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(Continuacion.)

Cuando el nivel cn la alcantarilla desciende, cstas sustancias se secan
y los micro-organismos que contiencn pueden ser arrastrados por la co-
rriente de aire en forma de esporos, ocasionando la infeccion si encuentran
medio conveniente en el que desarrollarse.

Sin embargo, cuando la alcantarilla estd bien hecha y se¢ lava con {re-
cuencia, la infeccion del aire de la via publica no es de temer: primero,
porque las variaciones del nivel del liquido son menos sensibles, y segun-
do, porque continuamente lavadas las paredes de la alcantarilla, no se
adhiere 4 ellas el liquido viscoso, y menos puede secarse hasta el punto de
permitir el arrastre en forma de esporos de los micro-organismos que con-
lenga. Asi resulta de los andlisis del director del Ohservatorio de Montsou-
ris, P. Miquel, quien encontré que el aire.del colector de la calle de Rivoli
en Paris contenia menos de la mitad de micro-organismos cque el aire at-
mosférico de la citada via piiblica.

Existiendo siempre entre las alcantarillas y la atmésfera una corriente
de aire que se establece, ya en un sentido, ya en otro, por las bocas y regis-
tros, cuando aquéllas tienen las condiciones que la ciencia aconseja, no hay
inconveniente alguno en que exista una comunicacién directa entre el aire
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de las alcantarillas y la atmésfera de la via publica, porque en la masa
enorme de 6sla sc destruyen y mueren los gérmenes (ue aquél pudiera
arrastrar. Buen ejemplo de esta inocuidad son las alcantariilas de Londres,
Berlin, Dantzig, I"'rancfort, ete., ete.

No sucede ofro tanto con el airve interior de las habitaciones, cuyo vo-
Jumen limitado y poco frecuente ventilacion, aconseja la incomunicacién
complela con la alcantarilla.

Tisto por lo que se refiere & la infeccion del aire.

Infeccién del agua del subsuelo.

Las aleantarillag pueden influir de un modo poderoso en las condiciones
sanitarins de una poblacion, inlicionando por su permeabilidad las aguas
subterriineas y ¢l subsuclo de clla.

Cuando cstas aguas se usen en la bebida, pueden ocasionar cl desarro-
llo de enfermedades infecciosas, si han sido contaminadas por las materias
que arvastran las alcantarillas, ‘

Pudieran citarse numerosos hechos y observaciones en apoyo de esta
circunstancia, principalmente por lo que se relicre al tifus abdominal y al
colera, cuyo contagio se verifica sirviendo ¢l agua de vehiculo al germen
patogeno.

Asi en Nipoles observé Fazio el desarrollo del célora, debido al uso de
aguas de pozo contaminadas, en las que sc encontraron 14.500 micro-orga-
nismos por centimetro ciibico,

Iguales hechos se comprobaron en Palermo durante la epidemia de
1866-67.

En Croydén, segin Baldiwin-Latham, se desarrollaron diferentes epi-
demias de fiebre tifoidea por el uso de aguas contaminadas por las alcan-
tarillas.

Finalmente, Brouardel, en la discusién habida en la Academia de Cien-
cias de Paris, acerca del loul & I'égout, manifesté de un modo prociso que
los gérmenes del tifus pueden transmitirse por ¢l uso de aguas de hebida
inficionadas y que ¢l contagio por medio del tubo digestivo era incues-
tionable.

Infeccidén del subsuelo.

Las alcantarillas dan, como hemos indicado, origen 4 la infeccién del
subsuelo cuando son permeables, ya envenenando el aire que éste encierra,
ya dejando escapar los liquidos que arrastran, ya permitiendo que los mi-
cro-organismos patégenos que on ellag se encucntran sc esparzan por su
exterior.

Los gases deletéreos que en las malas alcantarillas se producen, dcido
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carbonico, hidrégeno sulfurado, acido sulfidrico y suifidrato de amoniaco,
pueden pasar de la alealtarilla ai subsuclo exterior inficionando el aire que
¢ste encierra en sus poros y mezelandose con ¢l, dependiendo el fendmeno
de la tensién relativa de los gases y del aire, de la temperatura, de la pre-
sion barométrica, ete.

De esta suerte puede modificarse de un modo notable Ia composicion
quimica del aire subterrineo, y como ocurre que ¢ste pasa & través de los
solanos 4 las habitaciones y patios inteviores, puede ser vehiculo de gérme-
nes patégenos.

En apoyo de estas indicaciones, citaremos las ‘observaciones de Fodor,
(uien encontrd en el aire del subsuclo de los patios de Ja Universidad de
Klausenbourg una cantidad de dcido carhénico cualrocientas veces mayor
que la que contienc el aire atmosférico.

La infeccion del aire subterrineo explica cl hecho, alguna vez observa-
do, de suceder 4 una lluvia torrencial el desarrollo de una epidemia. Ocu-
rre entonces que cl aire subterrdneo es empujado al interior por el agua, y
aumentando su tensién, busca gu'salida 4 través de los s()t:mo's, penetrando
de esta suerte en cl interior do las habitaciones.

El fenémeno de Ia nitrificacion, de que luego trataremos, no tiene en es-
tos casos suliciente intensidad para destruir los efectos de la infeccion que
describimos, porque en el subsuclo de una ciudad el aire no se renueva
con hastante [recuencia para consentir el desarrollo completo de la nitrii-
cacion, 6 interviene en cantidad insuficiente para permitirla, y desde cl
momento en que esto ocurre, se desarrollan, por el contrario, en el subsue-
lo Tos procedimientos de putrefaccion,

La infeccién del subsuclo por los liquidos y micro-organismos de las
alcantarillas permeables, e¢s también un hecho comprobado y que puede
contribuir por modo poderoso al desarrollo de las enfermedades infecciosas.

De andlisis practicados por Wiirtz resulta, para un kilogramo de tierra
tomada cerca y lejos de la ‘aleantarilla, Ia comparacién siguiente:

Proxima Lajos

ala dela
PARA UN KILOGRANO DE TIERRA SECA wleantarilla. aleantarilln.

: Granw:. Gramos,
Pérdida al fuego. . . . . . . . . . 140,000 40,000
Carbono de las materias orgdnicas. . . . 9,800 1,050
Amoniaco de las sales amoniacales. . . . 0,013 0,002
Amoniaco Jibre de las materias nitrogenadas. 0,098 trazas
Acido nitrico.. . . . . . . . . . . 0,316 0,019

El fenémeno de la endosmosis y exosmosis se verlficard con tanta mayor




228 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

t

frecuencia cuanto més permeable sea la aleantarilla ¢ influira poderosamen-
{c en la conlaminacion del subsuelo.

Las teorias de Corfield, Peltenkofer y Virchow, que proponen alcantari-
llas permeables, construidas @ un nivel inferior al de la capa de aguas sub-
terrineas, y cuyo fundamento consiste en que con tal disposicion se csta-
blecerd siempre una corrviente del subsuelo & la alcantarilla, que impediri
la salida de las materias que ¢sta arrastra y saneari aquél, no pueden
admitirse. -

Por muy respetables que scan los nombres citados, no cs exacta Ia hase
en que se fundan. La corriente del subsuclo 4 la aleantarilla puede inver-
tirse por un aumento de presion en cllay ocasionarse de csta suerte la in-
foceion del agua subterrinea.

[in suma, una aleantarilla mal construida y permeable, permitiendo el
paso en una ( ofra forma de los gérmencs patogenos que arrastra, pucde
contaminar ¢l subsuclo y dar asi ocasion al desarrollo de ciertas enferme-
dades, en ¢l momento en que los gérmenes en cuestion encuentran campo
apropiado para su evolucion complela.

Resumicndo lo expuesto, para (ue una alcantarilla reuna las circuns-
tancias que la higiene aconseja, debe satisfacer i las condiciones siguientes:

Arrastrar con rapidez las materias, para evilar su descomposicion.

Tener una seccion adecuada al volumen de liquido que debe conducir,
4 fin de reducir en lo posible & un minimo las variaciones de nivel de lala-
mina de agua cn su interior,

Permitir frecuentes limpias 6 caidas de agua, que ademds de facilitar cl
arrastre de lag materias, impidan que éstas so adhieran & las paredes de la
alcantarilla y se sequen,

Estar perfectamente ventilada para que puedan oxigenarse con facilidad
las materias que conduce.

Quedar por completo incomunicada con el aire interior de las viviendas
4 qque ha de servir, ’

Ser complelamente impermeable.

EPURACION DE LAS AGUAS DE ALCANTARILLA.

Un sistema de canalizacién perfecto no resuelve por completo el
problema.

No basta, en clecto, dar salida facil ¢ inmediata 4 los detritus de una
ciudad, cs necesario disponer lo conveniente para que el peligro de la in-
feccidn desagarezca por completo, ¥ para que por hacerlo desaparecer de
un paraje no sea injustamente llevado 4 otro.

Lo que tnicamente so consigue con un buen sistema de alcantarillas, es
evacuar prontamente los residuos de las poblaciones y reunirlos en uno )
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varios puntos sin peligro para la salud publica; pero Tuego queda el dispo-
ner de estos residuos de modo & que contintien inocuos y no vengan i
constituir por su reunion misma un inconveniente mas grave aun que acuel
que se pretendio evitar.

Lo primero que sc ocurre y lo que se ha venido practicando para resol-
ver el problema higiénico, es aprovecharse de la corriente de agua mas
proxima, para hacer desaguar en clla las alcantarillag de la ciudad, conlo
ue desde luego sc conseguia desembarazarse ccondmicamente del ciumulo
de materiales ofensivos reunidos en lag alcantarillas.

Creyose en un principio que vertiendo ¢l contenido de¢ las cloacas en
una masa de agua corriente de relativa importancia, se conseguiria Ja pu-
rificacion de las aguas sucias, por la descomposicién que en cllas orviginaria
¢l oxigeno de las primeras, la vegetacién del rio y los organismos que en
¢l viven.

Si tal supucsto puede aceptarse cuando Ia corriente en que desaguan las
alcantarillas tiene una masa enorme comparaca con la que por éstas atluye,
6 cuando las aguas sucias vienen en extremo diluidas por un volumen de
agua pura relativamente grande, no sucede lo propio en la generalidad de
los casos. Lo tinico que se consigue con este procedimiento es (rasladar ¢l
mal y la infcccién de un punto & otro, :

Los primeros inconveniontes de este sistema se¢ empezaron i notar en
Londres, donde antes todas las alcantarillas desaguaban en ¢l Tamesis.

A pesar de la masa grande de agua que lleva este rio, las materias de
las aleantarillas rechazadas agua arriba por la corriente de flujo, inficiona-
ron el rio de tal suerte y ocasionaron tal desprendimiento de gases nausea-
bundos, que hubo tarde en la que fué preciso levantar la sesion de las Ci-
maras, reunidas en el palacio de Westminster, situado sobre la margen del
rio, 4 causa del olor insoportable que se percibia.

Para evitar cstos inconvenientes se ejecutaron por el ilustre Bazalg’ette
los colectores laterales del Tamesis, en los que se invirtié la suma enorme
de 150.000.000 de pesetas, y que desembocan 22 kildémetros agua abajo de
Londres, en Barking por la margen izquierda, y en Crossness por la
derccha.

Creyodse que llevando los desagiics & un punto en que el Tdamesis es un
verdadero brazo de mar, con una masa de agua enoi‘mc, se lograria resol-
ver de una vez y salisfactoriamente el problema.

Nada sc¢ ha conseguido, sin embargo; la polucion del rio es hoy conside-
rable, su superficie esti convertida en una capa viscosa y obscura; las que-
ias de las poblaciones riberefias y de los navegantes no cesan, y es seguro
que en plazo no lejano se emprenderdn nuevos trabajos para salir de tan
pésima situacion, por mis que actualmento se conllova tal estado de cosas
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con auxilio del procedimiento de Mr. W. J. Dibdin, quimico del Board of
Works, que consisle en clarificar las aguas, precipitando las materias
en suspension con Ia cal y el sulfato de hicrro, y on portear al mar en
ginguiles la parte solida, arrojindola en puntos (ue acusan gran profun-
didad.

Otros muchos rios de Inglaterra en donde vierten alcantarillas, se cn-
cuentran en situacion andloga, y Frankland y Morton hablando del Trvel]
dicen que Jo hallaron recubiertlo de una espuma negra 4 lravés de la cual se-
escapaban gruesas burbujas de gas desprendidas del fondo fangoso. En los
sltios en los que la espuma dejaba ver ol agua, aparecia ésta.como en echu-
llicién por el desprendimiento continuo de lag burbujas de gas del fondo.
n fin, la temperatura del agua era de 24° centigrados, mientras (ue la del
ambienle exterior no llegaha & 12,

Semejanle eslado de cosas, empeorado por las aportaciones 4 los cauces
publicos de los residuos industriales, en Inglaterra de suma importancia,
obligaron & aquel Gobierno & bajar la mano en este asunio y & dictar el
Rtvers pollution prevention act. (15 Agosto 1876), ley por la cual so prohi-
be verter en los cauces puablicos las materias fecales y los residuos indus-
triales que puedan inficionarlos, salvo en casos especiales y de absoluta
necesidad, y previa epuracién de las aguas sucias,

Lo ocurrido en Inglaterra se ha observado en todas partes, en Francia,
Alemania, Austria ¢ Italia, y los modernos estudios sobre higiene y bacte-
riologia no consienten ya esto procedimiento para librarse del inconve-
niente de lag aguas sucias,

El supuesto de que la corriente de agua del rio bastaria depurar lag
aguas de la alcantarilla, es completamente errdneo.

Resulta, en efecto, de los estudios de la Comisién inglesa para el sanea-
miento de los rios, que las materias de una alcantarilla, diluidas en un vo-
lumen de agua veinte veces mayor y corriendo con una velocidad de una
milla inglesa por hora, solo pierden al cabo de una semana, es decir, des-
pués de recorrer 190 millas, un tercio de la sustancia orgdnica que contic-
nen, y Frankland deduce del conjunto de observaciones que la Comisién
practico entonces, que no existe un solo rio en Inglaterra, por largo que sca
su curso, del cual hayan desaparecido por completo las materias orgdnicas
(uc las alcantarillag han vertido en él.

EI concienzudo estudio llevado 4 cabo on el Sena por diversas comisio-
nes, arroja andlogos resultados.

Este rio, que en Corbeil, 34 kilémetros agua arriba de Paris, apenas con- .
tiene materia orgénica y da una proporcién de oxigeno de 9 centimetros
cibicos por litro, empieza 4 contaminarse en su recorrido por la capital, y
agua abajo de ella la proporcién de oxigeno se reduce 4 5,3 centimetros ci»
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hicos por litro, y la infeccién orginica comienza acugando 1 gramo de ni-
trogeno por metro cubico.

Agua abajo de Clichy, punto en donde desagua el gran colector de Pa-
ris, ol rio es una verdadera cloaca.

La cantidad de oxigeno se reduce @1 centimetro cubico por litro, cl ni-
trogeno aumenta hasta dosificar 25 gramos por metro cubico, el numero
de micro-organismos llega 4 200.000 por centimetro ctibico.

La infeccion del rio contintia agua abajo por la aportacion de materiales
que trae el colector de Saint-Denis y ol desagiie del vertedero de Bondy.

Sigue el rio inficionado por largo trecho, y ya en Marly contiene solo 3
gramos de nitrégeno por metro cibico, y el oxigeno aumenta hasta 2 cen-
timetros cubicos por litro, siendo el nimero de micro-organismos de
150.000 por centimetro ciibico. :

En Mantes, 86 kilémetros agua abajo de la conflucnein del colector de
Clichy, el agua, d pesar de tan largo recorrido, conserva atn 1,4 gramos de
nitrogeno por metro cubico y 3 gramos de urea por metro cibico, segun
los andlisis de Schloesing.

Pudiéramos multiplicar estos ejemplos mucho, pero nos limilaremos i
recordar, para no repetirnos, lo que indicamos acerca dc la infeccion de los
lisguevas y del Pisuerga en la primera parte de esta Memoria,

No conviene por tanto en modo alguno, desde el punto de vista higiéni-
co, desombarazarse de las deyeccionos de una cindad, vertiéndolas en un
curso de agua.

Con ello solo se congigue trasladar agua abajo la infoccion, y si acaso
(avorecer lag consecucncias de ella, obstruyendo ¢l rio con depositos de
materias en descomposicion, de las que s¢ desprenden gases (ue favorecen
ol traslado de los gérmencs patogenos y alleran la composicion del aire
respirable, al cual el proceso de la formentacién de eslas malorias robu
oxigeno, empeorando ain sus condiciones. ' ‘

Por ultimo, la infeccion de los rios destruyc los organismos superiores
que en ellos viven, y la muerte de éstos aumenta los males citados antes.

stos inconveniontes resultan empeorados cuando ol régimen dol rio e
ocasionado 4 frecuentes crecidas, que pueden ompujar sus aguas ¢ introdu-
cirlag en las alcantarillas. .

Salvo por tanto en casos especialisimos, en los que la masa de agua del
rio sea muy considerable comparada con la que aporten las alcantarillas, 6
que las materias de ¢stas vengan en extremo diluidas, debe desecharse tal
préctica,

So ha preconizado por muchos ingonieros ¢ higienistas como el deside-
ratum para desembarazarse do las deyocciones de una ciudad, el verterlas
on el mar, créyendo que la masa enorme de éste, su constante movimionto
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v la naturaleza salada de sus aguas son circunstancias apropiadas & la des-
truceién 6 mineralizacion de las materias orgénicas que aquéllas contienen.

Aparte de que esta solucion sélo puede aplicarse en casos especiales,
las cosas no suceden como suponen los defensores de este medio.

Unicamente cuando la costa en el punto on que desagiic la cloaca es
muy acantalida, muy hatida por el mar, de gran profundidad, y no presen-
te senos ni playas en los que puedan deposilarse lag materias de la alean-
tarilla, es cuando podri echarse mano de este medio.

En los demas casos lo que se consigue es; como en los rios, llevar la
infeccién 4 otro punto. Buen ejemplo de ello nos lo dan Londres, Marsella,
Napoles y otros puertos completamente infestados por haber seguido esta
practica.

Este procedimiento, que se ha querido aplicar & Paris, ha sido alli des-
echado por la Comisién parlamentaria de 1885, cuyo informe acerca del
asunto decia:

«3e formaria en la desembocadura un cono de deyeccion, y las corrvien-
tes y los vientos transportarian 4 las playas cercanas los detritus cue se
acumularian en ellas al cabo de un tiempo mds 6 menos largo. No existiria
diferencia alguna con la actual infeccién de Clichy, y si acaso ésta seria en
beneficio del Sena, cuya corriente transporta las materias y va poco 4 poco
purificindose por si misma. En la costa, por el contrario, las masas de de-
tritus irian acumuldndose y las mareas las internarian hasta gran dis-
tancia.» ‘

No pudiendo en general las ciudades desembarazarse de sus deyeccio-
nes por los medios indicados, y siendo obligatorio para sus administracio-
nes ¢l evitar la infeccién de localidades vecinas, deben atender al trata-
miento de sus aguas sucias de modo 4 devolverlas completamente inocuas.

Para conseguiv este resultado se han ideado multitud de procedimientos
industriales, los unos mecanicos, los otros quimicos, y los que pudiéramos
llamar desinfectantes, cuyo objeto, ademas de la epuracién del agua sucia,
pretendia la utilizacién y aprovechamiento de sus componentes principales,

Hasta ahora todos estos procedimientos, cuyo examen detallado 4 nada
nos conduciria, puesto quo se reducen 4 tratar las aguas en cuestién por
reactivos adecuados al caso, no han dado, por lo que 4 la higiene se refie-
re, resultado convenientoe.

Sélo se ha conseguido clarificar estas aguas sucias, pero no privarlas de
la materia orginica que contienen ni de los micro-organismos que llevan.

Estos procedimientos industriales exigen, para dar algiin resultado eco-
némico, el tratamiento por separado de la materia sdlida y de la liquida,
para extraer de esta ltima, que es la mas rica, amoniaco, cloruro y sulfa-
to de amoniaco, y de los residuos fosfato de gal y abonos artificiales, utili-
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zando las materias sélidas, principalmente en la fabricacion de poudretie.
Obligan, por tanto, todos ellos 4 manipulaciones incémodas con las ma-
terias de las alcantarillas; & recibir ¢stas en grandes depositos de decanta-
cion, de los que las célebres voiries de Paris son un ¢jemplo, y constituyen,
en suma, un peligro constante para la salud publica, que origina reclamacio-
nes frecuentes de los pueblos proximos.
(Se continuard.)
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MEMORIA
SOBRE LA CADENA FLOTANTE DE LAS MINAS DE HIERRO DE DIcI00

(PROVINCIA DE SAINTAINDER)
POR A. BRULL
(Mémoires et Compte-rendu des travaux de la Société des Ingéniours civils; 2.° semestre, 1838.)

(Conclusion.)

CAPITULO VII.
EXPLANACION, OBRAS DE ARTE.

La plataforma tienc un ancho de 3 metros en desmonte y terraplén. Por
encima de B hay una larga trinchera en roca, cuya importancia se ha pro-
curado disminuir para reducir los gastos y la duracién de las obras. Para
ello se ha elevado el nivel en B4 1m,50 sobre el terreno natural, aumen-
tando los terraplenes en la parte inferior.

La trinchera ha quedado reducida & 90 metros de longitud, y 2,80 de
profundidad maxima.

Antes de D hay otra trinchera en roca de 50 metros de longitud, y dox
metros de profundidad maxima; para llegar i este resultado se ha pueste
una pendiente de 0m,32 en 82,35 metros.

Ademas del tinel de fibrica de 29 metros que pasa por debajo de la
cantera de Bilbao & Santander, hay otra galeria de 104 metros de longitud.
Empieza 4 unos 60 metros después del punto G, estd en linea recta y en
pendiente de 0m,12 por metro.

Esta galeria no era necesaria, pero el camino de cable agreo que tenia
la'mina en el momento de construirse la cadena flotante, preseniaba en es-
te sitio un apoyo importante queo se podia quitar, hasta que funcionase
el nuevo sistema do tx-ansporte Se bajo un poco el perfil, y se construy6 un
tinel en vez de un desmonte. Este tinel esta sin revestir, y tiene 2m,30 de
ancho y 1m,90 de altura.

Entre F y G se encuentra un puente sobre el viaducto de Miofio. Tiene




