frio del invierno, sea inferior
a Q0 C,, es decir inferior a la de con-
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gelacién del agua. Esta norma ha sido
generalmente aceptada, la que se puede
comprobar leyendo las citas que se acom-
pafian mas adelante.

La cubierta mas conveniente para de-
fender el filtro contra el frio, es la de
bévedas de concreto armado, recubiertas
con una espesa capa de tierra, que sirve
de aislador,

2.»—Excesivo desarrolio de algas —Las
algas que se encuentran en el agua po-
table, ¥y que tienen relacion con la fil-
tracidn, son en gran mayoria micro-or-
ganismo unicelulares, que tienen cloro-
fila u otra materia similar. Generatmen-
te se propagan por divisién celular.

La perturbacién que ellas producen,
estA relacionada con la abundancia con
que se encuentra en el agua. Wipple
propuso, que como medio de contarlas
se adoptara una unidad, llamada unidad
standard, que determina la proporcién
en volumen en relacidn a un ¢. c. de
agua. La cuenta de las algas se hace por
intermedio del microscopio, el campo de
este se hace abarcar 1 milimetro cua-
drado, deuna placa que contiene el agua
por examinar, en 1 milimetro de espe-
sor, es decir se ohserva | mim3 de agua.
El campo del microscopio estd dividido
en 100 cuadrados y uno de ellos en 25
cuadritos. La superficie de uno de estos
cuadritos es una unidad standard; ellas
se expresan por centimetro cabico; al
decir que una muestra tiene 200 uni-
dades, se indica que ella tiene tal nd-
mero por cada centimetro cibico del
agua examinada.

Las algas son estructuras finisimas,
sumamente delicadas, bastando cualquier
golpe para destruirlas, Encuentran su
alimento en las substancia que contiene
el agua, las que asimilan mediante la
clorifila, o la substancia similar, que
contienen, substancia que obra bajo la
influencia de la luz solar.

Al clasificar las aguas en relacion a la
mayor o menor facilidad que encuentran
las algas para su vida y desarrollo,
Wipple hace la siguiente divisién; aguas
de wvertientes, subterraneas, de rios, de
lagos naturales v embalses.

Las dos primeras clases de aguas, no
tienen importancia en nuestro estudio,
por tratarse de aguas desprovistas de
materias de suspensién que no necesi-
tan filtracién. No nos ocuparemos de
ellas.

Las aguas de rios no constituyen un
medic muy favorable para la vida de
las algas v generalmente el nlmero que
se encuentra en ellas es reducido, segvo
en el caso gue tengan su origen en al-
gin lago, del cual adquieran sus carac-
ter{sticas. Los organismos que mds se
encuentran en estas aguas son sedenta-
rios, los que son arrastrados en épocas
de grandes creces. Cuando las aguas de
rios se conducen por canales, es proba-
ble que las algas sean maés abundantes
en las zguas del canal que en las del
rio, pero en muy contados casos produ-
cen dificultades cuando ellas se captan
en agua potable. En observaciones he-
chas en 10 rios de los Estados Unidos,
Wipple encontré, que en perfodos que
abarcaban mas de un afic, los términos
medies de unidades standard fluctian
entre 27 y 199, predominando las Dia-
tomaceas. _

Toda superficie de agua tranguila,
que es €l caso de los lagos y de los em-
balses, estd expuesta a contener organis-
mos microscépicos en cantidades consi-
derables. Lo anterior se hace més no-
table cuando el lago es poco profundo,
cuando estd cargado de substancias ni-
trogenadas y cuahdo recibe aguas lu-
vias que se colectan en hoyas {értiles. En
10 lagos naturales, Wipple observé que
los términos medios de unidades de al-
gas fluctuaban entre 242 y 2306. La es-
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pecie predominante era la Diatomacea.
Las unidades observadas en 10 embal-
ses fluctuaron entre 95 y 3214, con pre-
dominancia de las Diatomaceas.

Los elementos y condiciones esencia-
les de unt agua, para el crecimiento, vida
y multiplicacién de estos microorganis-
mos, son miltiples, siendo los de mayor
importancia: la luz, la temperatura, el
reposo ¥ la mayor o menor cantidad de
materias en disolucién en el agua que
constituyen el alimento de estos seres.
Cuando tedos estos factares se reunen en
forma favorable, la abundancia con que
se encuentran alcanza a su maximo.
Estas condiciones de vida no son cons-
tantes en una rmisma agua, lo que da
origen a variaciones mas o menos perid-
dicas que afectan la cantidad y las es-
pecies de algas encontradas.

La luz tiene una importancia predo-
minante en todos Jos organismos que
contienen clorofila, o una substancia
similar, que es el caso de la mavoria de
los encontrados en el agua potable. Sélo
bajo la influencia de la [luz, obra esta
materia, transformando las materias di-
sueltas en el agua y el anhidrido carbé-
nico, en almidones ¥ otros hidrocarbu-
ros. Este proceso se llama la «fotosén-
tesis», y es esencial en su vida. Las
diatoméfceas, que es la especie que se
encuentra con mayor abundancia, es
muy sensible a la luz, siendo su desarrollo
proporcional a su intensided. En razén
de lo anterior, las turbideces y el color
que disminuyen las transparencias del
agua, disminuyen el crecimiento de las
algas, en aguas claras éstas crecerian
hasta profundidades de 15 mts., en
cambio, en aguas turbias este crecimiento
se puede ver limitado a en unos pocos
centimetros.

La temperatura no tiene un influen-
cia bien definida sobre estos organismos,
mientras unos prefieren las temperatu-

ras altas para su desarrollo, otros lo
hacen de preferencia con temperaturas
moderadas. En la India, donde las tem-
peraturas de verano son tan elevadas, se
observa un enorme desarrollo de ellos,
durante €l verano. La influencia de la
temperatura se puede observar més bien
estudiando las variaciones periédicas du-
rante el afio, variaciones que se han ob-
servado tanto en Europa como en los
Estados Unidos. Durante el invierno
las diatoméceas solas estan representa-
das, algunas especies se desarrollan en
gran abundancia. En la primavera y
hacia el final de ella, las diztoméceas
alcanzan su mayor desarrollo. El alga
verde aparece en primavera y se des-
arrolla en verano; las formas comunes
crecen abundantemente en aguas con
temperaturas entre 150y 27¢ C., cuando
encuentran bastante alimento y luz. El
alga azul verdosa se encuentra zbun-
dantemente al final del verano, conti-
nuando su crecimiento hasta el tiempo
frio; las temperaturas favorables para
ello son las inferiores a 21° C. Lo mismo
sucede con la Anabaena, Clathrocystis
v la Ceelosphaerium.

El reposo del agua es favorable ai
desarrollo de las algas, lo que se explica
recordando la extrema delicadeza y fra-
gilidad de estos organismos que se des-
truyen con el menor chogue.

La composicidn quimica o sea las ma-
terias en disolucién en el agua, tiene
gran importancia ya que proporciona el
alimento de estos organismos. No esti
bien determinado cuéles son los elemen-
tos que favorecen su desarrollo, pare-
ciendo tener la mayor importancia los
nitrogenadoes y las que forman la dureza
del agua. Wipple ha analizado la cues-
tién estudiando estadisticamente la can-
tidad de algas en relacién al analisis
quimico, en 57 lagos v embalses del Es-
tado de Massachusetts. El cloro tiene
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poca importancia, se observa mayor cre-
cimiento de algas cuando la proporcidn
de cloro indica una contaminacién del
agua, ¢s decir, es una indicacion indi-
recta. La dureza del agua, es decir, la
abundancia de carbonatos y sufaltos de
calcio y de magnesio, cuando scbrepasa
de 20 partes por millén favorece el des-
arrollo de las diatomdceas; parece proba-
ble que ello se debe a la mayor cantidad
de anhidride carbdnico libre que acorn-
pafia a las aguas muy durss, lo que es-
timula su desarrollo. Las materias nitro-
genadas son  esenciales para todo ser

viviente, lo que se ve demostrado por.

la estadistica en este caso; de los cuatro
estados de esta materia, es decir: amo-
niaco albuminoide, amoniaco libre, ni-
tritos v nifrates, este Gltimo y el amo-
niaco libre, demuestran tener una influen-
cia preponderante. Cuando €] amoniaco
libre sobrepasa de 0,100 partes por millin
se observan aguas cargadas con algas. La
influencia de los nitratos no es tan clara,
parece presentarse cuando estan en mas
preporcién de 0,200 partes por millén. Es
conveniente recordar que [as cifras an-
teriores se refieren a casos de lagosy
embalses que no se pueden generalizar.

Pasaremos a ocuparnos ahora de los
inconvenientes que presenta en el agua
potable el desarrollo excesivo de algas,
ellos son: olores y sabores desagradables,
aspecto desagradable e inconvenientes en
la fiktracién.  SeglOn datos del MManual
de Flinn, Weston and Bogert, los siguien-
tes son los niimeros de organismos que
producen olores y sabores perceptibies:

Organismos pl;"c;i;ao;:g;:.s%gf;%cse:f;
‘ e los org.
Cyclotella...... 5",000. _‘ 0
Melosira....... 3,000A—i 0.5
Anabaena ... ... 17.—; i -
Scenedesmus ., . 25,000.— 0.2
Synedra....... | 5,000— 1-

La presencia de estos microrganismos
en gran abundancia comunica a! agua
un aspecto desagradable debido princi-
palmente a la turbidez, lo que se elimina
con la filtracion.

£l punto més interesante para noso-
tros es lo gue se refiere a la filtracion
¥ que trataremos a continuacién. Los
inconvenientes observadas son de dos
6rdenes, el primero y més importante
tiene relacién con la explotacién del fil-
tro y el segundo con la calidad del agua
obtenida. Estos inconvenientes sélo se
observan cuando la cantidad de algas
que contiene el agua alcanza un cierto
valor. Segn Wipple, ia presencia de al-
gas en una propercidn menor de 500
unidades estandard por c.c., no causa
ningin inconveniente; entre 500 y 1,000
unidades producen pequefios inconve-
nientes; entre 1000 y 2000 estos incon-
venientes se hacen apreciables; entre
2000 vy 3000 ellos son importantes, y
sobre 3000 ocasionan serios inconvenien-
tes en lz filtracién tanto lenta como ra-
pida. Cuando la propaorcién de algas es
pequefia la eleccidn da alguno de estos
métodos de purificacién, queda deter-
minada por razones de orden, siendo ella
independiente de la presencia de estos
microrganismos.

En la filtracidn lenta en filtros des-
cubiertos, en los cuales la superficie de
la arenaest4 siempre cubierta con agua,
las algas se desarrollan sobre la arena,
este desarrello no es una mera acurmu-
lacidn, sino que una multiplicacién de
estos microrganismos, como quedd de-
mostrado en la experiercia de Wipple.
Se distinguen tres formas de crecimien-
to, los que crecen formando una pelicu-
la sobre la arena, los que estd sujetos a
la arena pero que se extienden hacia
arriba en filamentos u hojas y los que
flotan libremente en el agua. El efecto
més importante sobre la filtracién es el
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dé los organismos que forman una pe-
licula sobre la arena, gran parte de ellos
estin rodeados de una substancia gela-
tinosa, la que hace més densa esta pe-
licula; el rendimiento del filtro disminu-
ve hasta que se hace necesario un
raspaje. Los que crecen hacia arriba, su-
jetos a la arena, no contribuyen a col-
matar el filtro, por el contrario su efec-
to es beneficioso, sus hojas cndulantes
actilan como una especie de tamiz pre-
liminar que elimina del agua parte de
las materias en suspensién, esta accién
continfla mientras las plantas estan vi-
vas, pera cuando ellas comienzan a de-
czer o cuando estdn muy cargadas con
materias extrafias se depositan en el
fondo v ayudan a colmatar el filtro.
Las formas que flotan libremente tienen
poca influencia mientras ellas se man-
tienen en suspension, sin embargo tam-
bién tienen su parte en el proceso de
clarificacién; pero finaimente, en [a épo-
ca de decadencia, llegan a la superficie
del filtro, contribuyendo a su colmata-
cién. La aceleracién de la colmatacidon
puede alcanzar valores considerables en
épocas apropiadas para [os desarrollos
de algas, v asi mientras en.épocas nor-
males los raspajes deben hacerse cada
dos meses, cuando el agua es rica en
algas el filtro puede llegar a colmatarse
en menos de una semana.

Cuando el desarrollo de estos orga-
nismos es muy vigoroso sobre la arena,
la evolucién gaseosa adquiere tal impor-
tancia, que los gases arrastran consigo
pedazos de la pelicula filtrante, dejando
trozos de la superficie de la arena des-
cubiertos, que permiten el abundante
paso del agua, con desmejoramiento de
la eficiencia del filtro.

Estudios llevados a cabo en los filtros
de Hamburgo y de Amberes, demues-
tran que cuando la vegetacidon que cre-
ce sobre la arena estd viva, es una ayu-~

da positiva para la eficiencia de la
filtracién, aunque por otro lado aumente
el costo de explotacién, por cuanto con
su pelicula gelatinosa ayudan a la for-
macién de la pellcula superficial sobre
la cual descansa la eficiencia de la fil-
tracién. Esta pelicula se forma en los
filtros cubiertos Gnicamente por agentes
bacterioldgicos. .

Las experiencias de Strohmeyes ha
demostrado que algunas algas ejercen
una influencia esterilizadora en el agua
en que se desarrollan. Asi observo, que
cuando el agua cruda de los filtros de
Hamburgo tenia 0 unidades de Clathro-
cystis, el nlmero de bacrerias era de
1500 por c.c., el que bhajéa 60 cuando
las unidades subieron a 17200.

Los inconvenientes que presentan las
algas v que afectan la calidad del zgua
son: los olores v sabores que ya hemos
tratado v el aumento de la cantidad de
anhidrido carbénico libre durante los pe
riodos de decadencia de estos organis-
mos. Este aumento puede llegar a ser de
tal importancia que el anhidrido carbé-
nico ataque a las cafierfas de fundicién
produciendo el <red water». La elimina-
cién de estos males no es algo muy difi-
cil, los olores y sabores se eliminan por
medio - de una aereacién del agua, que
permite la eliminacion del hidrégeno sul-
furado y de los aceites arométicos que
contienen las algas y que son las que
producen el olor. La aereacién elimina
gran parte del anhidrido carbdnico, de-
fecto que también se puede corregir,
agregande una pequefia proporcidn de
cal, que lo neutraliza. ‘

Cuando el crecimiento de algas es ex-
cesivo, es imposible eliminarlas por los
métodos ordinarios de fltracién, (lenta
o tApida), siendo necesario someterla a
una aereacion, pasarla por un prefiltro o
someterla 2 una {iltracién intermitente
(purificacion de servaje). La eleccidn de
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algunos de estos sisternas depende de
las circunstancias, ¥ no nos ocuparemos
de ellos por no constituir €l fin de nues-
tro estudio.

3. Factores de menor importancia.—Fu-
iler, en la discusién de los filtros de Al-
bany, indica como ventajas de los filtros
cubtertos las siguientes:

{a temperatura del agua se mantiene
uniforme, lo que produce una friccién
constante en [a arena, con mejoramien-
to de la eficacia de la filtractén.

Se evita la accién de los rayos del sol
y del calor sobre la arena, en las lim-
pias, evitando el resecamiento de la are-
na que se presenta en los filtros descu-
biertos. y que obliga a hacer raspaies
més profundoes.

Evita la accion del viento sobre la su-
perficie del agua, lo que permite una
mejor decantacién dentro del filtro. Im-
pide la caida de nieve y de lluvias so-
bre la arena, durante las limpias, evitan-
do raspajes profundos que son necesa-
rios, en estos casos, en los filtros descu-
biertos. Independiza las limpias dei fil-
tro del estado del tiempo.

Refiriéndose a esta opinidén de Fuller,
Allen Hazen dice lo siguiente: «W. Fu-
ller y Fowler, han sugerido que los fil-
tros cubiertos tienen otras ventajas fue-
ra de la proteccion contra las heladas
que los hacen deseables, atn en climas
donde la cubierta no es impuesta por el
hielo. Aveces este puede ser el caso pero
debe entenderse, que dejendo a un lado
las heladas, la cubierta presenta venta-
jas y desventajass, Observa que e! Dr.
Strohmeyer después de hacer extensas
investigaciones, ha llegado a la conclu-
sibn que los filtros descubiertos tienen
decidida ventaja scbre los cubiertos.

IV. Opiniones antorizadas.—Antes de
entrar a discutir y comparar las solucio-
nes de filtros lentos cubiertos o descu-
biertos me ha parecido oportuno citar al-

gunas opinicnes autorizadas al respecto
que iluminan el asunto que tratamos:
Allen Hazen—Es necesario cubrir los
filtros lentos, cuando los inviernos son
rigurosos, ¥ en general para la parte de
los Estados Unidos situada al Norte de
Washington, Cincinnati, y San Luis. Los
fiitros descubiertos construidos al Norte
de esta linea, son explotados con dismi-
nucién de eficiencia y aumento de costo
durante los periodos de heladas; pero pa-
ra servicios especiales como la elimina-
cién del hierro, del gusto y olores pro-
venientes de crecimientos de algas, ellos
son suficientes. {Manual Merriman)
Las ciudades que tienen temperaturas
de invierno superiores a 0° (media del mes
més riguroso), estén en buenas condicio-
nes para librarse del hielo que pueda for-
marse en los fltros descubiertos, y la
construccién de cubiertas no seria pru-
dente, excepto en los casos de condicio-
nes locales excepcionales, como por ejem-
plo, al tratar un agua con especial ten-
dencia al crecimiento de las algas. (The
Filtration of Public Water Suplies).
Prilip A. Mortey Parcker —Los fiitros
cubiertos son mas costosos y tienen una
eficiencia bactereolfgica menor que los
filtros descubiertos. Esta siendo préctica
corriente en climas tropicales hacer som-
bra a los fiitros con un techo liviano de
fierro galvanizado, soportade en colum-
nas, techos gue son indispensables en re-
giones sometidas a tormentas que arras-
tran polvo. No he tenido conocimiento
que se haya observado alguna diferencia
en la cficiencia bacterioldgica, entre los
filtros descubiertos y los cubiertos en
esta forma (The Control of Water).
Flinn Weston and Bogert—Los techus
de alhafiilerfa con capa protectora de
tierra son necesarios en todas las regio-
nes frias, y en general en todas las ciu-
dades situadas al Norte del Potomac y
del Ohio. Al Sur de estas lineas, puede
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ser necesario cubrir los {iltros con te-
chos que retengan la luz para evitar el
crecimiento de algas.

El costo estimativo de filtros cubiertos
es de $ 100.000.00 y el de filtros sin cu-
brir de $ 75.000.00 U. S, por acre
{Manualy W. T. Burgess.

Las aguas en las cuales se desarrollan

estos organismos algas son més o menos’

calcéreas, o provienen de ireas que estan
sometidas a un gran cultivo. (Water and
Water Ing)

Manual de la American W. W. Ass.—
Casi la totalidad de las grandes unida-
dades (filtros lentos en los EE. U.U.)
son cubiertas, generalmente con bove-
das. Los filtros descubiertos se usan ex-
tensamente en las partes méas célidas
de Europa y en varias otras ciudades y
son adecuados para aquellos climas en
que los inviernos son benignos y cuando
el agua por filtrar tiene una temperatu-
ra superior a 0° C.

Joseph W. Ellms.—Los filtros lentas
se construyen con o sin cubierta. Los
filtros descubiertos son explotados con
dificultad durante los inviernos, si las
ternperaturas son tan bajas como para
que se forme hielo en la parte superior
del agua.

Alexonder Cruikshank Hotuston— El
Gnico argumento de importancia en con-
tra del almacenamiento de aguas es que
las algas y otros organismos se puedan
desarrollar con exceso, ocasionando gus-
to y sabor desagradables, en algunos po-
cos casos y con frecuencia dificultades
en la Altracién.

Hi—Comparacién de ambas solucio-
nes—LDe lo anteriormente expuesto se
deduce que no cabe hacer comparacio-
nes de las disposiciones de filtros cu-
biertas con los descubiertos; més bien
se debe fijar el campo de aplicacion de
cada uno de eilos.

En las localidades en que los invier-

nos son muy crudos, con temperaturas
medias del mes mas frio inferiores a
00 O, se impone la construccion de fil-
tros cubiertos con bovedas de concreto
armado, protegidos con una capa de
tierra que sirva de aisladora.

Ponde los inviernos no son tan cru-
dos y no se teme un desarrcllo exage-
rado de algas (rara vez se encuentran
mas de 1000 unidades de algas por c. ¢.)
es preferible bajo todo punto de vista
e! filtro descubierto.

Donde es de temer un desarrolle ex-
cesivo de algas (con frecuencia en can-
tidades superiores a 1000 unidades stan-
dard) hay conveniencia de cubrir los fil-
tros con un techo liviano que haga som-
bra sobre la arena. Este caso es de te-
mer en los embalses en tierra que al-
macenan aguas lluvias, provenientes de
hoyas fértiles.

Entraremos ahora a hacer una com-
paracion entre ambas soluciontes: como
los filtros cubiertos con bbvedas de con-
creto tienen su campo bien determina-
do, (inviernos rigurcsos), al hacer las
comparaciones nos referiremos princi-
palmente al filtro cubierto con techo
liviano.

Los filtros cubiertos son de un costo
superior al de filtros descubiertos, ma-
yor costo que se puedc apreciar en un
309, para los con cubierta de concreto.,

Los costos de explotacién son meno-
res en los filtros cubiertos, lo que se de-
be principalmente al menor nimero de
limpias que hay que efectuar. En las
plantas pequefias la extraccién de la
arena para el lavado se hace a pala,
operacién que se hace muy dificil en
los filtros cubiertdés con bévedas de con-
creto armado; en los cubiertos con techo
liviano hay conveniencia de dejar un
espacio libre suficiente entre el borde
del filtro y el techo para no dificultar
esta operacion.



Los fiitros lenfos en nuestro pats

337

La eficiencia bacterioldgica, fuera de
toda duda, es superior en los fltros
descubiertcs. Esto se debe a la ayuda
en la formacién de la pelfcula filtrante
que presta el crecimiento de algas sobre
la superficie de la arena, ayuda que es
de tanto mayor importancia cuanto me-
nos contaminada sea el ¢gua por fltrar.
En los filtros cubiertos can bévedas de
concreto, esta pelicula se forma por me-
dios Gnicamente bactericldgicos v en los

uhiertos con  techos livianos el creci-
miento de algas es casi nulo.

Los filtros cubiertos con techo liviano
son antiestéticos, lo que tiene importan-
cia en obras de esta naturaleza. En cam-
bio los filtros descubiertos se prestun
muy bien a hermosas disposiciones de
conjunto.

Pasaremos a ocuparnos ahora del te-
mor que existe de que los desarrollos de
algas en un filtro descubierio sean tales
que constituyan un serio inconveniente
en la filtracién. Desde luego se puede
observar que para que suceda esto es ne-
cesario que las aguas por hltrar estén
cargadas de estos elementos y que el
agua contenga los medios de vida ade-
cuados para las algas. Istas condicio-
nes se verifllcan con cierta frecuencia en
los siguientes cascs:

Aguas que provengan de un embalse,
principalmente si éste es en tierra y co-
lecta aguas lluvias que caen en una
hoya fértil, o que hayan pasado por un
embalse. En paises tropicales, las altas
temperaturas de verano favorecen estos
crecimientos. Las aguas muy cargadas
de materias calcdreas y nitrogenadas,
constituyen un medic adecuado de vida
para estos organismos,

Las aguas de rfos répidos que atra-
viesan regicnes de poco cultivo, no son
apropiadas para la vida de las algas.

Como medios de cambatir estos mi-
croorganismos en los casos que se pre-

2

senten con frecuencia citaremos, la apli-
cacién de una pequedia dosis de sulfato
de cobre (0,25 partes por millon) se ob-
serva que después que con este proge-
dimiento se ha hecho desaparecer una
especie, puede aparecer otra de mayor
vitalidad. La aplicacién del cloro en el
agua cruds elimina todo temor de estos
crecimientos. El Ministro de Higiene de
Inglaterra observa que si la dosificacién
es excesiva, se pueden destruir los micro-
orgenismos que forman la pelicula fil-
trante; esta opinion emitida per una au-
toridad en la materia, confirma lz gran
importancia de esta pelicula v la necesi-
dad de fomentarlas por todos los medios
cuando se tema que ella nc sea de cre-
cimimiento abundante y espontineo.

IV —Aplicacién o nuezstras aguas.—
La gran mayoria de los servicios de agua
potable de la Replblica captan sus aguas
de rios va sea de la cordillera de los An-
des o de la de la Costa; algunos los to-
man de napas subterrdneas, otros de ver-
tientes v en sélo dos cascs, Valparaiso y
Santiago, se captan aguas de un embalse
artificial de aguas lluvias v de un lago
natural.

Las aguas de los rics se captan ya sea
directamente, ya por intermedio de un
canal, o por un drenaje. De tedos los
casos anteriores, s6lo nos interesan aque-
llos cuyas aguas puedan ser turbias, que
son: rios captados directamente o por
intermedic de un canal, aguas de lagos ¥
aguas de embalses.

Analizando 77 servicios de agua pota-
ble, se encuentra que 26 de ellos captan
sus aguas potables directamente de que-
bradas y de esteros provenientes de la
Cordillera de la Costa o de los Andes; 5
las captan directamente de rios de la
Cordillera de los Andes y 9 lo hacen
por intermedio de canales de rios de la
misma Cordillera. Santiago las capta de
un lago de la Cordillera de los Andes y
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Valparaiso de un embalse de aguas Hu-
vias y de un rio,

Los esteros y rios que sirven de fuen-
tes de agua potable, por su pequefia im-
portancia son de pequefio recorrido, tie-
nen fuertes pendientes y generalmente
no atraviesan regionesfde‘:cultivo, lo que
los hace inadecuados para tener un des-
arrollo abundante de algas.

Los rios, aunque més expuestos a es-
tos crecimientos si se les compara con
los que sirven de fuentes de agua pota-
ble en los Estados Unidos, por ejemplo,
tienen condiciones muy poco apropiadas

para el crecimiento de microrganismos:
son: rapidos, de curso corto, de hoyas po-
€O extensas v poco cultivadas, atravie-
san regiones con un cultivo relativa-
mente poco intenso, ¥ sus aguas estian
cargadas con una pequefia proporcion de
materias calcareas y nitrogenadas, como
se ‘puede observar en el';f:anexo: las pro-
porciones méximast:.'v_ observadas en parte
por millén son, 0,025 de amoniaco libre,
0,140 de nitratos y 16 partes de dureza
permanente, que como ya hemos visto
atn en lagos no tendran influencia per-
judicial.

ANALISIS QUIMICOS

Captaciones de Esteros y Quebradas

Amoniaco libre Nitratos Dureza perma-
Serviein nente

p.p. mill. p.p. mill. p.p. mill.
San Felipe ...........oo L 0.034 0,300 12
Los Andes . ..ooeeeineiiian e, 0,012 0,150 18
Riecillos ... ... oo, 0,008 0,025 12
Canelo.. .. oo i 0,016 0,100 6
Melipilla. . ..................... . 0,012 0,000 10
CUrepto oo ie e 0,041 0,025 2
Constitucidn . ............c.ovv.u. 0,004 0,025 4
Chanco ... i 0,008 0,035 2
Cauguenes . ..o e e 0,012 0,015 4
Cobguecura ..........coian ., 0,019 0,040 8
Quirihve ........ . ... . s 0,008 0,025 8
Ninhue ........ DD no hay | anélisis
Coelemu ... 0,032 0,025 4
Tomé ... 0,020 | 0,060 20
Penco ......coviiiiie i 0,008 | 0,060 12
LaFlorida ... ... oiiiiion... L 0,069 0,060 4
Concepeidn . ..ovovviiiiiini e 0,008 0,060 16
Hualqui ... v e 0,008 0,030 4
Coronel. . ... 0,012 § 0,060 [6
FUNEAY . i e 0,006 0,060 24
MNacimiento ....................... no hayanalisis
Lebu. oo i 0,008 0,035 12
Angol ... oo 0,006 0,025 4
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Amonfaco libre Nitratos ’ Dureza perma-
Servicio nente
p.p. mill. p.p. mill, ] p.p. mill.
i
Cafiete ........ouuuunaiiaaeaaan.. 0,012 0,060 ‘ 20
Collipulli................coit. 0,016 0,015 | 4
Termuco .. ... 0,025 0,035 | 14
Valdivia .......... ... . 0,010 0,080 i 4
Captaciones directas de rios

Coneepeidn .......oooenvvivan.. no hay | analisis
R o) o - 0,012 0,035 12
Traiguén . ... ... i iia 0,008 0,120 10
Termuco ... eeeiiiie et 0,025 0,03% | 14
L8 15103 v 5o T 0,004 0,140 ] 2

f
Captaciones de rios por intermedio de un canal

Serena. . ... ... ... i 0,021 0,000 42
Coquimbo . ... ... .o i, 0,010 0,800 48
Combarbalé ....................... 0,019 1,400 24

Petorca .....cooivn i, no hay | andlisis
Putaendo............. ... .ol 0,012 0,560 14
Rancagua .............. ... ... 0,021 0,120 64
Requinca.................... ... ... 0,024 0,080 36
Rengo ............ N 0,072 0,010 6
vSan Carlos. ....oo oo ii e 0,134 0,024 0
Mulchén ........ ... . ... ...... 0,008 9,003 2

En los casos de captacién por inter-
medio de canal, se pueden hacer las
mismas consideraciones anteriores, Gni-
camente en este caso es de temer algiin
desarrollo de algas en el canal mismo.
Tampoco en este case las materias en
suspensidon son muy exageradas, salvo
en algunos servicios del Norte: el méxi-
mo de amoniaco libre se encuentra enel
agua de San Carlos, con 0,134 p. p. mill.,
fuera de los servicios del norte donde se

encuentra hasta méis de una p. p. mill.
de nitratos, el méaximo observado es
en Rancagua, con 0,120 p. p. mill, ei
méaxime de dureza permanente también
se observa en Rancagua, 64 p. p. mill.
Es interesante observar que aparente-
mente las aguas de Rancagua y de San
Carlos estdn en condiciones relativa-
mente desfavorables, por sus anélisis
quimicos; estos dos servicios disponen
actualmente de filtros lentos descubier-
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tos, sin que en Rancagua se haya obser-
vado ninguna molestia proveniente de
las algas en los varios afios que estdn
funcionando, v en San Carlos, aunque
estan desde poco tiempo en servicio, va
se puede predecir que sucederi lo mis-
mo, pues en los meses de funcionamiento
que lleva no se han observado obstruc-
ciones prematuras, v un analisis del
contenido de algas del agua cruda dié
dos unidades de algas, cifra especialmente
baja.

Los lagos de la Cordiliera parecen
estar libre del temor de las algas. San-
tiago posee una de las aguas mejores del
pals captadas de un lago, la Laguna
Negra. Un anélisis quimice de la Laguna
del Inca, posible fuente para Valparaiso,
di6 el siguiente resultado: amoniaco li-
bre 0,008 partes por millén, nitratos
0,100 p. p. miil, dureza permanente
8 p. p. mill,, condiciones que no son fa-
vorables para el desarrollo de algas. Las
hoyas son despobladas, sin cultivos y
con vegetacion natural muy escasa, to-
das circunstancias desfavorables para el
desarrollo de estos microrganismos.

En los embalses de aguas luvias las
circunstancias som muy diversas, asi en
Pefivelas, aunque la hoya es despoblada
y sin cultivos, la vegetacién natural es
muy abundante, el lago se carga de ma-
terias nitrogenadas en las épocas del
secamiento del pasto, observandose ci
fras realmente increibles en la propor-
cion de amoniaco libre (hasta 1 p. p.
mill.}, que es arrastrado hacia el lago
por las aguas lluvias.

El clima benigno de nuestro pais no
obliga en ningfin caso a cubrir los filtros
lentos. En Punta Arenas la temperatura
media del mes de Julio de 1924, fué
2.1* C. sobre cero, la minima absoluta
fué de 5.1° C. bajo cero, segn lo que
ya hemos visto, no habria peligro por
las heladas.

Resumiendo lo anterior, podemos de-
cir que en ningan caso habrid que cubrir
los filtros por razén de los grandes frios
invernales, cuando las fuentes estén
constituidas por rios o esteros captados
directamente ¢ por intermedio de un
canal no habrd necesidad de cubrir los
filtros, por temor a desarrollo de algas.
Lo mismo puede decirse en los casos de
lagos de la Cordillera de Los Andes. En
los casos de embalses de aguas lluvias,
sobre todo cuando tienen una hova fértit
y una profundidad de las aguas pequefia,
es de temer estcs desarrollos v en los
cas0s en que se tema que se presenternt las
algas en una gran proporcion habria
conveniencia de cubrir jos filtros con un
techo liviano que las proteja de los rayos
solares.

V.—Conclusiones.—Los filtros lentos
deben ser cubtertos cuando la tempera-
tura media del mes més frio de invierno
sea inferior a 0¢ C.

En cualquier otra cosa, salvo cuando
se teme el desarrollo excesivo de algas,
es preferible desde todo punto de vista
el filtro descubierto.

Cuando se teme gue las aguas por fil-
trar sean apropiadas para desarrollar
mis de 1,000 unidades por ¢. ¢. con fre-
cuencia, hay conveniencia de cubrir los
{iltros con techo livianc que los proteja
de los rayos solares.

En general. las aguas de rios no son
apropiadas para el desarrollo de algas.
l.as aguas de lagos naturales y especial-
mente de embalses de aguas Huvias son
apropiadas para praovocar estos desarro-
los, cuando tienen hovas fértiles, pobla-
das y cultivadas, aguas cargadas de ma-
terias calcareas y nitrogenadas y poco
profundas,

Dado nuestro clima benigno, en nin-
g0 caso habra necesidad de construir fil-
tros cublertos por las heladas.

Las aguas de nuestros rios, ya sean
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TEMPERATURAS DE LAS CIUDADES CHILENAS ANO 1924

Temperaturas medias Méximo ‘ Minimo
CIUDAD )
Febrero Julio absoluto absoluto

Tacna . ... e 214 13 36 7

Iquigue....... ... oo 21,0 14,3 27 8,7
Antofagasta. .. ... o 19,6 12,8 24,6 8

Taltal. .. ... o 21,3 135 31,4 6,2
CerenNa . e 20 11,4 27,7 3,2
Qualle ... o 12,6 9.4 32 18
Los Andes . . ... oot 22,1 89 355 38
Santiago. ... . e 19,9 7.6 33,7 4,6
San Fernando. ... o oot 20,2 6,5 33,5 52
Talea ... e e 22,2 7.6 26,5 5.0
Traiguén ............ ... oo 19,1 7.0 39,5 27
Lonquimay ....oovv vvneevnnenns 16,3 2,0 348 ~180
TemucO oo e 17,8 7.2 36,4 3.0
Valdivia .. .ooe o e 7.0 2,2
Puerte Montt..........covimannnn 15,8 5.9 256 — 15
Punta ATENas. .. ...oovr e 1,33 2.1 25 PN |
Cabo San Isidro. .. ............... 11 2.5 176 .24

captadas directamente o por intermedio
de canales, no estén cargadas con una
gran proporcién de algas y cuande haya
que filtrarlas no es necesario cubrir los
filtros, lo dicho anteriormente es més
evidente alin en los casos de quebradas
y esteros.

Nuestros lagos de 1a Cordillera de Los
Andes, no son spropiados para desarro-
llar las algas, y seguramente no necesi-
ta filtros cubiertos.

Los embalses de aguas lluvias, como
en todas partes, estin expuestos a estos
desarrollos, principaimente si tienen una

hoya fértil, poblada y profundidades pe-
quenas. En estos casos si se teme un
gran desarrollo de algas, frecuentemente
méas de 1.000 unidades por c.c., hay
conveniencia de cubrir los filtros con un
techo liviano que los defienda de los ra-
yos solares. Si Jos crecimientos son de-
masiados abundantes, no basta tratar
las aguas por simple filtracidn, ya sea
lenta o rapida, v hay que recurrir agmé-
todos ‘més completos como ser, aerea-
cidn, prefilcros y filtros, doble {iltracion
(répida y lenta) etc.





