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Proposicidn octava.—El agua tiene en todo el fondo 6 en parte
de ¢! tal velocidad, que no permite 4 las materias en suspension
depositarse en la sclera (1).

Proposicién novena.—Supéngzase un depédsito de muy poca
profundidad. Hasta aqui se ha encontrado la rapidez de ia sedi-

A . a .
mentacién en funeién de e Seeding y otros han, opinado que

la utilidad de un depdsito depende de su area, mas que de.su
volumen. Examinemos esta cuestion, y sean -

b El area del depdsito.

¢ Su capacidad.

d Su profundidad.

e La cantidad de agua, tratada por unidad de tiempo.

v El valor hidrdulico del sedimento, 6 sea la velocidad & la
cual se deposita en agua tranquila.
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De modo que en todos los casos estudiados Ia rapidez de se-
dimentacién es funcién del valor hidraulico de la turbia y de la
cantidad de agua sometida al tratamiento por unidad de tiempo;
pero es independiente de la profundidad. Un depésito somero
dard el mismo resultado que uno profundo 4 igualdad de area.
Para, calcular los resultados de un depésito obsérvese que en
e

la formula 7 5

seria la velocidad necesaria para que el agua

. . a . 3
atravesase verticalmente el depdsito, y - se obtendria dividien-

do el valor hidraulico v por esta velocidad hipotética; para este
cileulo no se necesita conocer la profundidad. .

El anico modo como la profundidad influye es evitando ve-
locidades excesivas en el fondo. '

Proposieion décima.—El agua corre por una capa superficial
delgada, y el agua de-debajo esti en reposo 6 casi.

Esto puede suceder si el agua entra mas caliente que la que
estaba ya en el depésito.

Segin la proposicién anterior, el depésito se convertira en
otro mas somero, cuyo fondo es de agua y podra hacer el mis-
mo servicio, salvo que siendo indefinida la linea de transicién
entre el agua corriente y el agua quieta, la cuestién de la velo-
cidad en el fondo queda eliminada, condicién tan favorable que
sugiere la conveniencia de instalar tabiques en el fondo para
mnantener el reposo total 4 relativo las capas profundas.

Proposicion undécima.—Supbngase, por el contrario, que el
agua de la capa del fondo se mueve, permaneciendo quietas las
capas superiores. Este caso puede presentarse al introducir
agua mas fria que la del depdsito; es aplicable lo dicho acerca
de los depésitos someros; pero la cuestién de las velocidades de
fondo se agrava.

Proposicién duodécima.—~Admitase un depdsito provisto de
vertederos de superficie extendidos uniformemente en toda su
drea, y un ingreso de agua cerca del fondo.

La capa superficial se aclara rapidisimamente; se comprende
que si se pudiera realizar la instalacion evitando toda mezcla,
se habria conseguido una gran ventaja.

Esta idea se aplicé primero en los depdsitos de sedimentacion
de aguas de alcantarilla de Rothner-Rothe, construidos en Ale-
mania, y mas modernamente en las obras de abastecimiento de
Denver.

Si pudieran conseguirse las condiciones enunciadas, la ley

- .

{{) Noslimitamos & tradacic el enunciado. Sigue una larga discusion, llena de
‘Yaguadades, de la cual nada aprovechabls se saza.-N, del T.

’
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de sedimentacion serfa la deducida para la proposicion primera;
pero parece posible ponerse en condiciones de que la curva re-
presentativa sea, término medio, entre las correspondientes 4 la
primera y & la segunda.

(Se continuard.)

—

ABASTECIMIENTO DE AGUA DE BUENOS AIRES

(CONCLUSION)

El terreno disponible en Recoleta no permitia proyectar la
extension de depdsitos y filtros necesarios para clarificar los
222.000 metros cibicos de agua que se puede levantar del rio.

4.° Cuatro filiros con reservas de agua filtrada y una super-
ficie filtrante total de 31.291 metros cuadrados, que junta con la
entonces existente, se elevaria 4 72.934 metros cuadrados. Des-
contando el 10 por 100 pdr limpieza, ete., el rendimiento diario
de los filtros existentes y de los proyectados seria de 157.500
metros cuibicos, siempre con la velocidad de filtracion de 10 cen:
timetros por hora. Pero ya la experiencia de muchos afios habia
demostrado que con tal velocidad no se conseguia el agua ni
medianamente clara en las épocas en que la del rio viene muy
turbia, y se lleg6 4 la conclusién de que no era aceptable una
velocidad mayor de siete centimetros por hora. Con este coefi-
ciente la produccion de agua filtrada quedaba reducida 4 unos
110.000 por dia.

Las reservas de los filtros proyectados podrian contener
92.320 metros cibicos de agua filtrada y 143.528 junto con las
reservas entonces existentes.

5.° Una nueva casa de bombas impelentes; de triple expan
sidn, con motores de 1.077 caballos.

6.° Transformacion de los motores de las bombas impelentes
denominadas nim. 1 antiguas, en motores Compound 6 de triple
expansion. .

7.° Establecimiento de dos nuevas lineas de cafios de bom-

. beo, de 0,91 m. de didmetro, que condujeran directamente el

agua filtrada 4 la cafleria maestra de la calle Rivadavia, por Li-
bertad y Centro América, y tuvieran ramales del mismo diame-
tro al gran depésito distribuidor, que se desprendieran de la li-
nea principal en la calle Cérdoba y permitieran llegar hasts los
tanques de aquél el exceso del bombeo sobre el consumo.

8.° Modificacién en la entrada y salida del agua en el gran
depésito para hacer posible el paso directo del agua de las cafie-
rias de bombeo & las cailerias de distribucidn, sin subir previa-
mente 4 los tanques, 6 bien dirigir el agua a los tanques de los
difsrentes pisos de aquél, y al mismo tiempo hacer el bombeo
directamente & la ciudad, aprovechando la independencia con
que pueden funcionar las diferentes miquinas impelentes y sus
correspondientes cafios de bombeo.

9.° Extension de la red de cafierias a4 nuevos distritos.

- o  Con excepcion de la construccién de los nuevos depositos de

clarificacién y de una parte de los filtros y de la transformacion
y sustituci6n de los motores de la casa de bombas nim. 1, anti-
guas, todas las demas obras que figuran en este plan, han sido
terminadas y esidn en servicio actualmente.

Por algin tiempo mas, serin suficientes las mdquinas impe-
lentes en su estado actual, para el servicio 4 que estén destina-
das, dejando las proyectadas reformas para cuando sean indis-
pensables. En cuanto & filtros, se ha construido uno de los cua-
tro proyectados.

La oportuna adopcion, & fines de 1900, del empleo de coagu-
lantes como auxiliares de los filtros de arena en la clarificacion
del agua, y los felices rasultados obtenidos con ellos, en expe-
riencias en grande escala durante dos anos, ha modificado las
ideas de la Comision respecto i la necesidad de nuevos fiitros y
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de sedimentacion serfa la deducida para la proposicién primera;
pero parece posible ponerse en condiciones de que la curva re-
presentativa sea, término medio, entre las correspondientes 4 la
primera y 4 la segunda.
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guas, todas las demas obras que figuran en este plan, han sido
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das, dejando las proyectadas reformas para cuando sean indis-
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depdsitos. Por el momsento bastara con la construcciéon ds uno
de los nuevos filtros con reserva, ya mencionados.

Respecto 4 la extensién de la red de cafierias de la ciudad,
la Comision ha logrado completar la provisién a dos nuevos dis-
tritos, y & fracciones importantes de otros.

No se habia pensado, al proyectar el gran depdsito de la calle
de Cérdoba, que, antes de terminarlo, tendriamos una avenida
como la de Mayo, con edificios de 20 metros de alto. Resulto, na-
turalmente, que los pisos superiores de las casas de la Avenida
de Mayo, solo podian tener un servicio de agua intermitente y
poco seguro. Entonces la Comisién de las Obras de Salubridad
recabd la autorizacién necesaria para subsanar este grave in-
conveniente, la que le fué acordada por decreto de 30 de No-
viembre de 1894.

Aprovechando las bombas nim. 3, que son las primitivas
instaladas por el Ingeniero Coghlan, y el cafio maestro de 0,46 m.
de la calle de Lihertad, se establecié un servicio de bombeo
directo & una cafieria de distribucién especial en la Avenida.
Esta cafieria se extendid a las plazas de Mayo y Lorea, en pre-
visidn de que también alli se edifique, como en la Avenida. ca-
sas de cinco y seis pisos.

La apertura de nuevas avenidas y aumento on la altura de
los edificios, que seguramente vendra mas tarde, hara necesario
recurrir 4 medios especiales para proveerlos de agua.

El consumo medio diario, que, en 1870 fué de 2.411 metros
cabicos de agua, se duplican reciédn 4 los once afios, esto es, en
1880, y la proporcidn por habitante varia de 13 4 17 litros. En
1890 alcanzd & 25.628 metros cibicos, lo que representa un au-
mento de 5'/, veces en diez afios, y la proporcién por habitante
sube d 46 litros. Como ya en ese afio se habia incorporado & la
capital federal los distritos de Flores y Belgrano, su poblacion
estd agregada d la de la ciudad propiamente dicha; pero no sien-
do ésta considerable, poco influye en el calculo anterior.

El afio 1900 llega el consumo medio diario 4 107.475 metros,
lo que representa 130 litros por habitante, 6 sea un poco mas de
cuatro veces mayor que en 1§90.

Las cifras que anteceden ponen de manifiesto que la provi-
sion de agua ha ido aumentando siempre, y desde 1896 supera
los calculos de Bateman, quien adoptd como limite 181 litros por
persona y por dia, para una poblacién de $00.000 habitantes. Si
se aplica el promedio del consumo diario durante el afio 1902 al
mismo numero de habitantes, resulta que la proporcién es de
220 litros por cada uno.

Tomando ahora los afios 1901 y 1902, con un gasto medio dia-
rio de 111.662 y 110.375 metros cibicos respectivamente, se ve
que en el primero se consumié mds agua que en el segundo, pero
en amhos se pasd de la cifra correspondiente 4 1900,

Aun cuando el agua distribuida en 1901 supera a la de 1902
en 496.874 metros clbicos y que en este afio hubo mayor name-
ro de casas provistas, la diferencia no debe atribuirse 2 deficien-
cias en el servicio. Tiene por causa el mayor cuidado de las ca-
fierias, y sobre todo el menor desperdicio, debido principalmen-
te al empleo de los medidores. '

Aun cuando algunas de las obras de ensanche estaban proxi-
mas & terminarse 4 fines del afio 1900, lo que permitiria ele=*
var la provisién de agua hista 200.000 metros chbicos por
veinticuatro horas en caso necesario, la Comisién de las Obras
de Salubridad se encontré con un serio. problema de dificil so-
luci6n. Los filtros existentes no podian producir diariamente
arriba de 100.000 metros inedianamente clarificados, y esto cuan-
do las aguas del rio no viniesen muy turbias. La construccién
de nuevos depdsitos y nuevos filtros demandaba tiempo y dinero
que no sabia cémo obtener.

Para salvar la dificultad se resolvié 4 efectuar en grande
escala ensayos de clarificacion por medio de agentes quimicos,
obteniendo felizmente los resultados mds satisfactorios.

Ya en el aio 1874, el doctor J. J. Kyle habia ensayado la cla-
riflcacién del azua del rio empleando la cal con buen resultado.
En un informe que entonces presenté al Presidente de la Comi-
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sién de aguas corrientes decia respecto 4 los resultados qus oh-
tuvo:—«No queda duda que el sistema recomendado en mi nota
de Octubre 13 es aplicable & grandes volimenes de agua, y que
por su empleo puede obtenerse para la provisiéon de la ciudad,
agua clara y de buenas condiciones quimicas, por alterado que
fuese el rio al tiempo de llenarse los depdsitos».

El ingeniero Sr. Nystrémer hizo algunos experimentos de
clarificacion con el percloruro de hierro en 1886, y los repitid en
1892, empleando el sulfato férrico; en ambos casos quedo demos-
trada la eficacia de este procedimiento. Empleando este tltimo
reactivo en una dosis no menor de 5 centigramos por litro, se
podia obtener agua muy clara; pero como el costo del procedi-
miento resultaba elevado, no pudo en esa época ponerse en
prictica. El mismo inconveniente presentaba el empleo de sul-
fato de aluminio, pues no se conseguia entonces 4 menos de 35
pesos oro la tonelada.

A principio del ano 1900, el Ingeniero Jefe Sr. Agustin
Gonzéalez hizo presente &4 la Comisién, que, con los filtros de
arena existentes era imposible clarificar ni medianamente el
agua del rio de la Plata, en la cantidad que el consumd
lo requeria, y que por la naturaleza de las materias en
suspension que arrastra en ciertas épocas del afio, tampoco era
posible clarificarla en nuestros filtros con la velocidad de 10 cen-
timetros por hora, siendo necesario reducir ésta 4 siete centims-
tros cuando mas. Manifesto también que aun construyendo una
nueva seccion de filtros con una superficie de 13.000 metros cua-
drados, subsistiria la imposibiliiad de proveer el agua para el
consumo en huenas condiciones de limpieza; por lo tanto propo-
nia, que, ademdas del ensanche de los filtros, se ayudara & la cla-
rificacidén con el empleo de agentes quimicos, como el alumbre
mezclado con agua de cal G otros, para lo cual debia hacerse un
ensayo en grande escala durante alganas semanas.

Antes de proceder al empieo de agentes quimicos para la cla-
rificacion del agua, la Comisidn resolvid solicitar & este respecto
la opinién de cuatro quimicos de reconocida competencia, los
doctores Arata, Kyle, Lavalle y Quiroga, quienes con la mayor
deferencia y desinterés, accedieron & este pedido.

De los informes producidos por estos Profesores, resultaba en
primer lugar, que no habria peligro alguno en el empleo de la

" cal, el alumbre potdsico, el sulfato de hierro, el sulfato de alu-

minio y el cloruro férrico, siempre que se emplearan en determi-
nadas proporciones y con el debido cuidado en cuanto & su cali-
dad. Cada uno de ellos indicé también las dosis que & su juicio
debia usarse.

Con estos antecedentes y otros que el Ingeniero Gonzélez tuvo
a la vista, hizo un prolijo estudio, del que resultaba:

1.° Que para clarificar 100.000 metros ciibicos de agua se ne-
cesitaria respsctivamente seis tonsladas de sulfato férrico puro
y seco, seis de percloruro de hierro eristalizado y puro, ocho de
alumbre potasico, 6 quince de cal.

2.° Que mientras la cal se disuelve en la proporeién de 1 por
1.000, las otras substancias pueden disolverse al 1 por 100.

3. Que siendo necesario inyectar en dosis perfectamente gra-
duadas, fuertes cantidades de soluciones, lo que requiere apara-
tos especiales, debia reducirse al minimum el volumen de éstas,
para que las instalaciones y gastos de manipulaciéon no fueran
muy elevados.

4.° Que por estas circunstancias, y teniendo en cuenta el po-
der de las bombas elevadoras, que serfian destinados a hacer
funcionar los aparatos de inyeccién, no convenia el empleo dela
cal y aconsejaba se hiciera el ensayo con el alumbre potasico.

La Comisién resolvi6 proceder en la forma propuesta por el
Ingeniero Gonzéalez, y el primer ensayo empezd ol 26 de Febre-
ro; duré nueve dias y se emplearon 69.875 kilogramos de alum-
bre para clarificar 1.075.322 metros cdbicos de agua. La dosis
empleada fué de seis y medio centigramos de alumbre por cada
litro de agua. El segundo ensayo tuvo lugar del 1.° al 11 de
Abril, empleandose 82.880 kilogramos de alumbre para clari~
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- flear 1.334.408 metros cubicos de agua; de modo que la dosis fud

poco mayor de seis centigramos por litro.

Los depésitos de clarificacién presentaron durante estas ope-
raciones un asp2cto nunca visto hasia entonces, pues en lugar
de las aguas turbias que ordinariamentie contienen, s8 convir-
iieron en estanques de agua transparentes. La poblacion entera
tuvo la satisfaceién de usar por algunos dias agua casi tan
clara como si hubiera pasado por un filtro Chamberland.

En el mes de Junio se practicd un tercer ensayo durante
nueve dias, pero en vez de alumbre se empled el sulfato de ala-
mina. La cantidad de agua clarificada fué 992.400 metros cibi-
cos y el coagulante empleado 53.568 kilogramos; de modo que la
dosis no alcanzd & cinco y medio centigramos por cada litro de
azua. Por indicacion del doetor Kyle, se adquirio otro coagulan-
te, el alumino-férrico, que di6 también muy buen resultado para
la clarificacion.

Los repetidos analisis que la Comisién hizo practicar de-
mostraron hasta la evidencia que los coagulantes emplsados
en la clarificacién no modifican la composicién quimica del
agua, ni quedan trazas de ellos en ésta. Por lo tanto, no tenia
fundamento el temor que algunos abrigaron de que este pro-
cedimiento pudiera ser nocivo & la salud. Bajo este punto
de vista bacteriolégico, quedd demostrado que la accidn de los
agentes quimicos era sumamente benéfica, porque el nimero de
bacterios disminuis considerablemente.

Aun cuando en ninguna otr: parte se ha hecho uso de coa-
gulantes para clarificar una masa de agua tan considerable,
como la que se consume en Buenos Aires, debo recordar que en
los Estados Unidos de América funcionan filtros rdpidos con
coagulantes en mas de 140 ciudades y pueblos, y que si puede
discutirse respecto & la eficacia 6 economia de dichos filtros,
est4 demostrado que no ofrecen ningdn peligro para la salud.

Mucho se ha estudiado esta misma cuestiéon con motivo de la
provisién de agua de la ciudad de Washington, y en un informe
que lleva las firmas de Hering, Fuller y Hazen se encuentra el
siguiente parrafo: '

«En vista de las consideraciones aducidas en el presente in
forme, recomendamos la construcclén de un sistema de filtros
lentos, 6 de arena, con las instalaciones necesarias para la sedi-

~

mentacién preliminar y el uso ocasional de un coazulante. No
hay razon para creer que el empleo de este coagulante afecte en
grado alguno 4 la salubridad del agua.»

Esta opinién fué acepiada y aconsejada su aiopeidn al Sena-
do de los Estados Unidos, por una de sus Comisiones, encargads
de estudiar 6 informar respecio de los sistemas de clarificacion
de agua para la ciudad de Washington.

El profesor Mason explica del modo siguiente la accién del
alumbre 6 sulfato de alumina como clarificantes: «El agua clari-
ficada no lleva alumbre. El hidrato de alumina que resulta de la
descomposicion de éste, se precipita junto con las materias en
suspensién que contiene el agua. El cambio que el alumbre
efectiia en la composicién quimica del agus, consiste en la trans-
lormacién de los carbonatos de cal en sulfatos de cal, cambio que
no tiene importancia alguna desde el punto de vista higie-
nico.»

Concuerdan con estas opiniones respecto al empleo de coa-
gulantes 6 agentes gquimicos para la clarificacion del agua, los
seniores Teniente Coronel de Ingenieros Miller, encarzado del
acueducto de Washington, el Ingeniero Ed. B. Weston, el bacte-
ridlogo Johnson, los Doctores Geddings y Wyman y el Teniente
Coronel del Cuerpo de Sanidad, C. Smant.

Resuelta asi la cuestién técnica, quedo6 salvada la dificultad
de proveer agua clara y en abundancia, sin aumentar conside -
rablemente los filiros de arena, pudiendo efectuar la clarifica-
cién en los depdsitos existentes.

Del punto de vista econémico, los resultados son igualmente
satisfactorios; por cuanto podemos economizar el costo de los
depositos de decantaciéon y parte de los filtros proyectados, cuyo
valor no bajaria de ¥ 3.010.000 y los intereses de este capital se-
rian mayores de lo que costaré la clarificacion con coagulantes,
aun en el caso de aumentar al doble el consumo de agua de la
ciudad.

El ailo proximo pasado se aizo uso de coagulantes para la
clarificacion del agua, antes de pasar & los filtros, siempre que
fud necesaria, para que fuera bastante limpia. La cantidad de
estas substancias consumida alcanzé & 788.065 kilogramos, y su
costo fué de $ 53.157, resultando mas econdmico el alumino-fé-
rrico.

§njormacion.

Faros modernos.

En ua interesante articulo sobre faros y proyectores, que publica
la Revista de la Banca y de la Industria, se presentan dos ejemplos de
aparato de faros modernos, uno de los cuales tiene toda la apariencia
Y i0s caracteres de un proyector. El primerc es un aparato construido
por Chance Brothens para Australia; el segundo es el novisimo de He-
ligoland en Alemania, construido por Selnackert, de Nuremberg.

Consta el primero de un fuerte pedestal, que se sujeta con tornillo
al piso de 1a llamada camara de iluminacién, 6 sea de la habitacién
superior de la torre, recubierta con una vidrisra de construccion ro-
busta liamada linterna. Este pedestal es de hierro colado, gris, homo-
géneo siempre- de tegunda fusién, es ancho y cilindrico en su parte
baja, y presenta una berma en la terminacion de esta parte, en la cual
raedan las bolas de un juego 6 caja de bolas.

Estas bolas, y ias.ds la parte superior, pueden aguantar el peso del
8parato optico; pero si asi se hiciera, el desgaate de las superficies de
rodudura seria muy grande y los aparatos durarian poco tiempo. Se
hace preciso, por lo tanto, aligerar el peso del aparato, y esto se con-
sigue haciéndolo flotar sobre una cuba llena de mercario, la cual va
3poyada en una plataforma de bronce, que corre formando tuerca so-
bre un filete que presenta la parte inferior del pedestal; el aparato,
Por lo tanto, no pesa nada, y las bolas solo trabajin como guias para
conservar la verticalidad, pero en manera alguna como sostén. El
aparato se apoya enfiotador por intermedio de una envolvente con
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aligeramiento, sobre la cual insiste un platillo que, aunque recibe tal
nombre, es una verdadera mesa sobre la cual se apoyan los bastidores
de la optica. Como se ve, ninguna de las piezas descritas exige labor
costosa ni complicada.

La dptica es de tres lentes equiangulares que encauzan el flujo ds
luz en tres direcciones, y es preciso que estos haces giren para que de
tiempo en tiempo sean visibles por el navegante en cualquier punt,
del horizonte. El aparato descrito gira por medio de una maquina de
relojeria, con motor de peso, ¥y da vuelta en gnince ssgundos, perci-
biendo el navegante un destello cada cinco.

El segundo faro, ¢ sea el de Heligoland, se presenta, no sélo como
el m4as nuevo y mas potente del mundo, sino como distinto de todes
los demas y unico hasta la fecha en su género. Este faro es eléctrico, y
los lentes estan reemplazados por reflectores parabédlicos como en los
proyectores. Entre mil detalles técnicos, que no hacen al caso presen-
te, la disposicién generalconsiste en emplear las limparas de arco de
carbones horizontales y corriente continua, cuya longitud se regnla
automiticamente por medio de un mecanismo colocado en una caja. El
carbon positivo tiene mayor diametro que el negativo y estd colocado
de manera quas su punta mire hacia el reflector, porque el carbén posi
tivo es el que emite mis luz y se hace que ésta vaya casi integra ha-
cia aquél para que la devuelva encauzada en forma de haz, y por esto
tiene el carbon negativo menos didmetro, para que produzca la menor
sombra posible y la luz del carbin sea aprovechada en la mayor me-



