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& la superficie por el apisonado, puede adquirir mayor compa-
cidad que un hormigén de consistencia, media, mientras que otro
himedo ocupara un volumen mayor, Y, por lo tanto, sera menos
compacto. En la mayoria de los casos, las diferencias entre am-
bos hormigones tnicamente se pueden apreciar con mediciones
muy delicadas.

Ensayos sobre elasticidad.

En el Laboratorio del Instituto de Stevens se hicieron algu-
nos experimentos sobre la elasticidad de probetas de hormigén
cuyos resultados se han reunido en el cuadro XXIII. Las defor-
maciones producidas por esfuerzos de compresién se midieron
para cargas crecientes por incrementos de 45 kilogramos, reti- -
réndose aquéllas cuando llegaban & 225 y 450 kilogramos y ano-
tando la deformacién permanente; en algunos casos las cargas
aplicadas crecian y decrecfan alternativamente.
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DEPURACION  BIOLOGICA DE LAS AGTAS DB IAS ALCANTARILIAS BN ALBHAIA

Una Memoria del Ingeniero M. Imboff, afecto al Instituto ex-
perimental que el Gobierno prusiano ha organizado en Berlin en
1901, nos suministra los elementos necesarios para este es-
tudio, ’ »

Las investigaciones de este especialista han tenido por obje-
to las instalaciones de depuracion bioldgica de diez y ocho po-

blaciones alemanas y de diez ¥ nueve establecimieatos publicos
(hospitales, cuarteles, ete.).,

L.—Sistemas unitario y separativo.

Aunque algunos especialistas, entre ellos M. Calmette, diri-
jan sus preferencias claramente al segundo de estos sistemas,
M. Imhoff no esta por completo conforme con ellos; segin éste,

CUADRO XXII

Cantidad Cantidad - ;
Ndmero | Nuymero Dosis Dosis Dismatro on gramos m&gﬁgnu sﬁ:’?:::r Coeficiente |  Limites
del del hormigén de do las variable el didmetro dola | 20 | - de
del X piedras 4 partir de la i elasticidad.| 1as cargas,
expe- ) en cemento | Piedra. | Arena. mayores .| 4¢l diémetro. | columna (3). |Densidad. faerza. _ e .
prisma. . —_ - - .
rimento. peso. por 100, . _— Por 100 Kaci;' ;).or Kgg);‘{or Kgcg;n ?ar
1) (®) ®) (4) ) (O] (7) (8) 9) (10) (11) (12) (13)
1 155 A 19 10 Partida.{Detritus 57 5,0 37,8 - 0,855 100,0 150650 7 =70
2 151 A 1X9 10 Idem...{Idem... 25 2,6 85,9 0,820 76,2 119640 7 —35
3 165 A 1X9 10 Idem...{Idem... 12 2,0 36,3 0,770 67,6 100900 7—35
4 192 A 11Xx25Xx65] 10 [dem...{Idem... 12 [Mezcla.. Natural 0,778 61,5 89538 21 — 385
5 167 1 X8XxX6 10 Tdem..,|Idem... 57 67,8 170535 7—35
6 170 A 1X383X6 10 Idem...{Idem... 25 y 60,6 126366 .| 7 — 8p
7 1116 A 1X3 X6, 10 Idem...|Idem... 12 , 0,772 47,1 61805 | 14 — 35
8 133 A 1115 8 Idem...{Idem... 57 5,0 37,8 0,831 66,0 122993 7T—235
9 155 A 1X9 10 Idem...{Idem,.. 57 5,0 37,8 0,855 | 100,0 | 150650 7T — 170
10 179 A 1X7 12,5 |Idem...|Idem... 57 5,0 37,8 0.852 120,2 158234 14 — 58
11 183 A 1 X 5,67 15 Idem...|Idem... 57 5,0 37,8 0,845 1349 | 326811 T—170
12 234 D 1x 813 10,6 |Gravilla|Arena .. 57 5,0 37,8 0,860 126,5 201498 7 — 105
1 233 A 1> 10,76 8,5 |Idem...|Idem...| - 57 5,0 321 0,871 66,1 158374 7—35
£ 217 A 1 843 10,6 (Idem...|idem... 57 5,0 32,1 0,855 132,1 275504 7—35
15 224 A 1 6,51 13,25 |Tdem...|{Idem... 57 5,0 32,1 0,865 148,4 258286 7T—170
16 225 A 13X 53 15,9 |ldem...|Idem... 57 5,0 © 82,1 0,867 162,8 300315 35 — 70
17 221 A 11281562 10,6 |[Idem...}Idem... 67  |Mezola..... Natural..... 0,826 102;2 229122 7 — 42
18 227 D Jdem. 10,6 |idem...lTdem...| 25 [ldem....... Idem,. 0,832 | 1446 217874 7 — 105
19 213 A 1X 858 10,2 |Partida.|Idem... 57 5,0 33,8 0,873 140,86 | 244581 ‘T =385
20 218 A 13X 6,87 12,75 |Idem...|Idem... 57 5,0 83,8 0,866 150,1 269179 7 — 56
21 216 A 1 X 5,54 15,3 |ldem...{ldem... 57 5,0 83,8 0,852 1715 246549 14 — 170
22 205 A [1X2,92>5,88| 10,2 |Idem...|Idem...|] 57 |Mezcla..... Nataral 0,831 104.0 213446 21 — 35
23 203 A Idem. 10,2 |Idem...|Idem... 25 |Idem....... Idem....... 0,820 109,38 179219 -7 — 49
24 207 A Idem 10,2 |ldem...|Idem...[ 12 |Idem....... Idem....... 0,783 80,4 155140 7 —28

Del examen del cuadro se deduce:

1. El coeficiente de elasticidad crece con el diametro mixi-
mo de.la piedra. Compérense las probetas 1, 2, 3, 5,6,717,18,
22 y 24.

2. El coeficlente de elasticidad crecs con la dosis de cemen-
to. Comparense las probetas 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 19; 26
¥ 21; hay una 6 dos excepciones, pero la regla es indiscutible.

3. El coeficiente de elasticidad de las probetas confecciona-
das con arena y gravilla es, por regla general, mayor que el co-
rrespondiente & las hechas con piedra partida y detritus.

4. Elhormigén de piedra partida y arena tiene un coeficiente
de elasticidad mas bajo que el de gravilla y arena.—&.

la sola manera de declararse por uno de ellos es compan;r p}o-
yectos redactados en las dos hipbtesis. :

Como regla general, puede decirse que una red unitaria sera

‘menos costosa que le doble canalizacién nezesaria por el siste-

ma separativo; pero es necesario notar que- la fibrica de depu-
racién que exigira este ultimo sera mas éxtensa, y, por tanto,
costard mas caro el primer establecimiento y la explotaci6n; es
preciso, en efecto, tratar una parte de lag aguas de lluvia.

4Qué parte? Se sabe que los ingleses exigen ina depuraci6n
completa de estas aguas por los medios ordirarios, hasta que
el producto de las alcantarillas llega & ser tres veces lo que es
en tiempo seco; mas alla, y hasta seis veces este producto, ge
contentan con un tratamiento sencillo sobre hechog filtrantes;
después, si la cantidad de agua aumenta todavia,
el desagiie directo en un rio no tiene iniconveniente.

Segin el especiaus@a aleman, estas prescripciones, que lle-
van & calcular los lechos bacteriolégicos ‘por un volumen de

admiten que
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agua muy superior al producto del colector en tiempo seco, son
demasiado severos; cree que se puede establecer la superficie
de estos lechos partiendo de este producto non majore, y que
cuando llueve se puede forzar la marcha de la instalacién hasta
admitir en ella una vez y media mas.

Si la lluvia es mas fuerte, bastard hacer la depuracién me-
cinica, llegando al desagiie del agua con todag las materias en
un rio cuando el producto ordinario sea quintuplicado. Si se
adoptan estas bases se comprende que la influencia del sistema
de alcantarillado, sea unitario 6 binario, respecto al coste de la
estacién de depuracién, pierde mucho de su importancia, y que
uno de los principales argumentos en favor del sistema separa-
tivo casi desaparece.

M. Imhoff no se declara formalmente por este sistema mas
que en los lugares donde se puede, definitivaments 6 como me-
dida transitoria, contentarse con establecer la canalizacién de
los barros, pudiendo evacuarse las aguas exteriores en la su-
perficie de las calles; lo que sucede & menudo en las pequefias
localidades.6 en los barrios excéntricos, relativamente poco po-
tlados, de las aglomeraciones importantes. La economisa es en-
tonces evidente. .

II.~Emp1aiamiento de una estaclén de depuracién biolégica.

Sobre la superficie ocupada por una fabrica de depuracién
bacterioldgica de las aguas del alecantarillado tienen influencia
miltiples factores, principalmente el volumen de los barrog, su
paturaleza, su grado de concentraciéu, ete. Varia, geguin M. Im-
hoff, para una poblacién de 10.000 habitantes, de 3.000 & 9.000
metros cuadrados, si no hay instalaciones especiales para las
aguas pluviales, y si se conforma con la depuracién asegurada
por los lechos; en estas cifras estan comprendidos 500 metros
cuadrados pars los barros.

Los dos principales perjuicios que resultan deé la vecindad
de una fibrica de esta especie son los olores y las moscas. Los
lechos precoladores, sobre los cuales saliendo el agua de los
fosos asépticos es proyectada en lluvia fina, son los que huelen
mis; parecen también las mas favorables para la pululacién de
las moscas, & menos que sean recubiertos de escorias finas; los
fosos asépticos abiertos tienen el mismo inconveniente.

M. Imhoff indica las ventajas que existen si se dispone para
la fabrica de un terreno en pendiente bastaute acentuada; el es-
tablecimiento de los lechos en pisos 6 4 gran profundidad facilita
mucho la instalacién de aquélla y la hace mas econémica.

I11.—Tratamiento preparatorio para la depuracison '
propiamente dicha.

Se puede, 6 conformarse con un desbaste, que consiste en
una simple decantacién en los estanques 6 en pozos, 6 provocar
una putrefaccion anaerdbica en camaras asépticas. M. Imhoff se
declara por el segundo procedimiento, porque reduce sensible-
mente el volumen de lo8 barros producidos.

La eficacia del trabajo anaerébico depende en mucho del tiem-
po que psrmanezcan las aguas en las camaras asépticas. Para
calcular la capacidad que hay que dar.a éstas, se cuidara de te-
ner en cuenta el volumen de barros que se depositan en ellas, y
que para una ciudad un poco industrial, dotada de alcantarilla-
do unitario, puede evaluarse sobre la base de tres décimas de
litro por habitante y por dia. Este volumen se reducira & la mi-
tad para una localidad sin industria, donde no se llevari & la
fabrica mas que las cloacas, con ex:lusién de las aguas del exte-
rior. La limpieza de los focos debera hacerse cada ires meses
en las grandes instalaciones, y solamente uns 6 dos veces cada
afio en las pequeiias, que tienen, en general, fosos de gran capa-
cidad relativa.

IV.—Lechos bacterioldgicos.

Es necesario distinguir, segin que se trate de lechos preco-
ladores, 6 de lechos de contacto, consistisndo la accién de los
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unos y de los otros, segin la escuela alemana, en un fenémeno

de absorcién, seguido de una. fase de actividad microbians.

Los elementos constitutivos de los primeros pueden ser bas-
tante voluminosos; el diametro de las escorias generalmente
admitidas varia entre 5y 10 centimetros; la aereacién se hace
asi con facilidad y se puede aumentar el espesor del lecho, que
llega hasta 3 metros y aun mas. Lo esencial es asegurar un buen
reparto del producto de las cloacas en la superficie; los sprim-
klers y otros aparatos ingleses, muy costosos por otra parte, son
poco empleados en Alemania, y los sifones propuestos por M. Cal.
mette no parece que son conocidos en este Nacién;lo mas general
es contentarse con recubrir los lechos precoladores con una capa
de materiales finos de 10 centimetros de espesor, y no se cuenta
mas que con ella para repartir el agua con izualdad aproximada
sobre wda la superficie. Es un procedimiento muy primitivo y
que, tal vez, entra por mucho en los resultados relativamen:e
poco satisfactorios que, desde el punto de vista econémico, da,
segliin M. Imhoff, la precoladura.

Los lechos de contacto deben estar formados con objeto de
aumentar la superficie @til de las escorias, de elementos poco
voluminosos y sensiblemente iguales entre si; el espesor maxi-
mo del lecho es funcién del grosor de las escorias y crece con &l;
con materiales de 8 milimetros, puede llegar hasta 1,50 4 2 me-
tros; se debe, por otra parte, reducirlo 4 0m 50 si se emplean
escorias mds finas; en una palabra, esta limitado por la necesi-

- dad de permitir la sereacién de la masa.

4Qué importancia deben tener los lechos bacteriolégicos?
M. Imhoff hace notar, con razén, que es ilégico proporcionar su
superficie al volumen de agua que se ha de tratar. Esta es su
capacidad; el cubo que ocupan aguellos lechos es el que esta en
relacidén con este volumen.

Estudiadas desde este punto de vista, las instalaciones ale-
manas dan resultados muy diversos; la cantidad de materiales
filtradores necesarios para depurar diariamente un metro ciibi-
co de agua de las alcantarillas oscila de 1 4 5 metros cibicos, ¥
cosa rara, 1os lechos precoladores estan lejos de suministrar las
cifras menos elevadas; ellos dar un término medio de 3 metros
clbicos. Si se relaciona el volumen de los lechos con el niamero
de habitantes que en una localidad sin industria mide bastante
bien el grado de suciedad de los productos de las cloacas, se en-
cuentra que el volumen de las escorias empleado por habitante
varia de 50 & 300 decimetros cibicos; los lechos precoladores dan
las cifras mas altas: 245 decimetros cibicos en Benthen, 270 en
Borzigwald bei Berlin, 205 en Unna, en razén, sin duda, del
modo defectuoso de repartir los manantiales sobre la superficie
ie los lechos.

M. Imboff piensa, en general, se podra obtener buenos re-
sultados con lechos bacteriolégicos calculados sobre la base de
130 centimetros cibicos de escorias por habitante, aumentando
este volumen si el consumo de agua local es importante y do-
blandole para las pequeiias instalaciones.

V.—Tratamiento complementario de 1as aguas afluentes
de los lechos.

<

Puede ser necesario un tratamiento complementario de las
aguas que han pasado sobre los lechos, ya porque estas aguas
contienen materias en suspension, lo que sucede sobre todo con
los lechos precoladores de gruesos elementos, ya porque ciertas
materias que encjerran disueltas, como los jabones y las grasas,
han escapado & la accién de estos lechos, ya porque se quieren
destruir las bacterias, ya, en fin, porque se desea recuperar
ciertas substancias que ellas arrastran.

Se acabara la depuracién, segin los casos, por el empleo de
posos de sedimento, 6 por filtros de arena, ¢ por fltracién in-
termitente sobre el suelo desunido, 6, fiaalmente, por la utili-
zacidén agricola de las aguas procedentes de los lechos. Este til-
timo procedimiento es el que da resultados mas satisfactorios
en los puntos donde se emplea en Alemania. M. Imhoff, que hace
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constar el hecho, §8 pregunta si, haciendo uso de este procedi-
miento, los lechos bacteriolégicos tienen todavia razén de ser,
¥ sino se podria enviar directamente & los campos de cultivo el
agua de las alcantarillas que hubiera airavesado 10§ depositos
de decantacisn 6 los fosos asépticos.

Se llegaria asi, segun él, & triplicar 6 & cuadruplicar ls ¢an-
tidad de agua que podrian recibir los campos y llegar 4 dosis de
riego correspondientes 4 una capa cuotidiana de 10 centimetros,
Yo que elevaria la extension de los campos de regadio &4 una hec-
tarea por 1.000 habitantes. ]

Esta es una solucion analoge & la defendida en Francis por
M. Puech, que propone, como medio de tratamiento previo de
riego, el empleo de sus filtros desbastadores.

VI.—Los barrocs.

Es necesario distinguir entre los barros que quedan reteni-

dos en los fosos de arena, los que se depositan en el fondo de"

los septic-tanks (fosos asépticos), y, en fin, los que quedan en
los.lechos de contacto. :

Los primeros representan poca cosa su volumen, y, ellos so-
los, casi no constituirian una obstruceién. '

Pero hay que afiadir 4 éstos los barros de los fosos asépti-
cos. M. Imhoff reconoce que el volumen de estos ultimos es muy
inferior al que se obtendria si se recurriese & la decantacién
simple 6 al precipitado grimico; pero cree que esta reduccion
debe ser atribuida, no ya, como afirms M. Calmette, & una, des-
truccién de la materia sélida que, mezelada con ol agua, cons-
tituye el barro, sino mas bien 4 una disminucién del agua con-
tenida por éste. Los barros gruesos extraidos de los fosos 8épti-
cos 1o encierran mas que 80 por 100 de agua, mientras que los
que salen de los estanques de decantacién alcanzan un 95
por 100; se tendra, por lo tanto, para una misma cantidad de
materias sélidas un volumen de barros cuatro veces menor en
el primer aso que en el segundo; 6, dicho de otro modo, si se
advierte que en una poblacién poco industrial la materia seca
contenida en el agua de las alcantarillas puede evaluarse en 60
gramos por dia-habitante, el volumen del barro htimedo, refe-
rido & la misma unidad, seria de 01,3 si se suple el septic-tank,
¥y 11,2 si los materiales de las cloacas son simplemente decan-
tadas en pozos 6 estanques. Pero si la explicacién de M. Im-
hoff es exacta, estos barros, vueltos sl estado seco, reprase nta-
Tan sensiblemente el mismo peso en los dos casos. :

La superficie necesaria para la desecacién de los residuos ba=
rrosos de los fosos asépticos debe evaluarse en un minimum de
300 metros cuadrados por metro cibico de barros y.por.dia; 6 a
una décima de metro cuadrado por habitante y por dia.

Los barros que se depositan en los lechos bacteriolégicos son
en gran parte destruidos por las acciones biolégicas. Los que es-
capan 4 estas acciones tienden 4 producir, 4 la larga, un terra-
plenado de los lechos. No hay que decir que los lechos de mate-
riales finos, 6 sean los lechos de contacto, son los mis axpues-
tos. M. Imhoff diee que es preciso. prever la necesidad de lim-
piarlos-6 de reemplazar las escorias cada dos 6 tres afios. Los
lechos precoladores, formados de gruesos elementos, no tienen
este grave inconveniente y pueden funclonar casi indefinidamen-
te sin tupirse; pero, en cambio, dejan 4 menudo pasar tantos ba-.
rros que hacen.que deba ser decantado su desagiie,

VII.—Los gastos.

Se comprende que es casi imposible fijar bases ciertas para
evaluar dé antemano el costedel primer éstablecimiento de ung,
estacién de depuracién por la via - biolégica; deben tenerse en
cuenta demssiados elementos, Y, POTr otira parte, la experiencia
& que ha debido procederse le falta duracién. M. Imheff, con es-
18§ reservas, cita, sin embargo, algunas cifras.

En las ciudades alemanas, el coste de Ias instalaciones pue-
de estimarse, por término medio, entre 5 Y 12,50 francos por ha-
bitante, no comprendiéndo el precio de los terrenos; las cifras
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mis elevadas se refleren 4 las estaciones de menor importancia.
Estos datos deben entenderse para instalaciones puramente big-
légicas, sin tratamiento complementario del desagiie, no exce-
diendo el volumen que se ba de tratar en tierpo de Huvia de uns
vez y media al que es depurado en tiempo seco. Para lag tres
pequeiias instalaciones aplicables 4 un millar de personas 6 &
menos, los precios se elevan mucho, fluctuando . entre 25 y 125
francos por cabeza.

En cuanto 4 los gastos de explotacidn, lo aleatorio es todavie-
mayer, y no es, sino con grandes reservas, que M. Imhoff se-
fiala las cifras de 0,37 & 0,75 francos por habitante y por afio.

En resumen, las apreciaciones del especialista alemin son
mucho menos favorabies & los procedimientos biolégicos que las
de M. Calmette; se estd todavia en el periodo de tanteos y de

ensayos; los datos positivos son defectuosos Y se impone la ma-
yor prudencia.— Q. '

T a— ']
e

INSTATACTONES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION DR AGOA

El Electrician del 27 de Julio publica algunas interesantes
indicaciones sobre las instalsciones eléctricas de distribucién
de agua. v

La energia eléctrica se emplea ahora mucho en el Oaste ame-
ricano para accionar las bombas destinadas 4 los riegos, asi
como también en Egipto sobre las oriilas del Nilo. Asimismo,
de un modo general, en e} servicic de aguas para la distribucién
en les ciudades, las bombas centrifugas, movidas por motores
eléctricos, son las que den resultados mas satisfactorios, prin-
cipalments en los sitios donde la energia eléctrica se vende 4
precios poco elevadosy se produce en estaciones generadoras
hidroeléctricas. -

La instalacion efectuada por la Compailia Gebruder Sulzer
de Winterthur (Suiza), en Milan, es una de las mds importantes
de este género que se puede citar. La primera bomba centrifuga
movide eléctricamente fué montada en Suiza, en Ginebra, hace
una decena de afios; daba un gasto de 3 metros ctbicos de agua
por minuto bajo una presiéon de 45 metros; un motor eléctrico
acoplado directamente la ponia en movimiento con una veloei-
dad angular de 900 vueltas por minuto. En el afio altimo se ins-
tal6 en dicha ciudad otro grupo de 1.000 caballos; la bomba cen-
trifuga da un caudal de 22,5 metros cibicos de agua por minu-
t0, bajo una presidn de 140 metros 4 la velocidad angular de 540
vueltas. Es una de las mas potentes instalaciones actuales.

Ceréa de Francfort-sur-Mein (Alemania), en Goldstein, el ser-
vicio de aguas dispone ‘de tres bombas eléctricas Sulzer; cada
una, de ellds esta accionada por un motor de 110 caballos, y da.
un caudal de 5,5 metros ctbicos de agua por minuto & una pre-
sién de 65 metros. '

En'Mildn los tres puestos del servicio de aguas estdn pro-
vistos de bombas centrifugas de eje horizontal, acopladas direc-
tamente & motores alimentados -por la corriente de la, estacién.
central Edison. Este agua se envia 4 45 depésitos instalados en
varios puntos convenientes de la ciudad; bombas aspirantes.
toman el agua de estos depésitos y la distribuyen bajo presién.
Uno de estos puestos esta colocado directamente encima de un
dlepdsito; las bombas de estos puestos suministran 3,6 metros
¢libicos por minuto § una presion de 57 metros, ¢on la velocidad
angular de 820 vueltas. En el mas importante hay cuatro grupos
de bombas eléctricas de l1a misma capacidad, y & poca distancia
del mismo est4 en construceién un puesto suplementaric que
contendra tres bombas, con un caudal de metros cibicos cads
una, § la velocidad angular de 925 vueltas por minuto. Las bom-
bas centrifugas instaladas en la primers catarata del Nilo, en
Hoom-Ombo, debajo de'la presa de Assonan, se destinan para






