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que, como consectiencia de una economia exagerada
el constructor empleaba arena mala u hormigén mal
hecho, se observaba dicho éxodo de la cal del inte-
. 1 al exterior,y sélo se podia evitar el peligro ha-
ciendo, cuando aiin eva liempo, inyecciones de cemento.
Siempre yendo a parar al mismo resultado: a bus-
car la proteccion por el gel. La misma eficacia que se
atribuye a algunas adiciones puzoldnicas para ine-
jorar los cementos (o mejor ain sus morteros) ten-
dria su explicacion, mejor que en la avidez por la
cal, en la aptitud de tales puzolanas para formar
precipitados coloidales de silice o silicatos gelatino-
s0s que son los que proporcionan la verdadera pro-
teccion creando una barrera cntre los compuestos
cdlcicos y aluminosos de la masa del cemento y los
agentes cxteriores que los destruirfan si tuvieran
acceso hasta cllos.

El cemento aluminoso recurre también a dicha
proteccion, como no ptede menos de suceder siendo
hidrolizable como el portland y como todos los ce-
mentos; en efecto, no es dificil de comprobar la pre-
sencia de una pelfcula blanca coloidal de gel de .. ..-
mina que lo recubre, y que procede indudablemente
de la hidrolizacién de los aluminatos.

Conclusiones

Mucho queda por estudiar en el campo del endu-
recimiento de los cementos, yaun pueden evolucio-
nar las ideas sobre esta materia, de la misma manera
que han cambiado radicalmente en estos tltimos
afios. Pero por encima delasteorias estdn los hechos,
y éstos demuestran que en las obras maritimas y
aguas selenitosas, los cementos portland bien ela-
borados y bien empleados dan resultados excelentes
y ofrecen dos ventajas indiscutibles sobre los ce-
mentos especiales: primera, ofrecen la garantfa de
una constancia de composicion y de resultados indis-
pensables en obras de importaicia y de responsabi-
lidad; segunda, su precio mas bajo favorece el em-
pleo de mezclas mds ricas, huyendo de economias
mal entendidas de material, que son el verdadero
peligro en las obras maritimas y lo que ha dado lu-
gar a la casi totalidad de los lracasos que se la-
mentan.

J¢ s« © RRER-VIDAL GUELL

Gerente de la Compaiia General
de Asfaltos y Portland «Aslands

Adrian MARGARIT
Ingeniero Director de la Seccidn
de Investigaciones cientificas de la
Compaiiia «Asland»

Una instalacion elevadora de aguas residuales
empleando el aire comprimido

Recientemente se ha puesto en servizio el alcanta-
rillado de la Linea de Ia Concepceidn (Cadiz), que pre-
senta la particularidad de poscer cuatro estaciones ele-
vadoras, accionadas por aire comprimido. Su des-
cripeién es el objeto de este articulo.

La Linea es una poblacién bastante extendida y
muy llana, situada a lo largo de la bahia de Algeciras;
el desagiic de su red cloacal debia hacerse al mar li-
bre v no a la bahia; como consectiencia, ¢l desnivel
utilizable era muy pequeiio; la longitud de colectores,

Frcala en melror

grande, y por ello resultaba imposible que la evacua-
cién se realizase por gravedad, si se daban a las ca-
nalizaciones pendientes adecuadas, a fin de obtener
velocidades suficientes para que no se produjeran
sedimentaciones. Si se disponfa una sola elevacién
final, sc precisaba que los colectores en la parte pré-
xima a ella estuviesen relativamente profundos y se
desarrollasen en terrenos de arena finfsima, situados
bastante por bajo del nivel del mar; por consiguiente,
la construccidn hubiera sido cara y la explotacién
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Fig, 1.%,—Esquema dc planta y perfil longitudinal.
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hubiera exigido elevar la totalidad de las aguas re-
siduales a la altura total; para evitar estos inconve-
nientes, se decidié escalonar la elevacién, dispo-
niendo cuatro estaciones.

La red de alcantarillado es tubular; se ha empleado
tuberfa de gres, hasta el didmetro de 40 cm, y para

pafoks avfomiatica
Twbo de ercapesf) Plrs Fr/ro de sire
de yire ===1==C

compriniae.

Valvula de
% crerre

La elevacién se verifica en un aparato llamado
eyector, al que llega por gravedad el liquido, eva-
cuandose automaticamente, por la accién del aire
comprimido, a un nivel mas elevado.

Tl funcionamiento de un eyector es como sigue
(figura 2.8):

Tas aguas residuales procedentes
de la alcantarilla penetran en el
eyector por la accion de la grave-
dad; en la tuberia de admisién hay
interpuesta una vélvula que permi-
te la entrada, pero impide el retro-
ceso del agua. El eyector se va lle-
nando gradualmente, hasta que el
nivel del liquido llega a la parte
baja de la campana superior, y al
continuar elevandose comprime el
aire encerrado en ella, haciéndola
subir. Este movimiento acttia sobre
la valvula deslizante; ésta, a su vez,
abre la valvula automatica que hace
penetrar en cl eyector aire compri-
mido, expulsando al liquido por el
fondo y haciéndole subir por la tu-
beria de evacuacién, provista de una
valvula que impide el retroceso. El
eyector se vacia hasta quedar al

Volouls de evacvacion

I'ig. 2*.—Funcionamiento de un eyector.

dimensiones mayores, tubos de mortero de cemento
armado, construidos en taller. En los origencs de los
ramales se han dispuesto depositos de descarga auto-
mética, y, en resumen, se han observado todos los
requisitos que deben existir en esta clase de obras.
Para la elevacién, por los motivos que se expre-
san, se ha adoptado el sistema automatico neuma-
tico Shone. En la figura 1.2 se aprecia la situacion de
los colectores principales, las cuatro estaciones ele-
vadoras, las tuberfas que conducen a ellas el aire
comprimido y la central compresora.

Las cantidades de agua que cada estacion elevado-
ra es capaz de elevar son las siguientes:

Tistacion A . 59,200 m?® por hora

» B. ..o 276,700 m? )
» Covnne e 302,300 m? 9
» Do 25,000 m? »

g1srEMA SHONE.—Consiste en la elevacion a.tto-
matica de aguas de alcantarillado, 0 de cualqier
otro liquido, empleando como energia el aire cou-
primido procedente de una estacién central.

o e — - -

Fig. 3.*.—Exterior de la casa de mdquinas,

Y/ bula de s dmrrron

descubierto la campana inferior; al
faltar a ésta 1 empuje hacia arriba
del liquido, cac por su peso. Este
movimiento acttia sobre la vélvula
deslizante, v ésta, a su vez, sobre la
valvula automdtica, que intercepta la entrada del
aire comprimido y pone el interior del eyector en
comunicacién con la atmésfera, escapando el aire
comprimido que habia en él. Al dejar de entrar aire
a presién, se interrumpe la salida del liquido; al ini-
ciarse el escape del aire comprimido, tiende aquél a

Fig. 4.*.—Interior de Ja casa de méquinas. Un grupo moto-alternador.

retroceder, ooo:ionando se cierre la valvula de la
tuberia de evacuacién; al disminuir la presién en el
interior del eyector, se abre la vélvula de ja tuberia
de admisién, quedando el aparato dispuesto a repe-
tir este ciclo.

Cada estacién elevadora consta de un par de eyec-
tores que funcionan alternativamente, lo cual se con-
sigue por medio de una valvula alternativa, que en-
via aire comprimido a uno, mientras pone al
otro en comunicacién con la atmésfera. FEsta
disposicién tiene la ventaja de que se consume la
energia con mds regularidad y hace continuo el
movimiento del liquido.

RAZONES POR QUE SE ADOPTO.—Tiene a su favor
gran experiencia, pues hay instalaciones en todo



REYISTA DE OBRAS PUBLICAS 1

el mundo, y funciona en Eastbourne desde 1880
y en el Parlamento britdnico desde 1886.

Con una sola instalacién compresora se puede
actuar en varias elevadoras, lo que ofrece la ven-
taja de la centralizacién y facilita la extensién
gradual del alcantarillado a zonas de ensanche.

Posée gran elasticidad, pues los eyectores descar-
gan con mas o menos frecuencia, segin el caudal
que a ellos llega; los situados en el Parlamento bri-
tanico desaguan 50 galones por minuto en tiempo
seco y pueden llegar a 1 200 galones por minuto
en momentos de lluvia. Esta cualidad es de gran
importancia en un alcantarillado unitario.

La disposicién por parejas ofrece la seguridad de
1o interrumpir el servicio si uno no funciona.

Es un aparato resistente. El recipiente del cyector
que estéd en contacto con el agua es de fundicion v
conserva la superficie dspera originaria, menos ata-

cable que la regularizada por operaciones posterio-
res, ¥ en la que adhiere mejor el revestimiento de
proteccién Angus Smith, por lo que en la préctica es
inatacable por el efluente; sobre el agua residual
actua el aire y no érganos moéviles que puedan dete-
riorarse; los tinicos elenmentos delicados son las vdl-
vulas automaticas, perfectamente accesibles y en
contacto sélo con aire limpio. Por estos motivos los
eyectores, practicamente, no requieren atencién.
Todas las sustancias que lleve la alcantarilla pue-
den entrar en el evector, v como la descarga se hace
por el fondo y la tuberia de evacuacion tiene igual
didmetro que la de admision, se evacuan sin dificul-
tad alguna. No hay, por consiguiente, peligro de obs-

3 trucciones, ni necesidad de recurrir a
;i\ rejillas, ete., que requieren molestas
LR operaciones de limpieza Cuando ¢l eyec-
\

tor vierte a una alcantarilla que des-
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agua por gravedad, el impulso con que verifica la
evacuacion contribiiye a conservar la limpieza del
alcantarillado. g

3

La disposicion de valvulas en las tuberias de ad-
misién y evacuacion asegura que cl liguido circulara
en un solo sentido.

INSTATLACION ELEVADORA—Consta de tres grupos

La casa de maquinas (figs. 3.2 y 4.2), es un edificio
dividido en tres compartimientos, destinados a sala
de maquinas, taller y oficinas; la refrigeracién se
halla al exterior, como se observa en la fig. 3.2.

Dentro de la sala de maquinas se hallan los tres
grupos motocompresores y el depésito regulador,
segin se aprecia en el plano, figura 6.2,

Delalle do lorvalvula.

uLoMmelrcos

B gy
2N
=/

EYECTOR SHONE LLENANDOSE .

EYECTOR SHONE DESCARGANDO

Fig. 6.%=Par de eyectores. A, entrada del aguag B. valvula de admisidn; C, campana superior; D, campana inferior; E, viibvula destizante; 1y vilva
24 ) ) guag b, 5

automatica; G, cubterta del eyectors H, tubertas de evacuncion; J, caja de 'l

a valvula de admiston; K, cublerta de dicha caja; L, tuberia de admision;

M, caja de la vdlvula de evacuacion; N, valvula de evacuacion; O, asiento para ias valvulas; P, colador de aire; Q, apoyo de la valvula deslizante;
R, bicla unida a la campanay S, varilla unida a la campana superior;1, varilla unida a la campanadaferior; U, valvula de clerre; V, tuberia de eva-
cuacidng W, cuerpo de eyector; X, vilvala alternativay Y, separador de polvo; a, revestimiento de bronee; by, émbaolo; ¢, cuerpo de yilvula; d, zinc
perforado; ¢, prensa estopa; f, entrada de aire; g, palanca de la vilvula deslizante; h, contrapesos 4, ee; [, anillo de laton de la campana; m, hoca
de fdem fd, de fd. o, eje de acera del enlace; o, eje para la campana; p, tornillo de fijacion de contrapeso; r, tubo de escape de aire; ¢, tubo de alre
a presion; u, cubierta del colador de aire; v, tubo de conexidng w, vélvula de clerre parcial; x, valvula de cierre totaly y, tubao de alimentacidn de aire.

motocompresores de 60 CV cada uno, que impelen
el aire a un depésito regulador desde don de pasa,
por medio de tuberias, a los eyectores, en los que el
aire a presion eleva el agua.
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A fin de evitar interrupciones, se han dispuesto
tres compresores iguales, uno de los cuales estd ac-
cionado por un motor eléctrico, y cada uno de los
otros dos por un motor de aceite. Ios tres grupos son
independientes, y cada uno capaz de desarrollar la
energia que la instalacién precisa. Los tres llevan
regulacién automatica, por lo que dejan de comprimir
aire cuando la presién llega a la mdxima deseada,
volviendo a actuar cuando baja de un valor prede-
terminado; esto se consigue en el motor eléctrico por
medio de puesta en marcha y parada automadtica,
y en los de aceite, por su marcha en vacio, cuando no
se requiere la compresion; a este fin, estdn provistos
los compresores de valvulas de descarga, que cuando
se ha llegado a la presion méxima en el depésito de
aire, cierran automdticaimente la admisién de aire
en el compresor.

Tl depésito de aire es un regulador especial y ne-
cesario, puesto que sirve para adaptar el régimen de
los compresores al de los eyectores, y evita las varia-
ciones bruscas de presién; aunque los compresores
son tres, el depésito de aire es uno, lo cual da la sen-
sacién de unidad de maquinaria.

Un par de eyectores con todo su mecanismo esta
representado en la figura 6.3; su funcionamiento se
comprende por la descripcién antes hecha y las re-
ferencias que lleva. El de la izquierda se halla en
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fase de admisién, y el de la derecha, evacuando. Res-
pecto a la parte de fdbrica, las figuras 7.2 y 8.2 pre-
sentan los planos de los pozos para los eyectores, tal
como han sido construidos, y en ellas se¢ aprecia la
situacién de los aparatos. A pesar de que los pozos
se hallan por bajo del nivel del mar, alguno cuatro
metros, no se observa la mds minima resudacién.
Son de hormigén armado, y han sido hincados por
agotamiento, rebajando el nivel de ld capa acuilera.

El material especial que se requeria ha sido ad-
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Fig. 8.8.=Secciones del pozo de la figura 5.»

quirido en la casa Hughes & Tancaster, Londres, que
posce la patente del sistema Shone; la construccién
de la totalidad de la obra ha sido llevada a cabo por
Ceramicas Guisasola, S. A., y el autor del proyecto
de alcantarillado es el ingeniero de Caminos D. Car-
los Werner. ‘'odos ellos, y también el Iixcmo. Ayun-
tamiento de T,a T,nea, merccen sincera felicitacion
por el acierto con que ha sido resuelto tan impor-
tante problema.

José Marfa CANO RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos

Impresiones del VI Congreso Internacional de
carreteras celebrado en Washington

121 Congreso Internacional de Carreteras celebrado en
Washington, en los primeros dias del mes de octubre
altimo, ha presentado, tanto en su preparacion y des-
arrollo como en la realizacion de las excursiones que
como complemento del mismo se llevaron a cabo, no-
vedades, con relacion a lo hecho en Congresos anterio-
res, y detalles de organizacidn dignos de ser sefialados,
no solo para poner de relieve la singular labor llevada
a cabo por el Comité ejecutivo de dicho Congreso, sinu
para deducir enschanzas para todos, y especialmente
para las Corporaciones y Centros que toman a su car-
go la celebracidon de Certdmenes o Congresos, asi como
para los ingenieros espafioles que tienen a su cargo las
obras publicas en general, y especialmente las vias
publicas.

La Comisién organizadora del mismo se preocup6 de
establecer en el vapor George Washington, de la United
States Lines, que zarpé de Hamburgo el 26 de setiem-
hre y de Southampton y Cherburgo el dia siguiente para

llegar a Nueva York el 4 del mes de octubre, un servi-
" cio especial de informacién para los viajeros que ha-
bian de concurrir al expresado Congreso, y de instalar
en el puente superior de dicho trasatlantico una peque-
fla exposicién, con modelos de los varios tipos de pa-
vimentos de carreteras y de obras de fabrica, ejecuta-
dos en los Estados Unidos, de las obras proyectadas y
construidas para los cruces de esta clase de vias, asi

como los de las ordinarias con los ferrocarriles, y fo-
togralias, en placas traslucidas, de numerosas carreteras,
de puntos singulares de ellas, de afirmados de distintas
clases y de la maquinaria empleada en esta clase de
obras.

e de consignar que dichas fotografias, por lo per-
fectas y por la acertada cleccion de paisajes y objetos,
producia una cnsefianza y recreo en extremo atra-
yentes.

Ademds, en dicho museo se habian colocado mapas
murales, amplios y claros, conteniendo la red de las prin-
cipales carreteras y vias de comunicacion que pudiéra-
mos llamar de primer orden, o vias federales; graficos
muy expresivos, que entraban por los ojos, en que se
consignaban datos interesantes relativos al desarrollo de
las vias ordinarias de comunicacidén, a la relacion de
su longitud con la poblacién a que sirven, a los costes
absolutos y relativos de dichas vias, asi como a los gas-
tos presupuctos y efectuados para los servicios de ca-
rreteras y caminos.

Ademas se exponian planos de Nueva York y Wés-
hington, consignando en el primero las estaciones y
vias férreas que podian utilizarse, y en el segundo se
sefialaba claramente la situacion de los edificios en que
debian celebrarse actos relacionados con el Congreso, y
la de los principales hoteles en que podian instalarse los
asistentes a él.



