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Filtracion y esterilizacién de aguas

Impresmn de la v151ta, de 1nspecc1on & instalaciones
' del extranjero.

La Villa de Paris utilim para su-alimentacién, las aguas de.

los manantiales Vanne (20.000 m?), Dhuis(120.000 m®), Avre
(100.000 m?) y T.oing (26.000 m?)

lizacién, las de Lunain (24.000 m*), de los cuales 10.000, que

constituyen el manantial de Villemer (agua mala, 3.000 gérme-

nes por ¢. c. y 1.000 colibacilos por litro), se ozonizan sin filtra-
cidn; la del rio Marne, filtrada y ozonizada en Saint Maur
(45.000 m?), y la del Sena filtrada en Ivry (60.000 m®). Todas
estas aguas, potables las unas y depuradas las que no lo son, se
mezclan y son distribuidas para el consumo.

Ademds utiliza también la poblacién de Paris, como aguas de
rio, las swulentea

Canal de I’Ourg (150.000 m®), Sena (260.000 m?), Marne
(120.000 m®) y pozos artesianos (7.000-m?). :

Filtracion de lory (Paris).—La instalacién de Ivry consta de
16 filtros, de 900 metros cuadrados de superficie cada uno, 6 sea
en total ‘14.400 melros cuad1ado=, precedldos de desbastadores y
prefiltros. Estd dividida en dos grupos, en cada uno de los cualea
trabajan - siete filtros, estando dos siempre en limpieza, que se

lleva 4 cabo'cada quince 4 veinte dias: Esta se hace 4 mano, ras-.

cando la capa superficial en un espesor de 2 ‘centimetros, ycuando
se ha reducido el espesor en unos 40 centimetros, se llenan nue-
vamente de-arena lavada mecdnimente, por mdiquinas de la
Compama Lyonnese (43, rue.de la Federation), en las que se gas-
tan § metros cibicos de agua por metro cubico de arena.

La hmpleza de los desbastadores se hace, cuando hay poco
barro, bajando el nivel del agua hasta la capa superior de la gra-
villa, y barriendo. ésta con una limina delgada de agua. Cuando
después de varias limpiezas de esta clase, la pérdida de carga es
grande, se VdCla el deabaatador Y se remueve la gravilla con
azadas, al mlamo tlempo ‘que -se deja correr grau cantidad de
agua para que arrastre el barro.

La velocidad de ﬁltracujn es de 2,4 metros cubwo:, por me-
tro cuadrado y dia; pero esta velocidad suele ser alterada, segin
las necealdades del servicio de dlatnbuclén, llegando i la de

\__

) (1) 'Del notable informe del Jurado 461 Concurso de proyectos para las de
Bilbao, constituido por los Sres. D. Valentin Gorbefia (Presidente), doctor

Enrique G. de Ancos, D..Jesiis de Aristegni, D. José" Bolivar, D. Miguel Ar-
misén, D. Esteban de Echegaray, D. R. Bastida, D. Nicolds Bepgoa, D. En- -
rique Areilza y D, F.Menjén. ~ T o T TR

, 8in previa filtracidn ni esteri-.

5 melros cibicos; la'velocidad se regula, por reguladores de 511‘6n
en cada filtro.

Para determinar la pérdida de carga en cada uno de eaLOa,
hay indicadores de flotador.

Hay propensién d sustituirlos desbastadores por prefiltros, pues
enaquéllos, cuandoelagua viene muy cargada de materias{érreas,
se colmatan muy ripidamente, siendo mads costosa su limpieza
que en los prefiltros; y cuando viene clara, debido & los huecos
existentes entre las piedras, no producen efeclo alguno apreciable.

La relacién de superficie de los prefiltros 4 los liltros es de ‘-

Se filtran actualmente 60.000 metros ciibicos, vy se hacen Lra-
bajos para duplicar esta cantidad. El sistema de filtracion es el
preconizado por Puech; es decir, el de hacer una filtracion me-
tédica de mayor & menor velocidad para que en los desbastado-
res queden las mayores impurezas y Jos filtros lentos lengan que

ser hmpndob muy de tarde en tarde, 4 lin de utilizar debxda—
mente la membrana orginica que en ellos se forma.

Esta membrana, que es la que produce la casi esterilizacién
del agua, da 4 los (iltros que llevan zlgun tiempo en servicio un
aspecto poco agradable & la vista, por la gran cantidad de algas
qixe aparecen, tanto en ¢l fondo, como flotando.

Se verilican diariameunte en el laboratorio de la instalacién
determinaciones fisicas y quimicas, de aspecto, alcalinidad en
cal, nitrégeno nitrico, amoniaco y materias orgdnicas del agua,
antes y después de filtrada,

La alcalinidad en cal la determinan por medio de una solu-
cién decinormal de dcido sulfdrico, y empleando como indicador
el metilo anaranjado; el nitrégeno vitrico, por el método colori-
métrico, empleando el reactivo fenolsulfirico para llegar & pro-
ducir la coloracién amarilla del picrato amgnico; el amoniaco,
por el.método colorimétrico con el reactivo de Nessler, con. pre-
cipitacion previa, por carbonato sédico; y las materias orgdnicas
las expresan en oxigeno, por ebullicién del agua, con permanga- -
nato potdsico, en liquido, neulralizado por bicarbonato de sosa,
con empleo del sulfato de hierro amomacal segin el método des-

crito en la pdg. 60 de la obra de M. F. Dienert, titulada Faux
douces et eaux minerales. _
Los resultados medios obtenidos son:
Al(é%”cnail‘}“d tt;:.il::i;). Amoniaco, “gf&":é‘:fr Aspecto.
Agua del Sena, bria} 1r 1,6 | Aiguoa ver trazas 1,05 Turbio
Agua delSena, fitrada 104 160 0 0,37 | Claro,

Los resultados estdin éipresados en miligramos por litro.
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Se verifican asimismo diariamente determinaciones bacterio~
légicas que abarcan: 1.°, numeracién de gérmenes por centime-
tro cibico de agua. 2.°, investigacién y numeracion de Bacillus
coli communis. La primera se practica por medio de cultivos en
gelatina nutritiva, verificando el recuento 4 los quince dias de
incubacién en estufa, 4 22°. La segunda, sembrando el agua en
diferentes diluciones, en caldos peptonizados, lactosados y feni-
cados al 1,20 por 1.000.

Los resultados obtenidos son:

Baeillns
coli communis por litro.

Nimero
de gérmenes por em¥,

10.000 & 250.000
Agua del Sena, filtrada........ 10 &

Agua del Sena, brata......... Mas de 1.000

250 0, excepto en las erecidas,

Filtracién y esterilizacién de Saint-Maur (Parts).—La instala-
cion filtrante consta de doce filtros de 1.600 metros cuadrados
de superficie cada uno, precedidos, cada grupo de tres filtros, de
seis prefiltros y seis desbastadores.

La velocidad de filtracién estd regulada & 5 metros cibicos
por metro cuadrado y dia, debido & que el agua es luego esteri~
lizada por el ozono. La limpieza de los prefiltros y filtros se hace
como en Ivry.

Para la esterilizacién hay dos sistemas distintos de produc-
cion del ozono, uno del tipo Siemens-de-Frisse, y otro de la
Compaiia general del Ozono, sistema Otto.

El primero consta de ocho baterias, con 480 tubos ozoniza-
dores, cinco esterilizadores, cinco compresores de aire, una ma—
quina frigorifica para desecacién y dos transformadores de 8.000
voltios.

El segundo de cinco baterias de 16 elementos dobles y cinco
esterilizadores, y corriente monofdsica 4 15.000 voltios. Existen
bombas de agua con motores eléctricos, un ventilador, un dese-
cador y una bomba de circulacién de agua para refrigeracion.
Cada una de las instalaciones emplazadas en un mismo edificio
puede tratar 45.000 metros cibicos de agua al dia, y cuando hi-
cimos nuestra visita, solamente funcionaba la del sistema Otto.

El costo de ambas fué igual, segtiin los contratos, y de fran-
cos 361.750, siendo de cuenta de la villa el edificio.. Las instala-
ciones no estin adn recibidas definitivamente, y tienen algunas
deficiencias, como la incompleta desecacién y la no-filtracién del
aire, que originan la rotura de placas de los ozonizadores. cosa
que podria corregirse sustituyendo el sistema de desecacién por
otro, consistente en hacer pasar el aire por columnas con cloru-
ro de calcio dispuestas en serie, y filtrando el aire para limpiar-
le del polvo.

Las columnas esterilizadoras son de cemento armado; el aire
ozonizado se mezcla por emisores, no existiendo recuperacién del
0zono, por considerar muy costosa la condensacién del agua que
satura el aire, después de estar en contacto con aquélla en los
esterilizadores; mas este punto puede ser estudiado, empleando
la desecacién por cloruro de calcio.

La ozonizacién eleva la temperatura del agua, aproximada-
mente, medio grado.

El aire ozonizado lleva de 3 4 3,5 gramos de 0zono por metro
ciibico, y el nimero de vatios empleados para producir un gramo
de ozono es, aproximadamente, de 16 4 18, y acostumbra, por
término medio, emplearse un gramo de 0z0no para esterilizar
cada metro cibico deagua.

En el laboratorio de la instalacién se vemﬁcan diariamente,
como-en Ivry, determinaciones fisico-quimicas, andlogas y por
105 mismos procedimientos antes expuestos.

Se veuﬁcan ademé.a, dlanameme determlnaclones de la can-
tidad de ozono existente por metro cibico de aire ozonizado. Es~
tas determinaciones de ozono se practican por duplicado por un
empleado de la municipalidad y otro de la casa constructora. El
empleado de la municipalidad de Paris electda la determinacion,
haciendo pasar el aire ozonizado. por una disoluqién de yoduro
potdsico y arsenito potdsico, con bicarbonato del. mismo metal,
vy dosando después el arsenito no oxidado por una solucién valo-
rada de yodo,empleando como indicador el engrudo de almidén.

El empleado de la casa constructora utiliza el procedimiento
de Otto, haciendo pasar el aire ozonizado por una solucién de
yoduro potdsico acidificada con 4cido sulfdrico, y dosando des-
pués el yodo libre mediante una solucién valorada de hiposulfito.
La cantidad de ozono obtenida por el procedimiento Olto es cons-
tantemente superior 4 la obtenida por el otro procedimiento, con
diferencia apreciable.

No obstante, cualquiera de los dos es aphcable, utilizando
siempre el mismo, pues entonces los resultados son comparables;
pero hay que lener en cuenta esto en su dia, si se.verifica la ins-
talacién, al fijar las condiciones que ésta debe Henar para mar-
car el procedimiento que ha de’ exigirse, 4 fin de evitar posibles
divergencias. ‘

La ozonizacién no altera sensiblemente la é.lcalinidad en cal;
cuando la produccién de efluvio no es muy violenta, no produce
vapores nitrosos, pero se forman éstos en caso contrario. El amo-
niaco que pueda llevar el agua desaparece si antes no ha produ-
cido ya este efecto por filtracién, y en cuanto 4 la materia orgd-
nica, disminuye notablemente si la filtraciédn previa ha sido in-
completa; pero si ésta ha sido bastante completa, la disminucién
que se obliene por la ozonizacién resulta muy pequeba-y fre-
cuentemente nula. : . o

Los resultados medios obtenidos son:

Alealini- . Naterfas | -

dzgl‘ ﬁn N. nitrico. | Amoniaco. orghniens.| - Aspecto,
Agua del Marne, bruta..| 117 1,8 |[ligerastrasms,| 1,4 | Lechosa.
Agua del Marne, filtrada.| 112 17 | 0. | 073]Clara.
Agua del Yarne, filtrada y oronizada, J 112 17 0 0,73 | Clara.

Se verifican diariamente andlisis bacterioldégicos sobre .el
agua bruta filtrada y ozonizada, por los mismos procedimientos
que en la instalacién de Ivry y los resultados obtenidos, son:

de gérnrfgggg?or cc. Coli bacilo.por litro.
Agua bruta.............0e..0f 10,000 4 100.000 1.000 & 10.000
Agua filtrada..............-.| 2.000& 20.000 104 30
Agua filtrada y ozonizada..... 04 10 04 . 0

Esterilizacicn de Villemer (Parts).—En esta instalacién se este-
riliza el agua de uno de los manantiales que forman el viaje de
Lunain, tratdndose por el ozono 10.000 metros diarios. Esta ins-
talacién, citada por el sefior vam der Made como de su sistema,
ha sido construida por la villa de Paris, y aun estin en pruebas
de dieléctricos. ' -

Consta de cinco baterias de cuairo elementos, con doce tubos
cada uno, de los que sélo trabaja una.,'y en ella Jos tubos ozoni-
zadores eran de diferente forma que en 1as otras cuatro, siendo
en éstas idénticos 4 los que instalé en Bilbao, para las pruebas
el 'Sr. J. van der Made. La desecacién del aire sehace por clo~

T T TR
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ruro célcico, y ademds se filtra por algodén para quitar el polvo.
No hay roturas de tubos de vidrio, Yéath solamente cuestan 0,25
francos cada uno. - )

La energia es generada por una maquina de vapor locomovxl
habiendo otra de repuesto. Se tratan 460 metros cibicos de agua
por hora; empleando para ello 260 metros clibicos de aire, tam-
bién por-hora. La presién del aire es de 4,40 metrosdla enLrad'L
y 4-4.1a-salida. -

El consumo de energia es aproximadamenie de 8 kilovatios
por hora y los vatios gastados por metro cublco s0n, aproxima-
damente, 16.

Los andlisis fisicos y quimicos, asi como los bacteriolégicos,
se verifican por los mismos procedimientos que en Saint-Maur.
Los resultados medios obtenidos son:

*{lealini-

dod o R Materins
gul.tn N. nitrico. | Ameniaco. arghnieas, Aspecto.
Agua bruta.............| 107 1,9 0 0,3 Opalina.
Agua azonizada.........| 108 2 0 0,05 | Opalina.

Niimero -
de gérmenes por cm?,

Numero
de colibaciles porlitro.

Aguabrata.....oovy vneee. ---30.000 Mis de 1.000
Agua ozonizada.............. Menos de 30 0

Filtracion de Suresnes (Banliew de Paris).—La instalacidn de
filtracién estd montada para el servicio de la Banlieu de Paris,
con arreglo al sistema Puech Chabal, tratindose al dia 40.000
metros cibicos. . : .

Los desbastadores estdn en cuatro grupos de cuatro; los pre-
filtros en dos grupds de seis, instalados sobre dos de los filtros, y
el nimero total de éstos es de 18. ' ’ C

'.L‘a primera fase de desbastadores tiene una superficie de 146
melros cuadrados; la segunda, de 246; la tercera, 447, v la cuar-
ta, T41 metros cuadrados, subdivididas en cuatro compartimien-
tos iguales. ,

Los 12 [")reﬁl'l:rc‘)s tienen una superficie de 2160 metros cua-
drados, y los 18 filtros la de 12.600 metros cuadrados.

La velocidad de filtracién es de 3 rnet.ro; clibicos por metro
cuadrado y dia,

Debajo de los filtros hay un depésito de 19.000 metros
cibicos de capacidad, dividido en tres compartimientos des-
iguales.

Se xerrula el gasto por reguladores automébxco;, sistema Di-
delon y Compaiia, que e; también el adoptado por la villa de
Paris.

Segin referencias, el coste de filtracién por metro cibico de
aguaes de 6 4 8 milésimas de franco.

Cost6 el terreno 50.000 francos y las obra; 250.000.

La limpieza se hace & mano y el lavado de la arena también,
no estando’dotada como las instalaciones del mismo sistema mds
recieutes, del lavado por aire comprimido. Es de notar la dispo-
sicion de los prefiltros, construidos sobre dos de los filtros, con
lo que se reduce a superficie de terreno necesaria. T

Se practican anilisis quimicos Y bacteriolégicos dxanos por
el director de la inst: tlacién, en representacién de la Compama

explotadora de las a"uaa, Y semanales, por la municipalidad de
Panis, .

[ e . o ame e e et e faen aiasmare

"Aguabruta......
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Los resultados medios son:

Alealini- it aterfes |
d%(i Ie-n N. nitrico. | Amoniaco. orgdnicas, Aspecto.
Agaadel Sena, bruta....| 111 | 1,64 | Trazas. | 1,29 | Turbio.
Aguadel Sena, filtrada.,| 107 1,13 0 0,53 | Claro.
Nimero

Nimero
de gérmenes por c. ¢, | de colibacilos por litro,

Agua del Sena, brata. ... ...| 100.000

10 4 100

Misg de 1.000
Agua del Sena, filtrada., ...

Raras veces y siempremenosded

Filtracidn de Barmen (Alemania).—Esta instalacién, construi-
da por la casa Reisert, es modelo en su clase y predispone desde
el primer momento en su favor.

Los filtros son de forma rectangular, construidos de cemento
armado, tienen cada uno 37 metros cuadrados de superficie y es-
tdn emplazados unos junto & otros, pudiendo asi aumentarlos
con s6lo construir 6 alargar el edificio en que estin instalados.

Debido & esto se nota sobre la superficie del agua mayor lim-
pieza que en las instalaciones anteriores, pues no hay materias
arrasiradas por el viento. No presentan algas, pues se limpian
con gran fr"ecuencia, porque-no utilizan la membrana para la de-
puracién, ya que su objeto es solamente clarificar el agua.

La buena disposicién de las llaves de entrada, regulacién y
desagiie del liquido, asi como las de entrada y purga del aire
comprimido que se emplea para la limpieza (pues todas eslin
juntas), hacen que un solo obrero pueda verificar la limpiezn en
muy pocos minulos.

El motor empleado para el compresor de aire funciona auto-
miticamente, de modo que una vez oblenida la presion de cinco
atmésleras en el acumulador, cesa en su funcionamiento.

Habia en servicio nueve filtros, estaban termindndo-e otros
cuatro y dejado espacio para seis mas.

El agua procede de un pantano y tiene un fuerte color que
desaparece con la filtracién ripida, & la velocidad de 72 &4 240
meti0s clibicos por metro cuadrads y dia.

Como delerminaciones de caricter fisico y quimico veritican
tnicamente la determinacién de las algas existeates por metro
cibico de agua, expresadas en centimetros cibicos de volumen y
ensayos de transparencia.

Los resu'tados medios obtenidos son:

Algas por metro cdbico

expresada en ¢, ¢, devolumen,|  Transpareacia en metros,

Aguabrutae...ove viniiinan, 1,646,3 Casi nula.
Agua filtrada......... 0,241 De3dl0
Nimero Numero

de gérmenes por c. ¢. | de colibacilos por litro.

- 200 4 600 Méas de 20
40 d 250 0

L Y

Agua filteada.,.....

creveenn

Filtracion y esterilizacion de Luneville (Francia). —Consla de
filtros sistema Puech Chabal, 'y esterilizacidn por rayos ultra-
violetas. La liltracidn es igual & la de Suresnes, con 11 sola dife-
rencia de la superficie, pues aqui se tratan solamente 7.600 me-
tros ciibicos de agua de rio, 4 una velocidad de 7 metros cibi-
cos por metro cuadrado y dia, & los que se suman otros 400 me-
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tros cibicos procedentes de un manantial, para ser todos esteri-

lizados, ,
“Los filtros estin cubiertos por un edificio para evitar la con-
gelacion d causa de la temperatira haja del invierno.

En Suresues, donde también sucede esto, lo evitan rompien-
“do el hielo, para que pueda obrar la presién atmoslérica.

La esterilizacion se hace por limparas de vapor de mercurio,
de cuarzo, cuyos radios ultra-violetas actuan sobre las bac-
terias.

Hay instaladas 12 }imparas para trabajar en grupos de dos,
pero al hacer la visita trabajaban nueve en serie, segin nos ma-
nifestaron, para hacer pruebas.

El consumo de estas nueve ldmparas era de 500 voltios y 23
amperios, y el motor era de 30 caballos de polencia.

No se obtuvicron datos del costo, pues nos dijeron que, como
solamente estaba en servicio desde el mes de Enero, y aiin esta-
ban haciendo pruebas, no los tenian, y tampoco pudieron decir-
n0s la duracién aproximada de las lamparas.

Como el consumo de agun en la poblacién ha aumentado, la
velocidad del agua en los prefiltros se elevo de 12 4 18 metros
cuibicos por melro cuadrado ydia, 4 fin de poder tratar 8.000 me-
tros ciibicos en lugar de los 6.000 contratados.

Se verilican en el laboratorio de la instalacion unicamente
determinaciones del color del agua, antes y después de filtrada,
dato muy importante para el procedimiento de esterilizacién alli
seguido. La composicién quimica de las aguas utilizadas es la
siguiente:

AGUA DEL RiO MEURTHE AGUA DEL MANANTIAL RIANVIS

Grado hidrotimétrico...... .5 Grado hidrotimétrico........ 6,5
Carbonato de cal........... 41 Grado hidrotimétrico perma-
Sulfatode cal..o..vui.ts. .12 nente...... e ieereaeen 3.7
Carbonato de magnesia..... 16 Residuo fijo................. 18
Cloruro sédico..evuvur..... 3 Oxidodecaleeu........ -
Sales de hierro............ 13 Oxido de magnesia......... W. 3

Todo ello expresndo en miligramos por litro de agua.

Los resultados bacterioldgicos son:

Numero

Numero
‘de gérmenes por . .

de colibacilos por litro.

Agua bruta. ..., i 30.000 Més de 500
Agua filtrada. ... ..... e 40 4200 Redace casi siempre 4 0y

o siempre 4 menos de 50,
Agua esterilizada......... 1410

Filtracicn y esterilizacién de Rimies (Niza).—La instalacién de
esterilizacién. es capaz de tratar 150 litros de agua por segundo.
El agua procede del canal del Vesubie. Se clarifica por desbasta-
dores verticales, instalados al lado del canal.
el primero;

Hay tres grupos:
de seis 'desbastadores, 4 16 elementos cada uno
(8§ = 576 m®); el segundo,. también de seis, 4 22 elementos cada
uno (S = 792 m¥, y el lercero, de dos, con 16 elementos
(S = 192 m*). )

Este agua clarificada se lleva & los filtros, que tieneu 3.300
metros cuadrados. La velocidad en los desbastadores es de 29
metros cubicos por metro cuadrado y dia, y en los filtros
tros cubicos. . -

Los deshastadores ocupan poca superﬁcxe por su disposicién
-vertical, pero tienen el inconveniente de tener que invertir mu-
cho tiempo en su limpieza. L'x de los filtros se hace raspando la
snperficie con palas cada dos meses, es decir, cu(mdo la pérdida
de carga alcanza 4 0,5 — 0,6 metros. )

“El lavado de Ia arena se hace 4 mano, y cada obrero lava,

5 ‘me-~

aproximadamente, 2.-metros cibicos al dia:~y se gasta mucha
agua (3 litros por { m?)., : - ‘

Hay un indicador de nivel del arrua en el canal que por con-
tacto eléctrico avisa al guarda. : .

La esterilizacion por ozouo, alatema de la Compama Oeuexal
del Ozono, es iddntica 4 la que existe en.Saint-Maur. Hay cinco
baterias y s6lo trabajan dos. Lainstalacién eatj, bastante des-
cuidada. El transformador es de 1104 15.000 volmo:., La ener-
gia es generada por la misma agua tratada, que mueve una: tur-
bina. Los reaultadoa medios de los ensayos quimicos y. bacteuo—
logicos de controle verificados por la Sociedad ex plotadora de. la.a
aguas, sou:

Af'ua . Agna

Agusbrate.} g1t 30da | ozonizade.
Grado hidrotimétrico total............| 224226 [ 22426} 22426
Grado hidrotimétrico permanente, ...[. 10415 | 10415 | 10415
Materias orginicas...... ...... ceed [ 1,242910,442510,2442,2
Amoniaco...... Ceereeas A B S s T XN 0 0
Nitritos......... B S T 0 0..
Nitratos............ ..... vee . 0641310741,3[0,741.,5
Cloruros en (cloruro sédico). ......... 748 748 74

Niumero Niimero

de gérmenes por-c. ¢. | de'colibacilos por'litro.

Agua bruta...... e, ..| 2.00043.000° 30450
A'g'ua filtrada . ........ L. e 2004 250  [Rara ver y.siempre menos de 5
Agua vzonizada........oou.n. 24 6-{.. 0

Instalacitn de Bon-Voyage (Niza).—Se utiliza el agua filtrada
de Santa Tecla, y hay ocho baterias de 'ozoniiadores, del mismo
tipo de placas del anterior, de las que solamente trabajan cuatro.
Hay 12 emulsores y s6lo trabajan siete. En el .depésit.o se nota que
existe gran cantidad de ozono. También esta instalacion estd bas-
tante descuidada. '

El volumen de agua tratada es de 260 litros por segundo,
Tensién, 20.000 voltios.

Los resultados medios obtenidos son:

Agua antes de la :
“ozonizacion. -Agna ozonizada.
Grado hidrotimétrico............ .. 19 19~
Materias organicas ... .... ...... V. 21 1,8
Nitritos...... e et 0 0 .
NitratoSe. oo e iveniierinnenenennn s T'razas. Trazas.
Amonifaco. .... Trazas. 0 -
Cloruros en ¢loroe. .o pevivnnenenens| 20 20 -
Ntimero . ‘Niimero

de gérmenes por ¢. ¢. | de colibaciles por litro. "

 Masde50 ©

Agua bruatie.. veveeinneees..| 2,000
Agua filtrada.,..pennneeen.nn| 2008400 - | 250
Aguac_)_zom_m_da..‘...,.....«.... 14 10 . 000
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Instalacion de Vilefranche (litoral del Mediterrdneo).—~ La inps-
talacién de Col de Villefranche trata 195 litros por segundo de
agua ﬁltlada del Vesubie por dlaDOaICIOH de la Commma general
de Avua Dero estid moutada para tratar 300 litros. La velocidad
es de 8 metros cublcos por metro cuadrado y dia. Hay dos cubos
con ocho emulsoxea, de los que trabajan cinco. La desecacién se
hace por cuatro desecadores con cloruro de calcxo que trabajan
en paralelo, pero seglin mdlcaron conviene.que sea en serie. De-
secan el cloruro usado y lo vuelven 4 utilizar.

. Hay, tres baterias.de ozonizadores, con diez elementos de pla.-
caa cada uno..Solamente trabaja. una.bateria. '

- Bl consumo de energiaera: de. dia 9 kilovatios para 196 h-
tros y T:kilovatios para 140 litros durante-la noche:

Con la perfecta desecacion del aire no se rompen’las placas.
Es una instalacién muy bien estudiada y'que ocupa poco es-
pacm.

" Trabajan dos baterias; la potencia absorbida es de 16 kilova-
tios para 756 metros cubicos de agua por hora, 6 sea 21,1 va-
tios por metro cibico de agna. E! mimero de metros cibicos de
aire ozonizado -es de 236, y el peso de ozono por metro cublco de
agua 1,24 gramos. :

Con una baterin para 756 metros ctibicos de agua, la poten-
cia "absorbida es de 9,5 ]\llOVcltha, 6 sea 12,5 vatios por metro
cubico de agua, 235 metros cibicos de aire y 0,63 gramos de
0z0no por metro cubico de agua.

Con una bateria para 540 metros cibicos de agua, la poten~
cia 9 kilovatios, 6 sea 16,6 vatios por metro cibico de agua, 160
metros cibicos de aire ozonizado por hora, 0,91 gramos de 0zono
por metro de agua. ‘

La cifra previsla es de 25 vatios por métro ciibico de agua,
pero se ha podido obtener un gasto menor hasta de 9 vatios por
metro cibico de agua. ‘ -

Los resultados quimicos y bacLemoléoxcob obtenidos son and-
logos & los de Rimiez.

. Instalacidén filtrante de Pau (I'rancaa) —Es del tipo de filtros
Puech Chabal para filtrar agua del Neez, que esti generalmente
limpia, pero que se enturbia con las. tormentas.

- El caudal es de 104 litros .por segundo, 6 sea 9. 000 metros
cubicos diarios.

La velocidad de filtracién es de 3 metros cibicos por metro
cuadrado y dia. Hay tres desbastadores dobles, seis prefiltros Yy
doce filtros. -

Los primeros tienen una superficie ‘/,; de la total, y los se-
gundos '/, . ‘

El gasto de agua en la-limpieza esde '/ ,, del total, y se hace
por medio del aire comprimido, por motor de 8 kilovatios.

Después de'la Iim‘piez'd de los filtros que se hace cala cualro
d doce meses; segtin la pérdida de carga, se deja marchar el agua
durante cuarenta y ocho horas, y se pone en servicio el filtro,
cuando de la oficina de investigacién bacterioldgica, que la hace
el veterinario municipal, se da como buena el agua. Es decir, que
una vez limplo el filtro, eata, por lo menos, cuatro dias sin que
se ulilice su agua. ‘ _

"Es la instalacién mais completa de este tipo de filtros.

Su emplazamieuto es én terxeno inclinado, por lo que ha ha-
bido que hacer desmontes en' un lado ¥ en otro construir los ﬁl—
tros sobre pilastra de hormigén armado.

Nose vemﬁcan determinaciones de cardcter fisico ni quimico, -

sino umcamente bactemolé"lcaa. -

‘La composnclén quumca del agua tratada, expreaada en mxh—

gramo», es la algmente. . o — .

AGUA DEL MANANTIAL NREZ

Grado hidrotimétrico total..eeseennirennn..... 14
Grado hidrotimétrico permanente........... .. 4,6
Residuo fijo............ e e e, eeo. 154
Oxido de cal..,.... ...... e e e 67

" Oxido de magnesia........... B . 7
Anhidrido silicico............... e oo . 6
Alealis.vivvvianiiiani., .. e 6
Cloruros, en cloro......... Ceee. e vo Trazas.
Aunbidrico sulfarico...... ... .... e . 11
‘Amoniaco, nitratos y nitritos.................. 0

El resultado medio de las determinaciones bacteriolégicas es:

Nimero l

Ntmero
de gérmenes por c. ¢.

de colibacilos por litro.

1.000 & 2.000
Menos de 5 0

Agua brata..... .......
Agua filtrada. .

Numerosos.

@re s v e s .

Como consecuencia de las visitas 4 las diferentes instalacio-
nes, de las referencias facilitadas por los técnicos encargados e
ellas, asi como por los directores de los servicios de aguas y de
higiene de las distintas localidades visitadas, y teniendo en cuen-
ta.las opiniones- autorizadisimas de personalidades tan notables
como los Sres. Colmet-Daage, Dieuert y Dres. Roux, Chante-
messe, Cambier y Thiery, resumimos nuestros juicios en las im-
presiones siguientes:

t.*  Que la filtracién rdpida no basta -para purificar conve-
nientemente las aguas, sino solameute para mejorar las condi~
clones fisicas, y para prepararlas & la esterilizacién.

2.% Que la filtracién lenta no es conveniente para las aguas
de manantial por la dificil madurez del filtro; pero da resultidos
satislactorios en la potabilizacién bacterioldgica de las aguas del
rio, sin llegar 4 obtenerse una depuracién tan completa y segura
como con la eslerilizacién. :

3. Que Ja filtracién lenta tiene los inconvenientes de exigir
una superficie de terreno muy grande, de dar lugar & una eleva—
cién detemperatura en el agua, que en Paris alcanza hasta los
26°, de exigir la suspensién del suministro en un plazo minimo
de tres dias, después de la limpieza del filtro, y la posibilidad de
uaa ficil contaminacién, debida al agrietamiento de la pelicula
biolégica 6 capa superficial.

4.* Que hay, en general, una predisposicién en contra del

. empleo de coagulante por su elevado precio y por el deseo de

huir de adicionar al agua ninguna clase de sustancias.

5. Que la limpieza de los filtros ripidos conviene hacerla
por aire comprimido, por resultar mejor y més economica, y lu
de la arena mecinicamente.

6. Que la esterilizacién por los rayos ultravioletas no estd,
por hoy, suficientemente experimentada, teniendo, ademds, el
inconveniente de que en cuanto el agua 4 tratar es ligeramente
coloreada, no esteriliza bien, aparte del mayor consumo de ener-
gia sobre la ozonizacidn, del coste incierto de la limpara y de'la
dificultad de poder comprobar ficilmente, en cualquier instante,
si estd funcionando en condiciones adecuadas.

® . Que la ozonizacién da resultados satisfactorios & condi-
cion de estar muy bien vigilada su marcha por andlisis diarios
y de efectuarse sobre aguas que no estén muy turbias.

8. Que el coste de la ozonizacién depende del precio de la
energia eléctrica,siendo,aproximadamente, en Saint-Maur, de | )
céntimps por metro ciibico de agua; pero puede obtenerse mds
barato produciendo el flilido eléctrico, aprovechando el salto del
agua misma que se va d tratar, como ocurre en las matalacmne;
de Rimiez y Bon -Voyage.
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9. Que aun cuando la filtracién no depure por completo el
agua, la eésterilizacion actia en forma tal, que por si sola es capaz
de purificarla, con ventaja sobre la filtraci<n lenta; por lo tanto,
cuando se ha de esterilizar una agua, aunque ésta sea opalina 6
turbia, bastard con practicar previamente una ripida filtracion,
por ser suficiente y mds econémica.

10. Para evilarla rotura frecuente de las placasy tubos de
vidrio de los ozonizadores, se hace indispensable que el aire llegue
4 éstos en un estado higrométrico inferior alemme 4 0,30 para io
cual creemos necesarias la desecacién por cloruro célcmo dis~
puesto en serie, y la instalacién de higrémetros registradores.

11. En.los ozonizadores es necesaria una constante vigilan-
cia en la produccién de ozono para conseguir la mayor uniformi-
dad posible en su marcha, y en los de forma cilindrica, convie—
ne, ademds, regular la tension en forma tal, que el aire 4 la sa-
lida de estos aparatos no contenga mids de 2,5 gramos de 0zono
por metro clibico, para evitar la oudacxéu rdpida de los Ln])Oa
de aluminio.

12, ‘De las instalaciones visitadas considerdmos como-mo-
delos mids completos, en filtracidn lenta, la de Pau; en filtracién
ripida, la de Barmen, y en esterilizacién, las de Villemer y Vi-
llefranche.

13. Los resultados estadisticos sanitarios obtenidos en aque-
1lds poblaciones en qie la totalidad del agua suministrada al ve-
cindario es filtrada ¢ esterilizada, son altamente satisfactorios,
y en aquellas en que las aguas esterilizadas ¢ filtradas se mez~-
chan con las que no han sufrido tratamiento alﬂuuo 6 se surten,
solo parcialmente, de aguas depuradas, se observa tambiéi una
disminucién apreciable en la morbilidad y mortalidad por fiebré
tifoidea. —Iidel Menjdn.—Jaosé Bolivar.—Nicolds Bengoa.—23Miguel

.
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EL, PROBLENA DAL ENGANCHE \UTOWI‘O (0 DB 105 C00HES

DE LOS FERROCARRILES DE EUROPA

Por A. CAMPIGLIO

Ingenicro, Presidente de la Union italiana de los ferrocarriles
de interés local y de los tranvias,
Administrador del ferrocarril del Norte de Milan, ete., cte.

El concurso recientemente abierto por el Ministerio ‘de Obras
publicas de Francia va d llamar de nuevo la atencién de las ad-
ministraciones de ferracarriles respecto d'este importante asunto,
que & pesar de las dificultades con que tropieza sigue su marcha,
debido 4 las circunstancias extralias que rodean al problema:

Primeramente la cuestién humanitaria, que se impoue cada
vez con mas urgencia en todas las industrias; seria, pues, in-
concebible que no se tomasen medidas para dismiauir los ac-
cidentes del trabajo que son tan frecuentes, y en-general de bas-
tante gravedad, cuando estas medidas se hanconsiderado oblign-
torias aun para evitar accidéntes de mienor importancia.

" ‘En segundo lugar, es preciso prever la influencia que ejerce-
ri en el problema la incautacién por los Eatado= de la e\ploba-
cion de losferrocarriles. :

Siendo el Estado el explotador, no puede, por motivos de or-

den econdémico, dejar de ocuparse de la cuestién humamtarn .

como podria hacerlo una Comp'\ma de capitalistas.

Dentro de poco tiempo, bien sea por retroventa, bien por ca-
" ducidad del plazo de concesiéon ¢ de los contratos de explotacidn

de las Sociedades, la mayoria de las redes de ferrocarrilés’ ordi-

narios se encontrarin dependientes de la autorlda.d directa de las
Administraciones del Estado. )

Asi, pues, la cuestién econémica, sin dejar de ser muy im-
portante, quedard reducida d un segundo término; ademds, se

"despojard poco & poco de muchas d» las objeciones relativas & las

cargas accesorias; estas uUltimas pueden ser eliminadas, si se
hace racionalmente la sustitucién del sistema.

Sobre este particular es preciso que nos detengamos un mo-
mento.

La' idéa de -un mecanismo protecbor que evite al empleado
introducirse entre dos coches y que permite hacer el acoplaniien-
to.automatico; reduciendo asi el tiempo necesario de la.opera-
¢idn, que no solamente es peligrosa, sino también bastante lar-
ga, tuvo su origen en Inglaterra. .

En 1871, cuando ya habian sido sohcwadas fuau numero de
patentes, un [uncionario de la inspeccién propuso al Board of

' Trade un sistema perfeccionado para el acoplamiento de los va-

gones de los ferrocarriles. : : . 4

Se organizé un primsr concurso en 1882, en el que se presen-
taron ocho concurrentes, de ellos uno para enfranche automadtico
y siele para enganches no automélicos.

En 1886, baJo los auspicios del Amalgamated Somety of Rall-
way Servants, se celebré otro concurs 0, lo cual prueba que el
personal sentia la necesidad de disminuir los peligros que le ame-
nazaban constantemente.

En esta ocasién el numero de concurrentes excedio de 300
tOdOa, con excepcién de una Sociedad francesa, fueron malesea,
de los proyeclos presentados, aolamente fueron admme‘ 27 ,.en-
tre los cuales siete eran de’ apatatos altomiticos. '

Es preciso, sin embargo, hacer observar que la forma de en-
ganche, entoncés en uso, coumtm bqlamente en una cadena de
algunos eslabones alargados, y que el nuevo apai-atd tenia_por
objeto levantar el eslabdn extremo Y a,yu;tm:lo: en el g:u-uo de
traccion. '

De estos aparatos tres fueron premiados, pero necésitaban'td-'
davia importantes modificaciones para poder seraplicados al ma-
terial movil. ‘ o .

Entretanto, se aplicaba en Inolaberra (el mismo afio 1886; el
sistema de enganche de una pcrhxga en gancho, que sin necesidad
de introducirse entre los vagones, hace Ja maniobra de asiv él
eslabdn extremo de la cadena y efectuar el acoplamiento hacien-

. do palanca sobre el tope del vagén. . , P

. Este sistema reducia el nimero de accidentes, pero por io de=
mds no era aplicable.en los casos en que se use el tensor file-
teado. ' o

Después de Inglaterra, fué América la que se preocupd mds
seriamente del problema. o

En los Estados Unidos se empleaban do sistemas de acopla-
miento: uno de cadena y de gangho y otro de barra central que.
funcionaba al mismo tiempo como Lope; esta barra se acopla.ba d
la del vehiculo conliguo, por melio de una argolia houzoutdl Y
de un perno vertical, en la forma que en la actudlxdad se. ve ge—
neralmente en los tmnvms eleutuco'~ :

En América el sistema més empleado era el de barra cent.ral
primeramente se procuraba darle una altura meorme Iueﬂo en
1884, la Master Car Builders A:aocnhon, propuw y recomeudé
ua sistema de eua’anche central, el que después de sufrir l"'Ll[laa
thodificaciones de detalle im, a-loptado en toda'América.

Acoplindose mal el nuevo :mema al autiguo, al pmncnpxo,
los accidenles empezaron & aumentar, pero una vez que el sisler
ma se generalizd, disminuyeron ]nata. reducirse & la; dos aépbl-
mas partes del mimero registrado anLemormente A

Sin embargo, el enganche automatico mnerxcano que ‘en’la
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