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Refinr Hector, ssfores I1r|.;.[.|:1;..';.f.g-r. ":a‘u:lﬂlﬂ"'-'-l'!:'.
Por haberme designadn el Consejo Universitario para que
sustents una conferencia téeniea en ¢l acto solemne de la inau-
guracion de Jos ecursss del pretente afio lectivo, climpleme la
honra ¥ satisfaccidn de modestaments someter a voestro flas-
trado eriterio un estudio, basado en la experiencia y prictica
profesional, el eual ereo de importancia Gnica para &l pueblo
ecuftoriano, qué earecs de abastos de aguu potable en sus ciu-
dades en grudo sorprendente.

Agun, sefiores, agua, aquel elemento indispensable pars la
pxistuncia del ser humano, gue a través de los tiempos y @ pe-
zar de las grandes evoluciones de lu clencia que todo lo cambia,
que todo 1o transforma. adn se mantiene inalterable & |~_.-1_-t-m1_:'la-
gable. Sin ella no hay progreso, sin ella no hay avilizacién,
sin ella no hay, ni poede ser la vida misma. _

2y utilidad geperal es tan trascendental en todas 1!.! activi-
dades del hombre, que al edmputo wotal dil eonsumo diario ::]r
persona se le considern uhora como ol Indice de educaciin ,L .
tara de un puebly, lo cual es comprensible 81 s recuenda ia va-

riedad de sus usos do o industriales. Como testimonio
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‘ministros de agua pura sobre ¢l progreso, adelanto y salud de

Jou principales puntos de los cuales un ingeniero especinlista en

Bajo In aviluaeidon nnlerior

cifin hubliers ahorrado 191 ag (g LAInG, tenemos Gue, la Na.
tlis

total @ TE.TFALIHH! Golires miis, que se hun disipado de la rique-
IR nacional, constitusenda ung pérdidn ttal de 210,000,000 de
dolares.

Aplicandn este MIiSmo rax

_ | mamiento para la eludad de Quito
que tiene 120,000 habitantes, supongamos 20 defunciones anua-

les por eadi 100,000 habitantes o sean 24 «n toda la poblacién,

Antes de seguir adelante en imis cileulos, aclurardé que
considers que un ecuntorinno vale tanto pare el Eeaador, como
tn americato para los Estados Unidoz. de 1 Que se deduce (jue
un ecuatoriano vale 26,000 sucres pura nuestra Nacibn, El tér-
mino medio del costo de convalecencia en nuestro pais, eviden.
tEmente, que es menor que en los Estados Unidoa ¥ por lo

tanto—no teniendo estadistica al respecto—asumo gue asciende
i S0, (0 sueres por enferma.

Entonces tenemos que Quito pierde anualmente un valor
tte 25!-“”‘-1-: ﬂ}- LR L R T TN T AT AN T L T T P ..,Em,m'] 3“:”5

Casos de enfermedad 24 x 10 = 240
Gastos de convalecencia 500,00 x 240,120,000 .
20,000 |,
Esto es tomando en cuenta solo una-enfermedad de origen
hidrico, ln febre tifoldea: mids, es necesario recordar que r!?[r
eada caso de fiebre tifoiden salvado de la n'tuerte con ln purifi-
caeifn del agun, también se han saivado de 8 a 6 vidas por otras
ctusas generales, mejorando la salud de todos hﬂ]‘lﬂihlt[mttﬂr
eon I instalaciin de abartos de agl;ua potable que eliminan gér-
e e ol organismo humsano, _
m;:::o E::;ﬂ:u‘rm& acered de In influencis qua tienen su-

: pued, gvidente que no necesita demoe-
ml::.mz ?:nl' fin de este estudio, que truta de

n | ble debe considerarios cuidado-
e, pormitidni qué shora entre definitivamen-
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Pobilacién,

Corsanma,

Fuenle de Aprovisionamiento,
Rutn de transporte.

Planta de Purifieacion,
Qistemn de Distribucion.

POBLACION.— Es muy eonccido que, en tratindose da o0
wdistion, los pafses sur americanos dejun. mucho que desege g,
gue la tienen, valiéndo=e de pretextos orrdneos de lg veonomy
sin tomar en cuénta que uni estadistica bien urruu:ludnﬂm;
baluarte de gran utilidad econdémied para una Naching na, Por
ejemplo, cunndo se necesita b eantidoad: de hebitantes de LNy
cindad para caleuiar la capneidad de su abasto de agna potable,
wnia thals suposicin basada en hipdtesis indefinidas puede tragy
sering consecuencias écondmicas desfavorables parn ol propiely,
rio del acoeducto, Los ‘censos talvez. en mingunu parte (g
mundo indican la poblacién exacta de un pueblo. poro paresy
whﬁmw americanos pecan por demusiados defes.
fupsos. Asi, a este nuestro puerto de Guayaquil e utribyyey

con uns cantidad que fluctin entre 100,000 ¥ 150,000 habitay,.
‘tes, variants muy amplia para poder determinar adecundamen.

e guﬂddﬂ econdmica de su abasto:
| _ 8i-se supone que este puerto tenia 100,000 habitantes en of
“afio que se proyectd la Planta de Purificecion de Lolity, ésta
debin baberse disefindo con una capacidad de 20,000,000 de

- itros diarios d¢ agun, tomando en cuenta las cxtensiones
~ juturns. En este cileulo considero el consumo diario de agus
e ._:_. - ,._;-'..1 i [ s

WL T Y -

ey i por el contrario se supuso la cantidad de 150,000 habitar.
"'.'L . e I*;..I-r'?.:'l.f:_r-. -~ Ly _. - = h
. :I e ,. ‘q 1 " "&EE‘E‘:LEIT-I%%F‘: :*._.!r':-li,-*..:l. | ik EM d‘h ]-ﬂuh H’llﬂh‘ﬂ!

R e 00,000 de litros diarios de agua, consi-

asione futaesa - con ol mismo consumo diio o
ia entre las dod suposiciones es de 10,000,000 do
Uk o eyal pliede hacer que I Planta de Pu-
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. de o pussdon
b R LT T il prg
| liselonades con. vl Ky Proyeets, @l qoe exti Inthmatmente re.

| PRt tital gy |o ohen. . Toniends daton
#ibre log Ilmhxtul'l.tuﬁ di vne cludad & %0 Ineremunnto anisy) Dhassay
w0y €8 pasible produs on hantang

_ . Rprosimneidn | extonsjdy
Y distribueidn de creeimients futyg e un i

Tyl & puldacidn durante
‘s proximon 20 o 25 afios Parn kos eundie disba servirelacuoducto,
El tiempa que debe

instalacidn, sin que hasy necesidyd do ey
nAunto que afeery al Presuptiesto e ja abragy pus, ne M Blirees v
Justo que |n BENSracion pressns hagn todas '
mundn un proveeto de 81 naturdlea: cron que los demeebalson
debon gop Froporgionmads, distribuyendo el contis il U Bt
"’ ducto entre los eonsumidorss de gy Bresen

teg y los vonidueos,

CONSUMO  DIARID POR PERSONA. - A este Pt de

In proporeidn del congumo diario de agun POr pargona se e ha
eatudiado intensamente ¥ sinembargy e di

ficil sentar unn regly
reneral que abirque Jas di

ferentes costumbives de todos ok pue.
blss. En s sileccin de una razdn adee

ustls parn un proyectn
v 08 necesario totmur en cuenta lns caraeteristicns ¥ normns de oy
habitantes, las industring, ins restricciones que s impondein

|

sabre despilfarros: o método do distribueitn de! ngas, | cap-
cidad de ln fuente abastecedora, ote. Ademiis de esto, siempre.
es bueno aprovecharse de lus informaciones que publican thri
comunidades del mundo respecto a cantidad de igus disrin
Aue praveen por personn; estas pueden ayudnr la conelusitn
de que tal o eual proporeion corresponde n fns exigoncias wetun-
les de un pueblo, ¥ ul mismo tiempo, cubrir ‘m:umhlnmantuéu-
rdelantos del mafana; pero no porque una eiudad en nur;:n Tl_s,--
% talls eon 100 litros dnmnmrmmumnmi_:tm Mmh;n ok
& ecuatorianas, debsmas imponerncs esa norma sin estudiar noes.
I ‘trus necesidades verduderas.

. wﬁﬁ h&mhdhdh.huﬂmdum_ﬂm dis Norte &m!r;ﬂ:
3ol Canadi el consumo diario por personn fluctin “‘#h ends B
455 litros, con-un término madio dp 281 i, o GRS
) “mﬂ“m- dinrio i e8 mmj g
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tienden & ealenlur sus neucductog gy

':ﬂ?:uf- dinvios por persuna.  Carnens, ciudud de 150, 6 huﬁ
tanted, proyectd Wi abastecimiento de agus potable Wommaigy,

e mr nersonn 200 litros.  La giudad g
o e b s BT b, sy
visionamiento pard 10,000 habitantes y a razon de H"‘”“l‘ua_
Otra cludad venszoluna, Maracaibo, d: 100,000 hubitantey g,
un aeteducto proyectado o Fazon de r_‘H litros ”j“"mﬁ PO s
sonas mils, cunndp ésta llegue a un pumMere de 160,000 habitg,
tes 80 dice que proveerd agua a razon de 230 litros diarjpg
persons. La ecapital del Per, Lima, en 14916 Suminisgeghe
agrun dinriamente:a razdn de 216 litros por persoti, Rio de J,
seire v San Pablo, provesn a ruzin de 227 ¥ 258 respectivamuy,
to, Las cindades colombianas de Cali, Cartagenn, Cegpy
Medeliin se han proyectado para suministrar 250 litrds iy
por peErsoni.

Rasado en |os datos anteriores respecto a poblacién, eopng,.
mo dinris de agin por persona y el Informe de Mr, Heal, ¢r.
tonces Euperi“h-_.ndgntg dﬁ In J_ t}. White & I:lh ]utli" fi_qchmiu
en st el 16 de Agosto de 1930, vuelvo & tomar como’ ilystr,
cifn ¢l nbasto de agua de esta ciudad para indicar In impoptyy,
cin econGmica que tienen [os puntos en mencion,

El Informe de Mr, Heal dice que la capacidad proyeetady
de la Plants de Purificacion de Lolita es de 20,000,000 de [itrg,
dinrios, de donde dedusco el siguiente cuadro que nos munifies.
ta que la Planta fué disefiada para

£0.000 habitantes, si se supone el consumo de 250 1, d, p, psng,

. lﬂﬂ.lﬂl e Ve L PE B v 200 TRl T

1!.1,112 - BT TR L " o . I -
I&m . ,"r . (LR L] ”'“ i - iw 1] ]-Eu T o
~ En Ia pagina 8 de este mismo informe, el Superintendente
indiea que 28 Guayaquil estd llegando 23,000,000 de litros de

 agua, o cual quiere decir, que Jos filtros entonees trabajuban g

i
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,&hmhlmﬁm?ﬁﬁpm@hdim *'El consumo aproximado es »
sobrante e s rbosa al ",
narmal y por 1o tanto solo que. -
nto del uso del aguny
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€l aumento de -puhlnti-ﬁn futu - ._
disend la Plante tra después de la fecha en que se

Solo tomando el consumo diario por perss

2 § o persona de 150 litros,

el enal considero bajoe para G i

tayaquil, tenemos resery
€3 vanda parg - Crike g

3000, 000
150 = 20,000 personas

Si c:r.:nai{ieran'_ms Que, cuando fué disefnda in Planta de Purifi-
cacion de Lolita, Guayaquil tenia 133.334 habitantes, v que des-
de entonces sy Ineremento anual ‘

n 3010 ha sido del 2% de sy PO~
blacidn, tenemos que la reserva durard para
20, 000

66T =7.D afos Iapm::imndamente].

Esto implica que las extensiones d
ben hacerse después de SIETE ANO
€n que se proyectd la Planta, lo cua _ :
¢reo que es un tiempo demasiado corto. Una Planta de purifi-

cacion debe servir por lo menos para DIEZ anos antes de que
SEA Necesario cunstruir extensiones de cualquier naturaleza,

FUENTE DE APROVISIONAMIENTO.

€ la Planta de Lolita de-
S Y MEDIO dela fecha
I, en mi humilde parecer

De la seleceién de una buena fuente de aprovisionamiento
de agua depende en gran parte el costo de su puriﬁcaciﬁrf, des-
de lnego que ciertas clases de agua requieren més procedimien-
tos que otras. La tendencia dé&l que diseila o proyecta un abas-
to de agua para una ciudad debe ser la de eleglr una fuente
que esté lo mas cerca posible a la cindad para evitar el euftnm
expendio de su transporte, por supuesto, siempre que ésta E:Eté
libre de la polucién que ofrecen _Ins centros de pnl::lamﬂniua;
caudal debe ser adecuado para abastecer a la poblacién _atti: B
de la ciudad en todas las épocas del afio, ademas 'df._-‘ permrf I;u i
margen amplio para el desarrollo ¥ eugrandemmtml;tu m;; e
" del abasto; fisica v quimicamente hlabiang:;:: ;:;léa. >bogd
ra. mwﬂtﬂr sin sabores ni olores i _

f4cil de producir vapor cuando se la hierve; debe contener la

Lo el | le de bacteria dafiina al organismo .h“m“‘_“
| mﬁ' le. el bombeo del agua a Ia planta de purificacién, salvéndo- -

ible e de una planta de
ﬁwmhmm?mmmdn n&wm )




LINENY BERNTIVA L
mmh e LA
178

de agan poteble, DAFR GUe ealon oo g
| ddun eonl o entos pantos HONEN THiyar Sy gy
purieneii IAEEEE i do T obein ¥ eeomisndin Ity |
mhi’“ill.l-l“ rmﬁ“.t'i t’l‘l‘r“'““ .,,I.n W T LS DT T o T W II'I:::
mﬂ:::l:ulhu punliindion Flrleas ¥ QUIIIEAR SIS tn sy
Jarenn el REUA GG i regaisite dooan potabiligfag I
s “TbI de vludilen y sevin e oA LE IRENC e wgal g 3 ('
:ﬂh:lrﬁll tone on s vida del hutihre
La durosa del wgan canh exclusivamento se deby p 18 1y,
soneln (i walen du cilolo ¥ maanesio Qe tn RAimlo de s gy,
y dol suelo, Las duresas Wb LOmporalos ¥ porminmhtey, |y,

omlos we elanifoan aal! TEMIFORAL

'ﬂh‘ o ’.I #‘Illtl‘

itk (%)

Hienrbonntos Mliull'*ﬂhilﬂilil

4 (8 o ,
Alonlinidad o (1)
Carbonaton ¢ Cilelo (Cg)
ichentos de MR (Mg
| DUREZA PERMANIENTE
;
G Cllodo (Ca)
' Rl ntan Magnesio (Mg)
. E ) Clararos Cislolo (Cn)
R | . ™ '
-.l- ; ‘."' Lnerustanton ;Ilil:::“::;?m (i Mugthono (Mg
- " I . : ! |
ey ot I'It_- . | Acidor Acldo Bulfdrieo Moo (%)
. 72 | mineral Sullato do Al (AL

tammponal on Tn gue se dertvi de lon bilearbinato,
provipitan por la ovaporacion doanhideidos
o8 librea y formun v auentndo blaneo o plomise eyl

seeptiieulo en quo s hace horvie ol ngon - La pors

| wla e e

I I.|Irl-.|‘I
el ! Vil
el Yy magnesie

! ;.-"._'__-_‘ﬁﬂ'f ¢ habitantos do una eludud enlifioan ol agi

s 1k J'

AUAYO PP A Acoion nobre ol Jubon ul lnvarse

v JREWII RN

rocu completamente on ver o fy

Iy

‘..l'l ‘$1I'I.'|-!' |

T prosencli do Jos wolfintos, olorures y sl

0 blon lnw manos v introdueen

.. 1.*’h Al -'r‘“qu‘ r UL 1'.-:: '..;

A8 L"| _.'-r.
.\_:I' 1 " B _|I'. IL 1 . i

’



1]

¥

)

 to estd intimamente ligado a la topografia del temm,lnuual L

CONFERENCIA

Ii*'l‘f*"‘i(lﬂf_l {ll ¥ } - e
- Varias ]ahi'.ll

: : 1adas

completamenr T 2 antes de ¢

'*"h“:j '“ml'..llt{" limpias, e agua se caliﬁ{:ziuf! qu;lr;lc-n

k cre i W w ' E

g l;l‘l Hspecto T!EHEJ”HU. ¥ mhrﬂl Ea Euneré‘:{rﬂ.

i H k ") e \ i

mo de grasa, la cual, g vaciarse ol mruea 5¢ obserya )

L] - & lt = l. - u-i E-

179

188 manos
El aguy

¥ abundante espuma Yy per-
disuelven |a suciedad.
avado de ropas el emplen de
uanto gasta mayor cantidad
su costo. Ademdis si el agua
con el jab6n dejara unas manch
n el arte culin
conveniente, va que

Para el | _
cuado por e aguas duras es inade-

| de jab6n que aumenta
contiene hierro en combinacion
: as amarillentas sobre Ia ropa.

ario el uso de aguas gruesas o duras es in-

i que sobre la superficie de las carnes v verduras
se forman depdsitos de sales de cal. que endurezen los tejidos
de los alum-:-nlt?s: ademds las verduras también cambian de co-
lor por la accién del carbonato de eal que las torna més osecuras

IEn la panificacion también es malo SU Us0; con agua suave el

pan es mas esponjoso, claro y agradable.

_I*In lo referente a la dureza del agua para abastecimientos
de ciudades, estas se pueden clasificar de la manera siguiente:
Dureza de 25 partes o menos por millén........ Agua Suave,

r +» ol a 100 partes por millon.............Moderadamente

suave o dura.
b¥. o e M AN S e I Sy o 1)

o 20a800 .. ., 1 iwvsesasenens ALY OTE:
v o 00 parteso mAs ., ,, ...ceeeeen...Bxtremadamen-
te dura.

La cantidad de 100 partes por millon puede considerarse como
¢l mAximo de dureza permisible en un abasto phblico. Esta
manera de indicar la dureza del agua en partes por millén es
arbitraria v quiere decir que, cuando la dureza del agua es de
100, por cada metro cibico hay 99 gramos de sales que causan
su dureza.

TRANSPORTE DEL AGUA,

‘Evidentemente, la ruta que debe tomar el agua hasta llegar
a su destino es la méis corta, pero, desgraciadamente, este pun-

| :. -';""‘ |
! - | 1 L
g - - . A . B 7
Lp) -
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no siempre ofrece la oportunidad de'llevarla “conbmicamen g
en linea recta, que gerfa la mas mrm.mtrg _l}{;g puntos, St
tomando en cuenta la EcunnmizE de la conduccion del agua, my.
chas veces hay que optar un nivel constante del terreyg, un.
que su recorrido sea més largo, con .tzl objeto de evitar COrteg
profundos en la tierra y la construccién de sifones, tineleg -
soportes del conducto. Por regla general, en un Proyecto eom.
pleto de abastecimiento de agua la partida mas considergh|a del
presupuesto total, es la que se refiere gl transporte del agy.
desde el punto de origen hasta el consumidor; por eso e Yeco.
mienda el estudio de diferentes rutas del conducto para podep
llegar a una conclusion satisfactoria,

El agua para un abasto puede conducirse por medio de g
quias excavadas en el terreno, pero la pérdida del agua pop .
ladura v evaporacion es tan grande que no llega a sy desting
sino mas o menos la mitad de su volumen. Para evitar estaq
pérdidas y la polucién del liquido en su trayecto, se usan cang.
les cerrados de concreto y ain mas comunmente tuberjas do
acero, hierro fundido, madera o cemento. La seleccion de] tipg
de conducto que se debe utilizar depende de muchos factores
entre ellos uno de los principales es el asunto del desnivel, vg
que en ciertos casos se avalta muy altamente la pérdida de pj.

vel en el trayecto del conducto. -
METODOS DE PURIFICACION DEL AGUA,

Los métodos modernos de la purificacion del agua han he.
cho grandes progresos en los Gltimos treinta afios por medio de
la quimica y mecanizacion del funcionamiento de cada una de
las unidades de que se compone una planta de purificacién. La

| quimica nos ha dado los coagulantes y los desinfectantes, que

ﬂ*mvui ucionado el disefio de las plantas de purificacion: la

1y mecénica, mmecmta con la época de la velocidad en que vivi-
- mos, ha acelerado su produccién tomando a su cargo la regula-
ﬁzﬂe’iﬁn de su funcionamiento y evitando asi el factor humano

~ (2) Filtracién propiamente dicha.
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Al primerg se |
por objeto eliminay de
SUspension pop

ar un procedimie
mayor parte (e
|  |a ﬂudirneutnuiﬁn.
agUA que s Hespy purificar
necesario hacer un estidio de
SUSDEnsion tomando 2 eue
ambiente.

quenas v o

nto que tiene
I8 materiy o
Este provesa pre,
A turbia ¥ por lo
I8 clase de Materia en

i nia su thmano ¥ oln emperstura del
51 las particulas flotantes n el aguu son bien pe.

1 I climag es frio, tomarin mucho Gempo o MRS LA rse
| tdebido al grado de viscosidad de

.- SUpPone Jue @
tanto g

le | lagua v | resistencia de frie.
. Clon entre ellag mismas.  El Ingeniero sanitario Allen Hazen
|‘ dice que en clerta temperatura una particula

| e 0.0001 de milf-
metros de didmetro se asentarfa a razon de 45 centimetros por

ano.  Desde el punto de vista de utilida practica la sedimon-
tacién entonces seria inservible., Parg acelerar la velocidad de
: descenso de estas particulas, antes de |n sedimentacion se ha
‘ adoptado |a introduceion en ol agua de un coagulante, el cuul
forma precipitados que les reune a muchas de estas partioulas
y les arrastra consigo hacia ¢l fondo del estanque con velocidad
relativamente grande. | tamano de estos preeipitados — hidra-
tos de aluminio - juntamente con la materia orgéanica, lodo, bae-

teria, ete., es tal que ficilmente se les puede quitar del Agua
por medio de la sedimentacion v filtracion.

Los coagulantes mias comunmente usados son los sulfatos
de aluminio y hierro. Cuando se emplea el primero, éste es
descompuesto por la alealinidad del agua y se une para formur

el hidrato de aluminio que son los precipitados insolubles que yva
se menciond con anterioridad,

El requisito indispensable para la buena cuagulm:iﬁnl es d_e
que, el mezelado del coagulante con el agua se haga _ul principio
rapidamente, agitdndola y volteéndola con frecuencia, para en-

| tonces gradualmente disminuir la energig del mezcladu.hasl.;a
3 : ::juc-: el agua entre en los estangnes de sedlmen_taclﬁn endl_.: r:.:
b vor quietud posible, Asi se desarroll6 una variedad da-l !ze au
L5’ de tanques de mezcla, los cua-lea Fatﬁn d‘t_s a_cuerdﬂ :tuu ata:-i : y
LA~ experiencia del ingeniero sanitario especialista en |a materia,

estin en uso comin en
Voy a enumerarlos aqui aquellqu que es ni
difaren{e& partes del mundo; para md-_mar sus caracteristicas y
| mta]au particulares de cada uno di? ellos,
(a) Thnques de mezela mecanica,
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(b) Tanques de mezela por medio de los cuales el agng &5,

rre por t_‘I'I-'l'_‘ilnﬂ v [iEl]iljU [lﬂ une ]IHI'L'ILL farmando un Eig‘ZEH

vertical. . : .
(¢) Tanques de mezela por medio de los cuales el agyg COn
rre de lado a lado del tanque, formando un zig-zag horizontg] ¥

caliendo en el extremo opuesto donde entra.
i -

(d) Tanques circulares en los cuales el agua entra tangen.
cialmente a su circunferencia, circula al rededor de éste fo.

mando un espiral que termina en su centro y sale ya mezclady

con el eoagulante. | |
(e) Mezcla del coagulante por medio de sal_tns; hidraulicos,
(f] v i’ e 'y v e ﬂg][ﬂd“['ﬂﬁ (h._\» ﬂiI‘E_

TANQUE DE MEZCLA MECANICA.

Les tanques de mezela mecénica licnen la gran ventaja
sobre los demés de que puede regularse la velocidad del agua
varidndose la velecidad del motor que impulsan las paletas,
Ademds, con el uso de estos aparatos se reduce el volumen del
lodo que tiene que conservarse en el tanque hasta el dia de su
lavado, ya que su extraceién es continua. Reduciendo su vo-
lumen se reduce también su costo inicial. Kl funcionamiento

tanques, si se toma en consideracion el valor del agua filtrada
que se emplea en esa nﬂﬁd{g .
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de estos aparatos cuesta menos que limpiar los otros tipos de
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IANDUE de MEZCLG 77P0 ZIE-Z46 VERTICAL,
SECCION LONGI TN,

_ Los tanques de zig-zag vertical son menos us
tipo horizontal, debido,
desnivel

vel ados que log del
principaimente, a la pérdida de carga o
Qque ocurre en el paso del agua por esta clase de tan-
ques; mas, como consecuencia de la tendencia que existe en la
practica moderna de aumentar el tiempo del mezelado entre ol
agua y el coagulante, es probable que esta clase de tanques se
popularizen mas, en el futuro, Respecto a la profundidad de
estos tanques la practica ha demostrado de que, para que sean
economicamente construidos, no deben pasar de 7.5 a 9 metros.

horizontal: canal de distribucién entre los tanques de mezcla

la del ti
de mezcia engr

ente esti fuera de comi

sion para lavirselo.
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Myros ae Les VIRCIONT

Enlrida

TINGUE de MEZCLA.  T1P0 216 ZH6 HoRiZonz,
ALANTA

Los tanques del tipo zig-zag horizontal son los que hastg
la presente se han utilizado mas; asi, el suscrito disef6 Jog 1,
ques de la planta de purificacién de las ciudades de Cali, (yy.
tagena, Cdcuta y Buenaventura, en Colombia. Su diges, &3 .
bastante laborioso debido a que es necesario calcular, cuidadp.
samente, la velocidad del agua al rededor de cada mypg da
desviacién; pero su construccién puede hacerse econdmicamen. b
te. En las plantas arriba mencionadas la velocidad del agua L
se fijé en 60 em. por segundo, a pesar de que ciertos ingenijppgg
sanitarios recomiendan que ésta sea de 40 cm. por segupd, ¥
para aguas turbias y de 24 em.para aguas claras. El autop obic. otih
na de que estas velocidades sélo deben fijarse después de y, =~ °
conocimiento profundo de la clase de agua que se trata de py.

rificar,
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. El tanque redonda de ci
sido muy poco usado, ni '
futuro.  Si por medio demmm S, il

do un espiral '
| . que terminard en su cen-
tro. Evu!entemente que le velocidad del agua en su trayecto
nunmnmﬂ conforme se acerca a sy punto de éxito v de una
manera inversamente proporcional a la distancia de su eje, lo
cual estd en contraprod ‘

: uccibn con el requisito para la forma-
cién de un buen precipitado, que es el Gnico objeto de los tan-
ques de mezela. La velocidad del agua en su trayectora espe-
cial no debe ser mayor de 90 em.

. Bes_pectu a !a mezela de coagulantes por medio de saltos
hidraulicos y agitadores de aire, parece que no han tenido gran

aceptacion, el primero por ser un poco costosa la construccién
inicial de la estructura necesaria, como también porque  ocasio-
na la pérdida de carga o desnivel de por lo menos 30 cm. para
obtener un buen precipitado; el segundo no ofrece ninguna

ventaja con respecto a los otros métodos de mezela que se han
deserito anteriormente.

Tanqgues de Sedimentacién, — Después de que el agua ha

sido debidamente mezclada con el coagulante, es necesario

asentarla en tanques especiales, donde la velocidad de su re-
corrido y turbulencia son pequenas.

Hay dos clases de tariques de sedimentacién, que se han
caracterizado por su buen funcionamiento en la practica, Estos
son: uno que se denomina de vuelta horizontal, porque el agua

entra v sale en el mismo lado del tanque después de haber dado
una vuelta de 180 grados, y el otro de recorrido lineal, en el
que el agua entra en un extremo del tanque y sale en el lado
opuesto. Ambos son, igualmente, populares en el mundo sa-
nitario y su seleccién solo depende del mejor arreglo y acomodo
al conjunto general de la planta de purificacion.
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SECCION LONGITEUINVRL
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TANQUE DE SEDIMENTACION DE VUELTA HORIZONTAL,

Son de forma rectangular, el primero dividido en dos o mas
compartimentos segn el volumen del agua que se desea asen.
tar y el periodo de retencién que necesita este proceso. La
desviacion se hace por medio de un muro delgado, construido
de madera, ladrillo u hormigén armado, y el cual cambia 180
grados la direccion de su recorrido, como se indicé anterior.
mente; en el segundo el agua corre en masa en el mismo sen-
tido, desvidndose verticalmente por medio de muros de devia.
cion y obstruceién, - _

| suserito ha tenide la oportunidad de disenar los tanques
de sedimentacién para los proyectos de las plantas de purifica-
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c1on de las cludades de O
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l han ':‘-Hll_l- :'J'I}r“llHl]n:-':, POF Bus e . uta h, L H]l]”lhlii, los e
|- u b,

constituyen un ejemplo tf
vemente a continy

: -
bi b 1 pectivos munieipios, Como
NCO de [ng qp S :

i segundos, dese : .
RCian: sweribolos bre-
Fista unidad para |

a8 plantas iGN :
de dos tanques de ge pantas mencionadas arriba

- . consiste
dimentacién
e - | . - o Ulfll]{':lll{]}: I,Ellh:l (2§ . o
al lado del otro, teniendo un murg ce pe T L bY U0

Cada uno tiena o ntral comin entre los dos.
]{ Al l:I‘Un 34.48 m. de largo, 12.25 m. de anchn o EE ;
de profundidad en | - deancno y 3,495 m.

hﬂ';’k';.ri -

R

[.a operacién de lavar los estanques de sedimentacion, con su duplicado en servicio. El
agua esti descargindose contra el *‘muro-rompe-olas’’; al otro lado de éste se ve el
“muro de obstruceion’’, sobre el cual el agua tiene que pasar antes de llegar a la otra sec-
cion del estanque. Después se ve el "‘muro de defleccion’’, al cual le da el agua un movi-

miento hacia abajo.
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TANQUES de SELDIMENTACION

(CoLI, CARTREENE COCUTR Y BUENGVENTERR)

El agua entra a un caio de distribucién, donde
cOmo su mhulu mdaca dmh*lbura el agua a lo ancho del tan-

de g n. Entonces el agua choca con un muro
isa el agua hacia abajo con el objeto
sadas en susnenalﬁn se asienten en su
' tablnhes de ‘madera, sos-
n cual permnte va-

In aperore InFeiok Tk Tode. o -aagua' De ahi ésta
~ lentamente hdcia el m ubatrucmdn. el

=y




WHFEREN'EH
- e vk 189
cual lo pasa por ; RN b
encima con
nuto cuan i una vel
i iuqudnc; f: !E'l;vﬂ if:: normal y tgf‘lli?'lda 11!331di?de EI:! :I:n i-
viarse por medio v, - Bnto s

pumacién, Este t; Ahque por éncima de un vertedero de des-

'fi'i‘ g'ﬂl tanque de sedimentatiin

0s oS,

ma del vertedero es d on que se derrama gl agua i
el . por enei-

agua en el tan L7 m. por minuto cuando el nivel del

ue :
g gt &g*:lla E:s r;m;mal y de 6.45 m, por minuto cuando
S Minimo.  Entre el primer muro de desvia.

cion y el de obstruceién hay otro |
:-"f; r:ﬁ;ﬂ;ﬁdﬁ I:H.!':E! formacién de n!astearr':n :Fﬂaggm?uﬂlgﬁ tlue e
I lAcion de la materia en SUS i61 iyt
de obstruccion vy el S
objeto. Haré notar que tanto en los
y desagiies se han hecho provisiones
empalme de extensiones futuras
do el incremento de poblacién lo

especiales para el buen

Ia_s._ cuales se construirén cuan-
lo exija.

FILTRACION PROPIAMENTE DICHA.

tLaza. filtracién propiamente dicha es el proceso principal de
t;f}_l ratarmtento completo para la purificacién de agua para ciu-
dades, ya que en ella se termina la eliminacién de la materia

en suspension y en solucién en el agua que se bprincin:
tanques de sedimentacion, ekl principié en los

Dada la importancia que tiene esta unidad en un absato de
agua potable, los ingenieros sanitarios han desarrollado varios
tipos de filtros, los cuales voy a describirlos aqui, indicando su
uso especial para ciertas clases de aguas y las ventajas compa-
rativas que cada uno tiene con respecto a los otros.

Hay tres clases de filtros:
{a) Lentos.
(b) Répidos,
{c) De presion,

Los filtros del tipo lento se usan por lo general para la fil-
tracion de aguuas claras y transparentes, que no necesitan el
uso de coagulantes y de sedimentacién antes de ser filtradas,
Cuando se quiere utilizarlos para aguas turbias y coloras, es
preciso usar un coagulante quimico que Ia clarifique en parte
antes de pasarla por los filtros. Este fltimo se llama el siste-
ma inglés modificado, el cual es més dificil de operarlo y mas
costoso de mantenerlo. | _

En esta clase de filtros la materia en suspensién se depo-
sita en la superficie de la arena y ademds se forma una especie.
de gelatina proveniente de bacteria, la cual envuelve a los gra-

na de 1. a 2.5 em. de profundidad delacapa filtrante.

%‘i‘é‘. ‘% de la materia en suspension queda presa en esta

| 1
L ¥
-
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capa ¥ después S€ _“r.-pf'nmh?,u +_*u“]:1 arena conde se afans,
{-;"i"vi{}n convirtiéndose en nit atos. Para llevap g, h;thﬂ %)
l::;:];{-mn g6 umruﬁitﬂ tiempao, de donde han Hn-r'irmlu Sl?; s Bty
:l:t‘ lentos esLos filtros. na filtrada es de 3 10
La proporeion o ‘”“hll- superfici o 2 Metrog oe.
or cada metro cuadrado ;ir ‘JHEF;J} 4“ < piirante.  Jq j.::l-'.m”l”ﬁ
de arena tienen ut IEIEHEIJEI i g 0.4 milimetros de ']iﬂﬁ!.mq.q
F] tamano regular 'i_" ‘“"‘.Ef}fﬂ ,.“.[f i.b-- varia entre 1,00 5 1€l
metros cuadrados de 5”}-"*'_} “]“1- "“I‘,'“: 8 ~"|“_'“=L= raspandg |y 4:’IEH]
syperior de la arena EHA [,]hi ey ]"“' llegrado &
de su entorpecimiento, que €s { EHOEG: e 10 a 20 dias. gh'”'ln
{TJH:“"'E rif_‘» ﬁJ[r{}ﬁ ol IE‘.""! Ht!'ih“}'l_" que i |H|El'fi a{m14a '--'Hf"':i DUy {.Ela
te hablando. Ta, by

teriologicamen

Una bateria de
epatro filtros
adjuntos a los
estanques de
zedime ntacién.
Ndtese el tipo
de reflectores
(ue S usan pa-
ra alumbrar los
filtros ecoando
ge los lava por
la noche,

1 &
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FILTROS UEL 11PO RAPIDO,
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GALERIA DE Tugos
| Falo- TELO

. 4 FRELTE-§ ;J-'

Galerfa de tubos. Notese el espacio libre de paso que se tiene entre los dos Erupg
: t

duplicados de tubos ¥ valvulas.

Los filtros del tipo rapido no forman la substancia gelati.
nosa prnveniente de bacteria, sino que el T‘-‘i"ifl"ilﬁlﬂﬂﬂ 0 hidrxi-
do de aluminio se asienta sobre la superficie de la arena, for.
mando lo que se llama una esterilla que retiene la materig ep
suspension.

A este segundo tipo de filtros se les utiliza para cualquier
clase de aguas sea clara y transparente o turbia y colora y con
una carga considerable de gérmenes patogenos. Para utilizar
esta clase de filtros es necesario un tratamiento prelimiaar de
sedimentacion ayudada por un coagulante. La proporeién de
agua filtrada es de 117 metros ciibicos por cada metro cuadrado
de superficie filtrante. El tamano de los granos de arena va-
ria entre 0.35 y 0.60 milimetros. El tamano de los filtros varia
entre 5 y 64 metros cuadrados de superficie; se los limpia por
medio de una corriente de agua de gran velocidad, que fluye en
direceién opuesta a la filtracion propiamente dicha; a veces se
utiliza. ademés de estas corrientes de agua, otras de aire para

romper la capa de sedimentacion depositada sobre la arena,
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neionado las caracteristicas principales de Jos dog
filtros, ahord anotaré sus diferencias y util
ciertas condiciones. La E!‘J{.‘I{:lu:lu 1'n:=-~r‘.irinlﬁgiea de
dad pm;? 5 parece que sé acerca al Il?li."HI. aventajéndole talve,
Hm*ﬁi h!: del tipﬂ lento, ['mrn 1l cumbm S nolara que gy Uso
Ln’*mimdﬂ para Hgﬂﬂﬁ Elul‘ﬂi-‘- Y trﬂnﬁﬂlﬂri'“h'.—l. i,ﬂlw’" (e 56
o I:iEE un tratamiento preliminar que alecte '“'-‘”“"""'alﬂemenq
em

la aconomia de ia mantencién de la plants, La Proporeigy, (
A 4= 0 menos 40) veces mavor en jog ﬁltl'f.m

Ya he me
primeros tipos de

@8 m .

:}:Iatliz:: fﬂlfﬁzﬂque en los lentos, lo cual m'fill:f-? ‘1 Ard que ague.
llos requieran un firea de territorio 4U*ﬁEL|L‘~nfr nor que Estyg 1
Naturalmente, este parttcular‘hace que ij t-r.?lj: _:nu.-r‘al de |a :
construccion de los filtros del tipo IEHFG sed ”h*_.‘- or. E_,l lavad, .
del medio filtrante es mucho més cosLoso en los del Upo lent, t
luego que en aquel hay necesidad de t

: lesde
que en el rapido, des e i ‘ |
sacar la arena de los filtros para lavarla por medio de maqy;.

napias especiales, mientras que en estos la_limpieza s¢ hage
dentro de ellos mismos y en el lapso t_fﬂ diez a quince minutgg
La principal desventaja que se le H_rtrlblib'*ij a una planta de py.
rificacién con filtros de arena del tipo rapido, es de que reqguie.
ve un cuidadoso y habil manejo por peritos en la materia, junt,
con un servicio adecuado de laboratorio; mas a pesar de esty,
se nota en todo el mundo un progreso _nutal?ft-: en el uso de gs.
tos filtros en plantas modernas de purificacion de agua, lo que
prueba su superioridad, especialmente. tratindose de ciertas
aguas. Ademas, con el desarrollo de medidores automatieos
que regulan bien su funcionamiento en ltudns sus detalles, gl
empleo de peritos de primera clase ha bajado pnns}derahlamen-
te y ahora s6lo se necesita cierto grado de inteligencia parg
manejarlos a satisfaceion,

 Los filtros de presién actGan bajo el mismo principio que

' los del tipo répido, salvo que estos operan bajo presién hidray-

- lica, distintivo especial que les da su nombre.

Este tltimo tipo tiene ciertas ventajas aparentes sobre |os
filtros lentos y rapidos, y son los que el Dr. Eric K. Rideal, |
M

. Emmtg ingeniero sanitario inglés, recomend6 para la planta

e ~ de purificacién de Guayaquil, en el afio de 1914.  Las principa-

e - les ventajas son: instalacién fdcil, quedan libremente a cierta
altura del suelo, el espacio que ocupan en el cuarto de opera-

~ ci6n es pequefio; los tanques de sedimentacion y agua fitrada
AN paedeneﬁmmatﬁﬁ.ﬂ:@ﬂm suministrarse directamente

:-. de los filtros al siste a de distribucién; no requieren mucha
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atencion en sy manejo, el costy de
proporeion de agua filtrad
de 117 metros edbicos POr metro cuadrado de

ista clase de filtros son  adaptahle
purificacion de apya Para 1as ciudades

TRATAMIENTO DES}

instalacién es Pequefio v g
a tuede aumentarse de |g ordinaria
superficie,

$ satisfactoriamente a la
Péquenas,

'UES DE LA FILTRACION,

il tratamiento después de |a filtracion puede Ser que con-
tenga la aereacion. PEro esto no quiere decir que por regla ge-
neral, aereadores se han de coloear después de los filtros, lo
cual depende puramente de Ia clase de agua que se desea puri-
ear. Hay casos en los que la aereacion se emplea antes y
después de la fltracion. La aereacién se emplea no como un
desinfectante, sino como un medio de poner en contacto a las
particulas del agua con el OXigeno o para soltar a los gases que
pueden estar como enredados en el agua. Los gases que mis
comunmente se desean poner en libertad son los sulfatos de
hidrogenos y carbén diéxido. Si €l agua contiene hierro, esto

es como carbonatos,  la aereacion los convierte en insolubles,
Fi'il]l!'!l’]“ entonees FL"[E]"IEI‘IHE en E!

proceso de la filtracién, A
la aereacion también se Je Usa para evitar olores Y sabores de.
sagradables en el d e,

| reacién del agua por medio de un acreador de cascada
A ae
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I}
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Este procedimiento estd también sentado debido a sus
agradables resultados de proteccion que ofrece al ser humano
que tiepde a caer en el error de que la desinfeccion del ugml
In_cf:mwerte en potable, cuando s6lo es un procedimiento ger.
n.*flclda que destruye la bacteria patogénica, pero no altera de
ninguna manera las caracteristicas fisicas y quimicas del agua,

o



-'.n:‘-_F1_. ‘I" ._'Illl

" respectivo techo, ey

CONFERENCIA

197

esto es, por elemplo, ol

color o sabor, [ empleo de| e
resultados en la desinfece e
crhos nexpertos en

cloro liquide N0 cambin su turbides

Py liquido ha dado tan buenos
la Matéria (IE dguas municipiles, (que .!'III.I*
mente rHv{"niEr“lun © HEJ‘HHH}E d‘E agu“l i“diﬂ“f‘ﬂ'tﬂ-

X i SU usn, ¢ i
||llr|hcuclf}l1. EE".F.' 5 un Hl‘ﬂnﬂmu R ue ki, Illlmlaﬁ o

to de vista y Han error condenable bai

se utilice ;»I}cfnm?ﬂe&f manifestapé (que |a dﬁinfeu:;:ﬁnmdu el

proceso elect oro liquido, el ozomg 108 rayos ultra-vi 'IIEFEt:L L
?1‘ t- - 318 .1- b .

as d clro I:JEE-HIUhIh. no puede jamis reamnl oletas o el

sus de purificacion; asj plazar alas plan-

COmo estas tampoeo pueden tomar ¢l

puesto de la desinfeceis
i ni Eﬂt{j ] i - .
mentarios que se necesitan 5 Son procedimientos comple-

unos a otr -
buena, pura en todo sentido, U5 para producir agua

I . - . . '] &
¥

falta hablar > |
tblar algo sobre o almacenamiento del agua filtrada

: * L uE Hu | .
Y I.‘ml “iu

polucién externa y man-

| oir impermeq
Ite toda clase (e
tenga el agua en completa oscuridad,

SISTEMA DE  DISTRIBUCION.

Il sistema de distribucion consiste de una red
estiin bajo presion y son eolocados an
la coneccion de

de tubos que

las callegs para facilitar
. . estos con lasg casas de la ciudad y ofrecer, al
mismo tiempo, proteceién contra incendios y ayudar el hermo-
seo v limpieza de la ciudad, '

Un sistema de distribucion completo debe reunir las si-
guientes condiciones:

* l.—Los tubos deben ser de materia durable v construidos
bajo normas de una autoridad reconocida.

2.~ Debe ser de capacidad suficiente para suministrar to-
da el agua necesaria.

3.—Debe tener un nimero suficiente de tuberias principa-
les de igual tamano, colocadas en sitios apropiados, que sean
capaces de alimentar el sistema central de distribuciobn con un
considerable volumen de agua.

4. — Debe tener conecci6n reciproca entre todas las tube-
rias, ser provistas de vdlvulas necesarias, para que en caso de
cualquier dafio o ruptura, pueda suspenderse el servicio sélo
en una pequena seccion del sistema, mientras se hace la repa-

racién correspondiente,
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7 —Debe haber un plano en el que conste la ubicacigy

tamano v la clase de todas las tuberias, asicomo tambigy. el

ubjeacién y tamano de cada medidor, vilvula y demas Htces.l;:
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COMENTARIOS SOBRE EL ABASTO DE AGUA -

GUAYAQUIL.

Muchas ocasiones he oido decir +qur3 la ciudad de Guaya..
quil actualmente no tiene agua ﬂuﬁqterjte para llenar syg hece.
" sidades, lo cual parece un meentarm JU{-:!.H.. 51 ge considera |,
deficiencia de suministro diario A esta _cnnﬂlatl. Los 20" 000,005
de litros que se dice llegan a (::uaj,-aqml s6lo nos Proporeiong *
agua a razon de 167 litros por dia por persona esto es tomang,
la poblacién actual en 120.000 habit'flnteg. Esta cantidad eg
demasiadamente pequefia para una ciudad tropical como éstg
Ulm de los remedios para utilizar mejf:n: la pequena canti.
dad de agna disponible seria reparar definitivamente las filtrq.
ciones a lo largo de la tuberia de 22 pulgadas que viepe dq la

s planta de purificacién y la instalacion de medidores en todg |y
" diudad, lo cual evitaria los enormes desperdicios de este gl
~ mento tan deseado.

T mmﬂmmdﬁ son las siguientes:
~ 1.—Se implantaria vn método justo de vender agua a log
T ¥ «de acuerdo con la proporcién gastada:
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~ 2.—El Departamento Municipal de agua contaria con uy
* medio segur @Wp&d:ﬂm y filtraciones en todo e
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"~ Las razones mas convincentes para la instalacion de me.
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es se podrian localizar mas facilmente en.
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exeesivo del aguaen |gg casas: reduciria ol volumen v, .
de purificacién, y por 1o tante, T Men necesgri,
ta de Lolita:

el costo de operacion en |y plyy.
6. —Como las necesidades ciudad s

cesi _ S€ conser-
varian dentro de yn limite minimo, adecyad . la construceitn
de Ias extensiones eesarias en la planta de Lolita,
podrian posponerse por un ti ' :

- que instalar una
planta depuradora pe aguas de albana), y g of volumen de es.
tas es grande el costo inicial y mantencion de esty planta serg
excesivo, -

“ones en favor, lo Gnico en

tontra de |a
res en laciudad de

Guayaquil, es o des-
medido egoismo v avaricia de ciertos interesados de querer

utilizar este elemento sin pagar por ello adeeuadamente_ de
acuerdo con la cantidad gastada. Todas las otras comodida-

des como la luz eléctriea, gas, efc., se pagan por lo que se con-
sume. (Por qué no el agna? sl

Antes de terminar dejo Constancia de que creo firmemen.

te que tanto el pueblo, como el Municipio, beneficiaria con la
instalacion de medidores, en esta ciudad.
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