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TERCER cAso.—S0lo pueden hacerse pruebas desde un éxtremo;
los dos hilos son de diferente didmetro y tienen, por econsiguiente,
distinta resistencia kilométrica. _

Conocemos R, resistencia normal del hilo M m

(fig. 16) y su
longitud L. '

Sean 2 resistencia desconocida de M & ¢, punto del cruza-
miento;
y resistencia de N ¢;
% resistencia del cruzamiento e.

Primera medicién.—Aislando en la otra estacién los extre-
mos m n y uniendo 4 la§ bornas C ¥ D del puente los extremos
My N (método del anillo), se mide la resistencia de M e (),
N¢'(y) y e (3), euyo resultado designaremos por » y tendremos

ety tas=r 1)

1.* Borna C.‘M . m;Alslado it

2., ... Aislado, Eu tierra,.,., 22
X
1.* Borna D. y 2 Aislado 1,*
2%, ldem,... Idem,... .... .
N c
Fig. 16,

Segunda medieion.—Dando tierra 4 m y aislando el extremo
n en la otra estacion, se deja el extremo N en la misma horna
D del puente, dando tierra & C (medida de un conduetor), aislan-
do el extremo M.

Se mide este circuito formado por N ¢ (), ¢ (s) yne (R — x),
que nos dara un niimero ' de unidades y una segunda ecuacion

yti+R—u=r (),
de la que sustrayendo la (2) de la (1) y eliminando

R4 r—p
s Btr=r
Sean L = 170 kilometros, longitud del conductor.
R =280 unidades, resistencia normal del conductor
Mm;
# = 400 unidades obtenidas en la primera medicién;
r’ = 360 unidades obtenidas en la segunda medicién.

4 280 4 400 — 360

5 = 160 ohmios.

70 X 160

Distancia de M al cruzamiento — 580 = 40 kilometros.

21, Pérdida de corriente ocasionada por las averias.

Para calcular cuando existen defectos en las lineas 6 apara-
tos entre dos estaciones, la corriente til disponible después de
las pérdidas ocasionadas por la averia, Gavarret da una exce-
lente férmula: ‘
~ Sean R resistencia de la linea entre la estacién de partida y

‘la averia, comprendida la de la pila y aparato;
r resistencia de la linea desde la averia, comprendida
la del aparato;
S resistencia de la averia;
E fuerza electromotriz.

La corriente 1til esta representada por el valor

. Ef
O e S ——
Rr+Rf+rf
En el caso de varios defectos 6 pérdidas de corriente.
Sean, por ejemplo, dos las averias:
E [uerza electromotriz de la pila; S
R resistencia de la pila y de la linea hasta la primera
averia; _ : o
R' resistencia de la linea entre las dos averias;

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

R" resistencia de la linea entre la segunda averia y la
otra estacion, comprendida la del aparato;
L resistencia total del circuito (R+ R 4 R");
J' resistencia de la primera averia;
7" resistencia de la segunda averia.
La corriente util disponible sera:

0= E'flfn
RF(R+E)+RJ(E+R)FRRE FLFF

FLORENCIO ECHENIQUE.

RESENA HISTORICA DE LA INGENIERIA SANITARIA

POR D, PEDRO GARCIA FARIA

Ingeniero de Caminos, Canales vy Puertos.
(coNcLUSION)

En los acueductos se observa que sus constructores tuvieron
la previsién de precaver la posibilidad, y mas propiamente ha-
blado la necesidad de verificar en ellos obras de reparacion y
conservacion, por lo cual la se:cién de desaziie no era siempre
proporeional al caudal de a ;ua que se conducia, pues se procura-
ba que en todas ocasiones se pudiera discurrir por el interior do
la obra. ,

En la época de la Republica, los particulares sélo podian dis-
frutar de los sobrantes de los depdsitos; los curatores del Im perio
hicieron algunas concesiones de aguas que se otorgaban en re-
compensa de servicios prestados al Estado, y cuyo numero fué
aumentando con el tiempo.

La conservacién de las obras estaba encargada 4 un ejército
de obreros, cuyo niimero era de 700 en la época de Claudio, y se
tenfa en tal aprecio el agua, que cada onza do agua tomada fur-
tivamente se pagaha con una libra de oro; se prohibia plantar
arboles en las poblaciones, & 1,60 metros de los tabos de conduc-
cion, distancia que se aumentaba hasta 4,80 metros en los
campos. :

Los romanos tomaron toda clese de garantias para impedir
la destruccion de sus acueductos y la malversacion del agua quo
6stos acarreaban, y 4 este efecto uo solo prohibieron plantar ar-
boles 4 1,60 metros de distancia de aquéllos en los poblados y &
4,80 en el campo, sino qua se castigaban con fuertes multas los
desperfectos, y segun lo dispuesto en una ley promulgada en el
ailo 404, por cada onza de agua desviada debia pagarse una li-
bra de oro.

No sélo en la capital, sino también en las provincias, cons-
truyeron los romanos obras gigantescas destinadas al sanea-
miento y 4 embellecer las poblaciones, siendo dignos de mencio-
narse los acueductos de Lyon, Seus, Metz, Antibes, Nimes, Pont
del Gard, y en Paris el acueducto de Arcueil, construido con ol-
jeto de alimentar las termas del emperador Juliano.

En Espaila tenemos ejemplos notabilisimos de acueductos,
entre Jos que descuellan los de Tarragona, Sevilla Y el de Sezo-
via, cuya vista impresiona el animo de una manera tal que so
experimenta una sensacién de aturdimiento al par que de admi-
racion; la primera vez que contemplé este soberbio monumento
me queds estupefacto y no acertaba 4 articular una sola palabra:
tal era la impresién de grandiosidad que me produjo la repeti-
cién del elemento arcada de tres pisos distintos y en tan grande
multiplicidad que desaparece la nocién del ntimero.

Edad Media.

Antes de iniciarse el desquiciamiento del coloso romano, las
practicas sanitarias fueron sustituidas por multitud de costum-
bres enervadoras, que sélo tendian 4 dar satisfaccién & tod:
clase de vicios y placeres; el lujo y refinamiento debilitaban con

L 3
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su halagadora y atractiva apariencia 4 los dominadores del orbe,
que distraian la pooa energia que conservaban, en sus luchas
intestinas; de suerte que cost6é poco 4 los harbaros del siglo V
apoderarse de aquel organismo social en estado de descomposi-
cién. Los conquistadores, acostumbrados 4 su vida militar y al :0
némada, no prestaron la debida atencién & los conocimientos de
higiene publica que poseian los vencidos, cuya aplicacién no
comprendfan ni habian nunca necesitado, por cuyo motivo las
obras cuya conservacién quedé abandonada, fueron destruyén-
dose poco 4 poco unas veces y rapidamente otras, y los conoci-
mientos higiénicos quedaron relesados 4 los rincones de biblio-
teca de alsunos estahlecimientos reliziosos.

Durante el periodo de la constitucién de las nacionalidades,
los tiempos no eran & propdsito para que el higienista pudiera
ser atendido; la unica preocupacidn era la guerra, y con ella la
defensa 6 el enzrandecimiento de la patria; como si ésta al fin y
al cabo no se compusiera del conjunio de los individuos y si no
la interesara mas defender la vida de éstos, atacada por seres
invisibles; que conquistar un pedazo de terreno, 4 veces inulil 6
pernicioso, disputado por seres que al fin y al cabo son herma-
nos de los qus intentan {fratricidas! arrebatar la vida & los que
deflenden sus propios intereses.

Iin tal situacion los jefes del Estado, convertidos en caudillos
del ejéreito, s6lo suefian en ver & qué otro Estado podran atacar
6 engaflar, sdlo procuran reclutar gente para que, 4 costa de su
vida, les sostenga y ayude a realizar sus codiciosas y & veces
pérfidas empresas, en tanto que echan una cintura murada inca-
paz de permitir mayor ensanche 4 las poblaciones que aprisio-
nan y separa de las de la vida de relacion, aislandolas hasta de
las corrientes que podrian procurar su sancamisnto; & medida
que va disminuyendo la superficie edifizable se eleva el nimero
de los pisos de las casas, reduciendo la altura de cada uno de
ellos al menor limite posible; achicanse 0 suprimense totalmente
los deslunados interiores, y se construyen en voladizo los pisos
superiores, ganando espacio al aire; en cuanto 4 la alimentacion
de agua, cuyo abastecimiento, si fuera importante, estaria al ac-
ceso del enemico, se utiliza (recuentemente la de pozo y la de
lluvia, gnardada en algibes y ecisternas; el alcantarillado, si
existe, de época anterior, se estropea porque carece de los abun-
dantes volimenes de agua que necesila para su conservacion, y
en cuanto al pavimento, se utiliza con frecuencia el canto rodado
6 el medio mas econémico disponible, pues para el escaso trafico
motivado por el mezquing comercio de los urbes muradas, cual-
quiera pavimento se juzgaba aceptable, y, por el contrario, se
procuraba que costase lo menos posible, 4 fin de acumular nu-
merario con que adquirir mayor cantidad de medios de destruc-
c¢ion de hombres. x

A medida que va avanzando la desorganizacion, se dehilitan
los poderes real y episcopal y adquieren mayor importancia los
feudatarios y monjes; es mas notorio el aislamionto de los niicleos
que 4 modo de distintos zanglios constituyen casi sin trabazon

“la nacionalidad, de suerte que por falta de unidad se abandonan

todas las ideas de progreso y de civilizacién, 4 las que sustituye
el mas refinado de los exoismos y la mas inaguantable de las ti-
ranias que ahuyentaron las ciencias, cuyo inico refugio fué,
como ya hemos indicado, la hiblioteca de los conventos; para
pintar el desconocimiento de los mas rudimentarios preceptos
de la Higiene en que se hallaban los europeos en la Fdad Media,
dice Playfair que durante mas de mil afios ni un solo hombre ha
tomado bafio en Europa. Otro tanto ocurria con la ovasion de las
deyecciones que, ora se echaban directaments al patio ¢ al cam-
po desde un excusado saliente dispuesto ya con tal objeto, 6 se
vertian directamente al arroyo de las calles con riesgo de ensu-
ciar al transeunte, y constituyendo, de esta suerte, multitud de
focos de inmundicia ¢ infeccion procisamente en las vias ptbli-
cas, de las que las viviendas debian recibir el aire puro y com-
pletamente sano.

. Nada tiene de particular que los pueblos avezados & la guerra
no cuidaran de la conservacién de la salud, porque el ideal de

aquélla es la destruccidn y la muerte, pugnando, por tanto, con
el de la Higiene, que es la longevidad, la salud y la vida.

Por esta razon las poblaciones se circuian durante la Edad
Media por recintos murados, dentro de los que se apifiaba un
hacinado vecindario cuyo enemigo se escondia en sus propias
entrafas, siendo estos recintos de dificil y costoso estableci-
miento, por lo que se les limitaba & cercar la mas reducida ex-
tensidn posible. El cerco pétreo era, en muchas ocasiones, tan
inflexible, que imposibilitaba el ulterior desarroilo de la pobla-
¢idén, y si por alguna circunstancia se autorizaba la construccién
de alguna casa extramuros, y al lado de aquélla se edificaban
otras y otras hasta constituir un arrabal, se procuraba que en
éste se hallasen hacinadas las viviendas, las cuales debian ser
dominadas por las torres y murallas, 6 bien tenian ya una dis-
posicion apropiada para su defensa, constituyendo 4 modo de
una excrecencia de la poblacidn, de la que rebosaba la gente que
ya uo tenia aili cabida, después de haber suprimido todos los
deslunados y patios, y reducido las calles y plazas 4 la menor
drea posible, de la que todavia disminuian la anchura los vola-
dizos de los cuerpos 0 pisos superiores.

En Iispafla encontramos aiin ejemplos notables de poblacio-
nes antiguas que no han tenido enerzia suficiente para demoler
las cadenas que les impiden entrar en el movimiento y la vida
del siglo XIX; Bmtrago, Segovia, Toledo, y sobre todo Avila,
son hellisimos ejemplos histéricos de las malas condiciones ur-
hanas viarias y de salubridad que reunian estas poblaciones, en
las cuales parece que el carro de la civilizacidn se halla atasca-
do por falta de fuerza viva que le impulse hacia la perfeccion,
ese norte de las aspiraciones humanas y de la sociedad, al que
creemos tanto mas lejano cuanto mas & 6l nos hemos aproxima-
do y mejor podemos medir la inmensa distancia que del mismo
nos separa.

Esto no obstante y como por excepcidn, se ejecutaron en al-
gunas ocasiones obras de reconocida importancia.

En el siglo X1V fueron nuevamente desecados y saneados los
terrenos del pais de Rovigo, mediante la notabilisima red de ca-
nales construidos desde 1382 4 1468 4 instigacion de los monjes
hernard.nos, completada en el siglo XV gracias 4 la iniciativa
de Franciseo I Sforza, Duque de Milan, habiéndose saneado con
posterioridad el pais de Modena, antes pantanoso é inculto. En
las laguunas Pontinas el Archiduque Leopoldo ha ejecutado tra-
hajos notahilisimos, obteniendo felices resultados.

En las cercanias de Roma, durante la Edad Media, pero sin
poderse precisar época fija, se construyd un gran canal que corre
4 lo largo de la costa occidental entre los lagos Ceprolaceia,
Paola y Monaci. Posteriormente los Papas Ledén X, Sixto V é
Inocencio I, sjecutaron obras notabilisimas como el emisario
veneral y el canal de recinto de Jaime-Sixto, siendo Pio VI en
1779 el que vorifico las obras mas importantes ne restauracion
de la via Apia, del canal do Augusto y de lu Linea-Pia, cuyo
coste ascendid 4 9 millones. Pio VII intentd proseguir las obras,
lo propio que Napoledn, quien encargd al Ingeniero I'rony la re-
daceidn del proyecto, que es excelente, y so reducia & construir
un canal de circunvalacion y sanear lu zona interior por medio
de canales centrales que arrastrasen las aguas de lluvias.

También se intentd desecar el lago I'ucino on la Edad Media,
no habidndose mejorado notablemente sus condiciones sanita-
rias hasta que Montricher pudo perforar un tinel ¢ galeria de
galida de 7 kilometros y 12 metros cuadrados de seccidn, que
evacuaba las atuns desde ol tondo del lago.

Paris, on el siglo X, merecio el dictado de Lutetia por lo sucio
que ora; pero mas tarde (ud modificaindose algo, y en el giglo XIV
comenzo a construir su alcantarillado que en tiempo de Luis XIV
so reducia & una extensionde 3 kildmetros, que se aumento hasta
16 en ol sizlo pasado.

lin Barcelona misma sahemos que fusd durante la Edad Media
que se construyeron importantes obras de alcantarillado, y 4
principio de este sizlo se realizo la traida de aguas mas impor-
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tante y de mejor calidad de las que abastecen 4 Barcelona: 1a de
la Acequia condal.

Epoca moderna,

Es imposible desconocer el progreso que la hiciene publica
ha alcanzado en nuestros tiempos, tomando carta de naturaleza
entre las ciencias mas dignas de estudio y hallandose hasada,
como es consiguiente, sobre principios fijos & inalterables. La
ciencia de la salud puablica reclama como condicién esencial y
absolutamente indispensable una limpieza extraordinaria, para
1o cual requiere una dotacién abundante de agua de huena cali-
dad, un subsuel) no contaminado y aire puro y soleado, asien
las vias como en las habitaciones de las manzanas. La existen-
cia de’cuerpos organicos en descomposicién que pueden ser ori-
gen de causas morbigenas, ha sido causa de que se haya estu-
diado el medio de alejarlas del poblado cuando atin no son noci-

- vas, para que de ese estado pasen al de cuerpos inertes, produ-

ciéndose el pase de los cuerpos de uno 4 otro reino de la natu-
raleza hasta llecar 4 la mineralizacién completa de los compues-
tos organicos, en cuyo estado son ya inertes para el hombre, aun
cuando son capaces de ser absorbidos por los vegetales para for-
mar parte de éstos para ser nuevamente asimilados en forma de
alimentos por los animales, y asi discurriendo en el ciclo cerrado
de la evolueién do gira todo lo creado, hecho que ha expresado
tan sabia como lacénicamente E. Chadovick, en su ya célebre
maxima: eirculation and not stagnation.

Inglaterra, 4 mediados de este sig o, inicié Ia campafia sani-
taria, y sea rehabilitando antiguos preceptos de saneamiento ya
olvidados, sea adquiriendo su posesion por medio del estudio,
comenzd 4 llevar dichos principios al terreno de la préactica, ob-
teniendo tan felices resultados, que todos los pueblos han expe-
rimentado verdadero entusiasmo por estas ideas, que la practica
hace tan 1tiles y tan humanitarias. En efecto, en dicha Nacién,
donde el egoismo que tien:n para los extrafios contrasta con el
patriotismo con que atienden & tolo cuanto 4 su propio pais con-
cierne, es donde el renacimisnto sanitario iniciado 4 consecuen-
cia de la Public Health Act de 1848, tomé verdadero cuerpo y se
evidencié por multitud de aplicaciones notables que han ido dis-
minuyendo mas y mas las causas de mortaiidad, hasta reducirla
4 limites verdaderamente asombrosos.

El ejemplo de Inglaterra ha despertado una noble emulacién
entre otros muchos pueblos del mundo, y hoy todos los higienis-
tas 4 porfia tratan de obtener la mayor reduccién posible en la
cifra de la mortalidad y de prolongar la longevidad, misién mu-
cho mas noble y trascendental, sin duda, alguna, que la de in-
ventar miquinas de destruccién que son tanto mas apreciadas
cuantos mas hombres pueden matar en mas breves instantes, y
la de tener separados de la corriente civilizadora millones y mi-
llones de hombres con el solo objeto de enseiiarles el nunca bas-
tante vituperado arte de la destruccion. Por consecuencia de tan
salutifera reaccion, Alemania y Francia, que en este punto van
unidas por los mismos ideales, Béigica, Austria, Estados Unidos,
¥, para abreviar, casi todas las naciones del mundo, persiguen
como uno de sus mas caros objetivos el saneamiento de los po-
bhlados pequefios, sino que en los grandes se conceden subven-
ciones que tienden 4 fomentar y mejorar las condiciones de la

‘primera de las riquezas de los pueblos: la vida de sus moradores.

Solo Espafia permanece arrinconada en medio de ese renaci-
miento espléndido de las Naciones ilustradas, y aqui donde todo

" el mundo pide proteccién para las cosas materiales, nadie se

acuerda de proteger nuestra propia vida contra la multitud de
agentes que la combaten, y por eso es que yo acudo al Congreso y
al pablico para que todos y cada uno de los individuos que lo for-
man, procuren evitar el peligro que corre la salud Y la vida de
sus semejantes, asi como también la suya propia.

La realizacién de las reformas de saneamiento hahian de
producir en las urbes espafiolas el excelente resultado que han
presenciado cuantos las han planteado en el extranjero, tan lue-
go como ha transcurrido el periodo necesario para que produz-

can 8u debido efecto; increible parece cémo permanecemos con
estoica calma presenciando los estragos que la parca produce
entre nuestros hermanos, cuando conocemos el medio seguro de
evitarlos. A '

Son tales los adelantos alcanzados, que el porta-estandarte
de la ingenieria sanitaria, el eminente Chadovick, ha podido
anunciar en la conferencia anual que esié afio se ha celebrado
en Brizhton, que la mortalidad de Londres, el coloso moderno,
el foco de tantas miserias como grandezas, que reune condicio -
nes naturales bastante contradictorias, se ha reducido hasta la
proporcion de 15 por 100, y el infatigable apdstol de la reforma
sanitaria no se da todavia por satisfecho, pues trata con funda-
das esperanzas de lograr rebajarla al 12 por 100, proporeién que
han obtenido ya otras urbes menos importantes.
~|Tristeza causa pensar cual es nuestra situacion comparada
con la de esos pueblos mas ilustrados Y que aprecian en lo que
valen el tiempo y la vida!

Yo, sefiores, no queria hablar de Barcelona; es tan desconso-
lador cuando tengo que exponeros, que juzgaba que lo «peor es
meneallon; pero me decidieron & tratar de este asunto mis com-
paiieros de Junta organizadora, quienes decian, atinadamente
por cierto, que los que vivimos en esta, capital debemos ser los
primeros en observar los defeclos que posea 4 fin de lograr que
se corrijan, y ya que Barcelona ha asombrado al mundo entero
por la sorprendente transformacién que ha experimentado en
pocos afios, 4 pesar de estar enferma, debemos todos de consuno
procurar su curacion, 4 fin de que, mas espléndida y robustecida,
pueda presentarse entre las primeras en el concierto universal.

Al hablar de Barcelona en el primer Congreso de Ingenieros
celebrado en Espafia, entiendo, queridos compaileros, que uno
de nuestros primeros deberes es el de subsanar una lamentalle
6 injusta omisién que se ha padecido precisamente con el que es
causa eficiente de todo cuanto bueno se ha hecho en ella desde
que las murallas cayeron al formidahle peso de la opinién publi-
ca, que aprovecho la revolucion de 1854 para mostrar la necesi-
dad que debieron haber previsto nuestros ineptos gobernantes:
me refiero al inmortal Cerda. En Barcelona, donde tantas esta-
tuas se han levantado 4 propios y extrafios, nadie se ha acorda-
do del eminente Ingeniero que moria pobre y olvidado en Ma-
drid, mientras sus detractores se enriquecian comprando & bajo
precio los terrenos que la opinién piublica creia que no le ten-
drian nunca mayor, por la ofosicién méas 6 menos interesada
que le hacian aquéllos; por este motivo, y por el de poderse con-
siderar la obra del Ingeniero Cerda, a quien no conoci y solo juz-
go por sus trabajos como una gloria nacional, Yy mas que esto
como'una gloria de la ciencia de la ingenieria, proponzo al Con-
greso para que acuda & la Corporacién municipal en siplica de
que el Ensanche, que & su voz ha surgido como por encanto de
las que eran tierras de cultivo, se perpetis su memoria por me-
dio de un monumento, que, por modesto que sea, tendra un va-
lor inmensamente grande por la persona y la idea que ha de sim-
bolizar.

El proyecto de nuestro Ensanche esta estudiado bajo un eri-
terio sanitario tan acabado, que si se hubiera construido tal como
su autor lo propuso, hubiera producido un verdadero modelo de
urbe nueva, de urbe sana' hoy no sucede asi porque ha sido Jas-
timosamente vulnerado y falseado, al extremo que, de seguir el
camino emprendido, dentro de algunos afios reunira, bajo cier-
tos aspectos, tan malas condieciones como el casco antiguo.

Barcelona y su Ensanche se hallan dotados de un defsctuosi-
simo sistema de evasion de aguas sucias que produce la cre-
ciente infeccion del subsuelo. La dotacién de aguas es tan defi-
ciente y compleja, que no sélo escasea el azua, cuyo precio es
muy elevado, sino que la opinién publica se halla perpleja, y, os
mas, admite con recelo aguas de tan distintas procedencias,
siendo asi que el agua jamas deberia tomarse con duda, pues de
ella se dice que, como la mujer del César, «no sélo debe ser bue-
na, sino parecerlo»; desde el momento en que de ella se descon-
fia, deja de producir todos los buenos resultados que le estan re




gervados. En lo relativo & los pavimentos, reinan hoy en Barce-
lona multitud de criterios, 16 cual quiere decir que no se tiene
ninguno; y si dejando las vias os internais en lag manzanas, 0s
horrorizaréis al contemplar la multiplicidad de viviendas que
contienen las casas todas de Barcelona, y en espacial las de los
harrios obreros, donde las personas viven hacinadas, como si en
vez de familias humanas distintas, alli hubiera un conjunto de
mendigos constituyendo un hospicio.

No entraré & estudiar el problema de la edificacién que des-
arrolld en el Congreso médico, y tan solo os diré que, asi en la
época de epidemias como en la presente, en que todo son gran-
dezas, salgo siempre con el animo contristado cuando voy 4 esas
viviendas donde moran los condenados 4 muerte prematura por
nuestra incuria suici la, cuando veo esas caras amarillentas h
el aspecto escrofuloso de los nifios y de los adolescerites, verda.-
deras victimas sesuras de la tisis, esa terrible enfermedad so
cial que diezma las modernas poblaciones y cuyo remedio pre-
ventivo esla reservado & la Ingenieria sanitaria; ¥, finalmente,
cuando entro en esas calles donde jamas penetra el sol y el aire
estd constantemente viciado, al punto de intoxicar mas 6 menos
lentamente el organismo de los que la respiran.

No me es duble, dentro de los estrechos limites en que ha de
quedar comprendido mi trahajo, hacer un estudio detenido de
cada uno de los problemas de saneamiento & que serin preciso
dar solucién en Barcelona; pero aunque sea ligeramendte, indica-
ré la urgencia de proceder alsancamiento del subsuelo, median-
te la reforma general de su alcantarillado y la construccion del
drenaje permeable destinado 4 evitar la humedad que tan per-

. niciosa es para nosotros; pero acerca de este extremo no he de

decir ni una palabra mas, toda vez que mis opiniones son cono-
cidas, porque estan clara y extensamente expuestas en el dicta-
men de la Comision nombrada al efecto, de la que tuve la honra
de ser ponente.

En cuanto al abastecimiento de aguas, base indispensable de
la limpieza urbana y de la higienizacién de la ciudad, entiendo
que nada se hard en Barcelona como no se atraiga 4 ella un cau-
dal minimo de un metro eibico por serundo, caudal que sdlo
pueden proporcionar los rios importantes, bastante lejanos, por
cierto, de nuestro centro de accién. La traida de aguas de buena
calidad influye de una manera inmediata y pronta en el mejora-
miento de las condiciones sanitarias.

Al mismo fin concurro la disminueiéon del hacinamisnio que
se lograra, abriendo las vias necesarias para llevar el aire, luz
y vida a los locales de ellos desprovistos.

. Para comprender In necesidad de la reforma de Barcelona,

~ basta so6lo que subais al globo cautivo que se eleva en esta Ex-

posicidn y consideréis la apiifiada concentracion de nuestras ra-
quiticas viviendas y la exigua amplitud de nuestras detestables
vias, trazadas sin plan ninguno on esa masa informe de color
negruzco y de aspecto Lriste, que se ve dohilmente subdividida
por lineas en todas direcciones, formando una red confusa & in-
extricable.

La reforma es, sefiores, nocesaria de todo punto y es conve-
niente & los mismos propictarios, cuyos intereses en conjunto
mejoraran con olla como han mejorado los de todos los proximos
4 las vias que en pequefin escala se han reformado; de no hacer-
la, los predios del casco iriun perdiendo de dia en dia su valor
que acrecerian los del Ensanche, y entonces vendria la depre-
ciacién de aquéllos.

Otros muchos puntos de higieno piblica podriamos tocar en
mi discurso, como los referentes a cementerios, plantaciones,
alimentacion, extraceién de basuras, establecimientos puiblicos
¥y de beneficencia, pero la falta de tiempo me impide desarrollar-
los con Ia atencién que merecen.

De todos modos, hard constar cn sintesis que el saneamiento
de Barcelona, sefiores, se impone; baste saher, para no dudarlo
ni por un momento, que nuestra mortalidad relativa es mas del
doble de la de Londres, y que desaparecen en ella, por lo menos,
4.000 existencias que podriamos conservar, para que todos de
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consuno estemos conformes acerca de la necesidad de la regene-
racion sanitaria, que consideraré primero hajo su aspecto huma-
nitario, el mds noble y elevado de todos. Yo, seflores, que soy
contrario 4 la pena de muerie, aun aplicada para el criminal
mas empedernido (exceplo en casos en que pueda ocasionar un
mal mayor, como en los campos de batalla, etc., etc.), opino que
para conservar la vidd de una persona enferma y devolverle ‘la
salud, deben hLacerse todos los sacrificios imaginables, por lo
cual ereo que todo el oro del mundo tiene un infimo valor para
que pueda compararse con el valor moral de la vida de uno de
nuestros semejantes; y si esto creo para uno solo, $qué opinaré
respecto 4 los miles y miles de personas que en Barcelona mue-
ren, como antes he dicho, por nuestra incuria suicida?

Ein segundo lugar, en tanto que Barcelona esté enferma, por
mucho que se la adorne y decore siempre revelara al exterior
su estado patolégico, si asi podemos decirlo, ya sea por el hedor
que despiden sus inmundas cloacas; por el tatigo que se forma
en las calles de nuestro rurizado Ensanche; por la carencia de
aguas, el principal e'emento decorativo de las fuentes monumen-
tales que aqui son poco menos que de secano, ¥ solo se adornan
con farolitos de colores 6 con lucecitas de gas; por el aspecto 16-
brego y triste de las calles de mayor insalubridad y mefitismo,
y por otras muchas cansas que soélo desapareceran con el sanea-
miento de la ciudad, del propio modo que sélo curandolas Y no
ocultandolas desaparecen las manilestaciones de la enfermedad
que padece un individuo que haya tenido la desgracia de perder
la salud, el don fisico mas praciado que posee el hombre.

Finalmente trataré lo cuestién bajo el aspecto econémico, ol
mas egoista, pero por desuracia el mas real de la vida en nues-
tra moderna sociedad. En el estado actual de la ciencia ¥ ejecu-
tando las reformas sanitarias que requiere Barcelona, podria
conservarse anualmente la existencia de 4.000 personas que son
victimas de una muerte prematury; ahora bien, considerando al
hombre como una maquina ntil, entiendo ((ue no me se tachara
do exaverado si tomando el promedio de la riqueza productiva
de los habilantes de Barcelona, asizno 4 cada uno de ellos una
produceidn de una peseta diaria, cantidad que capitalizada al 5
por 100 da como promedio del valor de la vida de cada uno do
los harceloneses, la reducida cifra de 7.300 pesetas.

Relerida esta cantidad & las 1.000 oxistencias (ue se pierden
indebidamente cn Barcelona, corresponde i déstas un valor de
29.200.000 pesetas, al cual debe agregirse el coste de las enfer-
medades y de los enterramientos que podrian ahorrarse si la
urbe fuera sana, y que no bajarian para lus 4.000 defunciones
de referencia y ol niimero correspondiente de enfermos, de 4 mi-
llones de posctas, dando eou la anterior una cifra de pérdida
anual de 33.200.00) pesetas, la que representa el interés del ca-
pital en que aumentaria Barcelona con la ejecucion do las obras
de saneamiento, que asciende & la importante suma de 664 mi.
llones de pesetas, muchisimo mayor que la necesaria para la
realizacion de todas las obras convenientes, no salo para reali-
zar el suncamiento de Barcelona, sino tambicn el de todos los
pueblos del 1lano.

Por las tres razones humanitaria, estéiica Y econdmica, se
impone el rapetido suncamiento de Bareelona, que ha de propor-
cionar un timbre do gloria inmarcesible ¢ imperecedero 4 Ig
Corporacion municipal y al alealde qua lo realicen.

Como sintesis de mi trabujo deduzceo las sicuientes

CONCLUSIONES

1.* Uno de los ramos 4 quo se atendia perfectamento on las
civilizaciones antiguas asiria, euipcia, israelita, grieca, otrusca,
romana, ete., ete., era el do lu higiene piiblica, habiendo ejecu-
tado los diversos puohlos de que nos da idea precisa la historia,
trabajos de ingenieria sanitaria que nos asombran, mayormente
si se considera la deficiencia de medios materiales de (ue en-
tonees podia ocharse mano, comparados con los gque hoy tene-
mos & nuestra disposicion.

2.* Ll continuo estado de guerra ¢ intranquilidad que domi-
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naba durante la Edad Media, contrarié el desarrollo de las ur-
hes y de las obras de su higienizacion, lle j4ndose hasta aban-
donar las construidas anteriormente; los conocimientos de la
ciencia de la salud fueron olvidandose, por consecuencia de lo

. cual terribles enfermedades endémicas y epidémicas se cebaron
en las poblaciones que quebrantaban sus preceptos.

3.* . En la época moderna y especialmente en las poblaciones
contemporaneas, 6 en las antiguas que han progresado siguien-
do el creciente desarrollo cientifico del siglo XIX, se ha produ-
cido felizmente una emulacién nobilisima con objeto de prolon-
gar la vida media y mejorar las demas condiciones hioldgicas de
sus moradores, observandose que han alcanzado mayor longevi-
dad y reduccién en la mortalidad, aquellos poblados que llevan
mas cuidadosamente al terreno de la practica los preceptos de
la higiene publica. '

4.* Barcelona, por desgracia, no ha comenzado todavia el
periodo de su regoneracidn sanitaria, que es de dia en dia mas
urgente, y 4 medida que por el aumento de su poblado, la cre-
ciente infeccion del subsuelo, la deflciencia y complexidad de su
abastecimiento de aguas, el hacinamiento urhano, la falta de
pavimento adecuado en la mayor parte de sus viasy por otros
muchos defectos sanitarios, van perdiendo su poder regenerador
los elementos naturales y adquieren mayor energia las causas
morbizenas que combaten al hombre,

5.* La realizacion de las obras que para Barcelona reclama
la ingenieria sanitaria, deben emprenderse: 1.°, por humanidad,
para salvar la vida al sinnimero de barceloneses que mueren
por nuestra incuria suicida; 2.°, porque ellas daran a4 Barce-
lona el lugar que le corrasponde entre 1as poblaciones mas im-
portantes, y que alcanzard indudablemente cuando se hayan
resuelto entre otros los problemas relativos al saneamiento del
subsuelo, abastecimiento de aguas, al pavimento y 4 la reforma
del casco antiguo; y 3.°, porque aun estudiando la cuestion hajo
el mas egoista de los aspectos, el econdmico, es indudable que
considerado el hombre tan s6lo como una maquina util, es mas
crecido el valor de las que la muerte prematura hace pasar a la
inaceién en un solo afio, que el capital necesario para la reali-
zacion de las obras que hubieran de impedirla.

————

REVISTA EXTRANJERA

s,

Revestimiento de hormigdn armado en los pozos para cimentacion
por pilares aislados.

Una interesante aplicacidn del hormigén armado es la que
se ha hiccho en las obras de cimentacion del teatro municipal de
Berna, actualmente en construecién, y cuya descripcién publica
la Schweizerisehe Bauseitung.

Los muros de este importante edificio reposan sobre el terre-
no de cimentacién por medio de pilares. La perforacion del te-
rreno flojo para la construecion de los pilares se ha facilitado por
el empleo de revestimientos de hormigon armado, cuyo pequeiio
espesor y cuya forma rectangular han permitido dejar para el
tribajo de los operarios mayor espacio libre.

Para la apertura de uno de estos pozos se comienza por ha-
cer una excavacion de 0,90 m de profundidad, de paredes verti-
cales y con una seccién aproximadamente igual 4 la del pilar
que se ha de construir. En el fondo de la excavacidn se coloca
un marco rectangular de madera, de 75 mm de altura y en for-
ma de tronco de piramide. Sobre la base menor de la piramide
se coloca un segundo segmento de paredes verticales de 0,30 m
de altura, formado con tablones de 0,07 m de grueso, dejando
entre el terreno y los tablones un espacio de 0,15 m, que es el
que debe rellenarse con el hormigén armado.

La armadura del hormigén esta formada por una serie de
hierros redondos de 12 mm paralelos 4 los lados de los marcos y
cuyas extremidades se encorvan hacia el exterior. La separacion
vertical de estos hierros es de 10 em. Quedan sumergidos en un
hormigén, fuertemente aplsonado, que contiene 350 kg de port-
la,nd por metro cibico.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Por medio de tres segmentos superpuestos sobre el marco s
efectia el revestimiento de un trozo de 0,90 m. Mientras ol hor-
migén {ragua se excavan otros 0,99 m, y el revestimiento de este
sezundo trozo se hace con los mismos marcos de madera. A con-
secuencia de la forma piramidal del marco inferior, cuyo contor-
no inclinado queda 4 alguna distancia de la pared dela excava-
¢ion, entre los diversos trozos queda una entalladura en forma
de doble hisel. Ademas se enlazan unos con otros los diversos
trozos del revestimiento por medio de varillas de hierro vertica-
les, de 35 em de altura encorvadas en sus extremos. Estas vari-
llas atraviesan el marco por muescas dispuestas al efecto. El
peso del revestimiento es tan pequeiio que el rozamiento contra
el terreno es suficiente para mantenerlo suspendido mientras va
avanzando la excavacion.

Dada la pequeiia resistencia del terreno natural de cimenta-
cidn, era nesario ensanchar los pilares en la base para que la
presion unitaria sobre el terreno no exceda de 2 4 3 kg por cen-
timetro cuadrado.

El ensanchamiento del pozo se ha obtenido de la manera si-
guiente: en todo el contorno del revestimiento se hincan en el
terreno hierros puntiagudos, con una inclinacién de 45 grados y
bastante proximos unos de otros, que penetran de 30 4 40 ¢m en
las paredes de la excavacion ya ensanchada, y forman una es-
pecie de techo que sostiene las tierras. Los extremos superiores
de estos hierros se empotran en un marco de hormigén, armado
fuertemente.

Se continda enseguida la excavacion da la base (esta baso
tiene 3,62 m por 4,03 m, mientras que los pilares tienen 2,75 m por
2,20 m) sosteniendo el revestimiento superior por medio de pos-
tes varticales, y, una vez terminada, comienza el relleno del pozo.

Ll relleno se hace con hormigén menos rico que el del reves-
timiento, puesto que contiene solamente 150 /tg de portland por
metro cubico. Bl relleno se enlaza bien con el revestimiento por
las entalladuras en forma de doble bisel, de que antes hemos
hablado, que quedan entre dos trozos sucesivos

La altura de los pilares varia de 74 10 m. Alzunos de los pi-
lares tienen secciones bhastantes mayoresde las citadas anterior-
mente, y se han construido por el mismo procedimiento, con la
tnica diferencia de que se construia un tabique intermedio de
hormigdn armado de 30 em de espesor.

La aplicacion de este nuevo procedimiento de apertura de po-
z0s con revestimiento de hormigén armado. ha permitido, segin
parece, obtener una economia de 15 por 100 en la construceion
de los pilares.

Ladriltes hidréfugos.

Los ladrillos y el grés tienen el inconveniente yrave de de-
jarse penetrar facilmente por la humedad. Recientemente, segin
se lee en el Ec/o des mines et de la metalurgie, el Profesor Li-
verbidge ha estudiado los enlucidos hidréfugos que puedan apli-
carse 4 estos materiales y su eficacia, Ha iratado de averiguar
cual puede ser la influencia de los aceites para este objeto, en-
pleando el aceite de linaza ordinario ¢ hervido, y el aceite sin
refinar que se emplea para la conservacién de la madera. T.os
experimentos los hacia con huenos ladrillos hechos 4 maquina.

Ha observado que el gris absorbe mucho menos aceite y me-
nos agua que el ladrillo. El aceite de linaza ordinario 6 el aceite
hervido eran absorbidos en igual cantidad, pero el aceite mineral
era ahsorbido en cantidad mucho mayor.

Al cabo de un afio de exposicion al sol y al aire, el aceite mi-
neral habia desaparecido por completo, y los ladrillos habian re-
cobrado su peso primitivo; por el contrario, los tratados por
aceite de linaza no sufrieron variacidn alguna.

M. Liverbidge los baiié nuevamente en aceite y los abandons
durante cuatro afios y dos meses. Los ladrillos han conservado
todo el aceite, no han perdido nada de su peso, y han permane-
cido impermeables. Los cubos de grés impregnados con aceite de
linaza han vuelto & su peso primitivo, pero han conservado lu
ventaja del tratamiento desde el punto de vista de la impermea-
bilidad.




