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LOS SERYICIOS DE PROVISION DE AGUA Y SANEAMIENTO

en Berlin y otras ciudades de Alemania (*)

BERLIN

PROVISION DE AGUA

1sTORICO — La ciudad de Berlin estaba
antes de 1877,
por el agua asaz mediocre del Sprée,

anicamente alimentada,

captada cerca de la ciudad, aguas arri
ba, y filirada en arena en la usina de Stralau, que
habia sido construida, en 1856, por una compahia
inglesa y readquirida luego por la municipalidad.
En 1877,
orillas del lago Tegel, que es algo asi como una ex-
pansiéon del rio Havel, que recibe el Sprée aguas
abajo de Berlin, y distante unos diez kilometros al
Noroeste ; en ese punto se habia excavado 23 pozos,

un nuevo establecimiento fué creado &

(*) En Julio de 1904, el Concejo Municipal de Parfs designé
una delegacién para estudiar los servicios de provisién de agua,
de saneamiento é higiene de las principales ciudades de Alemania.
Esta delegacién visit6 las ciudades de Berlin, Hamburgo, Franc-
fort 8. Mein y Wieshaden, habiendo dado cuenta recientemente
de los resultados de sus estudios en un interesante informe que
lleva la firma de los eminentes ingenieros Bechmann y Martin,
A.J., el que nos es dado reproducir en estas columnas por haber-
lo obtenido para esta revista nuestro diligente colaborador el
ingeniero D. Martin Rodriguez, Tte. Coronel, aftaché militar 4 la
legacién Argentina en Parfis,

(N. de la D.)

en aluviones de arena, con 15 metros de profundidad,
para captar el agua limpida y fresca de la napa sub-
terranea, la cual debia ser distribuida sin tratamiento
prévio; desgraciadamente, esta agua, que contenia
una fuerte proporcién de sales de hierro, no tardaba
en cargarse de aigas rojizas, de las que no se supo
enténces librarla, por lo que bien pronto se deseché
este medio de alimentacidn.

Se condenaron pues los pozos y se establecio, a
orillas del lago, una toma directa, al mismo tiempo
que se construian filtros abovedados para la epura-
tiempo de heladas, del
agua obtenida de esa napa superficial. El estable-
cimiento del lago Tegel, asi modificado, funcion6
hasta 1883 ; fué duplicado en 1885 y, hasta 1890, la
usina de Stralau sigui6é proveyendo agua del rio fil-
trada.

En esta ultima fecha, habiendo los trabajos de Fran-
kel y Piefke dado & conocer la facilidad con que
las bacterias , patégenas atravesaban los filtros de
Stralau, se emprendié inmediatamente la construc-

cion por la arena, atn en

ci6on de un nuevo establecimiento semejante al del
lago Tegel, en las orillas de otro lago, el Miggel,
situado al Sudoeste y & 15 kilometros de la ciudad ;
abandondndose definitivamente la usina de Stralau
en cuanto la nueva pudo funcionar.

Habiendo el gobierno autorizado, en 1901, a las
localidades vecinas del lago Tegel, para que descar-.
gasen en él sus aguas cloacales, considerando la ciu-
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dad de Berlin esta decision como ura peligrosa
amenaza para la pureza de sus aguas de -alimenta-
cién, resolvié recurrir & las aguas subterraneas, que
ya se habia aprendido & librarlas de las sales de
hierro mediante procedimientos especiales. Los an-
tiguos pozos del Tegel fueron abiertos nuevamente y
ahondados por perforaciones hasta la base de los
aluviones ; una serie de nuevos pozos fué igualmente
emprendida, asi como camaras de deshierrizacion,
mientras los filtros, conservados pero cuyo papel
cambiaba, eran destinados a retener las sales de hie-
rro precipitadas. Esta transformacion, terminada en
el lago Tegel, en vias de serlo en el lago Miuggel,
es, como se vé, la tercera que ha suﬁ'ido,v desde
hace menos de treinta anos, el servicio de alimen-
tacion en agua potable de Berlin. Su coste se calcu-

la en 15 millones de francos.

SISTEMA ACTUAL DE ALIMENTACION — Terminados
los trabajos de modificaciéon ¢ reconstruccion del
establecimiento del lago Miiggel, mediante una in-
version de doce millones, el sistema de alimenta-
cion de la ciudad de Berlin consistird, para el con-
junto del servicio de la distribucion, en una capta-
cion sistematica de las aguas de la napa subterranea,
que corre por la inmensa capa de diluvium que
constituye toda la llanura del norte de Alemania, del
Rin al Vistula. Esta capa aluvional, compuesta por
alternancias de arenas y gravas con lentejas arcillo-
sas, tiene un espesor variable segun el relieve de la
potente capa de tierra arcillosa sub-yacente, que pa-
rece presentar precisamente un pliegue sinclinal en
la vecindad de Berlin, colocando asi & la capital en
una situacion privilegiada en punto & alimentacion
de agua subterranea.

La captacion se efectua por medio de perforacio-
nes multiples ahondadas hasta la greda inferior, de
modo 4 interesar todo el espesor de la napa; y su
revestimiento de palastro solo es agujereado en la
base, a fin de no recojer sino las aguas mas profun-
das, supuestas las méas puras, y de evitar, ademas,
las arenas mas finas de las capas superficiales. Los
pozos estan unidos entre si por conductos que con-
curren a otro de aspiraciéon, e el que sumer-
gen los tubos de una primera serie de bombas
accionadas por motores 4 vapor, y destinadas & en-
viar el agua en la parte superior de las cdmaras de
deshierrizacion.

Estas caAmaras estdn dispuestas para la aplicacidn
del procedimiento combinado por el director del ser-
vicio M. Beer, segun el principio debido & Oesten,
el cual tiene por objeto determinar una aereacion
enérgica del agua & fin de sobreoxidsr las sales de

- hierro en disolucién y transformarlas asi en sustan-

cias insolubles que se depositan en ellos. La mayor
parte del precipitado es recogida en los mismos tan-
qile,‘s;_ sobre un entramado de madera, formado de
tablas alineadas por capas alternas sobre una altura
de fres metros. El agua, libre del 60 9 del hierro
que contenia, es recibida, a la base, en conductos
que la llevan hacia los filtros de arena, donde se
desprende del exceso del precipitado y se clarifica
completamente. Dirigese luego & los tanques de

~agua filtrada, donde mediante una segunda serie de

bombas & vapor, mas poderosas la hacen regolfar a
distancia hasta los tanques principales de distribucion.
El establecimiento de Tegelsee puede proveer 1.000
lifros por scgundo, sea 86.4000 metros cubicos cada
24 horas ; el de Miiggelsee esta concebido para una
provision doble, 172.800 m*, lo que da un total de
260.000 m?, 6 mas de 130 litros por habitante y por
dia, aproximandose la cifra de la poblaciéon alimen-
tada 4 dos millones de habitantes ( exactamente
1.909.225 habitantes para el ejercicio 1902-1903 ).

De analisis quincenales hechos regularmente en el
laboratorio municipal de hidrologia, resulta que las
aguas son de composicion muy constante y casi
completamente estériles (2 colonias en media por
cm?®). Las del Muiggel acusan la presencia de una
mayor proporcién de cloro (15 miligramos por litro ).

DisTrRIBUCION — Las dos usinas del Tegelsee y del
Miiggelsee envian respectivamente las aguas que ha-
cen regolfar en los depdsitos de Charlottenburg y de
Lichtenberg, que proveen a las variaciones diurnas
del consumo, pero cuya altura insuficiente no permite
utilizar directamente para el servicio de la distribu-
cién aun en el piso bajo, donde se cuenta méas de
21.000 tomas sobre un total de 26.500; dos usinas
elevadoras establecidas cerca de estos idos depositos
toman de ellos el agua para enviarla en la red.
Ademaés, dos usinas auxiliares, llamadas Belforters-
trasse y Tempelhofberg, ambas provistas de torres
de agua constituyendo reguladores de presién, ali-
mentan el piso alto, que se extiende sobre todo en
la parte Norte, donde se ballan 5.200 {tomas, mien-
tras solo hay unas 200 en la parte Sud.

La red de conductos tiene un desarrcllo de 954
kilometros ; los diametros varian de 1,m200 4 0,m040;
siendo el mas difundido el de 0,m10 que por si solo
suma una longitud total de 461 km. ElI numero de

llaves-compuertas se aproxima & 5.000; el de los
aparatos publicos excede de 6.000.

El consumo ha sido, en 1902-1903, de 56 millones
de m?® en total, 6 sea una media de 79 litros por ha-
bitante y por dia. Conviene constatar de paso que
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esta media diaria se mantiene casi invariable desde
correspondiendo el aumento del
agua distribuids exactamente al crecimiento de la
poblacién servida. Agreguemos que la napa subte-
rranea, muy proxima al suelo en toda la extension
de la ciudad, es aun utilizada por un gran nimero
de pozos particulares.
nes, determinan fluctuaciones en el consumo, de 30
4 45 9, con relaciéon 4 la media: se ha coustatado
un consumo de 114 litros en un dia de junio mien-
tras que un dia de frio de diciembre se le ha visto
bajar a 54 litros.

Sobre los 56 millones de m?* distribuidos, &9 %
son medidos mediante medidores, 2,5 % son aforados;

hace algunos afos,

Las variaciones, por estacio-

el exceso tan solo, 6 sea un 8,5 %, escapa al con-
trol.
de velocidad, son en namero de 27.600 ; alrededor de
una cuarta parte son reemplazados anualmente, para

Los medidores, todos del tipo rotativo llamado

ser compuestos 6 por otras causas.

46.500.000 m* sobre los 56 millones, dan lugar a la
percepcion del impuesto ; unos 5 millones son pro-
vistos gratuitamente para los usos publicos 6 & ciertos
establecimientos ; las pérdidas acusadas no represen-
tarian sino la relaciéon minima de 7 9.

Las recetas del ejercicio 1902-3 se han elevado &
la suma de 7.565.000 marcos, lo que d& un coste
medio del agua de 0,m 137 6 sea 0,fr171.

Los gastos totales, comprendida la amortizacion,
no pasaron de 5.522.000 marcos.

El servicio, administrado por la ciudad deja, pues,
un beneficio anual efectivo de mas de 2 millones de
marcos, 6 2.500.000 francos.

EstABLECIMIENTO DE TEGELSEE — Este estableci-
miento comprende dos divisiones.
alimentada por los 23 pozos construidos en 1877, que
Cada

La primera es

estan distribuidos en una longitud de 650 m.

uno de estos pozos, de albafileria en toda su altura’

primitiva (15 metros ), ha sido provisto de un fondo
de hormigdén, & partir del cual comienzan dos perfo-
raciones con canos de acero Mannesmann, que bajan
hasta la greda, & profundidades variando de 40 &4 70
metros bajo el nivel del suelo, y proveen respectiva-
mente 11 litros de agua por segundo sin que se pro-
duzca un descenso, en el nivel de la napa, de mas
de 3 metros 4 30 6 40 m. de distancia; 4 1.900 m.,
el descenso no excede de 1.m20; & 3.000 m., es ya
insensible.

La segunda divisién, ha dado lugar a la perfo-
racion de 72 pozos, completamente nuevos, cuya
profundidad media alcanza & 50 m., y 4 los cuales
solo se exige un gasto de 7 litros per segundo. Por
otra parte, para que no influencien los de la otra

série, se ha tenido la precaucién de alejarlos sufi-
cientemente ; el primero estd & 500 m:. de distancia
y los que le siguen estan.repartidos 'sobre 1.200 m. de
largo, de tal
de aspiracién no baja de 2.300 metros.

modo que el desarrollo de las galerias

Conductos formando sifones unen entre si los po-
zos de cada série y concurren 4 los sumideros de
aspiracion, donde sumergen los tubos de las 6 ma-
quinss elevadoras encargadas de levantar el agua
hasta las camaras de deshierrizacién. La aspiracion
se hace sin dificultad, pues la altura no pasa, aun
en los momentos de mayor consumo y de mayor
descenso de la napa, de un maximo de 4.m40. Para
este servicic, no han podido utilizarse las antiguas
maquinas que,. aspirando en el lago, y regolfando
sobre los filiros, solo debian levantar el agua hasta
8 m. de altura ; se las ha sustituido por nuevas ma-
quinas, tipo pilon, de gasto variable en ciertos limij-
tes, & la vez mas poderosas, mas rapidas y econo-
micas.

Los dos edificios de deshierrizacion comprenden,
unos y otros, 10 camaras: de 50 m? de superficie util,
en cada una de las cuales el agua es distribuida 4
razon de 4,m*500 por m® y por hora, mediante un
doble juego de canaletas de madera superpueslas.
Las canaletas superiores, dispuestas paralelamente,
son perforadas & intervalos regulares con agujeros
por los cuales el agua cae en las inferiores, estable-
cidas normalmente & las primeras, y de las cuales
vuelve & caer, por una y ctra parte, sobre una pila de
maderos de 3 m. de altura, para dividirse al infinito
y caer, por gotas, de escalon en escaldon, de manera
4 presentar al aire que circula al través de las tablas
superpuestas en capas cruzadas, una superficie de oxi-
dacion considerable. Las sales de perdxido de hierro,
color de herrumbre, se depositan sobre las maderas,
pero no se adhieren 4 ellas; 'y basta hacer pasar de
tanto en tanto, en cada cAmara cuyo servicio se sus-
pende momentdneamente al efecto, una abundante
corriente de agua para proceder & una limpia eficaz.

De los edificios de deshierrizacién el agua pasa
en cada division & los antiguos filtros abovedados,
cubiertos de tierra encespedada, en numero de 21, y
que presentan una superficie Gtil de casi 49.000 m?.
Dos de estos filiros han sido transformados en tan-

-ques de decantacion que detienen atn 10 % del hie-

rro, mientras los otros han conservado sus capas de
arena, (que el agua atraviesa 4 Ja velocidad no ya
de 0,m10 por hora como precedentemente, sino a la
de 0,m25, depositando en ella el resto del precipitado
ferruginoso. La limpieza de los filtros de arena se

hace ordinariamente por el raspado superficial, y
la arena sucia es amontonada en caballete para ser
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enseguida limpiada y preparada en vista de un nuevo
empleo, después de sometida & una corriente de agua
bajo presién, en un tambor metalico accionado me-
canicamente. El lavado de la arena no se hace sino
durante los cambios de estacion, en la primavera y el
otofio cuando, pcr razon de la disminucién del con-
sumo, puede distraerse una parte del personal para
encargarle esta tarea.

El agua, libre del hierro y filtrada, vd& & acumu-
larse en 4 depoOsitos especiales, de 9.600 m. de capa-
cidad total, donde es tomada dor la segunda série
de bombas elevadoras, en naumero de 8, unas verti-
cales & balancin, las otras horizontales, que la hacen
regolfar 4 7 km. de distancia, por dos conductos
forzados de 0,m910 de didmetro, al depdsito de Char-
lottenburg ( capacidad 20.000 m?, altura de la ldmina
de agua 4,m50 ).

Quince calderas, del tipo Lancashire, & doble ho-
gar interior, proveen el vapor necesario al funciona-
miento de las diversas maquinas.

El conjunto del establecimiento, completado por
edificios de habitacién, de albaiileria de ladrillos
rojos, como los principales, ocupa una vasta super-
ficie recortada en el bosque del Tegel ; con sus vas-
tos patios, sus disposiciones regulares, sus construc-
ciones imponentes, presenta un aspecto muy hermoso.

ESTABLECIMIENTO DEL MUGGELSEE — Segun los da-
tos obtenidos, el establecimiento del Miggelsee, que
obtiene su alimentacion del lago Muggel, comprende
3 divisiones, con 18 maquinas, de las cuales 9 levan-
tan el agua brufa sobre los 34 filiros abovedados, de
78.608 m? de superficie, y 9 hacen regolfar e! agua fil-
trada, qixe captan en 4 tanques cubiertos, de 13.000
metros de capacidad, hasta el depdsito de Lichten-
berg, distante 16 km., por un doble conducto ascen-
diente de m. 1,20 de didmetro.

Segun los proyectos aprobados y en curso de eje-
cucion, este establecimiento estara préximamente
alimentado en agua honda por 3 galerias de casi
10 km. de desarrollo, que recojen el agua de 350
pozos perforadcs y la conducen & una cdmara de
depodsito, de donde arrancaran 3 conductos de m.
1,20 de didmetro que llegaran a la actual usina, cu-
yas maquinas serdn transformadas, y donde se ins-
talara cuatro edificios de deshierrizaciéon idénticos
4 los del Tegel.

HAMBURGO

Historico — La ciudad libre de Hamburgo es ali-
mentada por el agua de su rio, el Elba.

La mas antigua toma que se haya hecho en vista
del servicio de alimentacion se remonta 4 1822, época

en que Bieber estableci6 una estacion de bombas,
aguas abajo de la ciudad, no lejos del actual ponton
de San Pauli. Después, Smith establecié otras dos
cerca de la Alsterthor en 1833, y en 1842 en el sitio
ocupado hoy por la estaciéon de Hanover. La ciudad,
que se preocup6 de establecer el servicio municipal
del agua después del gran incendio de 1842, read-
quirio hacia 1852, los dos antiguos establecimientos
particulares, y concentré el sistema de alimentacion
en uno, anico, concebido ) ejecutado por el inge-
niero W. Lindley en Rothenburgsort, 4 3 km. aguas
arriba de la ciudad, siempre en la margen derecha
del Elba. :

Dos maquinas de 70 caballos de fuerza cada una,
las cuales eran provistas de vapor por tres calderas,
levantaban 1.000 m* de agua por hora en una torre
de 76 m. de altura, que servia & un tiempo de chi-
menea y de la cual arrancaba un conducto principal
de distribucién. Es este sistema, sucesivaments en-
sanchado segun las crecientes necesidades de la
ciudad en vias de rapido desarrollo, el que ha subsis-
tido hasta 1893. Durante este periodo el poder de la
usina ha pasado de 140 caballos-vapor en su origen &

" cerca de 1.600. El agua fué siempre distribuida en

estado bruto.

Sin embargo, Lindley habia ya preconizado la fil- °

tracion en el proyecto primitivo; y, desde entdnces,
no se habia cesado de discutir sobre las mejoras ne-
cesarias en el sistema de alimentacién, fuese por la
sustitucion de aguas subterraneas & la del Elba, fue-
se por el tratamiento apropiado de estas tltimas. En
fin, en 1888, el Senado y la Asamblea municipal ha-
‘bian aprobado el proyecto de un gran establecimiento
filirante y, en el mes de julio de 1890, creado los
recursos financieros para su realizacién, mediante una
inversion prevista de 6.725.000 marcos ( 8.400.000 fr.).
Las obras estaban en vias de ejecuciéon y se prose-
guian_normalmente, cuando estallo el célera de 1892,
que hizo un nGmero considerable de victimas en
Hamburgo, mieniras la ciudad vecina, Altona, ya
provista de una distribucién de agua del Elba, filtra-
da, resulté poco menos que indemne. Se decidi6 in-
mediatamente terminar' las obras & toda prisa, y
desde la primavera siguiente estaban terminados los
trabajos, que habian sido magistralmente llevados por
el ingeniero jefe de la ciudad, M. Andreas Meyer. La
explotacion principiaba el 27 de mayo de 1893.

Los gastos habian excedido las previsiones en un
40 %, alcanzando & 9.500.000 marcos, cerca de 12
millones de francos.

Este nuevo esftablecimiento filirante, de una im-
portancia considerable, es citado como un modelo en
su género.












































































