: 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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se do aguas mas impuras aln, perque el rio en esta.parte ha re-.
cibido ya la evacuacion del alcantarillado de la ultima de dichas.
poblaciones. Se recordara que en el afio citado la gran metropoli-
comercial de Alemania fué azotada por el colera, produciendo-
9.000 victimas, 6 sea el 13 por 109 dé su poblacidn, mientras que
asta proporeion fué de 2 por 1)) tan sélo en Altona, donde ¢ em-’
pleaban aguas previamente filtradas. No hay que decir con esto.
que Hamburgo procedio, desde lueo, al establfecimienéo" de.
filtros. ‘ - I
Pus le afirmarse que hoy esta reconocido por todos que. 83t0s
son indispensables cuando se trata de aguas {uertemente carga-
das de microorganismos, y que se halla plenamente justificada
la prohibicién que existe en Alemania de abastecer con agua de’
asta clase las poblaciones, sin que preceda la depuracion. Afor-
wiadamente, las del Lozoya, desdeé este punto de vista, sin ser
irreprochables, son muy admisibles, pues contienen menor nm-
mero de hacterias que algunas de las subterraneas que contie-
nen los viajes antiguos de Madrid, y que, procediendo, en e-
neral, de los urandes embalses del Ponton y de El Villar, han su-
frido ya, por una sedimentacion prolonzada, una enéraica y efica-
cisima depuracion. o '

No quiere decirse con todo esto que no deba pensarse en la
filtracion de las aguas del Lozoya, principalmente con el fin de
disminuir su riqueza en microorganismos y secundariamente en
obtener una mayor transparencia cuando las aguas no estén com-
pletamente claras; pero se comprendera con lo" dicho que es in-
dispensable, ante todo, resolver previamente el problema de las
iurbias, pues sin ello sera imposible plantear tan siquiera el de
la filtracion. o

Se ha citado estos dias, sin duda con mejor deseo que acierto,
la instalacion de Berlin. El caso es por completo distinto. Berlin
se surte actualmente de las aguas del lago Tegel, que es un en-
sanchamiento del rio Havel, y de las del lago Mii :gel, que es otro
ensanchamientodel Spree. Sonaguas extraordinariamente puras,
efextn sin duda de la sedimentacion, casi siempre claras, tomando
algn color inicamente cuando el viento agita la superficie de los
l'a;;os. Se tienen alli, por lo tanto, todas las condiciones que re-
quiere una buena filtracién, no obstante lo cual, ¥ lo citamos
como dato curioso,.las aguas filtradas tienen un ligero color
pajizo. . i

Mas que con la de Berlin, tiene semejanza la distribucion de
Madrid con la de Londres. Sabido es que las aguas que abaste-
cen esta. gran poblacion, pro-eden en una pequeiis parte de po-
70s artesianos, y el resto se extrae de los rios Tamesis y Lea
Grandes depdsitos descubiertos, 4 los que pronto se agresara uno
nuavo, actualmente en construccion, de una capacidad enorme,
sirven para almacenar el azua de los rios, extraida de ellos
cuando no tienen avenida, y que coustituyép la resefva para
atender al consumo mientras la avenida dura; en estos depésitos
se verifica la sedimentacidn previa de las aguas para desemba-
razarla de'las sustancias mas pesadas, y para reducir notable-
mento, como ha,-demostrado Frankland, verdadera autoridad en
el asunto, su riqueza en microorganismos. Una disposicién ana-
loga es la que debe aplicarse 4 Madrid, lo cual sera posible una’
vez construido el tercer depésito.

. Shn duda sera inutil presentar mayores datos relacionados
con Ja ﬁlpracidn de aguas, materia por extremo conocida de cuan-
;t,os se ocupan en el abastecimiento de pobla.c_iohéé, y sera inatil
igualmente que reproduzcamos aqui las disposiciones adoptadas
on muchas capitales, Berlin entre ellas, pues: cualquiera podria
encontrarlas con todos los detalles necesarios en .cuantos trate-
dos sobre Ia materia.corren.en maros de los estudiantes de In-
genieria. Era, sin embargo, precise hacer las-indicaciones que
breceden para destruir esa espscie dé leyenda de los filtros, que
tan sélo-podia eondueir 4 extraviar la opinién’ del vecindario de
M.a_dri.d, 'on materia que tan de 'ge’rcav. le interesa; h
. Mientras tanto, no parece que. pueda adoptarse para las tur-
hias otro medio verdaderamente eficaz que el de acelerar cuanio
« %0 pueda la construccion del tercer deposito, ¥ también. e} esta~
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blecimiento de una nueva presa en el rio Guadalix , asi como la.
prolonzacion del canal actual, con el fin de-evitar el tener que

dar entrada 4 las turbias que ocasionan algunosarroyos inferio-

res & la presa del Villar: No estaria de-mas ‘habilitar de nuevo
ol dapdsito menor, cieriamente de rscasa capacidad para las ge-
tuales necesidades de Madrid, pero de reparacion poco costosa y’
de gran utilidad en las presentes circunstaneias

~on tolo esto y el-enfreno del inmoderado consumo que hoy
existe, para que en lo porvenir no alcance cifras extraordina-
rias, quedaran vencidas las turbias, y, lo gue es también muy
importante, se habra mejorado la pureza bacteriolozgica del agua
y se habra preparado el camino para hacer practicamente posi-’
ble 1a filiracion lenta en grande escala que requiere la sedimen-
tacion previa. C

En las circunstancias actuales pueden ser utiles alementos
los filtros domésticos y el empleo del alumbre para aclarar el
azua destinada 4 toda clases de usos, menos la que se emplee en
Iw hebida, preparacion de alimentos y otros analozos.

El alumbre disuelto en el agua en pequefia proporcion tiene,
en efecto, la notable propiedad de aclararla rapidamente, for-
mandose un precipitado que arrastra al fondo, no solo las mate-
rias minerales, sino tabién toda especie de microorganismos. El
empleo del alumbre se ha extendido en muchas poblaciones de-
los Estados Uni os en los ultimos afios, haciéndose posible. con
6l 1a filttacion rapida por medios mecanicos.

Hasta el presents, el uso de las aguas tratadas por este pro-
cedimisnto, empleadas para la bebida y demas usos domésticos,
ningin inconveniente ha ofrecido, si bien hay que notar que el
agua solo contiene después de filtrada cantidades extremada-
mente pequeiias de alumbre, lo cual no sucedera seguramente
cuando no se filtre el a‘tua, y sobre tolo cuando, hahiendo em-
pleado una cantidad excesiva de lumbre, no se haya dejado se-
dimentar durante bastante tiempo. Conviens sobre todo no em-
plear mas alumbre que el puramente preciso, y es preferible &
los polvos el alumbre en terron, que debe sacarse en cuanto el
agua empieza & aclarar. 3

gensible es que una capital de la importancia de Madrid esté
sujeta & tan graves inzonvenisntes, como son los que se deri-
van de las turbias, lo cual revela indudablemente deficiencias
que seran mas 6 menos diticiles y costosas de remediar, pero
que es indispensable de todo punto que tenzan término pronta-
rmente; pero acaso mas sensible que esto seria el que no busca-
semos los remedios racionales que la cienia y la practica aconse-
jan, que no los planteasemos oportunamente con método y, final-
mente, que no sustituyéramos a los arrebatos de nuestra fanta-
sia meridional, impotente en estas materias para alcanzar el fin,
]a razonada perseverancia de las razas del Norte, en la que re-
side en gran parte el principal secreto de muchos de los axitos
que nos asombran. ,

S EE S e—

RfA DEL GUADALQUIVIR

VIENTOS

" Bxiste un agente, que influye notablemente en ol régimen y movi-
miento de las aguas de la ria, no'solamente de un modo indirecto, pro~
vocando las lluvias, y los temporales, sino de una manera directa,
ocmsionan&o ciertos efectos que no puede menos de tenerse en cuenta,
al tratar de las obras de su mejora: este agente es el viento, que hay
que empezar por estudiar antes de ocuparnos de cuanto corcierne & las
aguas, consideradas en si mismas y de una manera directa.

Desembaocando la ria del Guadalquivir en la costa del Norte “del
mar del Saco de Oadiz, los movimientos de la atmosfera en la ria se-
rannecesariamente una derivacién de los de la atmdsfora en este mar;
jr la modificacion que este movimiento haya de sufrir, para llegar al
juego de la atmosfora en 1a ria, no puede ser notable, ya porquela dis-
tanoia - desde el mar & Sevilla no es de consideracion para este efecto,
ya porque afectando el valle:del Guadalquivir en su. parte inferior la
forma de una extensa ¥ baja llanura, sin que existan accidentes' oro-




