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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

REVISTA EXTRANJERA

Filtros de agua con lavado automatico de la are=
na de las fabricas elevadoras de 'l‘oronlo (Caam
nada).

Para abastecer de agua potable 4 la ciudad de Toronto que
se desarrolla rapidamente (en la actualidad cuenta con una po-
blacién de 500.000 habitantes), el Municipio ha hecho construir
un a instalacién de filtros mecénicos de arena de un tipo especial
cuya descripeién tomamos de la que, segiin las Zngincering
News, hace Le Génie Civil.

La particularidad de estos aparatos consiste en que .solo una
parte de la arena filtradora permdnece inmdvil, mientras que la
otra es arrastrada por el agua que se filtra, pasa por un lavador
y después es conducida por el agua bruta 4 la superficie del le-
cho filtrador para recorrer de nuevo, al caho de cierto tiempo, el
mismo circuito.

Ellavado de la arena se efectua, por lo tanto, de una manera
continua y automdtica, en lugar de hacerse & intervalos dados
¢ inmovilizando entonces una parte de los aparatos, como en la
mayor parte de las otras instalaciones.

Este filtro estd representado esquematicamente en la figu-
ra 1." El agua bruta, 4 la que se anade sulfato de alimina 8
alumbre, destinados & arrastrar las materias en suspensién, lle-
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ga por la caneria 4 y entra en el filtro, parte por la rama de ca-
fierfa-que atraviesa el lavador de arena B y termina en la cafie-
ria central Cy parte por la direccién #. Esta agua atraviesaen
seguida el montdn de arena filtradora F, que descansa sobre una
capa de grava y termina en el colector de agua filtrada G. En
todo el perimetro de la parte inferior de la envolvente del filtro
estd dispuesta una serie de tubos A que se comunican por otros
‘tubos de 12 milimetros y medio de diametro con el lavador de
arena .

Estos tubos permiten & una parte de 1a arena, arrastrada por -

¢l agua, introducirse en el lavador 2, en el cual esta arena est
sometida & una limpieza por el agua filtrada que la acompaiia y
por una inyeceion de agua bruta; esta agua arrastra las impn-
rezas de abajo arriba para evacuarlas por el pequefio tubo A.
La arena vuelve & caer al tondo del lavador B y de alli se divi-
ge 4 la parte estrechada del tubo adicional bicénico que forma
el tubo centrgl por encima de este lavador.

Cuando el filtro funciona normalmente, el agua y la arena
llegan por el tubo 4. La arena vuelve 4 caer en la superficic
del cono filtrador 4, en tanto que el agua atraviesa este cono y
termina en el colector de agua filtrada G. La parte del agua
que se filtra 4 lo largo de las paredes exteriores termina, sin
embargo, no ya en este colector @, sino en los tubos Ay arras-
tra con ella 4 Ja arena que se encuentra 4 la entrada de estos
tubos, al Javador donde se separan: el agna filtrada y el agua
inyectada bruta arrastran & las impurezas, que tienen una pe-
queia densidad, mientras que la arena, continuando su movi-
miento hajo la aceidn de la pesantez, llega 4 la entrada del tubo
adicional bicénico del tubo € por el cual es llevada & la su-
perficie.

Se forma pues, en este filtro, un prlmer cono de arena eslu-
cionario alrededor del tubo C y un segundo cono de arena mo-
vil, que cubre & este cono estacionario, el cual se renueva cons-
tantemente, recibiendo por arriba la arena desembarazada v
sus impurezas, mientras que esta constantemente excavado por
su base, formada por la arena que contiene la mayor proporciin
de impurezas,

La instalacién de filtracién de Toronto comprende 10 filtros
cilindricos, compuesto cada uno de 30 unidades semejantes &
la que acabamos de describir. Las figuras 2." y 3.” representan ¢!
corte y el plano de uno de estos filtros.

Las unidades que constituyen este filtro estan dispuestas
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segun dos coronas cilindricas que tienen, respectivamente, 18 y
12 unidades. El agua bruta llega & ellos por la caferfa 4 que
ervia una parte al lavador de arena B, y el resto por la derivi-
cién £ provista en su parte superior de un regunlador automiti-
co L que permite determinar 4 voluntad la relacién entre esios
dos vohimenes de agua. Los tubos O se encuentran en el cenfro
de cada compartimiento; los tubos A de partida de la arena
estn dispuestos 4 lo largo de las paredes exterior ¢ interior de
cada cilindro y de los tabiques bases que limitan los comparti-
mientos entre sf. 2 es un aliviadero que limita la altura del
agua sobre los tubos ¢ El agua filtrada corre por el fondo (e
estos compartimientos, fondo que esta constituido por una reji-
lla de tubos perforados muy préximos A, y termina por la caile-
ria colectora (¥ en la cafieria, principal. O es una caierfa proct-
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dente de un depdsito especial de agua filtrada, que contiene el
agua necesaria para el lavado periddico de los filtros por inver-
sion del sentido de la corriente del agua & través de la arena,
operacién que debe hacerse cada diez dias, préximamente,
Cada uno de los filtros de la fabrica de Toronto tiene un dia-
metro exterior de 15,25 metros y un didmetro interior de 5,07;
su altura es de 4,25 metros y el conjunto de los diez filtros da
una superficie filtradora proyectada de 1.570 metros cuad rados,
‘proximamente, y una superficie filtradora efectiva de mas de
3.200 metros cuadrados.
Elcono de arena estacionario tiene un talud de 64° y el mé-
vilun talud de 32° solamente. La altura media de la arena en el
filtro es de 2,75 metros y la altura minima de la arena estacio-

Fig. 3.*

naria es de 66 centimetros bajo una altura de arena mévil mi-.

nima de 76 centimetros. El volumen total de la arena por filtro
ts e mas de 450 metros eibicos.

La pérdida de carga en el lavador de arena es de un metro,
proximamente; en la arena filtradora es de 3,20 metros, 6 sea un
totul de 5,25 metros, préximamente, y el agua bruta consnmida
en ¢l lavador de arena representa, aproximadamente, un 2 por
100 del volumen de agua que pasa por el filtro.

Las bombas que abastecen 4 estos filtros se mueven eléctri-
tamente. Las tres principales producen un caudal de 163.000
metros eiibicos por dia para una altura de impulsién de 9,75 me-
tros,

La instalacion se completa por una bomba cuyo caudal es de
9.000 metros ctibicos 4 la misma altura durante el mismo tiempo,
por dos bombas de lavado de losfiltros, produciendo 2,250 metros
tiibicos en veinticuatro horas-bajo una presién de 30,50 metros
deagua; por dos bombas de drenaje de 4.500 metros ciibicos por
lia 4 6,10 metros de altura ¥, en fin, por dos bombas de alta pre-
sion de una capacidad de 270 litros de agua por minuto bajo
tna presidn de 50 kilogramos por centimetro cuadrado.

listos flitros deben eliminar por lo menos un 98 por 100 de
los g¢rmenes contenides en el agua y principalmente colibaci-
lus, y dar un agua perfectamente clara, limpida é insipida. El
"gua bruta procede directamente del lago Ontario. El caudal
liario de la instalacién es de 260.000 metros cibicos, y debe po-
ler clevarse si es necesario & 325.000 metros cibicos.

Infivencia de In arcilla sobre Ia resistencin de los
hormigones de cemento. -

Los Annales des Ponts et Chaussées dan cuenta de los ensa-
Yos verificados en el laboratorio de la Escuela Nacional de Puen-
tes y Calzadas con diferentes. bloques para darse cuenta de la
influencia que puede tener la introduccidn de arcilla en un hor-
Rigén de cemento.
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En la presente nota resumimos la que sobre dicho asunto
publica la revista citada.

Para verificar los ensayos se afiadi6 4 la mezcla la arcilla, en
polvo, mientras se formaba el hormigén. La cantidad afiadida,
medida en el estado de polvo seco, era, proximamente, el 15 por
100 del volumen de la arena. N

La adicidn de la arcilla al hormigdn le ha hecho mas ligable,
mas pléstico que el hormigén sin arcilla con la misma dosifica -
cién de cemento, pero ha exigido mayor cantidad de agua para
el amasamiento. Esta cantidad era casi la que hubiera sido nece-
saria para transformar el mismo hormigdn en una masa lignida
utilizable sin amasamiento.

El amasamiento del hormigdn con arcilla se efectia con difi-
cultad por adherirse esta materia al instrumento que se em-
plea.

Las diferentes baldosas empleadas en los ensayos tenian
2,20 metros de longitud, 50 centimetros de anchura y 10 centi-
metros de espesor, y estaban armadas en la parte inferior con
cuatro barras redondas de acero dulce de 10 milimetros de dia-
metro (tanto por ciento 0,63). La dosificacidn del hormigén era
uniformemente de 300 kilogramos de cemento portland artifi-
cial para 800 litros Je arena gruesa y 400 de arena fina con adi-
cién de arcilla 6 sin ella.

Después del endurecimiento del hormigén durante dos me-
Ses, se sometieron estas baldosas al ensayo de la rotura por
flexién. Se midieron las flechas durante el ensayo. La distancia
era de 2 metros y la carga se aplicé en dos mitades, cada una
4 50 centimetros del apoyo y bien repartida sobre la anchura de
la baldosa, de manera de producir un momento de flexién cons-
tante en toda la zona extendiéndose entre Jas mitades de Ja car-
ga y comprendiendo la mitad de la distancia.

En este ensayo se ha encontrado que el hormigdén con adi-
cidn de arcilla era algo menos resistente que el hormigdn ordi-
nario, pero sobre todo mucho mas deformahle, como puede
verse por las cifras insertas en el signiente cuadro:
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La gran plasticidad que la adicién de arcilla comunica al
hormigén permite & éste verterse con facilidad y llenar por com-
pleto todos los huecos més é menos complicados de un molde,
conservando completamente en toda la masa la homogeneidad
que presentaba la mezcla al prine.pio.

Esta homogeneidad no puede obtenerse ¢on el hormigén or-
dinario vertido en gran cantidad; en éste los elementos de la
mezcla se separan con bastante rapidez por orden de magnitud.




