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REVISTA EXTRANJERA

Acerea de 1a sedimentacién.

(CONCLUSION)

Proposicién décimatercera.—Supéngase que en vez de con-
sistir el sedimento en particulas del mismo valor hidraulico esté
formado por particulas que descienden en velocidades diferentes.

Si se reunen por grupos de materias que descienden con la
misma velocidad, cada grupo sigue su propia ley, sin que los de-
més la. perturben. Exceptianse las materias coagulantes y flo-
culantes (1),

Sifuera factible un analisis mecdnico del sedimento del agua
tal como llega, se sabria el valor de ¢ para cada uno de los gru-

. a
Pos, y a seria el mismo para todos. Los valores de - resulta-

rin conocidos é inversamente proporcionales 4 los valores hi-
driulicos. Se podran deducir los valores de para los diferentes
grupos, y calcular la proporcién de materia que quede en sus-
Pensidn después de un cierto tiempo de tratamiento.

Otro camino consiste en apreciar el tamafio de las menores
particulas depositadas en determinadas condiciones, fijandose
de antemano una proporeidn (arbitraria) de sedimentacién que

sé considere suficiente. Dificilmente se podra tomar menor que
1

—

. 7 . . 3
5~ Di mayor que ek Tal vez sea conveniente fijarla en T

Entonces, si se toma por unidad el diametro de las particulas de
las cuales se deposita el 75 por 100, se depositara el 50 de las de
diametro 0,78 y el 87,5 por 100 de las de diametro 1,47. Estos nfi-
Meros se calculan por los procedimientos resefiados y por la ta-
ble 1. Se ve que para una amplitud bastante grande en las dife-
Tencias de diametro, no son muy grandes las variaciones, y que
de esta modo la proporcion de depdsito del tamafio admitido pus-
de representar aproximadamente la proporcién de depésito total.

Proposicién décimacuarta.—Supongamos un depodsito dividi-

do por placas horizontales en dos 6 mas compartimientos super- .

Puestos. Como la eficacia del depésito depende del arco y no de
la profundidad, una divisién la duplica y dos la triplican. La
Cuestion de las velocidades de fondo tendra que ser bien estudia-
da. Lg principal dificultad para aplicar esta’idea estriba en la
Decesidad de dar facilidades para la limpia, puesto que la efica-
tia de 1a gedimentacion sera mayor, podra aplicarse 4 mayor vo-

lumen de agua y la limpia se hara indispensable con mayor fre-
tuencia.

————

~
1) Esta palabra resulta en eastellano algo impropia, puee pudiera entenderas
B 82 el sentido de poaer ¢ formar jIccos, pero Do encontramos oira qus exprese
Rejor la 1dia de furmar copos.—N. del T.

.

<

Propogicién déecimaquinta.—Supéngase el agus turbia pa-
sando 4 través de una capa de arena, y quase esta sedimentan-
do en los huecos sin sufrir ninguna otra influencia que ayude a
quitar el poso. El sedimenlo tendra lugar sobre las caras supe-
riores de los granos de arena-en los sitios dond® la corriente no
tenga velocidad bastante para arrastrar el sedimento.

Supongamos una capa flitrante de un m. de espesor, forma-
da con granos de 0,35 mm., por la cual pasa el agua con una ve-
locidad vertical descendente de 3 m. diarios en la parte libre so-
bre el filtro, 6 sean 0,0347 mm. por 1". Los huecos son el 40 por
100 préximamente del volumen total. Si los canales fueran ci-
0,0347

0,4
1”. Aumentando su Iongitud en un 50 por 100, por no ser recti-
lineos los canales, resulta una velocidad de 0,13 mm. por 1”.

Experimentos hechos, haciendo atravesar por un filtro alter-
nativamente agua dulce y salada han mostrado que una de las
clases de agua aparece en una fraccién del tiempo que necesita-
ria para aparecer si el desplazamiento fuese completo, lo que de-
muestra que hoy los pasos, relativamente anchos y dire ctos, por
los cuales el agua se mueve con velocidad muy superior & la
media, y en otros pasa lo contrario.

Si se supone que dos tercios del agua contenida en la arena
se encuentra pricticamente en reposo, la velocidad en el tercio
restante sera 0,13 X 3, préximamente 0,4 mm. por 1”. Esta ve-
locidad no es suficiente para arrastrar los sedimentos gruesos,
pero éstos son detenidos en la superficie de la arena, y el agua
solo puede contener los finos, y para ellos la velocidad es exce-
sive, y en estos canales no habrd sedimentacion, pero la habra
en los laterales donde las velocidades son menores.

El area superficial de los granos de arena del tamafio su-
puesto es tan grande que sorprende. Alcanza & 0,5 metros cua-
drados por kilogramo de arena seca, y 8.000 metros cuadrados
por metro cibico; de modo que en la capa de 1 m. el 4rea de los
granos sera 8.000 veces el area del fondo.

lindros verticales, la velocidad seria

= 0,087 mm. por

. 1 ot
Supéngase e de esta arena como lo bastante préoxima a ser

horizontal y orientada hacia arriba para permitir que sobre ella
tenga lugar el depésito. Redizcase 4 la mitad para tener en
cuenta la ocupada por la parte que estd en contacto con oOLrus
granos 0 tan proxima a ellos que sea inatil. Descuéntese del

1 . , .
resto = en ol cual la velocidad sera excesiva, con todo lo cual

el area util serd —1%- del area total y 444 veces el area del fondo

del depésito, resultando un caso equivalente al de la proposicién
déecimacuarta con 444 tabiques horizontales.

Hemos supuesto que la velocidad vertical correspondients al
area del depdsito supuesto libre era 0,0347 mm. por 1. La co-
rrespondiente al area de los granos de arena, capaz de recibir
sedimento, segin las cuenlas anteriores, sera 0,000077. Supo -
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niendo en la férmula (2) un valor % = 1,4 con una sedimenta-

cion de 0,73, se obtendra para el valor hidraulico de las particu-
las retenidas 0,000103 que, como veremos, corresponde 4 par-
ticulas de 0,0003 mm. de diametro. Se admite gque el diametro
de las particulas mas finas de arcilla oscila entre 0,0001 y 0,0003
de didmetro.

Considerado asi un flltro, podria dejar de retener la arcilla
més fine, pero no dejaria pasar ninguna de las particulas mis
gruesas, resultando que concuerda exactamente con los he-
chos (1).

Si se aumenta la velocidad de la filiracién, el valor hidrauli-
co de las particulas arrastradas aumentara proporcionalmente 4
ella. Si el tamano de los granos de arena aumenta, el drea de la
superficie de las particulas aumentara en proporeién inversa al
tamaiio efectivo, y el valor hidraulico de las particulas arrastra-
das aumentard al aumentar el tamainio de los materiales filtran-
tes. Suponiendo que el valor hidraulico de los sedimentos au-
menta proporcionalmente al cuadrado de sus diametros, el dia-
metro de las particulas arrastradas sera igual &

¢ l/tamaﬁo real de la arena X velocidad de filtracidn.

El valor de ¢ es aproximadamente 0,0003.

Al considerar la ley de sedimentacién en arenasy gravas,
hay que tener en cuenta que en los espacios capilares de la are-
na toma la viscosidad del agua una importancia capital y no se
pueden aplicar las leyes de movimiento de los liquidos deduci-
dos de las experiencias en grandes masas.

Influyen probablemente en la purificacién del agua en los fil-
tros la floculacién de las particulas, las atracciones superficia-
les, la presencia de orgzanismos y otras acciones de las cuales
nada se sabe. Es imposible determinar qué parta corresponde &
la sedimentacion, si corresponde alguna; pero es interesante ha-
cer constar que los resultados calculados aplicando las formulas
de la sedimentacion, concuerdan aparentemente con los hechos
observados en la filtracién, de donde parece racional dedueir que
la sedimentacién en los poros de la materia filtrante juega un
papel importante en los resultados obtenidos (2):

Velocidad d la cual se depositan las particulas de sedimento en
agua tranquile.—Los materiales gruesos pasan con rapidez; los
finos muy despacio. Detiene el movimiento en los finos prineci-
palmente la viscosidad del aguea, y en ellos el valor hidraulico
es proporcional al cuadrado del diametro. En los primeros pre-
domina la accién del rozamiento, y el valor hidraulico es propor-
cional 4 la raiz cuadrada del diametro; hay un espacio de tran-
sicién entre 0,1 y 1,0 milimetros de diametro (6 algo mas exten-
50), que comprende la arena ordinaria.

(1) De donde se trata de sacar la conclusién de que el mecanismo
de la filtracion es el expuesto, y condutiria 4 admitir que una capa de
arena de un metro es activa en toda su altura, y que aumentando ésta
podria aumentarse la eficacia del filtro.

Esto es completamente erroneo, y puedo afirmar como resultado de
experimentacion personal y directa, que Ja eficacia de un filtro para
retener la arcilla reside en una capa superficial de poca altura. El me-
canismo de la filtracién es muy difsrente.—N. del T\

(2) La concordancia es aparente y depende de que se ha tomado
una capa de 1 metr, ds materia filtrante. Tomese de 0,1 y desaparece
por completo. Unfiltro de un d-+cimetro de arena fina, en cuanto esté
Jormado clarifica lo mismo que uno de dos metros, notandose diferen-
cias en los resultadoss, solo en el primer tiempo del funcionamiento.
Las razones que mueven 4 aumentar el espesor de la capa fina, son
otras; por ejemplo, el reservarse la posibilidad ds quitar la costra su-
perficial cuaudo el filtro ha perdido su permeabilidad 6 cuando ests
convertido en un campo de cultivo de microorganismos.—N. del T.
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TABLA 1

Veloctdades de descenso en agua tranguila.

Didmotro Valor hidréulieo
Nili- ¥.m por OBSERVACIONES
metros. an segaando.
1,000 eiiennnen 100
0,8) it 83
0,60.c..0 ovvnnnn, 63
(055 11 PO 53
0,40........0..e. 42 Experimentos del autor.
0,30 ciiiiienn, 32
0,20... . 21
0,15......... . ... 15
0,10........ veeeaan 8
0,08......ccn .t 6
0,06......... cienas 3.8
(UX] > T - 29 Interpolados graficamente.
00k .. ...l itt 2,1
0,030 0 .eeiieiinnn 1,3
0,02....00iiinnn. 0,62
0,015........0cu..n 0,35
0,010, ......vvann. 0.15%
0,008.....0vvvnnnn. 0,098
0,006...... Creeenes 8,052 .
0,005.....0.veinnnn 0385 .
0,004............. 00247 Foérmula de Wiley.
0,008....... Ceteaes 0,0138
0,002, .00 0iunt, 06,0062
0,0015........... 0,035
0,0010........... 0,00154
0,0001. ........... 0,0000154

No se dan estos resultados como exactos, sino como suficien-
temente aproximados para este propdsito.

Los valores de la 2.2 columna son & 10° C.

La clasificacién de las particulas por tamafios se han obte-
nido por los métodos usados en el andlisis mecénico de la arena.
El peso especifico es aproxidamente 2,65. Los diametros son los
de esferas de igual volumen que el de los gramos irregulares.

La férmula de Wiley es: '

d = 0,0255 o*.

Efectos de la temperatura.—Influye poco para las particulas
gruesas; las finas posan méas rapidamente & temperaturas mis
altas. Ls velocidad de sedimentacién para la mas finas es pro-
t + 10

60
hrenheit, llegando & duplicarse la velocidad para temperaturas
caniculares.

proporcional & , siendo ¢ la temperatura en grados Fa-

Efectos de la floculacidn y la coagulacién.—Floculacién es la
tendencia de las materias en suspensién 4 reunirse en agregs-
dos, ecomo sucede, mas 6 menos, cuando los sedimentos son ar-
cillosos. Coagulacién es la floculacién artificial obtenida, afia-
diendo al agua productos quimicos. El efecto es aumentar la ve-
locidad de aposamiento, aumentando el tamaiio de las particu-
las. A Ja floculacién se debe alribuir ia mayor rapidez de sedi-

mentacion de agua salada:

Comparacion de diversas disposiciones en los depdsitos de sedi-
mentacién.—Ea la tabla que se inserta & continuacién se dan los

a X .
valores de - necesarios para conseguir la sedimentacién de la

mitad las tres cuartas partes, y los siete octavos de la materis

ea suspensién, suponiendo igual para todos el tamaiio de las

particulas y desentendiéndonos de las velocidades de fondo.
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TABLA 11
Valores de 2 para obtener
1 sedimentaciin de
DISFOSIOION DE LOS DEP(SITOS s s v
- = | X
Méximo teérico, imposible de conseguir........ 0,50 | 0,75 | 0,875
Salida por la saperficie, sistemea Rockner-Roth..| 0,54 | 0,98 1,37
Depositos intermitentes, calculando el tiempo
de servicio solamente............veueie....] 0,68 | 1.26 | 1,89
Depésito continuo, limite teérico.,............. 0,69 | 1,38 | 2,08
—  aproximacién al mismo............... 0,71 | 145 | 2,23
Depésito muy bien tabicado....... heereriaaes 0,78 | 1.52 | 2,37
—  bien tabicado... ausviat o.nnn eeaenad] 0,76 | 1,66 | 2,75
Das depdsitos en tandem......... ceverienene..] 0,82 1 2,00 | 8,70
Uno largo, bien llevado............ cecesiiaan, 0,90 | 2,834 | 4,50
Deposito intermitente, en servicio la mitad del
B8P0 e et s eraiiiniinsriioeiiiirianaeaaa] 1,26 | 2.50 3,80
Un solo depésito continuo. ....evennvaenieennan] 1,00 | 8,00 | 7,00

Los nimeros de la tabla II representan también lag areas de
los depdsitos, necesarios para obtener un resultado determina-
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do, y obsérvese que las diferencias aumentan al aumentar la
relacidn entre la materia sedimentada y la materia en sus-
pensidn.

Entiéndase por tabicar un depdsito, construir ea él tabiques
que impidan la mayor parte de las circulaciones, que de otro
modo serian posibles entre los diversos compartimientos en co-
municacion en que queda dividide. El nidmero de éstos queda -
limitado por la consideracién de las velocidades de fondo.

Obsérvese que teniendo en cuenta el tiempo perdido, un solo
depdsito centinuo hace poco menos servicio que un juego de de-
positos intermitentes, y con un tabicado rudimentario hace més.

Se ve también la ventaja teérica de la salida por la superfi-
cie (literalmente por espumaderos, skimmers), pero las dificulta-
des practicas y el gasto de instalacion limitan el empleo de este
sistema.

Siguen algunos parrafos y un cuadro referentes 4 varias ins-
talaciones existentes que parecen confirmar las teorias del au-
tor, y termina con una recapitulacién de todo lo dicho.

Este trabajo sera puesto 4 discusién en Junio proximo, y es-
peramos que las observaciones que se le hagan han de ser inte-
resantes.

(Eztractado-de la monografia de Allew Hazen.)

nformacion.

Saneamliento de Madrid.

El Alcaldeepresidente del Ayuntamiento de esta Corte, Sr. Mar-
qués de Lema, por su decreto de 19 de Abril dltimo, ha resuelto recor-
dar & todos los propietarios la obligacién en que se encuentran de cum-
plir las disposiciones vigentes relativas 4 la higiene de las viviendas,
ymuy especialmente el bando de la Alcaldia de 5 de Octubre de 1898,
on los términos establecidos en 1a Resolucién del Gobierno civil de 30
de Julio de 1901, confirmada por sentencia de lo Contencioso de 31 de
Agoste de 1908, segin la cual, la obra completa del saneamiento de
las casas debers quedar terminada en el plazo total de cinco afios, 6
sea en 31 de Agosto de 1908.

Ferrocarril en Nlcaragna.

Por orden del Gobierno ds esta Repiiblica se estén haciendo los es-
tudios de un trazado para la comstruccién de un ferrocarril desde la
orilla del lago de Nicaragua 4 la costa del Caribe. Los informes de los
Ingenieros indican que la via no presenta grandes dificultades técni-
0as; por otra parte, como ha de atravesar regiones despobladas, el fe-
rrocarril carecers durante macho tiempo de beneficio remunerador. Se
cree que el actnal Gobierno hara todo cmanto & su alcance esté para
realizar la obra, por la convicsién 4 que se ha llegado de quo no hay
Ja esperanza ninguna de que el Canal istmico sea abierto por Nicar-
agua,

Proteccién de los condactores aéreos.

El 21 del mes préximo pasado se efectuaron las proebas con un sis-
tema de proteccién de los conductores aéreos de las redes de los tran-
vias eléctricos, debido al Sr, Giraud, de Parig, sobre la linea del tran-
via qus hace el servicioen el «S,lendit-Hotel, en Eviany (Francia).

El aparato es sencillo, barato y puede adaptarse 4 todas las lineas
existentes,

Su funcionamiento es debido 4 la misma rotura del hilo conductor,
J 8a accién es entonces tan rapida, que no hay peligro ningano desde
ucho antes de llegar ol alambre al suelo,

Ests aparato ests basado en el principio de 1a formaci6a de circni-
to corto, en caso de roturas, ya sea entre dos alambres de la fase, ya
% entre uno de éstos y otro meutro, bien con la tierra, segin la dis-
Dosicién de las lineas, el cnal circuito corto acciona 4 su vez ua dis-
Yuntor automéatico de seceién.

Para ovitar los acoidentes ocasionados por la rotura de alambres
telegraficos 6 telefonicos al tocar con los conductores de la linea de
tranvias, hay otro aparato que establece instantineamente una solu-

’

cién de continuidad entre lalinea y trozos rotos antes de que éstos ha
yan llegado & tocar el conductor. -

Los ensayos se han verificado sobre la linea & 3.000 voltios y con
una telegrafica, dando resaltados altamente satisfactorios.

La enseitanza electrotécnica en el extranjero.

Ea la Bevue practique de I'Electricité encontramos los siguientes
datos acerca de este asunto, que tanto preocupa & los paises mas ade-
lantados.

En Francia se cita como modelo la Escuela industrial de Saint-
Etienne. La ensefianza dura en ella cuatro cursos, y en el tercero da
comienzo la de la electricidai industrial, explicandose detalladamen-
te los principios generales de la ciencia, acompaiiados de ejercicios y
problem s que abrazan el estudio y empieo de las baterias, imanes,
solenoides, electroimanes y generadores de electricidad; aprovecha-
miento industrial de la corriente; timbres eléctricos, teldgrafo, telé-
fono, luz eléctrica, etc. Esta ensefiinza teérica, ya seguida de la prac-
tica que se da el iltimo afio, en el cual los alumnos trabajan en los ta-
lleres mecanicos y construyen con arreglo & planos preparados por la
Direcci6n y bajo la inspeccién de profesores y contramaestras, apara -
tos eléctricos, instrumentos de medida, dinamos y motoras eléctricos.

En Alemania existen 4 Escnolas de operarios para las distintas
artes industriales.La Sajonia poses por si s3la 237 Escaelas industria-
les. Existen ademas en Alemania 9 Escuelas superiores téenicas, que
son frecuentadas por mas de 15.0)) alumnos. Berlin posee una Escue-
la de obreros, otra de fabricantes de instrumentos y has:a una Escue-
la electrotécnica que propara 4 los viajantes en articulos de este ramo
de la industria. En el Theenikun do Hamburgo hay una Escuela su-
perior de electroquimica may concurrida en que 4 la conclusién de un
curso teérico completo se hacen excursionss escolares para que vean
la aplicacién practica de sus conocimientos. Digna es también de men-
cién una Escuela especial de Wurtsmberg, en que se concede atencion
particular 4 los péndulos eléctricos y 4 la fabricacién de los instru-
mentos de medida, lamparas, etc.

La Italia no se ha quedado atras en este movimiento, consiguiendo
redacir mucho la emigracién de las clases pobres y aumentando nota-
blemente su capacidad de prodnccién. Las industrias mecinicas estin
alli muy florecientes y el afio pasado se ha abierto en Milan, sabven-
cionada por el Rey, una Escuela de electrotecnia, en que se ensefian
teoria y practica: dibujos, construccion de aparatos, explotacion de
centrales, etc.

"~ En Holanda se han afiadido & las Escuelas industriales talleres de



