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a«ua el sifén de salida del alquitrén para que no hava escapes
de gas.

La operacién mas 1mporta,ute que reqmere el lavador depu—» ,
rador es la fabricacién de-los filtros. Estos, come ya se ha dicho,

son dos: uno de cal, para quitar al gas el acldo carbonico, y otro-
de materia filtrante con la base de 6xido de hierro; ambos se
preparan dela misma manera; sobre la chapa de palastro perfo-
rado con'azujeros circulares de un 50 mm. de diametro, " que se

capa de paja, y sobre ella, por partes izuales de cal y serrin ¢
materia depurante, sezun el filtro de que se trate, que se extien-
a mano, dandole un espesor de unos 4 centimetros y cuidando
de comprimirlo contra las paredes del d2purador para evitar que

el gas pueda escaparse sin atravesar las materias filtfantes. = 7"

El filtro de cal no sélo priva’al gas de acido carbdnico, sino

guetambisn alhisorbeel acido sulfidrico; pero’siendo para esto

muy poco enérgica su aceidn, no evita el empleo de. filtros de
‘6xido de hierro. Aun cuando puede durar bastante el filtro de
cal, siendo muy fécil su fabricacién y muy sconémicos los mate-
‘rialés que lo'forman, debe renovarse con frecuencia, con lo que
se tendra la seguridad de su eficaz funcionamiento.

" Para la fabricacion de materia depurante con la hase de
6xido del hierro se recomiendan varios procedimientos; el em-
Pleado en ésta es el signiente: se mezcla serrin con cal hidratada
‘en polvo, se riega esta mezcla con una disolucién de sulfato de
‘hierro, viéndose & poco tiempo tomar a la mezela un color rojizo
muy pronunciado debido 4 la formacién del peroxido de hierro;
dejandose reposar un dia; queda esta materia dispuesta para em-
plearse.

"~ La reaccion se verifica descompomendo la cal al sulfato de
hierro que se transforma en sulfato de cal, quedando libre el

'psrémdo de hierro.

Fe? 0°. So® Ho 4 Ca0 == Fe? 0° 4 Ca0. S0* HO.

Las cantidades necesarias para formar 400 litros de materia

‘depurante son:

Sulfato de hierro........... 100 kilogramos.
Serril .. .ovecveseceese.., 280 litros.
Cal hidratada en.polvo...... 160 litros,

'El serrin debe ser de pino 6 en general de maderas hlancas.
Estos filtros resultan muy econdmicos, pues 4 mas de admi-

‘tirse generalmente que en una superficie de 4 metros cuadrados

se puede en veinticuatro horas depurar 1.000 metros cubicos de
2as, en esta superficie de contacto un metro cibico de materia

‘filtrante depura 85.000 metros cibicos de gas. Este filtro se vi-

‘vifica con una sencilla exposicién al aire, pues el éxido’de hie-
Tro que se transforma en sulfuro de hierro, en contacto con el

-sulfidrico, vuelve por la accion del aire al estado de 6xido expli-

candose la reaccion quimica en la forma siguiente: el acido sul-

fidrico se descompone por el 6xido de hierro al estado de per-

‘bxido, formandose una mezcla de sulfuro de hierro hidratado y
azufre; el sulfuro de hierro, por la accion del oxigeno del aire se
descompone en azufre y peroxido de }uerr

_Fe? 0° 4+ 3HS == Fo? $° 4 3HO y Fe? $* + 30 ==Fe? 0° .+ 3 S.

iComo es consiguiente, en cada operaciéon aumenta la canti-
dad de azufre en el filtro de materia depurante, y debe sustituir-
se esta materia cuando el azufre llegue 4 estar en la proporeion
del 30 al 40 por 100 del peso de la materia depurante, esto suce-
dera al cabo de unas cincuenta vivificaciones. .

Se podria todavia prolongar la-accién de la materia depu-
rante por medio-de un lavado, pero al cabo.de un cierto tiempo
1a materia perderfa sus condiciones para dépurar.

“ii-Para réconocer quimicamente la fuerza del gasse pueden se-

guir los- siguientes proéedxmlentos: T Ll
b Reconocimiento del "amonides: el p&pel tornasol enrolecldo
poriiini ‘Aeidé recobrard el ‘azul primitivo; hadiendo pasar-els gas
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por una dlsolucmn de e.ulfa,to o cloruro de cobre dara un pre-
cipitado azul.oscuro. ,
Reconocimieuto del acido ca.rbomcm a.l exponer 4 la ac-

.cién del gas un papel impregnado en una disolucién de circuma,
. se cambiara el amarillo en rojo. Tambidn se enrojecera el pa-

pel de tornasol. Haciendo pasar el gas por una disolucion de
cal 6 de barita, 6 por una disolucién.de ecloruro bharico 8- calizo,

“la presencia del acido carbénico determinaria’ un precipitado
ajusta & la pared del depurador. Se extiende primeramente una

blanco de carbonato de cal ¢ de barita.
Reconocimiento del acidosulfidrico: 1.%-exponiendo & la ac-
cién del gas una hoja de papel impregnado en sub-acetato ds

plomo (extracto de Saturno) se ennegrecera. 2.°, haciendo pasar

el gas por una disolucién de nitrato arzdntico, se formard 4 la
“meiior ¢antidad de acido sullidfico i précipitado megro~de sul-
furo de plata. Si en vez del nitrato argéniico se empleara el sub-
“acetato de plomo, seformaria un’ precxpltado nezro de-sulfiirode
plomo. e e

El contador de fabnca.uén no requlere mas cuidado que el de
mantener la cantidad de agua-necesaria para sufuncionamiento,
que estd indicada por un aliviador de superfizie que durante la
fabricacién se mantiene-cerrado por un tapén de rosca, y-que
todo el aparato se conserve perfectamente nivelado.

En el departamento de fabricacion, colocado en una de sus
paredes, existe up cuadro inlicador de marcha, que mide la ten-
sion del gas en las retortas y a la entrada del contador. Se
compone de una caja metalica de 0,15 metros de anchura, 0,40
de altura 3’ 0,04 de grueso, y en comunicacién con ella por la
parte inferior se hallan dos tubos de cristal semejantes a los
indicadores de nivel en las calderas de vapor.

Dichos tubos, cada uno de los cuales tiene adosado una re—
gla dividida en milimetros, se unen por la parte superior por
medio de tuberias especiales de hierro, uno con la retorta supe-
rior y el otro con el tubo que une el lavador depurador con. el
contador. ’

Estas cafierias, cerca del punto de unién con los tubos estan
provistas de llaves de purga, y en su unién con éstos en el mis-
mo aparato tienen también llaves para cortar su comumuaoum
cuando la fabrica no funcione.

Las indicaciones que una vez lleno de agua hasta los ceruc
de las escalas, y con una buena marcha da el aparato, son de 60
4 70 milimetros en el tubo correspondiente al horno, de 100
120 en el correspondiente a]_contador. '

El gasometro no necesita mas precaucién que conservurle
lleno de agua, y que mientras funcione la bomha de compresion,

tenua el gas suficiente para que la campana esté elevad& unos

0,25 milimetros como minimum.

El secador debe antes de funcionar haber sido desprov1st0 de
toda el agua que pudiera contener, abriendo para esto el tapon de
roscs que tiene en la parte inferior.

Con la caldera ¢ generador de vapor deben torna,rse toda.s las
precauciones que son generales 4 esta clase de aparatos. L

Antes de poner en marcha la bomba de compresién, se debé
proceder al engrase y observacion del buen estado de todos sus
6rganos, de la misnia manera que se hace en las maqumas ordi-
narias de vapor ¥ se pondra en comunicacion por medm de un&
manguera de goma ¢ un tubo de plomo, segun los casos, ol acu*
mulador con la boca de carga, abriendo todas las lla,ves de estos
aparatos. Después se dara entrada al agua que ha de refrescar
el cuerpo y cabezas del cilindro de gas, regulando las. llaves da
manera que se. establezea una corriente de agua sin que en nm-
gin momento queden vacios Ios depdsitos, ‘

‘

JuAN ANTON!O SANZ- C

GALVANOMETHD D|FERENGIAL CON REDSTATO

El apa.rato, e cuanto a’st forma y dlmensioneS, es rgua

galvanémetro de resistencia variable {fig. 1.%) empleado qu los_
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Centros telégraficos-para. pruebas de resnstencla alslamiento Yy
determinacion ‘de: cruces y averias.

PR

Fig. 18

'"'Se compone de un carrete 6 bastidor, alrededor del cual estan
envueltos dos hilog de igual calibre y de la misma resistencia y
longitud, que obran sobre una aguja imanada. Los cuatro extre-
mos de los circuitos comunican con las planchas Gg, G'g' (igu-
ra 2.%). '

Pig, 2.*

~ Entre los dos cir¢uitos hay dos derivaciones ¢ Shunts que
Uenen 1/9y 1/99 de la resistencia de eada ciretito.

Un reostato R compuesto deina serie de resistencias cono-

cidas y un manipulador m completan el aparato.
" Para hacer uso'de este galvandémetro se une el polo positi-
vo de la pila & la borna del manipulador, el polo negativo 4 la
borna 7, que 4 su vez se empalma 4 tierra y la resistencia 6 con-
ductor que se'quiers medir 4 la borna G.

Poniendo en comunicacion por medio de la plancha métalica
plashornas g y G, al hajar el manipulador sé hace una emisién
de corriente; la cual se bifurca: una parte recorre el circuito que
Partiendo de la borna g pdsa por uno de los hiles del carrete, va &
la borna @, y de ésta &l conductor que se mide; y la otra recorre
él circuito que partiendo de la G' pasa por el otro hilo del carrete
a 1& borna ¢'y de ésta al reostato y la tierra.

"Si estos dos circuitos fusran izuales, lo cual no podria suce-
der mas que en el caso de que 8l conductor qué se trata de medir
D0 tuviera resistencia alguna, la aguja no desviaria al ser soli-
citada por des fuerzas iguales y contrarias; pero si son de dife-
rente resisténcia las corrientes gue recorren los dos hilos del gal-
vandmetro en direccidn contraria, sera de diversa intensidad
también ig’ acclén que ‘ejerzan sobre la aguja, 1a -cual desviara
pot razén de osta “diferencia. Si e quitan clavuas del reostato
Introduciendo 3 resisténcias hasta'que haciendo emisiones de co~
rriente con- 6] mam‘p!ﬂador la a;uja permanezca inin6vil, sin aeu-.
far desviacigs ®n'tin sentido ni‘en otro, ‘éntdnces es igual 1a” T6-

sistencia de los dos circuitos, y 1a que marque el reostato sera
la resistencia del conductor. »

" Cuando las resistencias que se miden son meyores que las.
del reostato, pueden emplearse los limites de éste afiadiendo re~
sistencias auxiliares entre ¢ y T 6 haciendo uso de las deriva-
ciones ¢ Shunts '

Unien lo el polo positivo de la pila 4 la borna G' y el negativo
4 la g/, toda la corriente pasara por el circuito G'g' del galvané-
metro; pero si se pone una clavija en una de las derivaciones,

1/99 por ejemplo, siel circuito del carrete tiene una resistencia de

99 unidades y el de la derivacion una resistencia igual &4 1/99 de
aquélla 0 sea una unidad, la resistencia de todo el circuito con
la derivacitn, segin la ley de las corrientes derivadas, sera:

9X1 99
99 1 100

.

Lu corriente se hifurca por el circuito total G' ¢ y por-la de-
rivaciéon en partes inversamente proporcionales 4 la resistencia
de dichos circuitos, ¥ como estas resistencias estan en relacion
de 99 a1, de la corriente total, que se puede considerar como
100, pasan 99/100 por la derlvacmn y 1/100 por el circuito del
carrete.

Dispuestas las comunicaciones como en el caso de medir la
resistencia de un conductor, st se introduce la derivacion de 1/9
entre las planchas de circuito G' g', al bajar el manipulador y

- quitar clavijas del reostato R, hasta que la aguja quede en cero,

por el circuito G' ¢’ del galvanometro sélo pasara 1/10 de la
corriente que recorre el resto del circuito, formado por el reos-
tato y la tierra; ahora, para que esta décima parte de la corriente
pueda ejercer sobre la aguja una accion igual 4 la que ejerce la
corriente que recorre el circuito G g, del carrete y el conductor,
es preciso que la que recorre el circuito formado por el reosta o
sea diez veces mayor que la que pasa por el conductor, y puesto
que estas dos corrientes son producidas por la misma pila, la re-
sistencia del circuito por el reostato sera diez veces menor que
la del formado por el conduector.’

La resistencia que acuse el reostato multiplicado por 10, dara
la resistencia que se mide. Si la derivacion fuese de 1/99 habria
que multiplicar por 100; de manera que por este medio, sumando
todas las resistencias del reostato 2.110 unidades al establecer la
derivacion de 1/99 entre G' ¢’ pueden medlrse hasta 2.110 X 100
6 sean 211. 000 ohmios.

Cuando, por el contrario, ocurre medir resistencias pequefias
expresadas en fracciones de unidad, se introducen las deriva-
ciones en el circuito Gig. En este caso, cuando la aguja quede en
cero, la resistencia del conduct r sera 10 6 100 veces menor que
la que margque el reostato, y por consiguiente, ésta dividida por
10 6 por 10) serd la resistencia del conductor; de modo que si
teniendo puesta la derivacion de 1/9 ha sido preciso quitar del
reostato clavijas hasta llegar & una resistencia de 15 unidades,
la resistencia del conductor sera 15/10 = 1'3

Este aparato pueds emplearse como galvandmetro ordinario,
uniendo los hilos & las bornas Gg 6 G'¢', y, siconviene aumen-
tar la resistencia del multiplicador, se unen las bornas gG' por
medio de la plancha p, y empalinados los hilos 4 las bornas G¢"
resultan sumados y en la misma direccion los dos circuitos del
carrete.

No hay dificultad alguna en medir por cualquiera de los otros
métodos sin necesidad de reostato auxiliar puesto que forma
parte y va unido al aparato.

Empleando el método de suslatuczdn, dedumdo de la férmula '

de Ohm
r=2=L
R
se empalma el polo Iie"ati\}o de la piia 4 tiefra., el bositivo a la.

de los extremos si se dxspone de los dos, se empa]ma el sevunde
a tierra. St T .

it
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: Se observa el ntimero de grados que marca la aguja. Se qui-.
ta la resistencia 2 y se sacan clavijas del reostato hasta que la
aguja indique el mismo ntmero de grados que marco antesy
tendremos

£ =—E~ de donde =R
x R

resistencia expresada por el reostato. »

~Sila operacién quiere hacerse por el método de comparacion,
s6 disponen los hilos como en el caso anterior. Se observa el ni.
mero de grados de la desviacion al intercalar la resistencia z, y
ensesuida se quita la clavija de 1.000 unidades, anotando el ni-
mero de grados que marque la a:uja. -

Suponiendo que la primera desviacion fué de 48° y la segun-

da de 24° tendremos.

e 0
1—}(;%0— =-f;—i-°— A= ;;—i— % 1.000 =2.000 unidades.

‘Empleando galvanometros de senos ¢ de tangentes, si los an.
gulos. de desviacién son pequefios, los senos y las tangentes se
confunden con los arcos y vienen 4 dar un resultado analogo al
que se obtiene con un galvanémetro ordinario teniendo ademas
precisién de buscar los valores en las tablas.

Todos estos métodos tienen el grave inconveniente de nece-
sitar diferentes operaciones, sujetas & error por los cambios que
hay que hacer con los hilos 6 comunicaciones, muy & propésito
para confundir & los que no estan familiarizados con estos tra-
hajos. : : o

Nosotros hemos preferido el método diferencial, que es de ma-
yor exactitud, buscando el medio de obtener el resultado con
una sencilla lectura y esforzandonos en. vul ;arizar hasta donde
nuestras débiles fuerzas alcanzan, esta clase de ensayos, ten-
dencia nuestra de siempre, hija tanto del buen deseo como del
mal efecto que nos ha producido el observar, no sélo en nuestro
pafs, sino en el extranjero, que en casj todos los Centros 6 gabi-
netes de precision se anida todavia muy arraigada la nigroman-
cia, pretendiendo los iniciados hacer pasar casi como sobrenatu-
rales, experiencias y conocimientos que puede adquirirfacilmente
cualquiera de medianas luces si se le enseila con buena vo-
luntad. '

FLORENCIO ECHENIQUE.

Dirsctor de 1a Bscuela, Museo y Talleres de Telégrafos,

LA FILTRACION DE LAS AGUAS DEL LOZOYA®

Las intensis turbias que durante varios dias se han experi-
mentado en la distribuciéon de aguas de Madrid, haciéndolas im-
propias para casi todos los usos 4 que estan destinadas, ha su-
gerido la idea de su flitracién y aun se han'dado algunos detalles
de las instalaciones que con este objeto tiene establecidas la
ciudad de Berlin, creyendo que podrian ser aplicables & Madrid.
Esta idea de la filtracion no es nueva: cuando se estudié la traida
de aguas del Lozoya y se redactd el proyecto de Depdsito para
re ;ularizar las variaciones del consumo, se pensaba ya en apli-
carla con objsto de aclarar las azuas turbias, & semejanza de lo
que por primera vez se habia hecho en Londres pocos anos antes,
en 1839. El mejor conocimiento que se tuvo de las condiciones

del rio Lozoya en todo el tiempo que durd la. construecion de las

obras, hizo desistir de la filtracién artificial, pues sujelo aquel

" rio & turbias muy intensas, si bien de corta duracion, y .dando

agua muy pura en la mayor parte del afio, se creyé, y no sin
fundamento, que la filtracién serfa imperfecta 6 imposible cuando
ge tratara de aguas turbias, y seria inuiil cuando estuvieran
elaras. .- ' c L e

;- Ha transcurrido de este entonces' mas de medio giglo, y no

{1) Del Heraldo de Madrid.

obstante el positivo-adelanto que ha'tenido el arte-ds filtrar aguss
en grandes masas para el abastecimiento de poblaciones, los tér-
minos de la cuestion puede decirse que no han variado, pues hoy
como antes es punto menos que imposible desembarazarlas de to-
das las materias s6lidas,y sobre todo del color, cuando se trata de
aguas que estén tan cargadas de sedimentos como la que se ha
suministradoy se suministra & Madrid en estos dias. Y la raz’n de
esto es obvia: los tnicos filtros que en la actualidad se emplean
para la filtracién son los de arena, ‘con capas formadas por mate-
riales de diversa finura, si bien, como se compréndera facilmente,
la parte verdaderamente activa del filtro reside en la capa supe-
rior de arena mas fina, y aun mas que en ésta, en otra delgadi-
sima que sobre ella se forma con.las sustancias que la propia
agua va dejando; por lo tanto, cuando es grande la cantidad de
materias en suspension, si la filiracién es eficaz, resulta que los
intersticios que existen en’' la capa activa se .rellenan rapida-
mentey el filiro quedainatil muy pronto, cesando el pasodel azua.
Es un fenémeno analozo al que con frecuencia habra sido obser-
vado estos dias en los filtros de porcelana y amianto; pero al paso
que en éstos es facilisima la operacién de limpiarlos, levantando
la capa arcillosa que los obstruye, la operacién analoge en los
filtros de arena, sobre ser muy delicada y costosa, tiene adem’és’
el grave inconveniente de inutilizar durante unos dias el filtro,
pues no existiendo la delgada capa fangosa de gue se ha habla-
do, el agua pasa con excesiva facilidad y la. filtracion no tiene
lugar. ‘
*  En tales condiciones se comprende sin esfuerzo, que empren-
der la filtracién seria una verdadera temeridad, y es seguro que
no ha de intentarse, 4 menos que se quiera dar aquf el espec-
taculo de que desconocemos por completo estas materias, cuando
ya se tiene sohrd ellas, en todas partes, una considerable expe-
riencia. Es preciso, 4 este propdsito, que no se olvide el ejemplo
de Marsella: esta poblacién se surte de las aguas del rio Duran-
ce, que en sus avenidas contienen una cantidad de materias en
suspension proximamente igual & la que en circunsiancias ané-
logas contienen las del Lozoya, habiéndose creido, como ahora
se indica aqui, que el establecimiento de filtros podria constituir
una solucién para remediar el gravisimo mal de las turbias. Se
establecieron, pues, dos filtros, que funcionaron desde 1852; pero
lo caro del procedimiento, su ineficacia para devolver & las aguas
su limpidez natural, y 'sobre todo la rapidez con que se obs-
truian, determinaron su abandono en 1857, es decir, cinco aios
después de instalados.

Seré sin duda inutil insistir, presentando otros datos, después
de lo expuesto, en la ineficacia de los filtros de arena para cla~
rificar aguas, cuando éstas son excesivamente turbias; mases
indispensable consignar que hoy no se establecen los filtros en
parte alguna con este ‘solo objeto. Desde que los trabajos de
Plaz_e y Progskower, en Berlin, y de Perey Flankland, en Lon-
dres, demostraron que la filtracion tenia por efecto princigal_@l
de reducir el namero de bacterias eontenidas en el agua, ha. po-
dido darse cuenta de muchos hechos, antes sin explicacién_,.y 88
ha comprendido qué el valor y la eficacia de los filtros residen
precisamente en la depuracién hacterioldgica que operan en las
aguas. Ciertamente que una ajua clara, transparente; se adapta
mejor que otra ligeramente carsada de materia en s_uqunsién..
arcilla generalmente, para. tolos los usos domsésticos, principal-
mente para la bebida, y aun para algunos usos industriales; mas
éste, que pudiera considerarse como el lado estético 6 sen_timental
del asunto, cede en importancia y en valor practico de la pureza
bacterioldgica, pues ésta sehalla intimamente relacionada con las
verdaderas condiciones de potabilidad, de la que en general, es el
mas seguro si ;no la-proporcidn de bacterias, no el grado-de trans:
parencia del agua. Sifuera necesario presentar a estg propositoun
ejemplo bien decisivo para demostrar la eficacia de a.filgracidn,
en cuanto a la verdadera potabilidad del agua se reflers; bastds
ria recordar lo ocurtido en 1893 en las poblaciones de, Harburgd -
v Altona, abastecidas_ambas con, aguas del impuro rio.Elba, 8l
bien Altona, situada aguas absjo de Hamburgo, tieno.que surt: -
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