Aro LY.

Madrid 2 de Mayo de 1907

Nim. 1.649

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

PUBLICACION TECNICA DEL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

DIRECTOR
D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR

.  COLABORADORES
LOS INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

SE PUBLICA LOS JUEVES

Direceion y Administmoién: Plaza de Oriente, 8, primero derecha.

PURIFICACION DEL AGUA POTABLE EN WASHINGTON

Una interesante Memoria inserta en las Transactions de la
American Sociely of C. E., acerca del asunto que encabeza
estas lineas, es la fuente de donde se han tomado cuanto en ellas
se consigna.

.Abastécese de agua la ciudad de Washington del rio Poto-
mae, cuys corriente, pocas veces clara, llega 4 ser cemagoss
durante semanas enteras, sin que se consiga depurar con la
permanencia en las grandes albercas de Dalercalia, George-
town y Washington, de capacidad superior & 2,5 millones de
metros cubicos, el caudal derivado que por ellos cruza en su
viaje 4 la ciudad.

Par eludir el suministro de agua turbia ideé el Coronel
Miller, Director del Canal, purificar la corrients usando coagu-
lantes quimicos y filtros de arena.

La Sociedad de Medicina de Columbia se opuso tenazmente
al empleo de reactivos, motivando con su actitud se nombrara
una Comisién parlamentaria que acordé restringir la depuracion
quimica 4 los periodos de turbias intensas (treinta dias al afio);
pero insistiendo el Cuerpo médico en su oposicién, sélo se auto-
rizé, por el momento, la construccon de los filtros. Su eficacia,
segun se deduce del corto tiempo de servicio del sistema (desde
mediados de 1905), no se suficiente, el agua conserva ligero

tinte opalino & causa de las finisimas particulas de arcilla que-

han atravesado la capa de filtrante. Tampoco ha variado la si-
tuacién sanitaria pues no se advierte cambio en la estadistica
de enfermedades tifoideas.

Comprende la instalacién: la casa de maquinas, los filtros y
el depésito de agua clarificada, constituyendo un grupo lindante
con la gran alberca de Washington y 4 nivel superior al de ésta,
(20 pies). Las bombas elevan el agua 4 los filtros y de ellos cae
al depésito de alimentacién.

Por irregularidades de forma del solar, las plantas de
los 29 filtros establecidos difieren entre si; la normal es un rec-
tdogulo de 154 X< 294 pies; sobre 61 se han edificado 11 naves
en un sentidoy 21 en el otro, de 14 pies de luz. La solera. del
recinto es de hormigén sin armar; compénenla bévedas por
arista, con su concavo hacia lo alto; en el encuentro comin de
sus arranques se levantan pilares de 22 pulgadas en cuadro
¥ 9 pies de elevacion, sobre los cuales cargan bovedas por arista
de seccién eliptica de 1,87 pies de flecha, 6 pulgadas de espe-
sor en la clave y un pie en los arranques; pilares y bovedas son
también de hormigdén sin armar. Los muros del contorno cons-
truidos con igual fabrica, tienen seccién trapecial, de espesor
variable, segun-quedan al descubierto ¢ enterrados; se cons—

truyeron por puntos, menores de 30 pies, enlazados con endejas
& cola de milano. Por encima de las bévedas se ha tendido
uns, capa de tierra, enrasada a nivel, de dos pies de espesor,
contado sobre las claves.

. Anéalogh estructura es la del depdsito de agua filtrada. Su
planta mide 162 X 612 pies y esta repartida en 3 X 34 naves,
cuya luz de 18 pies, superior & la de las camaras de filtracién,
se ha fijado atendiendo & que alcanzando los pilares elevacio-
nes de 25 pies, era prudente reducir su ndmero para que, au-
mentando de espesor, guardars con la altura la relacién apro-
ximada de 1: 10.

Circunstancia muy digna de notarse es la conformacién del
relieve del terreno; se han hecho desmontes con cotas de 35 pies
y terraplenes de cerca de 30, formados con los productos de la
excavacion (gravas y arcillas), apisonados con cilindros de va-
por. Esta particularidad ha conducido, por economia, & banquear
la solera del depésito de agua clara, en vez de disponerla & un
solo nivel; ha sido causa de numerosas quisbras en las fabricas,
remediadas, ya retundiéndolas con cemento, ya calafateandolas
con estopa, y del hundimiento de algunos tramos de béveds
acaecido poco después de poner en carga los filtros. Un asiento
de 6 pulgadas en paraje distante 50 pies de otro en terreno fir-
me produjo la cafda; se rehicieron cuatro pilares, se repararon
varios y se reconstruyeron las bovedas arruinadas.

Nuevo contratiempo ocasionaron los cambios de temparatu-
ra. Para extraer la arena sucia de los filtros, en el caso de en-
torpecerse el.funcionamiento de los aparatos, que luego se des-
cribirdn, se han dispuesto rampas desde la solera hasta el nivel
exterior, en los extremos de las naves centrales de lag camaras;
sus cubiertas hubieron de peraltarse para dejar el paso libre.
Son bévedas que, descollando del enrase general, constituyen
juntas, 6 fuelles de expansién; se voltearon las dltimas y en
tismpo frfo; al verano siguiente las*dilataciones producidas por
el calor las cuartearon originando la ruina.

Consta la masa filtrante de un lecho de grava como de un pie
de ‘espesor, eavolvente de los tubos de avenamiento y los colec-
tores, y de otro de arena de 32 pulgadas de grueso. El lavado de
la arena fué operacién delicada y costosa por la gran cantidad
de arcilla que trafa mezclada. Su introduccién en las camaras
se efectud por los ventiladores existentes en las claves de las
bovedas; vertida por ellos, era recibida por unos aparatos gira-
torios para repartirla é impedir se apelmazase al caer de golpe.

Todos los entronques de avenadores con el colector llevan
roldanas de aforo limitadoras del gasto; son unificadores de la
filtracién en los diferentes puntos de la capa filtrante.

La remocién de la arena ensuciada por las lineas del agua se
efectia con un exiractor amovible, caja cibica de dos pies de
lado, transportable con varales al igual de las sillas de mano-
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Sus bordes altos, abocinados, facilitan la carga de arena, que
los operarios arrojan con palas, tomandola de la capa previa-
mente removida; en el fordo de la caja existen dos tubos con
varios orificios por los cuales sale agua que pone en suspensién
0s granos de arena y limos, y un poco por encima otros dos,
enfilados 4 la manera de un inysctador Giffard, por los cuales
circula agua 4 la presién de 80 4 100 libras; la corriente aspira
la mezcla de agua y arena y la conduce & las artesas de lavar
colocadas en los patios de servicio, dispuestos entrs los grupos
de filtros y 4 la altura de sus bdvedas. Mangueras de cuero y
lona con casquillos para atornillarlos & las tomas distribuidas
cada 60 pies, 4 lo largo de dos tubos de hierro colado, sujetos &
los muros de la cAmara, suministran el agua necesaria para el
juego del extractor y conducen la mezcla de agug y arena & los
lavaderos. La disposici6n de los dltimos es semejante 4 la de los
extractores; por sus vertederos de superficie sale el agua sucia
procedente del lavado; con sus inyectadores transportan y ele-
van la arena limpia & los almacenes de repuesto.

Existe un almacén de arena por filtro inmediato 4 las arie-
sas y en su mismo plano, el cual se reduce 4 una cuba cilindri-
ca, de hormigdn armado, de 22 pies de luz y 26 de alto, con fon-
do cénico provisto de una compuerta para extraccién de la are-
na. Estan elevados 7 pies sobre el suelo con el fin de que puedan
situarse debajo y cargarse direztamente volquetes tirados por
dos caballerias, en los cuales, circulando por encima de las bé-
vedas, se conduce la arena & los ventiladores ¢ tragantes antes
mencionados.

Diariamente se filtran 340.000 metros clbicos, imponiendo
un trabajo excesivo 4 la capa filtrante, y agotando casi la po-
tencia de conduccién del capal. Corresponde al consumo & 2090
gallones por habitante (900 litros), despilfarro enorme que se
trata de cortar. ,

El presupuesto de las obras era de 3.463.400 pesos, del cual
se han gastado:-

Pescs.

En la casa de maquinas......... cernans Ceeeaan 183.600
En29 filiros.ccouviiiiininiiiiiinnniinnnnn.. . 2.197.000
En el depésito de agua clara................... . 150.000
En la casa de compuertas. ..... Cheeteieerie 24.300
POr tBITeNOS. t . vu e tevr ettt tennannenennrnnnn,. 619.900
Por gastos de proyecto y direccién de obras...... 181.500

En junto............. . 3.356.300

Quedando disponible para mejoras é imprevistos ia cantidad
de 112.100 pesos. :

En la construccion de los filtros se han empleado considera -
bles masas de hormigdn, cuya entidad, precio 6 importes apa-
recen en el siguiente delalle:

Pesos.
Solera, 36.563 yardas clbicas, & 6,75 pesos......... 246.800
Muros, 19.038 idem id., 4 7,35 idem................ 139.900
Pilares, 6.964 idem id., 4 8,25 idem................ 57.500
Bovedas, 34.920 idem id., 4 8,75 idem.............. 305.500

649.700

Siendo la superficie cubierta de unas doce hectareas, corres-
ponde para el coste del metro cuadrado la cantidad de 3,50 pe-
sos. Por igual concepto, el metro superficial del deposito ha cos-
iado 13,5. Recuérdese que la altura es mas del doble y la luz de
las bévedas superior a la que tienen en la camara de filtracion.

M. C.
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Segtn el Engineering Record, de Nueva York, se estin ensa-
yando traviesas de acero, rellenas con una mezcla de asfalto y
piedrapartida, en el «Pennsylvania Reulroai», habidndose colo-
cado unas tres mil traviesss de prueba cerca de Lockport. La
forma y dimensiones de estas traviesas son analogas & las de
madera, sélo que son huecas y abiertas por su cara inferior. Esta
caja de acero se rellena con la mezcla asfaltica, y se coloca so-
bre la via, de modo que en la parte saperior queda una cara. de
acero, sobre la que se apoyan los carriles, y el relleno va direc-
tamenie sobre el balastro. Las nuevas traviesas pesan 320 kilo-
gramos, unas con otras, ¢ sea proximamente tres veces mas que
las traviesas ordinarias de madera.—H. : ‘
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La revista Die Lolamotive ha publicado recientemente una
nota sobre el funcionamiento de varios sistemas de carruajes
motores en los ferrocarriles de Bohemia. La nota los distribuye
en la siguiente forma:

1.° Motor de benzina Daimler.
Carruaje de vapor Serpollet.
Dos carruajes de vapor Xomarck.
Tres coches eléctricos; y o :
Una lozomotora-ténder ordinaria con un' tren.

De todos éstos, los carruajes Daimler y Serpollet se pueden

considerar, desde luego, como inaceptables para el servicio,
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‘pues soblo pueden desarrollar un esfuerzo de. 25 caballos. Los

carruajes de vapor Xomarck desarrollan una fuerza de 100 ca-
ballos, y han dado un resultado mucho mis favorable que todos
los demas carruajes. Haciends una compara-ién entre los gas-
tos de explotacion, 6 sea salarios del maquinista Y conduetor,
lubrificacién, alumbrado, asi como también el consumo de com-
bustible en los carruajes de vapor 6 de petréleo, y de energia en
los eléctrizos, se encontré que representando por uno los gastos
del carruaje de vapor Xomarek, los del tren arrastrado por una
locomotora, ascendian 4 1,69, y los de los carruajes eléctricos
41,72. Ea lo relativo 4 reparaciones y renovaciones, las' loco-
motoras cuestan 1,95, y los carruajes eléctricos 2,12 veces mas
que los carruajes Xomarck. Considerando el total de gastos, la
explotacidn con locomotoras cuesta 1,73, y con carruajss eléc-
tricos 1,78 veces mas que los carruajes de vapor Xomarck.—H.

e RN A L e

CALCULO Y REPARTICION DE ESTRIBOS

EN LAS VIGAS BECTAS DE CEMENTO ABMADO.— (NOTA DE M. PENDARIES)

( CONCLUSION )

Segundo caso: Viga caleulada en la hipdtesis de sobrecargas
aisladas.

Este caso se refiers al primero muy facilmente. .

En efecto, cualquisra que sea la hipétesis . inicial admitida,
es siempre facil calcular el esfusrzo cortante maximo sobre los
apoyos 7T, y el esfuerzo cortantes miximo sobre el eje del tra-
mo Ty, producidos por el paso de convoyes 6 trenes tipos, que
determinan las sobrecargas mzixima.s'admitida,s en los caculos
de resistencia. -

‘Las curvas cuyas ordenadas representan en. los diferenies
puntos del tramo los esfuerzos cortantes positivos maximos ¥y
los esfuerzos cortantes negativos minimos, son los A'M'B
¥y AM, B (i). :

El esfuerzo cortante maximo en medio del tramo (Tm) esta
representada en valor absoluto por la ordenada M.

Los esfuerzos cortantes maximos sobre los apoyos (T3 ) estén
igualmente representados por las ordenadas AA’, BB’ '



