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entre la panordmica bahia y unas pintorescas mon-
taflas préximas; nada tiene que envidiar a las mds

Fig. 10. Las calles principales en Petrépolis, poblacién veraniega, se han
establecido a lo largo de varlos arroyos, clegantemente canalizados, todo
ello revestido de esplendorosa vegetacion,
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hermosas ciudades europeas, por la superioridad de
su clima, su fantastica vegetacién y, sobre todo, por
su situacién orografica admirable.

Como el Brasil est4 llamado a ser, por su extensién
y riqueza agricola, la mas potente de las Reptiblicas
de América del Sur, su capital, Rio Janeiro, seguird
creciendo en proporcién.

Hay, pues, en aquel pais campo abierto para mu-
chas iniciativas y para obras grandiosas, y merece
ser visitado por los que tengan curiosidades o ambi-
ciones, aunque hay ya lucha y competencia entre
técnicos y capitales europeos con los del pafs, que
han despertado del sopor en que estuvieron en el
siglo pasado.

Para mis compafieros que no encuentren en Es-
paiia campo suficiente para sus actividades, siempre
seran preferibles las Republicas de habla espafiola.
Debo, sin embargo, advertirles que fracasarian, se-
guramente, cuantos fueran alli sin alguna experien-
cia, sin mucha energia y sin capital suficiente para
emprender negocios 0, por lo menos, para resistir la
primera etapa de la emigracién, que suele ser pe-
nosa.

J. EUGENIO RIBERA

El saneamiento de Berlin

I
La estacién depuradora de Wassmannsdorf

De las estaciones establecidas para depurar las
aguas residuales de Berlin, la instalacién mds mo-
demna es la construida en Wassmannsdorf, en la que,
por medio de una cloracién previa y una clarifica-
cién en tanques Emscher, se preparan las aguas re-
siduales para ser tratadas por el procedimiento bio-
légico-natural en los campos de riego, aprovechando
los gases desprendidos, durante la fermentacién anae-
robia en los tanques, para generar energia eléctrica,
obteniendo asi un ingreso que mejora las condicio-
nes econdmicas de la depuracién.

En la estacion de Wassmannsdorf se tratan las

Enlfradn del agua en 1a estaclén, caseta del dosificador de cloro; al fondo, la
‘Imenea del horno dondc se queman las materlas detenidas en las rejillas.

aguas residuales de los barrios de Schoneberg y
eukélln, cuya situacién en la ciudad de Berlin se
Muestra en el plano de conjunto (fig. 1.).

Las aguas que llegan a la estacién proceden de
una zona poblada por 560 000 habitantes, ptdiendo
fijarse el caudal en 80 000 m3 cada veinticuatro ho-

Maniobra de compuertas y draga para extraccion de los sedimentos.

ras, en tiempo seco, y en el doble en tiempo de llu-
via. Las aguas arrastran una cantidad de materias
insolubles de 700 gramos por metro ctibico, que pue=
den clasificarse:

a) Materias separables por las rejillas, principal-
mente trapos.

b) Materias sedimentables, especialmente de ori-
gen mineral, que se detienen en el arenero.

¢) Grasas que son separadas con los cuerpos flo-
tantes.

d) Materias en suspensién que en su mayor parte
se detienen en los tanques sedimentadores.

Son especialmente importantes, para su ulterior
manejo, las materias en suspensién, que en cantidad
de 500 gramos por metro cibico con 2/3 de sustan-
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Fig. 1.* Plano de conjunto del sancamiento de Berlin.
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cias organicas y 1/3 minerales, en cantidad superior
al 80 por 100, quedan detenidas en los tanques y
forman los cienos con un volumen diario de 320 m3 y
un contenido de agua de 90 por 100. T,as materias
disueltas y las no sedimentadas son tratadas por el
procedimiento biolégico-natural en los campos de
riego.

Las aguas llegan por dos tuberias de 1 m de dia-
metro y a laentrada existen aliviaderos para, en caso
de crecida, impedir el anegamiento de los tanques,

@ ' R

Draga para extraer los sedimentos, Al fondo, ¢l gasémetro,

siendo las aguas excedentes conducidas a eras de
filtracién especiales.

El resto de las aguas entra en la instalacién cla-
rificadora, atravesando previamente una reja de
5 cm de ancho, entre barras, en la que los productos
detenidos son extraidos por una raedera, conduci-
dos a un canal de desagiie y tltimamente quemados.
Un arenero, en el que al disminuir la velocidad se
depositan los materiales gruesos, sigue a la rejilla y
de €l son extraidos los sedimentos por medio de una

draga movil que los vierte en un canal lateral para
su evacuacion.

Canal de entrada de las aguas negras en las tanques Emscher.

La instalacién propiamente dicha consta de nueve
tanques Emscher, distribuidos en tres filas y dispues-
tos en forma que pueda invertirse la corriente hacia
la derecha o hacia la izquierda; cada tanque tiene una
longitud de 21,60 m y el conjunto forma un rectdn-
gulo de 73,50 x 58,70, cuyos detalles pueden verse en
la planta y secciones representadas en la figura 2.8,
siendo la capacidad del conjunto de 6 500 m® En
la instalacién existen travesafios sumergidos para
detener la materia grasa y cuerpos flotantes.

El agua tarda en atravesar la instalacién una hora,
depositdndose los cienos en la parte inferior de los
tanques, de una capacidad de 24 000 m3, donde tiene
lugar una fermentaciéon anaerébica que dura noventa
dias, con una temperatura media de 140, despren-
diéndose gas combustible formado por metano en
un 80 por 100, anhidrido carbénico 16 por 100 y nitré-
geno 4 por 100. Estos gases se elevan y son recogidos
por una cubierta en la que existen campanas de gas
adecuadas, como puede observarse en las figuras.
T.a produccién de gas se eleva con una temperatura
de los cienos de 14° a 63 m3 por cada 1 000 m? de
agua residual, siendo en el afio el rendimiento de
la instalacién de dos millones de metros ctibicos.

La disposicién de la cubierta horizontal de los tan-
ques, construida de hormigén, obliga a los cienos
que sobrenadan a permanecer bajo el agua, evitando
toda molestia.,

Las aguas, clarificadas mecdnicamente, se reunen
en un mezclador circular de 500 m® de capacidad,
de donde pasan a las conducciones, que las llevan
a los inmediatos campos de riego de Wassmannsdor{
y Kl-Zieten o son aspiradas por las bombas que, con

Vista general de los tanques Emscher. A ln izquicerda, ¢l canal distribuidor
de aguas negras,

una impulsién de 12 km, las llevan a los campos de
Boddinsfelde y Deutsch-Wusterhausen.

Los cienos, una vez terminada su fermentacién,
son conducidos con una presién de 2 m de agua a
un canal de evacuacion, por el que pasan en pendiente
natural al desecador de cienos; esta masa tiene el
aspecto de un liquido espeso de color negruzco que
en el desecador, provisto de una capa de material
filtrante y un drenaje, pierde el agua contenida en
tal forma que en tiempo seco se reduce del 60 al 80
por 100 el contenido de agua en un espacio de ca-
torce dias. El volumen diario de cienos desecados
es de 80 m3 frente a 320 m® de cieno fresco. La ven-
taja mds importante obtenida con el manejo auto-
matico de los cienos es la eliminacién de los malos
olores y las moscas que aparecen en el transporte
del cieno fresco a los campos de riego.

El gas recogido en las campanas es conducido a
un depurador para eliminar el hidrégeno sulfurado,
y es almacenado en un gasémetro de 3 000 m? de
capacidad a una presién de 200 milimetros de co-
lumna de agua. Este gas se utiliza en dos grupos ge-
neradores de energia eléctrica de una potencia total
de 360 CV y se emplea también en la calefaccién
de los edificios anejos, por medio de agua caliente,



412 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Alos campos deriego de A1,z g estacion
) P Yo de Al.Ziethen ﬂe/ev bty

A ks zanas ok Aitrecion.

. &

A los ampos de r1ego de Kobmannsd
4 cy Mﬁ’\ A/las campas die riago de ]
22 Mo Braanrrsdbr/. carrecton dp KU,
?“:.": y ‘,,V(Mo’acr/én:-,?o@agao.
HesE
RN
" ~
"
|eeses
N N ,
ainlss
v 0 [
¢l ke .:-'- s
i 3
'I'
" &
it || Grbponga Grlioo ves H
Y = T T ¢
1y Ei= - - =" i
i
A B
FR= 7 PR °
g? ik 3
| g :
S K . T H
Nk e :
S8l Campy'ds .
g oA
Bl I R
NH I N (i
S Ty I rrisiianeaQiasanaas:
e o 3 [N\ Frecasion e N
=. | \
8 Arenero.
g le-caffozen { \
% 5 Y -uius ) 13m
{ L
S
D L oy s . %
s e IS
-Aliviadere. nal o fos fyoduclos deensdos
por & replic,
A=
S‘\%‘. %"t‘;m.r/
(:‘d‘ P, Aty
W >
ELD 253,
) . : % ™y
. 00 > ;
<040
Foli TR a T

Fig. 2* Planta y secclones dc la estacion depuradora de Wassmannsdorf.
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y en el servicio de las viviendas anejas a la instala-
cién.

Esta estacién empezé a funcionar en diciembre
de 1927, siendo precisos cuatro meses para st com-
pleta puesta en marcha. Su coste fué de unos 3 500 000
marcos, alcanzindose en las aguas residuales de modo

Campanas metdlicas destinadas a recoger los gases desprendidos durante la
fermentaclén de los clenos en los tanques Emscher,

continuo una clarificacién de 85 por 100. El gas
producido tiene un poder calorifico de 7 000 calorias
por metro cibico, superior en un 85 por 100 al gas
del alumbrado, y tiene, por tanto, que ser utilizado
en hornillos especiales, dada la mayor cantidad de
aire precisa para su combustién.

Anejas a las instalaciones descritas existen vivien-
das para los empleados y obreros y edificios para los
laboratorios, donde se estudian los resultados obte-
nidos y se observan las indicaciones de los aparatos
autométicos de medida, existiendo en lo futuro el
proyecto de completar la instalacién con una depura-
cién artificial por cienos activados para tratar en
invierno el agua excedente de los riegos, satisficiendo
asi enteramente las exigencias sanitarias de la ins-
talacién.

La clarificacién previa aumenta la capacidad de
absorcién del suelo, impidiendo su colmatacién y

Poz , de reuntén de las aguas negras, clarificadas y desinfectadas por el cloro,
Viviendas de empleados situadas al lado de la instalacidn depuradora,

siendo la capacidad de 40 a 50 m® por hectérea y
dia; el aumento del volumen de aguas residuales
plantea el problema de la adquisicién de nuevos
terrenos, pensindose en establecer en lo futuro ins-
talaciones de cienos activados que complementen la
epuracién biolégica natural, estando la capacidad
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de las nuevas instalaciones intimamente ligada al
volumen de aguas excedentes y a la importancia
econémica de adquisicién de nuevos terremos; en
breve se instalard una estacién de este tipo en Stahns-
dorf, encontrandose cinco mas en proyecto.
Previamente a su ingreso en la estacién depura-
dora, las aguas residuales son sometidas a una des-
infeccién por el cloro, afiadiéndose gas cloro a las
aguas por el procedimiento de formar una disolu-

Eras para la desccacion de cienos, Al fondo, el edificio de la central genera-
dora de energia eléctrica, donde se aprovechan los gases desprendidos cn
los tanques Emscher.

cién méas concentrada de cloro en agua en el apa-
rato dosificador y afiadir después estas aguas, fuer-
temente cargadas de cloro, al caudal total de aguas
negras. La utilizacién del cloro liquido en la depura-
cién de aguas potables se extiende con éxito a las
aguas residuales, en cuya aplicacién la dosis tiene
que ser notablemente mayor, variando desde 10 mi-
ligramos por metro ctibico de agua bien clarificada
a 30 miligramos en el caso de aguas residuales bru-
tas. La cloracién previa, aunque mds costosa, por

Gasémetro de 3000 m® de capacidad, destinado a almacenar los gases com-
bustibles recogidos en los tanques Emscher,

la mayor cantidad de cloro que precisa, tiene la in-
dudable ventaja de suprimir las moscas y los malos
olores en la instalacién. I,a estacién de Wassmanns-
dorf cumple el fin concreto de esterilizar por el cloro
y clarificar las aguas residuales, marcando su cons-
truccién un notable progreso en este aspecto de la
ingenieria sanitaria, debiendo sefialarse tanto la efi-
cacia del resultado como el procedimiento exento
de malos olores y moscas, aun en los dias de verano,
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conio fueron los que dediqué a la visita de las insta-
laciones, habiendo cllo permitido construir las vi-
viendas de obreros v empleados, asi como la central
eléctrica y laboratorios, en inmediato contacto con
instalaciones, en cuyos edificios trabajan sin incon-
veniente alguno los eiicargados de la maquinaria
v andlisis asi como de la observacién de los aparatos
automdticos de medida.

T.as instalaciones accesorias merecen mencién por
ser un compleniento preciso (ue hace muy agradable
cl conjunto.

T,a carretera de acceso, hormigonada, las vivien-
das perfectamente ordenadas, con buena urbaniza-
cién y pequeiias parcelas dedicadas a jardin, junta-

mente con el alumbrado piiblico por gas y eléctrico,

dan al conjunto, instalado con amplitud de terreno,
un aspecto de higiene y buen gusto.
T,a instalacion descrita muestra un detalle del sa-
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neamiento de Berlin, cuyo estudio de conjunto ime-
rece un articulo aparte, siendo interesante no sélo
su situacion actual, sino la consideracién de su nor-
mal evolucién, que va adaptando a lo anteriormente
existente los nuevos procedimientos de la técnica sa-
nitaria, utilizando siempre lo anterior en la medida
econémicamente conveniente, mejorando y amplian-
do el conjunto sin falsas maniobras ni pretensién
de llegar a un estado final fijo, que hoy por hoy no
puede definirse, estudiando los resultados obtenidos y
concretando en cifras los resultados, con lo que ob-
tienen la mejor experiencia, base de futuro progreso;
al poder fijar cuantitativamente las bases de todo
proyecto en forma que la realidad no mostrard sor-
presas desagradables, como puede suceder en otros
paises donde la carencia casi absoluta de toda clase
de datos exactos y de experiencia local dificulta la
resolucién de un modo serio y eficaz del problema.

Ramén MONTALBAN
Ingeniero de Caminos

Revista d

Puentes de hormigén armado de grandes luces

11 Boletin de la Socicdad de Ingenieros Civiles de
Frawcia, correspondiente a la segunda quincena de ju-
lin de 1930, contiene la resefia de una conferencia. pro-
nunciada por M. Freyssinet, sobre la posibilidad de eje-
cutar puentes de luces muy superiores a las actuales,
empleando hormigon armado.

Demostrd, en primer lugar, que con los materiales
mixtos se puede llegar a resistencias mis elevadas que
con materiales simples, pues en éstos la resistencia es
¢l cociente de Ja cohesion por la densidad sersiblemente,
mientras que en los materiales mixtos se puede obtener
una resistencia practica superior a la cohesion sin fra-
gilidad; de donde se deduce una superioridad de princi-
pio del hormigén armado transversalmente, contra cier-
tas deformaciones, sobre todos los materiales, incluso
los cables.

Tstudio, desde el punto de vista practico, los medios
de hacer hormigones de resistencias muy elevadas, lle-
gando a la conclusion de que se puede hacer un arco de
hormigdn equivalente a un cable de resistencia de 180
kilogramos, limite imposible de alcanzar con dicho ma-
terial.

Como cjemplo de la elevada resistencia que pueden
adquirir los hormigones cit6 el caso del puente de Ulou-
gastel, donde la adicion de una pequeia cantidad de are-
na de duna y el apisonado del hormigén por vibraciones
permiticron alcanzar resistencias de 6oo kilogramos por
centimetro cuadrado, y como la carga prictica de calcu-
lo fué de 7o kilogramos por centimetro cuadrado, el
coeficiente de seguridad es del orden de ocho.

e revistas

Demostro que existen muchas ventajas tedricas a fa-
vor «e los arcos sobre los puentes colgantes, tan en bo-
va hoy; ventajas que solo son evidentes cuando el ma-
terial de los arcos ¢s hormigon armado.

Iintre los tipos de arco de hormigén en masa, trian-
culados con armadura lengitudinal y aligerados con ar-
madura transversal, se declard partidario de estos (lti-
mos y expuso los datos necesarios para calcular arcos
de 500, 1000 y 1500 metros de luz, indicando que no
hay inconveniente en llegar a luces ain mayores, pues
ha construido piezas sometidas a flexior que resisten
a la carga practica de 230 kgs por em?, que pareceril
exorbitante a la mayoria de los ingenieros. Presentd fo-
tografias de estas piezas y de sus armaduras.

Critico, cstudiando la deformacién de los arcos, ¢l
abuso de las articulaciones, particularmente el sistema
de tres. que, dadas las propiedades particulares de de-
formacion de los hormigones, resulta peligroso, por po-
der producirse el pandeo.

Indico que en el calculo de los arcos las hipdtesis para
tener en cuenta los esfuerzos secundarios son notoria-
mente inexactas, y como estos esfuerzos son los mas pe-
ligrosos, el ingeniero ha-de tenerlos presentes con su
huen juicio, ya que los métodos de calculo no son sufi-
cientes.

Respecto a las cimbras, manifestd que es un error
el incorporar la cimbra de materiales no perecederos
en la obra definitiva, por la gran dificultad de asociar
ura cimbra que, como tal, ha de soportar grandes es-
fuerzos, a una obra que ha de soportarios bastante me-
nores. La madera es el material ideal para cimbras, pu-
diendo hacerse hasta de 3000 m de luz, limite que, por
consideraciones econdmicas, puede reducirse a 2 000 M.
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Engineering for Masonry Dams, by WILLIAM PITCHER
CREAGER, C. Ii. Member, American Society of Civil Iin-
gineers,—1 vol. de 16 x 24 cm; XIV + 294 pags., con
116 figuras. (New-York: John Wiley & Sons, Inc. London:
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Ia primera edicién de esta obra se publicé en Nueva
York en 1917, y constituyé un compendio muy acertado de

disposiciones y calculo de las diversas clases de presas de
fabrica y accesorios de ellas, dedicando, ademds, un capi-
tulo a riadas. Sirvié de modo excelente, este libro, de orien-
tacidén a los ingenieros que se ocuparon en el proyecto de
dichas importantes construcciones.

Con posterioridad, en 1927, el misino ingeniero, W P. Crea-
ger, en unién con J. D..Justin y otros colaboradores, publi-
caron el Hydro-Electric Handbosh, en el que estd, podemos




