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para facilibar la comunicacion entre el dique y muelle en
consbruccion bastaria ejecutar la primera alineacion de los
proyectados y construir un camino de servicio alrededor
de Ia Punta de Guixols, reformandose, en caso que se es-
timase necesario, el anterior proyecto.

Por Real orden de 8 de Noviembre de 1907 se aprobé el
proyecto reformado de ensanche de los muelles por el im-
porte del presupuesto de contrata de 254.465,16 pesetas,
considerandose este presupuesto como adicional al ante-
rior, segin asi lo dispuso la Real orden de 14 de Marzo
de 1908
~ Por Real orden de 28 de Septiembre de 1908, de acuer-
do con el Consejo de Obras pablicas, se aprohé otro presu-
puesto adicional por reforma de las obras, importantes
R47.571,92 pesetas.

Y, por dltimo, por Reales érdenes de 12 de Enero
de 19 10Ay de 28 de Septlembre del mismo afio, se aprobaron
otros pequefios presupuestos adicionales, debidos 4 dife-
rencias entre los aranceles vigentes al terminar las obms
y los anteriores.

Tréfico del puerto.—Ya expusimos antes que en el afio
de 1900 alcanzé un total de 17.000 toneladas, habiéndose
aumentado en los diez afios siguicentes, y siendo probable
que una vez terminadas las ohras por completo se llegue &
tralico mayor, y & un movimiento de un millar de buques
al afo, - v

‘ ‘B. DonnEr.
(Concluird.)

)
Purificacion del agua.
La revista inglesa Engineering ha, publicado en sus nii-
meros del 27 de Iinero y 3 de Febrero de este afio un ar-

ticulo sobre las pruebas de filtracién y esterilizacion para
usos domésticos, pruebas que durante siete meses, desde

1.° de Junio de 1910, se han verificado con el agua del rio -

Durance, que abastece la ciudad de Marsella desde el afio
1847, cuando se termmo el canal, de 93 kilémetros de lon-
gitud,

Una Comisién del Municipio de Marsella ha montado
ocho instalaciones de distintos sistemas, tratando en cada
una 200 metros cubicos por veinticuatro horas.

APARATOS DE FILTRACION Y ESTERILIZACION

“arena. Saltos estan introducidos entre cada sucesiva filtra-

agua llega cargada con materia en suspension y su condi
cion bacteriologica estd demostrada por las pruebas ofi-
ciales de Julio de 1910, que dan un término medio de 5.098
colonias aerdbicas por centimetro cibico del agua del ca-
nal Durance-Marsella, un maximum en el mes de 16,500 y
un minimum de 500 en el mes.
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El cuadro anlerior, comparando la mortalidad de Mar-
gella con otros tres grandes puertos europeos, confirma lo
que las pruebas han dado & conocer.

Hamburgo, Bremen y Amberes estin todas abasteci-
das de rios contaminados; pero en estas cindades la, filtra-
¢ion lenta por arena ha estado en uso durante el periodo
abarcado por este cuadro.

Las comparaciones arriba citadas son atin mas elocucn-
tes cuando se considera queel Elba en Hamburgo, el We-
ser en Bremen yel Nethe en Amberes son rios muy conta-
minados y no pueden comparar con el agua del Durance
y, por lo tanto, parece & primera vista que la dificultad de
proveer con agua pura 4 Hamburgo, Bremen y Amberes,
seria mucho mayor quo 4 Marsella.

N v

1 , 2y 3.—Instalacion de Puech y Chnbml.

Trata 600 metros cubicos de agua en veinticuatro horas
por tres series de filtros de grava y un pre-filtro de

cién para aumentar el oxigeno disuelto en el agua. Des-

Nitmero Snstancias quimicas .
SISTEMA empleadas, TRATAMIENTO PRELIMINAR TRATAMIENTO FINAL
1 | Puech-Chabal....| Ninguno......... I‘xltmcldn miltiple por cDegrossxsseurs» Y pre-
- filtroBees vvvunes ferereaiiaes veeevsrssessss.| Filtros sumergidos lentos de arena.
2 | ldem............ Idem............ Idem.,......vvvvinnn. Teaveass brieaees «veese.| Filtros lentos de arena no-sumergidos.
3 Iisterilizacién por los rayos ultra-violetas.
* 4 | Siemens y Frise..| Sulfatode alumina Decantacién forzada y filtracin mecnica Hal-

VOr Breda..ovussvrusrsrsovereons o aovas Esgterilizacién por ozono.

5 | Idem............| Peréxido de hierro.| Decantacién forzada y filtragién ripida de arena.| Idem.

6 | Desrumaux,..... Sulfato de alimina| Deeantacién forzada ... ...\ vereraian ...| Filtracién mecdnica.

7 | Otto..... vereeeas Ningua.......... Filtracidn basta ripida......., reerrernia ... | Esterilizacién por ozono.
8 | Duykeveuviinnen, Cloruro de cal, Sul-

fato de alimina..| Esterilizacion quimica y decantacién forzada...| Filtracidn mecdnica.

El rio Durance lleva en todas las cstaciones grandes
cantidades de limo y cal en suspension, y su clarificacién
ha sido desde el principio del abastecimiento muy dificil,
y 4 pesar de haber gastado en canal y depésitos de decan-
tacion més de cincuenta, nnlloncs de francos, todavia el

*

pués de-clarificacion, el agua se divide en tres partes e
200 metros cibicos para pumﬁcaclon por distintos siste-
mas indicados en el cuadro.

El resultado bacteriolgico esta & favor del antiguo fil-
tro sumergido(1), comparado con el filiro no sumergido(2),
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alimentado por-una lluvia producida por surtidores fijos 6
rotativos.

Esterilizacion por los rayos ultra-violetas (3): se aplica .

por una lampara tipo Hewett modificado por Henri, y log
resultados diarios demuestran esterilizacion complc[.a las
pruchas para B. Colk negativas en todos los casos. No se
ha notado cambio fisico 6 quimico en el agua.

Durante el mes de Octubre de 1910 fueron esteriliza-
dos 600 metros ciibicos diarios después de pasar por el fil-
tro lento de arena, cuya velocidad fué aumentando hasta
la que corresponde 0,40 metros por hora, 6 sea cuatro
veces la velocidad normal con el siguiente resultado:

DESPUES apups " DESPUES DESPUES

FECHA |f qe pasar los filtros o ll()) fil:gll;tsms dei filtro lento ‘l‘l'“};‘ ltl:‘v‘"“}"‘lﬂ‘rc‘{?“
- de gravu. de aremu. violetas.

Ootubre|| 5 ooyt [Gérmenes|| B, Coll [Gérmones)| B. Coll {Gérmenes| B. Coli [Gérmenes

110 porlitro um[.) l:!ll'lb- por_lltro Olll‘“:)]llb por litro cuPoclub por litro uml."gl'lh.
1 » » » » 0 150 0 0
2 » » » » 4 81 0 0
3 » » » » 8 63 0 1
4 » » » » 2% 60 0 0
b » » » » 4 21 0 0
1 » » > » 4 15 0 1
8 » » » » 0" 13 0 1
9 1,000 464 || ,100 11 4 10 0 0
10 » » » » 0 4 0 0
16 » » 1.000 12 0 2 0 0
18 » » » » 0 4 0 0
19 |[-2.000 807 333 8 4 5 0 0
20 » » > » 4 i 0 0
21 || 2.000] -2.263 || 1.000 20 4 9 0 0
23 || 2.000 650 200 8 8 2 0 0
20 > » » » 3 » 0 0
2 > » » » - -8 b} 0 0
28 100 278 . o0 51 4 b 0 0
31 |l 2.000 614 '100] 120 0 2 0 1

4y 3. —Instalaciéon de Siemens y Frise.

Después de decantacion forzada con sulfato de alimi-
na (4), 400 metros chbicos de agua por veinticuatro horas
pasan por un filtro mecénico sistema Halvor-Breda.

En el aparato alternativo la decantacién se hace con
peréxido de hierro (5); la misma cantidad de agua baja al
fondo de un depésito de decantaci6n, y al subir pasa por
una capa de escorias de hierro que da al agua una peque-
fia cantidad de carbonato de hierro (FeCO,); pasa des-
pués 4 un depodsito de precipitacién, donde bajo la aera-
¢ién ‘con aire comprimido, el protoxido de hierro (FeO)
so transforma en peréxido de hierro (Fe,0,) que va con
el agua 4 un filtro répido de arena.

Para ozonizar el aire para la esterilizacién del agua
clarificada y filtrada por los dos sistemas descritos, los
ozonizadores estin agrupados en baterias de 8 elementos
encerrados en una caja de hierro fundido con una cara de
cristal, en la cual circula agua.

Los electrolodos se forman de un tubo de cristal y uno
interior de aluminio, dejando un espacio anular entre los
dosdel'/, mlhmetros, donde el aire entra por debajo y
estd sometido 4 la accién de la electricidad (7.000 4 10,000
voltios) al pasar.

El aparato para esterilizar consiste en una columna, en
la parte inferior de la cual hay cAmaras separadas por dia-
fragmas de celuloide perforados con 70 orificios por centi-
metro cuadrado.

El agua y el aire entran separadamente por el pic de la
columna, y subiendo juntos se mezclan perfectamente al
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pasar por estos orificios. Bl agua sale de la columna antes
de llegar & su extremo superior, y en el espacio que queda
ge recoge y utiliza de nuevo un 20 por 100 del ozono.

El agua después del tratamiento tiene un color ligera~-
mente verdoso y un sabor y olor decidido; pero se dice que
éstos desaparecen completamente después de ser almace-
nado en los depésitos de distribucion.

6.—Instalacion de Mr. Desrumauny, de Paris.

El filtro mecanico es del tipo de presion con aparato
para mezclar sulfato de alimina con el agua cruda, usan-
do una preparacién de 3 por 100 en la relacién de 50 gra-

-mos al metro cibico. Pasa por una torre de decantacion y

después al filtro mecdnico.
No hay datos del resultado de las pruchas de esta ing-
talacion.

7.—Instalacion de la Compaiiia general de ozono,
de Paris.

Consiste en una serie de filtros de arena muy fina para
una filtracién basta y un aparato esterilizador sistema
Otto. -

Los ozonizadores con series de placas de cristal separa-
das por el espacio de 1 milimetro entre sus caras, rodea-
das por cimaras metilicas refrescadas por agua en circu-
lacion; la corriente es de 12.000 voltios.

El aparato esterilizador consiste en un depdsito, enci-
ma, del cual los tubos de entrada de agua se unen & dos
inyectores, donde el aire ozonizado se mezcla con ella y
va por unos tubos al fondo. El agua sale perfectamente
mezclada con el aire ozonizado que, sin embargo, se sepa-

_ ra gradualmente & medida que el agua sube. El depésito

estd cerrado y forma un colector para parte del ozono que
se recoge.

Sigue la separacion del ozono merced & varios saltos en
una cdmara aparte, de donde el agua pasa & las caficrias.
Se nota una diferencia muy marcada en el olor y en el sa-
hor del agua antesy después de pasar por los saltos, pero
debe ser almacenada por algin tiempo para eliminar el
olor algo nauseabundo.

8, —Instalacion de Duyk,
Société d’ Assainissement des Eaux,Paris,

Efectia la esterilizacion del agua, previamente clarifi-
cada por medio del cloruro de cal, que sc elimina despuds
por filtracién mecanica.

La decantacion sc hace con una preparacion de sulfato
de alimina y agua cruda de 4 por 100, afiadicndo ¢sta cn
la relacion de 450 centimetros cibicos al metro ctbico.

El agua va por un tubo al fondo del depésito de decan-
tacién y cuando sube clarificada  la superficic sc atade cl
cloro, 100 centimetros ctbicos de una solucién de 2 por 100
al metro cubico.

Para separar ¢l cloro sc usan dos filtros mecanicos,
pasando cl agua & una velocidad que corresponde & una
columna de agua de 200 metros en veinticuatro horas, 6
gea 30 veces la velocidad del filtro lento de arena. El ma-
terial usado es cuarzo pulverizado. Como el nim. 6, tam-
poco hay datos del resultado de las pruebas.
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Segin los informes oficiales en fin de Julio de 1910, de

las instalaciones 1, 2, 3, 4, 5y 8, resulta: ,

1.° Que el agua tratada sin"sustancias quimicas por
prefiltros de velocidad moderada tiene condiciones hacte-
riologicas superiores al agua de filtros mecinicos usando
aquéllas y la decantacion. 8

2. Que los filtros abiertos para filtracion basta son me-
nos cficaces que los filtros multiples en serie; pero al mis-
mo tiempo ticnen ventajas, por causa de su velocidad mo-
derada, sobre los filtros ripidos en que se emplean sustan-
cias uimicas, _ '
- 3." Que la eficacia bacterioldgica del filtro sumergido
cs mayor que la del no sumergido alimentado por la
Huvia. '

4" Que con esterilizacion por ozono y los rayos ulbra-

violetas, previa clarificacién y filtracion, la reduccion de
bhacterias es mayor de 99 por 100, y la ausencia del Baci-
llus Coli en un litro de agua prueba la seguridad absoluta
de purificacién del agua sometida & este tratamiento; pero
queda por demostrar que el olor y sabor del ozono puede
ser coinpletamente climinado, y también si.se puede oh-
viar los efectos corrosivos del ozono en las cafierias 6 ins-
talaciones del abastecimiento. ) _
Ultimamente las pruebas realizadas en Octubre de 1910
del sistema Pucch-Chabal ha demostrado que, aplicando
cl método de esterilizacion por los rayos ultra-violetas, os
sumamente practico el aumentar el rendimiento de las
instalaciones de filtracion existentes, confiando en la efica-
cia de la esterilizacién que permite mayor velocidad de
agua en los filtros, ' ‘

C. A, FrignD.
Sevilla 9 de Febrero de 1911, :

LOS RIEGOS EN ELCHE

.

(coNcrLUsT1ON)
VI |
Recrecimiento de fa presa del pantano.,

Ll actual pantano de Elche no Junciona como tal, pues

los tarquines han reducido su cabida en tales Lérminos, que

“&la menor avenida salta el agua por la coronacion de Ia
presa. ' .

No se saca, pues, del actual pantano el provecho (que
debicra esperarse, perdiéndose en invierno un caudal que
luego hace falta en verano, :
~ La capacidad actual del embalse es s6lo de 400.000 me-
tros cubicos, siendo asi que, al construir el pantano, el vo-
lumen almacenable se clevaba 4 cuatro millones de metros
ctibicos. :

‘No es logico suponer que por efecto de las limpias se
volverd & recuperar esta capacidad, pero aunqgue solo se
consiguicse quintuplicarla, 6 sca legar & dos millones de
metros cibicos, quedaria siempre un excedente de agua
almacenable por lo menos de otro tanto, pues las condi-

ciones de Ia cuenca y el régimen de las luvias asi lo de-

muestran. o .

Es, pues, preciso sujetar este caudal dentro del embal-
se, y para.clo no existe otro medio que reerceer Ta astual
presa del pantano.
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Dicha presa ticne 22 metros de altura, 9 metros de es-
pesor en su coronacion y 12 metros en su base.

Los paramentos llevan un talud de y su plania

1
10 °
es circular, estando perfectamente estribada sobre I roca.
Ista presa, desde el punto de vista de su estabilidad, re-
siste mds bien como una héveda que como un muro, y
esto, unido & su esmerada construceién, permite asegurar
fue su recrecimiento no habia de ofrecer dificultad alguna,
mucho mds ten endo en cuenta que la altura & recrecer
habria de resultar pequefia, :
Practicado por el que suscribe el estudio detallado de
1os volimenes que se aumentarfan en el embalse por cada
melro que se recreciese la presa, resulta que elevindola
cuatro metros, el volumen correspondiente & esta altura
seria de dos millones de metros ciibicos. La cola del em-
halse avanzaria hasta el molino de Pa,viéu.. -
Pero-en el articulo I se dijo que el caudal minimo que
las avenidas suministran oxcede de cuatro millones de me-
bros cubicos por afio. 5 -
Luego limpiando el pantano hasta conseguir dos millo-
nes por esta causa y recreciendo la presa cuabro metros
s¢ conseguiria en un plazo relativamente breve (seis i ocho
aiios) dolar al pantano de una capacidad diez veces mayor
que la actual, 6 sea de cuatro millones de metros ctibicos.
Iste volumen debe reservarse para los meses de Juiio,
Julio, Agosto y Septiembre, que son los de mayor penuria.
En estos meses el caudal aforado duvante diez afios ha
sido por término medio de 600 litros por segundo.
Iin cambio, en olofio, invierno y parte de primavera, el
caudal normal del rio se eleva.de 1.000 4 1.500 litros por
segundo. ‘ ,

Cierfo que en el afio actual estas cilras han sufrido dis-

- minuciones grandes; pero la sequia que se padece consti-

tuye una excepeidn, que no debe servir de base para calcu-
lo alguno. S

Los euatro millones que podrian almacenarse en Mayo
de cadla afio, repartidos durante los cuatro meses del estia-
je, equivaldrian & un gasto continuo por segundo de 400
litros en nimeros redondos, de donde se deduce que los
riegos de verano podrian haccrse oxtensivos & una zona
sensiblemente doble que la actual,

il régimen 4 que deberia sujetarse el nuevo embalse
consistiria en dejar abierto el pantano durante Octubre y
Noviembre," para dedicar las avenidas exclusivamente &
las limpias.y cerrarlo después, regulando la salida, del agua
de modo que en Mayo el embalse estuviera-completamente
lleno.

Il proyecto de recrecimiento de Ia presa, tal como se
propone, es modestisimo, y de los cdlculos que hemos
practicado resulta que con un presupuesto de 200.000 pe-
setas podria elevarse la presa y'dotarla de una compuerta
de limpia que sustituyese al defectuoso porton . de cierre
ue ahora existe.

La existencia en la presa de Elche de Ia galevia de visi-
ta, tan imitada en otros pantanos, habria de facilitar con-
sidcrablemente la instalacion de los mecanismos y las ma-
niobras de la nueva compuerta, ‘

Antes de terminar hemos de hacer obsorvar, que ¢n cl
plan de canales y pantanos del Estado redactado en 1902,
figura el.aumento del embalse del pantano de Elche, y que,
por lo tanto, esta obra habria de ser subvencionada por cl
Estado con un 50 por 100,




