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aclsticas bien caracteristicas para los automéviles; responsabili-
dad de los conductores en caso de accidente; condiciones gene-
rales de la circulacidn, como sentido de la marcha, cruces, pre-
cauciones en puntos especiales, gilibos de las cargas y otras;
reglas para’ el paso de ganados y reglas para la edificacién .y
plantaciones en la zona de servidumbre, y para evilar se ocupe
la via entorpeciendo el trinsito, 6 reduciendo la longitud visible
en las curvas cerradus; cuestiones todas cuya oportunidad se ha
venido justificando en el curso de la Memoria.
Todo lo hasta agui extractado se refiere & la carretera futura,
pero puede utilizarse también para deducir las modificaciones
que habrdu de safrir las carreteras va coustruidas para acomo-
“darlas 4 las nuevas condiciones del trinsito. Eatre estas modifi-
caciones sefiala el autor como las mas importantes la rectificacién
del trazado en las travesias, ¢l aumento de radio de las curvas en
los terrenos quebrados; el ensanche en las carreteras cuyo ancho
total sen inferior 4 8§ metros y en los alirmados de ancho inferior
4 6; y la consolidacidn de la capa, y establecimiento de fundacién
para muchos firmes.

Para acomeler la reforma, se,acouseja se haga un estudio

previo que determine qué carreleras deben ser reformadas, y si

hrm de reformarse aisladamente, § por grupos que formen cir-
cuitos ¢ direcciones principales; todo ello teniendo en cuenta las
condiciones especiales de cada caso,

poblacion de la comarca,
rinueza

, conveniencias del turismo, ete. Podran formarse asi pla-
nes redactados en forma auiloga & los actuales de reparacion, y
los estados de circulacidn y previsiones razonables sefialarin el
orden de redacciou de los proyeclos y de ejecucion de las obras,
para lo que serin conveniente combinar los tres sistemis conoci-
dos de contrata, destajo y admiuistracion. i

Cual serin el cosle de Ia relorma, el autor 1o se alreve 4 fijar-
lo por falla de dalos. Aveulura, sin embargo, algunas cifras, se-
gun lus cuales, partiendo de la carretera de 6 melros, el coste
medio aproximado de la reforma, por kildmetro, serin: por obras
de explunacion, 3.250 peselas; por obras de fibrica, 1.500 pese-
tas; por afirmado, G.67C; por obras accesorias y seiales, 200; 6
sei un total de 1‘1.000 pesetas, en nimeros redondos; cilra & Ia
que seria preciso agregar 1.500 peselas mils en los Lrozos donde
resultare justificada la aplicacion del alquitranndo, BEvalia en
7.165 kilometros la lougitud coustruida en las carreleras de pri-
mer orden; 9.980 la de las carreleras de segundo orden, y en
25,601 ld.a de tercero. Supone que las de primer orden exigiran
muy esCass reformas, y que si se reformase la mitad de las de
segundo y tercero, es decir, 17.790 kildmetros, el coste lotal de
la Lranstormacién serfa de 215 milloues de pesetas, alzadamente,
lo que representaria, escalonada en guince anos, un gasto anual
de poco mis de 14 millones, no desproporcionado i las fuerzaa
ccondmicas’de la nacidn.

Tul es, 4 grandes rasgos, ¢l contenido de la interesante Me-
moria del Sr. Moreno. En ella encontrarin 1o Tngenieros mate—
ria para confirmar ¢ reclificar sus propias observaciones, y los
Poderes publicos indicaciones utilisimas’sobre las nuevas orien-
taciones que han de guiar en el proyecto, constriiccidn, conser—
vaciéu y explotacion de las carrcteras, si han de responder am-—
‘pliamente d las necesidades creadas por la circulacién de los ve-
hiculos de traccién mecinica que en nimero cada vez

mayor las
utiliza.

Zo) (O

“rilizacién del a"ua, porque se trata wncxllamenhe de duadu'

HEVISTA.DE OBRAS I:’.UBLICAS

ESTERILIZAOION DEL AGUA
POR HEDID DE LOS RAYOS ULTRA- \IOLLTA

Desde hace varios afios ("l‘&uda i lasinvestigaciones de gran
uimero de sabios, que hau complobddo plenamente que la ma-
yor parte de las enfermedades epidémicas tienen un origen hi-
drico), la esterilizacién de las aguas destinadas al uso corriente
ha alcanzado una importancia cada vez mayor. Los microbios no-
civos transportados por las aguas llegan en esta forma & las dis-
tribuciones urbanas’ y partlculatea, ¥ de este modo se han pro-
pagado gran mimero de epidemias. La consecuencia légica del
descubrimiento hidrico ha sido la aplicacién de diferentes proce-
dimientos destinados 4 desembarazar el agua 'de los principios
nocivos que pueda contener, tanto quimicos como bactemolée
gicos. oo ' )

Sin intentar hacer historia del desarrollo de Jos métodos de
purificacién de las aguas emplendos durante el curso del pasado

siglo, creemos Wtil recordar que pueden dividirse en tres cate—
"Ol'ldb

4)  Procedimientos mecinicos.

£} Procedimientos quimicos; y

¢) Procedimientos fisicos.

La ebullicién ha sido siemipre un medio practico muoy em-
pleado pura destruir los microbios del agua destinada 4 Ja bebi
da, pero lus ventdjas de este procedimienlo se contrabalancean
con el defecto de que la hebida obtenida en esla forma suele ser
pesada, indigesta, y frecuentemente de desagradable gusto.

Procedimientos mecdnicos. —Eutendemos por procedimiento
mecdnico aquel que elimina las materias en suapcnsién de un
agua cualquiera, sin efectuar en el lquido transformacion alguna
Tisica 6 quimica. Bl tnico medio que lHewn estas condiciones es la

filtracién. Esta ha existido siempre en la naturaleza, y los pri-

meros filtros, lamados «ingleses», hicieron su aparicién en Iu-
glaterra hacia Ia milad del siglo pasado; eran, aenu]lnmentu la
aplicacion del método natural de la filtracién 4 través de 1
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pas geologicas de arena ¢ de grava.

Posteriormente, se iueron
perleccionaudo los pxocuhmleuto:, Y en lu aclualidad existen nn

meros0s sistemas de liltracién; puede decirse que todos, desde ¢l
punto de visla mecinico, dan resultados smahu,Lorloa, pero no
todos pueden llegar d conseguir la complela pm'xﬁwméu del agua
eliminando lotalmente los microbios que contiene. Es verdad
que en la delgada peliculas que se forma en la superficie de un fil-
tro de arend queda gran cantidad de microbios, pero al colmal-
se el aparato se hace preciso reintegrarlo & su eslado primitivo,

1o cual resulta fr ecuentemente excesivamente curo.

La filtracidn resuelve, indisculiblemente, el problcma de la
clarificacién del dgua, pero para la purificacion, se hace preciso el
empleo de olros métodos basados sobr

e principios completa-
menle diferentes, ‘

Procedimientos quimicos.—Con molivo de haber

3¢ puesto en
uso en la prictica, tanto quirtdrgica como comeute los antisép-

ticos, hicieron su aparicién los procedimientos de eaterxhzacron
del agua, empleindo productos quimicos. Eslos métodos, aunque
hamerosos, pueden, en principio, clasificarse en do: catevorms
aquéllos en que se afiade un desinfectante’ s6lido 6 hquldo al agua

Y aguéllos en que la esterilizacion se efectiia cmpleando un gas
que posee propiedades baclericidas (por ejemp‘o el 0zono). Es
cvidente que todos estos métodos son capaces de efectu'u- ]
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liquido una cantidad -suficiente de desinfectante. Desgraciada-
mente para los apéstoles de estos procedimientos, el piiblico no
puede decidirse i absorber-los medicimentos bajo esta forma,'y,
por consccuencia,.la esterilizacidn quimica ha desempeiiado,
desempeila y probablemente desempenarda siempre, el papel de
un procedimiento de Jortuna. Solamente el 0zono, como excep-
¢ién que prueba la regla, es capaz de conseguir, en servicio nor-
mal, resullados casi satislactorios, y el aire ozonizado mezclado
por un sistema cualquiera con el agua cuya esterilizacion se
desea, es suacepnble de dar excelentes resullndos, si la mexcla se
efectia de un modo cientifico y suficientemente vigilado. El gran
defecto de la ozonizacién consiste en el gusto metdlico que ad-
‘quiére el liquido asi tratado y en el elevado precio de instalacién
y explotacién de los aparatos de esterilizacién.

" Procedimientos fisicos.—L.0s métodos fisicos de esterilizacion
del agua, son & los procedimientos quimicos, lo que en la pric-
tica quirtrgica, la asepsia es & la antisepsia. En estos procedi-
mientos. no hay que afiadir cosa alguna al liguido que se presu-
me contaminado; el resultado se obticne por medio del calor 0
por la lus sin calor.

Los métodos de esterilizacién por el calor son muy conocidos.
Consiste, sencillamente, en calentar el agua bajo presiéu 4 una
temperatura igual 6 superior 4 110° evitando asi la ebullicién,
lo que permite, en gran medida, conservar los gases contenidos
en el liquido y evitar todo lo posible la transformacién de las
propiedades naturales del agua.

Gracias al de:cubnmlcnto de 103 [)lObedlmleDLOa de estemh-
zacién por los rayos ultra-violeta, se desarrollé uu método ver-
daderamente prictico. Esle procedimiento no es fundamental-
mente nuevo puede sostenerse que es tan anu"uo como nuestro
planeta. En efecto, serfa dificil de explicar, la autopurificacién
de las aguas corrientes expuestas & la luz del sol, sin conceder
gran participacién d los rayos ultra-violeta solares. Seguramen-
te, estos rayos nos llegan excesivamente atenuados y su intensi-
dad es tan débil, que tarda mucho en producir sus efectos; pero
sin embargo el hecho es cierto, pues si las aguas contaminadas
que provienen de un mismo punto, se las divide en dos corrien-
tes de longitud suficiente, de modo (ue una vaya en subterrineo
y la otra al aire libre, el liquido de esta dltima se puriticard
dentro de ciertos limites, mientras que el de la otra conservaudi
toda la contaminacién.

Los primeros ensayos de que tenemos noticias, verificados
con los rayos ultra-violeta, datan de 1877, en que Downes y
Blunt estudiaron el efecto de la luz sobre los microbios.

Desde entonces, el niimero dc sabios que se dedican 4 esle
asunto aumenta progresivamente. Entre ellos, son los™ principa:
les: Duclaux (1885), Arloing (1885), Roux(1887), Buchner (1892),
Marschall *(1893), Ledoux-Lebard (1893), Richardson (1893),
Diendonné (1894), Finsen y sus alumnos: Bie, Bong y Jansen
(1899 &4 1907), Tappeiner y Jallboner con sus alumnos (1905
& 1909). La mayoria de estas investigaciones, y especialmente Jas
efectuadas por Finsen y sus discipulos, se emprendieron por me-
dio de un arco producido entre dos electrodos metdlicos ¢, mds
propiamenté dicho, entre dos electrodos de hierro. Este modelo
de'apai’ato ha sido el empleado por Finsen en la mayor parte de
sus experimentos, y sobre todo en el tratamxemo de lupus, que
era su especialidad. '

Aunque el arco de bierro era bastante apropiado para los ex-
perimentos medicales, no podia Hegar nunca & ser practico en los
usos industriales, por razén de su carencia de estabilidad y del
complicado mecanismo necesario para mantener los electrodos
separados & la distancia conveniente. Ademds, los 6xidos de hie~
rro y otras particulas metdlicas que se encuentran én los arcos
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de Finsen, deben hacerse desnparecer para obviar las fluctuacio-
nes y otras molestias: '

El arco de vapor de mercurio producido en ¢l vacio posee
condiciones especialisimas desde el punto de vista de la emision
de rayos ultra-violeta. La génesis de su empleo industrial data de
la patente sacada por Peter Cooper-llewitt en 1901. El invento
consisteé en una limpara de vapor de mercurio formada de un
tubo en el que se ha hecho el vacio y que conticne mercurio, el
cual, al vaporizarse por medio de una calefaccidon  especinl y
apropiada, hace posible la formacién de 'un arco entre los dos
electrodos metalicos. Esta ldmpara, que desde su invencion fué
destinada al alumbrado industrial, ha sufrido posleriormente
numerosos perfeccionamientos, y aunque desde el punto de visla
de la esterilizacion del agun no nos interesa, puesto que la cu-
bierta de vidrio que encierra al arco de mercurio es opacs 4 lis
radiaciones ultra-violeta, es, sin embargo, justo recordar, que
gracias & su desarrollo se ha llegado & construir quemadores e
vapor de mercurio de cuarzo ¢ de cristal de roca fundido, sus-
tancia transparente i los rayos ultra violeta y que, por consi-
gniente, pueden emplearse para la esterilizacion.

Es necesario ahora definir ]Jo naturaleza de los rayos llama-
dos «ultra-violetan, '

Como sabemos, las vibraciones del éter dan lugar i una se-
rie baslante distinta de grupos de ondas que, segin sus longitu-
des, pueden clasificarse como sigue:

1.° Ondas eléctricas (Hertz), cuya longitnd de onda varia
entre 0,003 y 2.000 metros.

2.° Ondas cuya naluraleza estodavia desconocida y son in-
termedias entre el grupo 1.° y el 3.°

3. Los rayos in(ra~rojos, cuya longitud de ondi esti com-—
prendida entre 313 z y 0,76 x.

4." Los rayos visibles (Newton) comprendidos entre 0,76 p
y 0,10 &.

La velocidad de todas estas ondas es de 300.000 kildmelros
por segundo.

Este sumario expuesto es necesario para permitirnos recordar

que el cuarzo fundido absorbe los rayos, cuya longitud es iufe-
rior 4 0,2 u, mientras que el aire, bajo un espesor de algunos cen-
timetros, apenas si absorbe los rayos que el cuarzo permite pasar.

Bajo una profundidad de varios kildmelros la atméslern Le-
rrestre absorbe todos los rayos ultra-violeta, emitidos por el so0l,
hasta, aproximadamente, 0,3

BEs [icil de comprender que los organismos con vida eslin
adaptados para recibiv 1a luz del sol, tal como llega i la superli-
cie de la tierra, después de filtrarse por las capas atmosféricas.
Los rayos ultra-violeta, que en gran parte son detenidos por In
atmoésfera, son nocivos & todos los organismos con vida y espe-
cialmente 4 los mds pequenios de entre ellos. Gracias 4 In evolu-
cion del arco de mercurio y al desarrollo de los quemardores de
cuarzo que emiten rayos ultra-violeta, muchos hombres de cien-
cia se dedicaron al estudio de los efectos producidos por esta nue-
va fuente luminosa. Entre los principales podemos citar: Cour-
mont y Nogier, en Lyon, y Henry, Helbronner y Recklinghau-
sen, que hau emprendido sus ensayos en el laboratorio de [isic-
logia de la Universidad de Paris, en la Sorbona.

Ripidamente pudo comprobarse ¢l hecho de que el dacterium
coli, que como se sabe es uno de los microbios hidricos mds te-
mibles, se eliminaba completamente del agua contaminada, en
los siguientes tiempos:

En un segundo, & una distancia de 10 centimetros.

En cuatro segundos, & una distancia de 20 centimetros.

En quince segundos, 4 una distancia de 40 centimetros.

En treinta segundos, i una distancia de 60 centimetros.
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La Limpara empleada para estos experimentos fué la Silica
de 220 voltios, construida por la Weslinghouse Cooper-1le—
will, C.” Ltd, ‘

Desde el punto de vista de Ia resistencin, no lodos los micro-
hios sufren ignalmente lu influencia de los rayos ultra-violela.
Es interesanie hacer constar que, hajo las mismas condiciones
de experimento, el eslalilococo, el bacilus del cdlera, el bacte-
rinm coli, el neumo-hacilus, ¢l bacilus titico y ¢l bacilus téta-
nos, han sido muertos en duraciones respectivamente proporcio-
nales y aproximadas 4 1, 2, 3, 4, 5 y 6.

Desde un principio, y desde el punto de vista Léenico, es pre-
ciso precaver, en cualquiera instalacidn para esterilizacidn del
agua por medio de los rayos ultra-violeta, algunas evenlualida~
des. BEn primer lugar, es convenienle no olvidar que el método
¢ un procedimiento de esterilizacion y no un procedimiento de
clarificacidn, es decir, que un agua turbia tratada por los rayos
ultra-violeta continda siendo turbia, y que por razén de las ma-
terias en suspensién en el liquido, la esterilizacién serd cierta—
mente imperfecta.

Bs, pues, preciso que el agua esté, si no tan himpia como el
agua destilada, por lo menos francamente limpia ¢ incolora, y
en muchos casos esto implica por lo menos la filtracién antes del
tratamiento por los rayos ultra-~violeta. ‘

Es ficil darse cuenta de la clarvidad de un agua, examindindo-
la con ayuda de una potente luz y estando contenida en un globo
de cristal; pero con el fin de poder juzgar su coloracidn se han
adoptado otros mélodos de examen.

El primero consiste en el empleo de un tintémetro de Lovi-
bond: un aparalo en el que se compara la transparencia y colora-
cién de una columna de agua, con una serie de Jaminillas de
cristal coloreadas de rojo, azul y amarillo, sujetindose & una es-
cala de coloracién rigurosamente marcada. Gracias 4 este apara-
to, es posible determinar en el acto Ia coloracién de un agua
cualquiera, compariudola con la marca determinada por las la—
minillis de cristal coloreadas.

El segundo mélodo consiste en exponer una hoja de papel fo-
togrilico & los rayos ultra-violeta, interponicndo una columna de
agua de longilud dada.

El nimero de segundos necesarios para obtener en el papel
una coloracién dida, se comparari con el liempo necesario para
obtener la misma coloracién, empleando una columna de agua
destilada y e igual longitud.

La técnici de la eslerilizacion del agua por los rayos ultra-vio-
leta, en principio, es muy sencilla: para efectuar la esterilizacion
basta con expouer el agua cuya purificacién s= desea & las rad a-
cioues de un quemador de cuarzo de vapor de mercurio.

Esto, que en el laboratorio resulla cierto, podria en muchos
casos ser falso en la prdclica, porque se trata, no solamente de
exponer el agua & la accién de un quemador de vapor de mer-
curio, sino también de efectuar esta exposicién de modo que i
gasto minimo de corriente eléctrica se obtenga cantidad maxima
de agua esterilizada. Tarece 16gico (que para conseguir esto se sn-
merja la limpara en el liquido que se desea esterilizar, pero estn
solucién, aunque sencilla, no es practicable, porque si el agua
es ligeramente calcdrea, se forma en el tubo del quemador un
dep6sito de sales en forma idéntica & lo que ocurre en los tubos
de las calderas. Ademds, el rendimiento de Jos rayos ultra-vio-
leta se reduce en cantidad, mientras que el consumo eléctrico
aumenta considerablemente. Después de numerosos experimentos
con quemadores de este sistema, ha sido necesario buscar otro
método con el que pueda emplearse la fuente luminosa, sin ne-
cesidad de poner In superficie del quemador en contacto con el

agua. Los aparatos han tomado diferentes formas, ajustindose &
las necesidades, y se componen de una serie de disposiciones que,
durante la presencia de los rayos, remueven el agua en lodos sen-
tidos, con objeto de evitar que queden bacterias en la sombra de
una particula de polvo ¢ de cualquier otro vestigio. Estos api-
ratos han dado en muchos casos excelentes resultados, vy s de
esperar que se generalice su empleo.

Una de las mds inleresantes aplicaciones de la esterilizacién
del agua por medio de los rayos ulira-violeta, es la de los apa—
ratos de consumo medio, pues pueden aplicarse en los servicios
de las fabricas, hospitales, hoteles, etc. Aunque 4 primera vista
resulta ficil en teoria la resolucién del problema propuesto para
la construccién de un aparato de esta clase, en la prdctica -pre-
senta muchas dilicultades; sin embargo, éstas han podido ven—
corse, y podemos sefialar los aparatos construidos por la Wes-
tinghouse Cooper—ITewitt G.°

El principio de estos aparatos de consumo restringido se ha
modificado con objelo de ohtener la mayor sencillez posible, con-
siguiendo que el tubo luminoso quede & algunos milimetros por
encima de la superlicie. El removimiento del agua se obtiene por
medio de un sistema de-disposiciones cénicas concéntricas, de
modo tal, que el agua queda expuesta durante tres veces 4 la ac-
cién de los rayos ultra-violeta.

El procedimiento de esterilizacién del agua por medio de los
rayos ultra-violeta es el unico con el cual las propiedades fisicas
¥ quimicas del agua se conservan inalterables; el efecto es estric-
tamente bactericida, los gases v 1as sales naturales del agua con-
servan su estado primitivo.

Todo nos induce 4 creer que este procedimiento, por su senci-
llez v su eficacia, estd llamado 4 desempefiar en el porvenir un
papel importantisimo.
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EL DRAGADD DEL CAUCE DEL SAN LORENZO

ENTRE MONTREAL Y QUEBEC (CANADA)

Bl Scientific American da cuenta de las obras llevadas &
cabo para profundizar el cauce del San Lorenzo, agua arriba de
Quebec, emprendidas con el objeto de crear un canal navegable
principal de 10,63 metros de profundidad en las mas bajas ma-
reas de primavera, entre estf. ciudad y Montreal, y otros canales
laterales menos profundos”en los puntos en que la disposicién
natural del terreno se preste 4 ello. La longitud total de la parte
profundizada del canal principal es de 352 kilémetros ¥ el costo
de las obras se eleva & 75 millones de francos, préximamente.

La anchura minima del canal principal es de 140 metros,
préximamente, en la superficie del agua, en las partes que estin
en linea recta, y de 152,50 & 245 metros en las que estin en
curva, '

Este canal se encuentra casi por todas.partes en un- terreno
consistente, hasta duro muchas veces, y ha sido abierto por dra-~
gas que desprendian del fondo del cauce bloques de mayor ¢
menor tamafo, que eran sacados al exterior por medio de un
elevador vertical. El entretenimiento de este canal en estado-de
navegabilidad no ofrecera grandes dificultades, dada la extra-
ordinaria pureza de las aguas del San Lorenzo,-que se ha des-
embarazado de sus materias en suspensidn al atravesar grandes
lagos americanos.




