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estoy sembrando; maiiana recogeré». jIndudablemente habia na-
cido para héroe, para mdrtir de la Ciencia!

iPobre Alberto!—decimos hoy los que cn la intimidad le co-
nociamos y lratibamos—iCon tu muerté glorinsa, por ser cn el
cumplimiento del deber, hemos perdido un eutraflable amigo y
. el mis leal de los compaiieros!

Dediquemos también un piadoso recuerdo & la memoria del
ilustre ingeniero D. Ramén Cortdzar, inmolado, a la vez que
rela, en aras de la barbarie.

ANDRIES ARRILLAGA,

lllg‘blll(‘ll) de Caminos.

Madrid, 7 mayo 1920,

:5:*:1:

Interpretando el sentir de todos los ingenicros de Caminos,
ibamos a encabezar este niimero expresando uestro mis vivo do-
lor por crimen tau salvaje y nuestra amarga queja de que no se
“haya evitado; dos queridos compaicros nuestros, que lo fucron
suyos de promocion, han escrito con el alma las anteriores vi-
brantes lineas, y ellas reflejan lo que hoy esti en el animo de
todos. Por una parte depiirense los hechos ocurridos para saher
sihan sido evitables; por otra, recibese del Gobierno que exprese
en forma debida cuanlo pueda servir para mitigar la pena de sus
familias y para enaltecer cl nombre de los que, como avanzadas
del progreso, Hevaban en si la representacién del mundo civiliza-
do y cran depositarios de sus elevados ideales; les empujaba ¢l re-
cuerdo de su Patria, y en aras de clla y de su profesién exponfun
su vida; vida pletorica de esperanzas fundadas de porvenir bri-
Hante, de energias para vencer contrariedades, de conocimientos
para contribuir al bien de la humanidad dentro del scctor que
nos estid confiado; y, en circulo mas reducido, pero de intensos
afectos, el propio de nuesiro Cuerpo, en nuestri Casa solariega,
en la Escuela especial de Ingenieros de Caminos, coléquese una
sentida kipida en que quede grabado "con caracteres indelebles
el nombre de Varela, que si indeleble ha de ser su recucrdo
entre los compaiicros actuales, sei conocido también de las futu-
ras gencraciones de ingenicros, al colocar la cadl vayamos a de-
posilar silenciosa y gravemente una corona que sea emblema de
nuestro dolor; una ligrima por el compaiero asesinado y una
plegaria por su alma, que Iigrimas del alma son que van muy
altas. .

i Descansen cn paz ambos ingenieros!

EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
EN' RELACION CON EL SANEAMIENTO DB TAS URBES

roR
D. FRANCISCO RICART Y GUALDO
(coNTINUACION) (1)

Fiurractén. —8i bicn todos los autores clasifican entre los ({si-
cos el procedimiento depurador por liltracion, opino que esta cla-
silicacidn s errénca, porque la dismiuucién de gérmenes en el
agua filtrada 1o ¢s debida solamente a su retencién por la mate-
:l'ia filirante, por adherencia a clla, sino también POr un proceso
biolégico mds o menos completo, andlogo al descrito para la fil-
tracién natural por el terreno; por cou:lgmentb esle procedi-
miento melor deberia llamarse fisico-bioldgico.

(1) Véase'sl nimero anterior,
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Desde que en 1829 el ingenicro inglés Simpson construyé el
primer Lltro de arcua, de los llamados Zentos o ingleses, para la
depuracion del agua de abastecimiento de Londres, las variacio-
nes para perfeccionarios no han cambiado s1 esenzinl modo de
ser. Una capa de arena de mayor o menor espesor, de granos mas
0 menos inos, provista en su parte inferior de ingeniosos y va-
riados drenes para recoger el agua filtrada, ¢ aqui los elementos
de un filtro de los llamados lentos. El agua que ha de ser tratada
por cl filtro lo cubre en una cierta altury, dejando sumergida la
maga filtrante, por cuya razon estos aparatos sc¢ llaman también
sumergidas; 10s granos de arena podrin ser de composicién qui-
mica variable como también son variables sus dimensiones y la
altura de fa masa liltrante. La clicacia y la velocidad de fltracién
depende de las dimensiones de estos distintos clementos.

Las materias en suspension del agua, sus materias orgdnicas
mineralizadas de un modo mds o0 menos completo por el proceso
bioldgico, los gérmenes de todas clases y los organismos anima-
les y vegelales que coustituyen la fauna y la flora del liquido, al
verilicarse I filracion, pasardn nnos a Lravés de la masa filtran-
te y persistirin cn el agua depur adas olros qu(\darm retenidos en
el caerpo del filtro, disminuyendo su poder filtrante en igualdad
de las demas circunstancias, como presidn, temperatura, ete., y,
finatmente, otra parte quedard adherida a la superficic de la arena
formando al caho de cierio tiempo, variable con la calidad del
agua, una membrana o capa de composicién heterogénea, llama-
div membrana bioldgica, la cual, por su poca permeabilidad, serd
otra de las causas de la disminuciédn del rendimiento del aparato,
aunque lunbién parece 16gico suponer que la filtracién serd tanto
mds perlecta cuanto menor sea aquel rendimiento, a causa de que
el embebide o tedido se verifica de un modo mids completo, dan-
do mds tiempo a la depuracién biolégica, permitiendo la accién
mds completa de los gérmenes nitrificadores. Esta es la razén de
que hasta ¢poca muy recicnte se considerabn de importancia suma
la conservacién de ln membrana bioldgica. Actualmente se ha
comprobado, bien por los resultados de los filtros répidos o ame-
ricanos, en los que la precipitacion de las materias en suspensién
se ohticne por medio de los coagulantes, bicn por la eficacia de
los filtros no sumergidos de los doctores Miquel y Mouchet, que
dicha membrana no ejerce accién bioldgica alguna sino solamen-
te una accion fizica, presentando, en cambi 0, en opinién mia,
graves inconvenientes.,

La membrana bioldgica estd formada, cn general, por parti-
culas arcillosas, y aun de otro compucsto inorginico que pueda
llevar en suspeusién el agua, pero principalmente su constitucion
es debida a scres organizados animales y vegelales y a - gérmenes
de todas clases, variables con la procedencia del agua. Asi, la
membrana de los filtros de Hamburgo, en los que se trata el agua
del Elba, contiene mds de 160 especics de algus; los innumera-
bles organismos que forman la de los (iltros de Amberes varian
con las estaciones. A la existencia de algas, especialmente de las
que estin dotadas de clorofila, algunos autores, entre ellos Kem -
ma (Boletin de la Sociedad Belga de Geologta, 1900), atribuyen
una accién depuradora notable, debido a la accién del oxigeno
naciente desprendido por la accidn de Ja luz sobre cllas; no nega-
ré esta accidu benélica, pero haré notar también que en algunos
periodos, especialmente en aquellos en que el calor produce fer--
mentaciones pltridas en las algas muertas y demds materias or-
gdnicas constituyentes de la membrana bioldgica, hay desprendi-
mientos de gases meliticos que se disuelven en el agna fltrada, se
desarvollan las proliferaciones microbianas, y a la mds pequefia
grieta de la membrana, o por las juntas de ésta con las paredes del
filtro, podrin pasar materias orgdnicas sin vida, y, por consiguien-
le, putrescibles, y los gérmenes que en ellag viven, a-la masa {il-
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trante, y de aqui la posible contaminacion del agua, es decir, que
¢l efecto del filtro serd opuesto del que se trata de oblener. El
mismo M. Kemma, partidario de la membrana bioldgica, confiesa
que por esla causa aumenta algunas veces bruscamente el nume-
ro de gérmenes del agaa ltrada, y que los vegetales y organismos
mﬁcrLos, en descomposicion rapida, dan al agua un gusto des-
agradable, dejando pasar fuerles proporciones de amoniaco.

Otro pe'igro ofrece lo membrana biologica: los pequenos crus-
ticcos, especialimente lus dafnias, las larvas, los inscctos, los pe-
queitos ‘peces del género de los acantdpteros, pueden producir
accidentes parciales en clla, verdaderas soluciones de continuidad,
que permitirin el paso ala masa filtrante de todos los clementos
sépticos que conticne, tiles como Ias toxinas que se forman si-
multdncamente al proceso de la putrefaccion.

Aunque en menor escala, iguales inconvenientes ofrece la
arena, si a consccucncia del servicio llega asu colmataje; en este
caso el rendimicento del tiltro serd menor; adheridos a los granos
habra gérmenes de todas clases y materias organizadas o minera-
les, cou vida o sin ella, que a lv menor anormalidad, al menor
asicnto de la masa filtzanle, a una imprevista y excesiva carga de
agua, pueden abrirse canaliculos de suliciente calibre, por los que
el agna circulard con velocidad, arrastrando todas cstas materias
contaminantes. Esta es la razén de por qué es indispensable la
limpieza periddica de esty clase de filtros, para lo cual, despucs
de hacer cesar su funcionamiento, por procedimientos varviables
mds o menos convenientes, se levanta una capade 1 6 2 centi-
metros de la superficie, o sea la membrana hioldgica. Al cabo de
un cierto tiempo de servicio del aparato, cuando por la repeticion
de dicha operacion se ha reducido notablemente I altura de la
arena y ¢sta esti ya inservible a consecuencia del colinataje, so
impone su regeneracion, o seu s extraccion y limpieza, limpian-
do asimismo las paredes del {iltro, operaciones que ofrecen algu-
nas dificultades por lo fuert2mente adheridas que estin a los gra-
nos de arena las algas y demis materias orginicas.

Los inconvenientes apuntados de la membrana bioldgica y
del colmataje de la arcna se han tratado de aminorar, sometiendo
el agua que se ha de filtrar o una decantacion previa, y aun a una
prefiltracion, con cuyas operaciones, no solo se eliminan gran
parte de las materins orginicas en suspensién, sino que queda
muy reducido ¢l niimero de bacterias.

En los casos en que ¢l agua sea excesivamente sucia o turbia,
como acontece con la de rio en las crecidas, después de la decan-
tacion y prefilteacion, se ln somete o dos {iltracienes sucesivas;
este es el procedimienty practicado cn INiladellia, en Viena, en
Zurich y en Bremen, asi como en algunos pueblos proximos y
suburbios de Parfs que se alimentwn de agua del Sena; el estudio
de los resultados de estas inslalaciones merece la atencion de los
higienistas, puas sus variaciones pueden dar mucha huz pava apre-
ciar la eficacia de cstos aparalos.

A principio de esle siglo, MM, Miquel y Mouchet presenta-
ron a la Academia de Ciencias de Paris un [iliro no sumergido
también de arena, cuya organizacion tiende a imitar lo que pasa
en la Naturaleza al (ilirarse las aguas de lluvia en terrenos per.
meables o de intersticios; lo forman los tubos de drenaje envuel-
tos en grava gruesa o cantos rodados; sobre ésta, s8 coloca en un
espesor de 1 a 1,30 metros de arena fina regular y homogénea,
humedecida y debidamente apisonada por capas; sobre clla se co-
loca otra capa de gravilla, cuyo vinico objeto es que el agua que
se hace caer en forma de Huvia sobre ol filtro, llegue sin veloci-
dad a la superficie de la arcna, de modo que se infiltee cn ella
por la sola accidén de la gravedad; el agua a filtrar se vierte, no
de un modo continuo, sino con intermitencias que se pueden ob-
tener con aparatos automaticos, Como c¢s consiguiente, en este

225

filtro no sc forma la membrana bioldgica y se obticne el efecto
filtrante por el paso del agua por los intersticios o {inos canalicu-
log de la arena, cuyo grueso de grano oscila entre 0,10 y 0,14
milimetros. Comparando los resultados de los anilisis del
agua tratada por estos filtros, con los de Ia depurada por n}c.—'
dio de los sumergidos, resultan de mucha mhyor elicacia que
aquélios, si bien su rendimiento, a causa de sit falta de presion,
es lambién menor, ya que cn los filtros ingleses o sumergidz(js;
oscila entre 2,40 metros de altura de agua por metbro cuadrado
de superlicie liltrante y por dia, como ocurre con los filtros de
Paris, a 5,60 metros para los de Filadellia, con preiiltros, pasan-
do por las velocidades medias de filtracion por dia y metro cua-
drado de 3,50 para los de Hamburgo y 4, para los de Londres,
mientras que en el Miquel no sumergido csta velocidad no es
mayor de 1,50 metros, por cuya razdn, a igualdad de caudal a
filtrar, cxige superficies filtrantes mucho mayores. l
La eficacia de los filtros ingleses, desde el punto de vista de
la reduceion de Dbacterias, en las experiencias lievadas a cabo en
Lawrence (Massachusctts), s ha querido establecer por medio dc:
la formula:
Iraccion por 100 de haclerias que pasa a traves del filtro =
e ! ( (Rﬂpdilﬂia:lllﬂ deb (iitro’® > tamaiio efectivo del grano de arena en EE.‘.’..)

9

l espesor de la capa de ul‘uﬁn on pulgudné /
caleulanda el rendimicnto del filtro cn millones de galones por
acre y dia. l

Entiendo que csta férmula es simplemente un alarde de ori-
ginalidad, pues no merece otro calificativo ¢l plantear por medio
de una ccuicién un problema en que entran tantos factores va-
riables y sélo bipotéticamente existentes, como la clase de bacte-
rias, su resistencia, Ia cantidad de oxigeno disnelto y el existente
en o masa filtrante, que tan importante accion ejerce sobre las
materias a mineralizar, cte., y no dudo que la mayor parte de los
higienistas, para aceptar como buena una instalacién de filtros,
no cchardn mano de tal formula para conocer su elicacia, sing
que procederin al andlisis del agua filtrada en diversas estaciones,
con lemperaturas ambicutes distintas, en diversos estados de col-
mataje de fa masa filtrante, ete., con lo cual se obtendrin (1th$
ciertos ¢ irrccusables que definirdn perfectamente la elicacia de
la cstacion filtrante; este cs el \nico procedimicnto logico y segu§
ro; sdlo como curiosidad he presentado la anterior férmula.

De un modo general se puede afitmar que los filtros ingleses
o sumergidos reducen notablemente las materias orginicas y ¢}
nthmero de gérmenes del agua; pero twmbicn es cierto que no la
aseptizan, s decir, que no retienen o destruyen todos los gérme-
nes, siendo tanto mayor el nitmero de los no destruidos cuanto
mits se fuerza el rendimiento y cuanto menor sca ¢l colmataje.

Se dice que un Hltro sumergido de arena funciona bien cuan-
do solo deja pasar el 1 por 100 de las hacterias que contiene el
agua, y cs logico suponer que cutre cllas pueden subsistir las pa-
togenas.

Por consiguicnte, ¢s innegable que cstos aparatos mejoran no-
tablemente la calidad bacterioldgica del ngua, mejora que inftuj-
rd en la salubridad de las poblaciones que los usen; pero también
es cierto que el agua tratida, por cl mero hecho de contener al-
gun germen patégeno, constitnird una de las varias causas de
persistencia de ciertas endemias.

De las experiencias cloctuadas por MM, Miquel y Mouchet
con ¢l agua de Qurg, sometida a la accion de los filtros no su-
mergidos, se deduce que la riqueza en malerias orgdnicas del agua
filtrada se reduce en un 10 a un 20 por 100, y que el nimero de
hacterias se reduce también notablemente, pues cnando el agua
impura contenfa 200.000 por centimetro cibico, al salir del filtro
quedaban reducidas a cifras qomprcmlidaé entre 50 y 80,
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De todos sus estudios y andlisis, estos higicnistas deducen las
tres consecuencias siguientes:

1.*  Que la depuracién mecdnica de las aguas de manantial
no obtenidas hasta hoy se hard posible por medio de los filtros de
arena no sumergidos.

2% Que la depuracién de agua de rio, actualmente tratada
en filtros sumergidos, se hard de un modo mds seguro y mds per-
fecto con los filtros de arena no sumergidos.

3. Que los (iltros de arena no sumergidos deberdn sicmpre
funcionar em local cubierto, no sélo para ponerlos al abrigo de
las heladas, sino también para que las algas no adquieran grun
desarrollo ¢ impermeabilicen ¢n su suporlm

Estas afirmaciones las fundamentan sus anfores por la climi-
nacién del dacilo coli del agua filtrada, hastindoles esta circuns-
tancia para dar como cierta la ausencia del bacilo tilico, a cuya
afirmacion oponen MM. Ogier y Bongean, como resullado de
sus investigaciones, que ¢l bacilo tilico y ¢l bacilo colérico y otras
especies paldgenas pueden alravesar un filtro que retenga el baci-
lo coli. .

Se ha visto ya la influencia que In membrana biolégica cjerce
en la elicacin de la filtracidn, siendo, en cambio, causa de lenti-
tud; su formacién serd tanto mis rdpida cuanto mayor sea la can-
tidad de materias en susp nsidn que lleve el agua, y de aqui que
para la depuracién de grandes masas procedentes de rios turbios
sean necesarias cnormes superficies fltrantes,

De aqui nacié la idea de acelerar la depuracién, o sea de ob-
tener mayor rendimicuto por unidad de superlicie, dando lugar a
la construccién de los [iltros rdpidos o americanos.

Bl principio fundamental de estos aparatos es el de obtener
una ripida precipitacion de las materias en suspension v, porcon-
siguiente, de los gérmenes a ellas adheridos, por el tratamiento
previo del agua por un coagulante que, en general, cs el sulfato
de alimina, sicndo salesférricas las empleadas en ¢l procedimien-
to Aunderson.

Debidamente mezclada €] agua con el sulfato de altiming en
un depdsito especial, se vierte al iltro que estd constituido por un
recipiente de dimensiones variables, siempre nienores que las de
los filtros ingleses, de cemento armado, madera o hicrro, provis-
to en su parle inferior de pequehas aberluras que vierten el li-
quido a las canales o tubos receptores; la materia filtrante os la
arena, cuyos granos tienen un diimetro que varfa entve 3 y §
décimas de milimelro, colo:ada en un espesor o altura que oscila
entre 0,60 y 1,50 metros, segiin los aparatos cuya variedad es
grandé.

Se han construido [iltros de esta clase con el recipiente abicr-
to, de manera que el agua se filtra solamente por la accidn de la
gravedad; el otro tipo es el de recipicnte cubierto, en el que cl
agua estd sometida a presién. Estos aparatos, en general de re-
ducidas dimensiones, deberdin acoplarse en bateria para ¢l abas-
tecimiento de las grandes urbes.

La membrana biologica de los filtros ingleses viene sustituida
en éstos por depdsilo gelatinoso de la superficic de la arena, pro-
ducido por el coagulante que arrastra las materias en suspension
¥ las bacterias en cantidad considerable, y que periddicamente
se hace desaparccer por medio de un bien entendido sistema de
tuhos y llaves que permile la inversién de la corriente de agua,
que al llegar de abajo arriba con alguna presién arrastra la
capa gelatinosa.

Ingeniosos sistemas de aparatos de paletas revuelven la arena
que constituye la masa [iltrante, cuando sumergiéndola en agua
pura se quierc proceder a su limpieza; un regulador automdatico
encargado de asegurar la constancia de la salida del agua filtrada
completa los aparatos de esta clase.
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El rendimicnto de los liltros americanos es mucho mayor que
el de los liltros ingleses, en una proporcion variable que sc pue-
de apreciar en 50a 100 veces mayor, segin el modelo, y que
vience tiumbién positivamente influido cn los de presion.

Larelencidn de las bacterias es debida en gran parte a la ac-
cion del coagulante, siendo tanlo mayor cuanto mayor es la can-
tidad de éste y, aproximadante, proporcional a ella; con una ve-
locidad de filtracion de 52 metros cibicos por dia y por metro
cuadrado de superlicie de filtro, y la adicidn de 0,0079 gramos
de sulfato de alitmina por litro, segin datos que supongo ciertos,
s obtiene una reduceion de bacterias de un 93 por 100; con la
misma velocidad y una dosis de 0,019 gramos de coagulante
por litro, la reduccion alcanza a ua 99 por 100,

Si cl filtro funciona sin la adicién del coagulante sélo se ob-
tirne uni reduccién aproximada de un 50 por 100, De estas cifras
se deduce que la eficacia de los filtros rdpidos, mds que a otra
cosa, es debida a la aceién de la materia coagulante,

De la comparacién de los tres tipos de liltros enumerados,
los lentos sumergidos, los ripidos americanos y los no sumergi-
dos de Miquel y Mouchet, s¢ deduce. después de examinar las ta-
blas de andlisis, que la eficacia estd en favor de los 1iltimos y en
readimicuto llevan la ventaja los americanos.

Iiste resultado a favor del filtro no sumergido es 16gico, si se
considera que en los americanos y en los ingleses la arena estd
toda clla cmbebida en agua, y ademds encima de su masa existe
una gran cantidad de ella durante ¢l funcionamiento; de aqui
(ue el agente esterilizante, el oxigeno, no puede peinetrar en la
masa del (iltro, y sélo lu pequeia cantidad disuelta en el agua a
filtrar, a todas luces insuliciente, puede ejercer la accién depura-
dora; de aqui que la depuracién sea incompleta.

Ademds, ocnpando el agua de un modo permanente una cier-
ta altura sobre la supcrficic del (iltro, se establace indeloctible-
mente una corrienle, que no participa de la accién o poder [il-
lrante de Ja arena, cntre ésta y las paredes del depésilo, y por
muy ingeniosas (que sean las disposiciones o medidas que se to-
men para (que csta agua impura no sea recogida por los drenes,
no se podrd impedir que parte de ella, por caniculos mds o me-
10s torluosos, s¢ mezele con la filtrada. En los filtros no sumer-
gidos estos dos eleclos de cardcler no permanente no existen, pues
st un miligramo de agua deja de sulriv la filtracién, estimulada
y completada por la presencia del oxigeno, al que nada impide
que penctre por todos los inlersticios de In arena, facilitindose
esta penetracion por medio de las iutermitencias en el vertido.

En el liltro de Miquel y Mouchet se imita en lo posible a la
naturaleza, y opino que con &l se podrd llegar a una depuracién
perfecta, con el establecimiento, duranle su funcionamicnto, de
intermitencias de suliciente duracion, para dar lugar a la rege-
neracién automdtica, con la penetracion del
de los gérmencs nitrificadores,

aire y el desarrollo

Ya sc ha hecho notar que la clicacia relalivi de los filtros
Ientos es aproximadamente la misma que la de los filtros ameri-
canos, eficacia que s6lo persistivd mientras estd intacta y sin so-
lucién de continuidad la membrana bioldgica en los primeros y
cl deposito gelatinoso en los seguudos, y no se hayan producido
grictas ni dislocaciones que alteren la homogencidad de lu masa
filtranle; por eostas consideraciones opino que siempre que se
pueda disponer de procedimientos de mayor eficacia exijan un
entretenimicnto menos asiduo y que no estén sujetos a averfas de
tan [rigiles elementos, no serd conveniente elegir dichos filtros
para oblener la depuracion de las aguas de abastecimientlo, y que
siempre que sn pequeiio rendimiento lo permita serdn aceptables
para este lin los filtros no sumergidos, cuya cficacia s8¢ (mmenm-
rd prolongando las intermitencias del vertido.,
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A reserva de Leatar de la eleceion del procedimiento depura-
dor cnando se hayan cstudiado los demads, cerraré el estudio de
la filtracién artificial copiando las opiniones de autorizados hi-
gicnistas sobre su valor higiénico.

Delhotel, en su Tratado de depuracion de agua, dice: «Los il-
tros s6lo cousiguen obtencr agua clara, pero sus condiciones hi-
gitnicas son deplorables».

Ch. Frankel y Picfte dicen en sus kstudios sobre los procedi-
mientos esterilizadores: «1,os filtros no son aparatos impenetrables
a los gérmenes, no retienen ni las bacterins inofensivas, ni lasde
la fiebre tifoidea, ni las del colera. El principio y el fin de cada
periodo de un (iltro son momentos peligrosos, porque en el pri-
mer caso el fillro no ha adquirido toda su clicacia, y en cl segun-
do, la presion ejercida sobre su superlicie y la vegetacion de las
bacterias favorecen el desarrollo de los microorganisinos i traves
de Ia materia filtrante».

Ch. Michel, en su Memoria presentada en la Seccién X1V del
Congreso Colonial de 1904, dice, al tratar de la elicacia de los
filtros: «La inseguridad de los [iltros de arcna se ha demostrado
en todas las epidemias de liebre tifoidea, especialmente en la de
Altona en 1893,

Aun con los aparatos mis perfectos, con las bujias de por-
celana, la esterilizacion en muchos cusos serd ilusoria. General-
mente no se verilica de un modo aceptable mis que en los pri-
meros dias; pasados ¢stos, el agua que alraviesa fa bujia no estd
exenta de baclerias. Llega up momento en que la pared filtrante
s obstruye por acumulacién de las materins que ha relenido; se
cubre de una capa e constituye un medio de cultivo favorable
al desarrollo de las baclerias, qne acaban por invadiv el interior
del filtro, para aparccer, por ultimo, en el agua tittrada.»

En un articulo publicado en ¢l Bolettn del Laboralorio M-
cipal de Madrid, correspondiente al 15 de diciembre de (901, el
doctor Chicote, jele del mencionado Laboratorio, dice, al tratar
de los diversos procedimientos de depuracion del agua: «De eslos
sisteimas mds o menos perfectos, como L purilicacion por el repo-
50, la filtracion simple y la compuesta con sis engailosas teorias,
y, por ultimo, la ebullicién y la esterilizacion por el calor con
aparatos adecuados, de antiguo se lienen noticins suticientes piara
mirarlos con la preveucion que merecen sus dudosos éxitos, en-—
salzados por un mercantilismo censurabler.

Todas estas opiniones, mis o menos exageradas, indican que
la esterilizacion por filtracion no es perfecla en los {iltros sumer-
gidos.

Finalmente, el doctor Luis Corabaud, en su obra Sobre la de-
puracién de las aguas de alimenlacidn, publicuda en 1912, desputs
de haber tratado con gran competencia de Laun inleresante teni,
deduce las siguientes conclusiones relativas a la filtracidn:

«[.  Detodos los sistemas de depuracion de agua por la are-

na sumergida, mds comtmmneute empleados, conio galerias Iil-
trautes, pozos Lefort, (iltros de Ilamburgo y liltros anericanos
con coagulantes, ninguno da seguridad absoluta, desde ¢l punto
de vista bacteriolégico, o menos que - se cjerza tna escrupulosa
vigilancia en todos los instantes.

IL. R filtro de arcna no sumergido, s decir, aquel en que
jamas el agua cubre a la masa (iltrante, sino que cae en forma de
lNnvia sobre su superficie, es un aparato sencillo, de facil cons-
truceién y en el que lu vigilancia y enbretenimiento quedan re-

“ducidos al minimo.

[I1. Xn las multiples investigaciones de lahoratorio llevadas
a cabo por MM. Miquel y Mouchet desde hace cinco aflos, la de-
puracién ha sido perfecta, cualquicra que haya sido. Ta contami-
nacion de las aguas, a pesar de la imperfeccion de los aparatos
empleados. '
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IV. Las aplicaciones industriales recientes ‘hechas en Cha-
teandura y cn Rouen, con todos los datos de que se podia dispo-
ner sohre este problema, han dado mejores resultados que las in-
vestigaciones de laboratorio y se ha oblenido agua hacteriol0gica-
mente estéril.

V. En el filtro constenido por mi y modificado ¢l modo de
distribucion del agua en la superticie de la arcna, he completado
lus experiencias hechas y comprobado que ningtn wicrobio sa-
prolito ni patégeno, tales como el Eberth, Coli y vibrién colérico,
susceptibles de vivie en el agua, han vesistido ala filtracion de los
filtros no snmergidos. Desde el punto de vista quimico, he notado
ol conslante anmento de oxigeno disuclto; y en las aguas muy
contaminadas, lu disminucion en proporcion muy considerable
de maleria organica y de clornros y la desaparicion de nitralos y
del amoniaco.

VI. La depuracion en el sistema de fillros no sumergidos es
superior a la de los sumergidos, gracias a la supresion de la no-
civa influencia de la pared y de la ausencia de presion en la su-
perlicie de laarena; y, por ltimo, a la intensa oxigenacion debi-
da al aire renoviddo y arrastrado sin cesar por el agua a través de
la masa liltrante,

VII. Desde ¢l punlo de vista econdmico, el gasto de cons-
truceidn, entretenimicnto y funcionamiento, son menores que los
de todos los sistemas de depuracion empleados hasta ahori.»

PROCEDIIENTOS QuinMicos. —Tnnumerables son los antisépticos
que con gran clicacia pueden emplearse pira obtencr un agua es-
Wril, pero pocos los que pueden servir de un modo prictico y
permaneute para esterilizar el agua de abastecimicnto de las po-
blaciones, y puede alirmarse que haska hoy no sc ha hecho apli-
cacion alguna en las grandes wrbes. Estos procedimientos son de
prictice aplicacion para esterilizar eveutunimente el agua de be-
bida en las viviendas cuando una cpidemia hidrica invade una
poblacion, o para obtener agua higiénica en las habitaciones co
leclivas, como hospitales, cuarteles, asilos, ete., enuna palabra,
st uso serd aplicable de un modo accidental y a cantidades de
agua no muy grandes; por esli razdén no me delendré en cste es-
tidio.

Al aplicar los procedimicentos qrimicos de depuracién debera
ponerse especial cuidado en la sxactitud de las dosis de los anti-
sépticos y en (que sca completa su mezcla con ¢l agua. Si ln dosis
es excesiva quedard parte del antiséptico sin reducir, mejor dicho,
sin transformarse, y su ingestion podrd producir trastornos mds
o menos graves en el organismo, Las dosis insulicientes no ob-
tendrin la esterilizacion completa; o defectuosa mezela con el
agua seri causa de que la esterilizacién no tenga clecto en toda la
nmasit. '

1l antiséptico preerible serd agquel que mezclado con cl agua
no le proporcione propicdades toxicas o nocivas, ni olor y gusto
desagradahles, sin que deje de ser incolora.

Entee los multiples procedimicntos propuestos, y aul eusiya-
dos con éxito desde el punto de vista de su eficacia, hay algunos
que no han pasado de la categoria de experimentos de Inboratorio, y
otros s0lo aplicables a muy reducidas cantidades de agua, tales
como los de D'Almen, de Kirchner y de Manget, empleando el
percloruro de hierro, el de Krohuke, con ¢l carburo de cobre,
los innumerables que emiplean el alumbre, entre cllos el de Wer-
ner y Babis, los procedimicutas de Hattinga-Tom y Altehoeler,
con agua oxigenada, el de superdxido de hierrvo, de Dlatz y otros
muchos. .

Como procedimientos sancionados por la praclica, por su efica-
cin, por no adicionar al agua compuc:los nocivos, mevecen citar-
“se los siguientes:

Bl de permanganato de cal o de potasa, el de tratamiento por
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el bromo y sus compuestos, tales como ol hromuro potdsico y el
aménico, para neutralizar ¢l exceso del bromo; el procedimicnto
de Vaillard, Simonin y Georges, que utilizan el yodo en estado
naciente como oxidante. Bl de Traube, que cmplen ol cloruro de
cal, o ei de Berge, en que el antiséptico es el perdxido de cloro
obtexido tratando el clorato de potasa por el deido sullirico o ci-
lentando al baiio de maria hasta 70 grados nna mezela de clorito
de polasa pulverizado y de dceido oxilico; el procedimiento Duyk-
Howwaston, denominado del ferrocloro, que consiste en someter
el agua al producto de la reaccion de dos soluciones, una de hipo-
clorito de cal o de sodio, y otra de sal férrica o aluminica. B do
Parker y Rideal, cuyo antiséptico e el bisultito de sodio, ete.

PROCEDIMIENTOS FisICo-Quivicos, —Desde ol niio 1888, en ol que
el doctor Leedsdio a conocerun peocediniiento, queno Hegd a tener
aplicacion, para destruir las materias orginicns del {gnn some-
tiéndola a ta aceion de los gases procedentes de su descompos cidn
clectrotitica, que se viene estudiando un procedimiento de elica-
cia suliciente y de ficil aplicacién para oblener, par medio de la
electricidad, el agna aséptica. A esle efocto Woolf, en la tllima
decena del siglo pisado, ensayd en Nueva York un procedimicen,
to que consistin cn descomponer por medio de la eloctrolilis-
débiles soluciones de sal marina, en cuya operacion se obtenia un
Hquido que contenia hipoclorito sédico, el cual se mezelaba en
univ proporeion de 1 por 6.000 al agua a esterilizar. Como se ve,
este procedimiento es uno de tantos en los que se utilizan los
compuestos oxigenados del cloro como antiséptico, ohtenido por
una accidn [isica,

[ elicacia de este procedimiento era solameunle aceptable; y
al tratarse on 1899 de aplicarlo a la esterilizac 6n del agua de la
Habana, se vio que el cos'e por metro cibico resullaba o unos
60 céntimos de peseta, siendo ésta una de las causas de que no
s¢ haya hecho de ¢l nirguna aplicacion importante,

Andloga al que acabo de wencionar es ¢l procedimicnto de
Hermite, cn el que el agua de mar es la que sufre Ly descomposi-
cion electrotitica, habiéndose hecho ensayos de &l para la depura-
cion de las agnas de aleantarilla del Havee, de Brest, de Niz y de-
otras poblaciones; los resullados no faeron favorables, Y, ¢omo
los amteriores, ha quedado sin aplicacion,

En el procedimicento de Webster se efectiin la eleclrdlisis de
agua con dnodos de hicrro, produciéndose asi 6xido de hicero hi-
dratado, que obra. como precipitante o coagulante, Tambiéu so
han ensayado los dnodos de aluminio, siendo centonces el pro-
ducto coagulante el hidrato de alimina. Solo tengo noticia de
una instalacion de esta clase, hecha en Cleveland (Ohio), Tam-
poco esle procedimicnto es recomendable, ’

Mis modernamente, en 1901, se ha ensayado el procedimien -
to manganoeléetrico, que consiste en tratar el agoa, a la que se
ha adieionado manganato de cal, por una corriente eléelrica que
descompone ¢l manganalo, produciéndose ¢l oxigeno, que es cs—
terilizante. Tampoco ha Lenido éxito.

OzoNo.—Dor el hecho de ser el ozono el oxidante por exce

lencia, desde el momento en que se hallaron medios pricticos de

producirlo, se¢ pensd en su aplicacion como antiséplico. Aparte
de algunos ensayos sin importancia para la depuracion de las

‘aguas de alcantarilla, tratamiento de cierlas enlermedades, como

)
la coqueluche, administrando este gas por inhalacién, cte., so cs-
tudio desde que se cansbruyeron los primeros aparatos industrin-
Ies para su produccién, para aplicarlo a la esterilizacion de las
aguas de alimentacion, sin allerar sus cualidades [lisicas ni su

" composicién quimica. En cuantas expericncias ¢ investigaciones
“se Hevaron.a cabo en los Inhoratorios, s cumplian lodas las con-

diciones para considerar al ozouno como un perl-cto eslerilizante;
pero Ja dificultad estribé en la produccidn de este gas en gran

cantidad y a bajo precio; los progresos de la eletrotecnia resol-
vieron esla dificultad. A M. Meritens se alribuyen los primeros
trabajos para la aplicacion industrial del ozono para la «steriliza-
cion del agna; lueron efectudos en 1886, Posteriormeunte, en
1890, cl doctor I'rohlich pre-cotd a la Sociedad Electrotécnica do
Berlin los aparatos construidos por In Casa Siciens y Halske, por
encargo del Laboratorio Sanitario Alemin. Se estudiaron, bajo la
direceion del sabio hactericlogo Ohlmiiller, las propiedades ger-
minicidas del ozono producido por estos aparatos, obteniéndose
resultados satistaclorios, por cuya razén, cn 1894, se hizo la pri-
mera aplicacién industrial en Martinikenfelf para depurar 240
metros cithicos al dia de agua del Spreé, sometiéndola prelimi-
narmente iuna clarillcacion y utilizando para poner en contacto,
el agua con el ozono, una alta Lorre lleua de cantos rodados, en
la que se eslablecia simullineamente una corriente de agua de
arriha abajo y otea de ozono de abajo arriba. En vista de los
huenos resultados de esla instalacion, se intentd establecer una
en Vieshaden y otra en Padeborn (Weslfalia), que no tuvieron
éxito por dificultades de érdeunes diversos, pero uo por su poca
clicacin., ~

En 1893, el barén de Tindall fundd en Holanda nna Com-
paira que instald y explotd —con dictamen favorable de los higic-
nistas—Ias cstaciones depuradoras por el ozono de Ondshoorn,
Blankenberghe y Paris, que antes de ser debhidamente perfeccio-
nadas yexplotadas, fracasaron por la muerte de aquel higic-
nista,

Linigual fecha, MM, Marmier y Abraham, por una parte.
y M. Otto, j;mr otra, estudiaban en Francia la solucién prdctica
de T ozonizacion; los primeros, al principio, operarou con apa-
ratos de laboratorio, con les que (rataron de jnvestigar el grado
de concentracion minima del aire ozonado para que lenga sufi
ciente poder microbicida, tratando al mismo tiempo de hallar un
medio que asegurase ol contacto intimo y prolongado del agua
con el aire ozonado. Hechas las experiencins del aparato, en Li-
lHe, esterilizando de 1,000 a 2,500 metros ciibicos de agua al
dia, con nna poblacidon bacleriana de 2.500 a 4.000 gérmenes
por centimetro ctiibico, fueron comprobados sus resultados por
los eminentes bacteriélogos M. Roux y M. Calmette, cuyo infor -
me, publicado por 10s Anates del Instituto Pastewr, fué sumamen
te favorable en todos conceptos, dando al procedimicnto, por la
autoridad de quicnes lo comprobavon, patente de eficaz, practico
y econdmico.

Eo 1897 M. Marius Otto reasnmid sus trabajos sobre la in-
dustriv del ozono en una Memoria que escribié para la toma de
titulo de doctor en Giencias, trabajos que prosignid con éxito has-
ta i lar un procedimiento elicaz y de bajo precio para esteriti-
zar el agua, logrando ovganizar instalaciones para la esteriliza-
cion de grandes cautidad~s, cuyo tipo o estacién modelo es la de
Bon Voyague, para las agnas de alimentacion de Niza,

Las cuestiones fundamentales a resolver para alcauzar la cli-
cicla de una inst dacion ozonizadora, son las siguicentes:

1" Proporciones minimas de agua y de ozono para obtener
una comideta esterilizacidn.

2." Dosilicacion del azono.

3.%  Procedimiento para alcanzar el conlacto fntimo del agua
y ¢l airs azonizado.

4. Generadores de ozono,

No es posible en esta Memoria mencionar siguicra los resul-
tados de los estudios llevilos a cabo por diversos ingenieros,
para resolver lan finportantes problemas, Citiré solamente las
conclusiones  deducidas de las investigaciones efectuadas por
MM. Ogier y Bounjean, delegados del Comité consultivo de Hi-
gicue publica de I'rancia, en las fibricas de Auteuil y Saint-
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Maur. En la primera, los ensayos se hicieron con concentracio -
nes hasta de 2 gramos, y en Saint-Manr variaron eotre 0,98 y
1,60 gramos de ozono por metro cibico de aire, habi¢nidose ob-
tonido una esterilizacion completa; estas fibricas funcionan con
aparatos De Frise, andlogos a los del hardn de Tindall, y el agua
tratada procedia del Marne; de estos trabajos se dedujo: Que el
agua puede esterlizarse con grandes concentraciones—pues ¢n
Auteuil alcanzd hasta la cifra de 31 gramos por metro cibico de
aire—y también se puede lograr buen resultado con débiles con-
centraciones, o sea menores de 3 gramos (Saint-Maur); en el
primer caso, un volumen de ozono es suliciente para esterilizar
10 volimes de agua; en el segundo caso, con concentraciones
que varien entre 1 y 2 gramos, precisa emplear voltimenes igua-
les de aire ozonado y de agua.

Acerca de los procedimientos de dosificacion del ozono, son
variados los que se han ensayado, cntre ellos el de Schoenbein,
el de Bunsen, el de Thenard, ete.; pero ¢l método que conside-
ro de mds Licil aplicacién es el de Otto, en el que se hace reac-
cionar el ozono sobre una solucién acidulada de yoduro potisico,
cuyi practica es sencilla y que he descrito en un trabajo mis ex-
tenso sobre el problema que se estudia.

Los medios empleados para ascguriar el contacto de agua con
el aire ozonado son: el método inglés, de escaso éxito, que con-
siste en dejar caer el agua en forma de Huvia, que choca con una
corriente en scntido inverso de aire ozonado.,

La columna de Gay-Lussac, que es un filtro de gran altura,
en el que sus clementos son de tamaiio progresivo de abajo
arriba; el agua se vierte en lluvia por la parte superior, y por la
inferior se inyecta el aire ozonado; sus resultados son aceplables,
pero no perfectos.

La columna de Tindall, ensayada en Saint.-Maur, consiste en
una columna de hierro fundido, dividida interiormente y en sen-
tido horizontal, por una seric de dinfragmas de celuloide provis-
tos de un gran nuamero de pequeilos agujeros; las corrientes de
aire ozonado y de agua sc establecen en sentido contrario; no re-
sultd de ficil aplicacién.

El emulsor Otto, que caracteriza las instalaciones de este au-
tor, consigue la mezcla intima pov su ingeniosa disposicion,
emulsionando los dos elementos cuya mezcla se desea; estd cons-
tituido por un conjunto de trompas, formadas cada una por un
par de conos verticiles opuestos por el vértice y separados por un
espacio de un milimetro; el agua llega a presidn al cono superior
y, #aliendo por cl pequeiio orilicio de su vértice, adquiere una
grau velocidad, introduciéndose por el vértice correspoudicnte de
la trompa inferior, LKl airc ozonado se conduce a la caja que con-
tiene los dos tubos o trompas cdnicas, y es arrastrado por el agua
que, a gran velocidad, atraviesa cl intervalo entre los vértices,
puesto que se produce un vacto relativo, que sirve al mismo tiem-
po para aspirar el aive procedente de las baterias de ozonizadores,
de manera que este aparato juega el doble papel de mezclador y
de aspirador. Sometido el aire ozonado a nua presion de 2.a 3 ki-
logramos, el autor ha obtenido rendimicntos notables. En las
grandes instalaciones de.M. Otto para abastecimiento de pobla~
ciones, se¢ combinan los emulsores y las columnas de Gay-
Lussac, con cuya disposicién se obtiencen resultados muy satis-
factorios.

Desde que Schénbein, en 1840, descubrid el ozono, en su la-
boratorio, al efectuar la electrolisis del agua, se estudié la mane-
ra de obtener este gas en grandes canlidades, siendo W. Biemens
quien lo consiguidé por primera vez con un aparato que poslerior-
mente ha sido perfeccionado y en que se fundamentan los multi-
ples que hoy tienen aplicacién prdctica, es decir, que se derivan
de aquel doble tubo Siemens, enya base es la accién sobre el aire
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de los efluvios eléclricos, es decir, de las descargas oscuras (azul-
violela) obtenidas entre dos clectrodos de potencial diferente y al-
ternativo, y separados por una o dos placas aisladoras o dielécbri-
casy o cada inversion de la corriente, los efluvios obran sobre el
aire para disociar las moléenlas estables de oxigeno 0% y com-
binar una ciertiu proporeidn de dtomos, formando el caerpo ines-
table ozono 0°,

Interesante cs el estudio de los productoves de ozono construi-
dos y aplicados hasta hoy, por lo ingeniosos y prdcticos; no siendo
acqui posible su descripeion, sélo enumeraré los principales, que
son: el llamado sobresaturador de ozono, de Gastén Scgay (1885),
los mas perfeccionados y prdclicos de Marmier y Abraham (1898);
el de Siemens y Halske (1899) y los modelos de M. Otto con en-
frinmicnto de aire y de agua, los rotativos enteramente metdlicos
y los rotativos con dieléetricos planos y cilindricos, de rendi-
mientos variables, pero cada vno de ellos con condiciones aplica-
bles a los distintos casos de concentricién de ozono necesaria
para Lo esterilizacion de aguas de contaminacion distinta, en
grandes o pequenas estaciones depuradoras.

No siendo posible presentar aqui los cuadros de los amilisis
bacterioldgicos de las aguas esterilizadas por medio de los apara-
Los mis perfeccionados, que considero que son los de Marmier y
Abraham y los de Otto, para formarse idea de la elicacia del pro-
cedimiento de esterilizacion de agua por medio del ozono, serd
suliciente copiar las conclusiones de la Comisidn nombrada por
el Comité consullivo de Iigicne piblica de Prancia, segin De-
creto ministerial de 17 de enero de 1905, para informar acerce
de Ta eficacia de la estacidn esterilizadora sisterna Otto, de Bon
Vovage, para el abastecimiento de la cindad de Niza, que dicen:

1" Il grado de concentracion del ozono que se obtiene con
los aparatos ozonizadores y la durasion del contacto del aire 0z0-
nado con el agua en los emulsores, son suficientes para obtener
una buena esterilizacion,

2.  La accion del ozouo, desde el punto de vista qui-
mico, s¢ traduce en una reduceidn notable de materias or-
gdnicas, y, por consiguiente, de los diversos productos de la vida
microbhiana.

3."  Con cl sistema empleado en la fabrica de Bon Voyage se
pueden oblener actualmente 100 metros cubicos de agua esterili-
rada por hora, :

4. El agua de Santa "Pecla, cargada de B. Coli, no ha pro-
ducido, después de la esterilizacion por el ozono, ninguna -colo-
nia de ningun microbio parecido a ¢l. Este microbio, considerado
hoy como patdgeno, -es el mds resistente entre lodos los patdge-
nos no esporulados conocidos, Sometiendo a pruebas una agua
cargada de B. Coli, como la de Santa Tecla, nos hemos colocado
en las mejores condiciones para apreciav ¢l valor higitnico del
procedimiento de esterilizacion de agua por medio de los apara-
tos Otto.

La misma Comision reasume su informe diciendo:

«Bl procedimiento de esterilizacidon de agua por medio del
ozono con los aparatos Otto, en la aplicacidn prictica que se ha
hecho en una fraceién importante de la [Abrica de Bon Voyage,
da, cn las condiciones indicadas en nuestro informe, un resulta-
do muy satisfactorio.

En consecuencia, proponemos al Comité consultivo de Higie-
ne piblica de Francia que emita un informe delinitivo lavorable
a la aplicacion de este procedimiento a las aguas de alimentacion
de la ciudad de Niza,»

Rayos uléra-violeta. —La clasificacién entre los procedimien-
tos Iisico-quimicos de esterilizacién de agua, del que aplica los
rayos ultra-violeta del espectro para conseguirla, no es justa,
desde ¢l momento que el elemento germinicida no &3 ninguno de
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los compuestos quimicos como ¢l ozono o el agua oxigenada que
algunos han querido suponrr, sino por la accion dirccta, por el
poder que M. Manricio Lombard Hama abidtico, de dificil inter-
pretacion e hipotético o la ver.

No pudiendo extenderme en ¢l estudio de esle procedimiento
moderno de aseplizacion del agua, lo tratart de un modo csque-
matico, presentando las conclusiones relativas a su eficacia, de-
ducidas de las investigaciones y andlisis.

Los rayos de corta longitud de onda del espectro invisible, s
decir, desde donde desaparece cl espectro visible violado, han
sido clasilicados por Lyman y Schumann en

Rayos ultra-violeta ordinarios . .
medios . .. .
exLremos .. .

de d= 3020 A 2 3000 A (1)
de & == 3000 A 22225 A
de A== 2225 A a 1000

(Continerd.,)

et —

CONSERVACIONDE CARRETERAS

REAL ORDEN

«3. M. ¢l Rey (q. D. g.), ha tenido a bien disponer quc los
ingenicros-jeles de Caminos, Canales y Puertos, D. Jos¢ Rodri-
gues Spiteri, D, José¢ Maria Siinz Ramirvez, D, Félix Ramirez Do-
reste, D. Francisco de Albacete y Gil y ). José Cabestany y Ale-
‘gret, alectos, respectivamente, a las provincias de Milaga, Pa-
lencia, Sevilla, Madrid y Tarragona, se¢ constitnyan en Comision
bajo ln presidencia del primero y actuando el altimo como secre-
tario para formular una ponencin sobre cada uno de los siguien-
tes temas:

I. Numero y tipo de miquinas que debe constituir cada uno
de los diversos tipos de trenes para reparacion del firme de las
carreteras; caracteristicas mds convenicntes para cada una de las
mdquinas; coundiciones mds oportunas para el empleo de cada
clase de tren y como cousecmnciu,‘alaa‘e y niimero de ellos que
corresponderia a cada Jefatura para una buena organizacién del
servicio.

1T, Conveniencia del establecimiento-de lulleres en cada Je-
fatura para pequenas reparaciones de sus maquinas, y, como con-
secuencia, mdquinas de que debe compouerse cada taller, bicn
fijando un solo tipo para todas las Jefaturas o diversos tipos, ex-
“presando aquellas a que debe aplicarse cada lipo, y en todo caso,
las caracleristicas mds convenientes para cada mdquina.

III. Orden de prelacién para adquisicién de miquinas, cx-
presando éstas y las Jefaturas a que cada una deba asignarsc.

IV. Numero maximo de cada clase y tipo de mdaquinas que
dcbe asignarse a la industria nacional de las que ésta fabrica para
suministrar dents del presente ejercicio econdmico, teniendo en
cuenta la capacidad de las escasas [ibricas que las producen, a lin
de poder encomendar sin dilaciones ¢l resto del pedido a la fabri-
cacién extranjera, sin el menor perjuicio para la industria na-
cional.

V. Conveniencia de la adquisién de maquinas por concurso
en grandes o pequeios grupos o por concesion de créditos a cada
- Jefatura para su adquisién por gestion directa de las que se les
concedan para mayor rapidez en aquélla,

VI. Tipos mds aceptables para cocherones y talleres de re—
« paraciones pequcias si éstos se estiman convenientes.

(1) A = longitud do onda luminosa.
A = Angstrom = 0,0001 do .
f = mieron == 0,000001 metros.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

VIT.  Reglamento para organizacién del personal facultativo
y obrevo para el servicio de maguinaria a fin de evitar injustifi -
cados deterioros en tan costoso material 'y que no resulte sin la
debida aplicacion el capital gastado en su adquisicidn por no aten-
der a la inmediata reparacion de sus desperfectos para que estdin
siempre en disposicién de prestar scrvicio.

VIII. Tnstruccion para los servicios de conservacion de ca-
rreleras y reparacion de su {irme, leniendo en cuenta los casos
do necesidad de fundaciones para el firme y clases mds convenien-
tes de éstas y la oportuna reglamentacion al principio de cada
aho econdmico de las fechas en que cada contratista ha de utili-
zar la maquinaria dentro del mismo a {in de evitir retrasos en la
terminacion de las contratas, por-pretender éstas la utilizacidn de
aquétlas al mismo tiempo. En esta ponencia se tendrd muy en
cuenta lag disposiciones de la ley de Contabilidad y estructura
del Presupuesto del Estado para que sca viable la distribucion
que se proponga para ejecucion de los servicios por contrata,
concurso o administracién,

IN, Tormulario para la redaccion de proyectos de acopios 'y
empleo de piedra para reparacién del firme, con inclusioén de la
parte referente a fundaciones para el firme a lin de su posible
aplicacion a los casos en que sea preciso,

X. Reglamentacion del servicio para obiener una estadisti-
ca de frecuentacion de carreteras lo mds aproximada posible,
fijando el plazo en que ha de renovarse.

NI, Reglamentacion de los musecos de piedra para firme en
cada defatura de Obras publicas, en los que ademas de las nmues.
tras liguren los crogquis de s situacion con relacidon a la kilo-
melracion de la carret=ra mds proxima y los datos respecto a sus
condiciones, ijando un orden de prelacién para obtener los da-
Los necesarios del Laboratorio de la Escuela de ITngenieros de Ca-
minos.

XII.  Conveniencia de adquiriv el Estado canteras o yaci-
micentos de picdra para ¢l firme, condiciones que deben reunir
para su adgoisicion y tramitacion mis conveniente para cllo, te-
nicndo en cuenta la legislacion vigente,

XIIT.  Reglamentacion pava el scrvicio de peones capitaces
y peones camineros mientras subsistan a los lines que determi-
nan el grupo k) del apartado £) de la disposicion 7.* de la ley de
Presupuestos vigente; y

NXIV. Nuevo reglamento de conservacion y policfa de carre-
teras, teniendo en cuenta la proteceién de los firmes, conforme n
lo dispucsto en el grupo 1) del apartado 5) de la disposicion 7."
de la ley de Presupuestos vigente,

La Comision se constituiva en la Jefatura de Obras publicas
de Madrid, la que le facilitard el personal y material indispensa-
ble para el servicio de la misma, y podrd pedir ala Seccion de
carrcleras de este Ministerio, a las defaturas «de Obras miblicas
y o lus tibricas nacionales, directamente o por conducto de dicha
Secci6n, seglin estime mds conveniente para la mayor rapides del
servicio, cuantos datos cstime convenicntes y unos y otros puedail
facilitarles.

Si no se llegara a un acuerdo entre todos los individuos de la
Comision, podrin acompaiarse a las ponencias los volos particu-
lares que cstimen necesarios; pero unos y otros deberin ser re-
mitidos a la Direccidn general de Obras piblicas antes del 15 de
junio de 1920 los refercules a los temas I, 1T, 111, IVy V y an-
tes del 31 de julio los relerentes a los VI, VII, VLI, IX, X, XTI,
XII, XIII y XIV.»
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