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El Universo no puede dcsprenderse de su energia, y al irse
1Tualand0 los potenciales de sus elementos, ella misma se ahoga
en su masa; y en-el nivel unico, en el nivel general, esta el reposo
absuto, lo inconeehible, lo indiferenciable, la nada, el infinito...

*
* *

. Todos.los fenomenos del Universo radican en una diferencia
de potencial. Ahora bien, la ley de la Naturaleza es borrar esa
diferencia, anularla por completo.

Un sistema en un estado de estabilidad cualquiera tiende &
pasar 4 otro mas estable aun, y esto lo haze desprendicndo e de
su eneria util 6 transformable § perdiendo la forma util de su
energia, pues dicho se esti que si se queda sin aptitud para
transformarse, el sistema sera lo mas estable posible.

. Las mismas formas de enersia son unas mas estables que
olras; la mas estable os la calorifiza; por eso se transforman to-
das ellas en calor al fin de su proceso.

La Naturaleza tiene su camino trazado, un solo sentido en su

gvolucion, el que marcasu caida de potencial, y si se realiza al-
gan fenémeno en sentido contrario, una marcha & contravapor 0
de regresion, una elevacion de polencial, es siempro a expensas
de una caida en otro lado.
_ De esas transformaciones de energia, de esas caidas de po-
tencial de la naturaleza marchando al equilibrio universal, se
aprovecha nuesira industria poniendo & su paso momentaneo las
maquinas que encauzan la fujaz enorgia y dirizen su trabajo.

Vamos & aclarar con el ejemplo de Joule 1o que va expueslo.
Cojamos dos recipientes ijuales, unidos por un tubo provisto
de una llave de paso ¢ introduzeamoslos en una vasija de
agua que hara de calorimetro. Uno de los recipientes estd lleno
de aire comprimido; el olro vacio. Abramos la llave y la presion
se. 1rrua1a en los dos recipientes sin quo se haya calentado ni
enfriado él agua de la vasija; el sistema de los dos recipientes
no ha recibido ni perdido calor, y como no ha absorbido ni reali-
zado ningan trabajo exterior, su energia hia.parmanceilo la mis-
ma en cantidad total 6 absoluta, pero no en forma utilizable. An-
tes de abrir la llave podriamos disponer del sistema de referen-
cia, para realizar un tr abajo; despuds ha quedado initil la ener-
gia, y para poder disponer otra vez do ella, para volver i diferen-
ciar el potencial, necesitamos degradar energin en otro lado,
aprovecharnos de otra caida.

En una palabra, y repitiendo otra vez las mismas ideas, en
ol Universo hay una porcion de diferencias de pontencial. Donde
se presenta una caida, un desnivel, la energia cae oxpon tanea-
mente haciéndose cada vez mas intransformable, mas ostable.
Cuando por el contrario se prelende pasar energia de un potencial
menor 4 olro mayor, solo puede hacorse & expensas de una caida
en sentido directo, es daecir, siempre, en total, degradando energia,
bajando el e2niro de gravzdad del Universo, tenliendo a suinmo-
vilizacién. ¢

. .
* %

Esa tenlencia al equilibrio del palencial, tan pareczida & la
del equilibrio de temperatura, aunqne mucho mas general, puesto
que arui partimos de formas de energias distintas; esa tendencia
4 la maxima estahilidad, es la nueva ley de la Enersética.

Al aplicarla & la quimica, nos da la clave del misterio perso -
guido por espa,cxo de todo este si:lo y parte del pasado; el por
quc de la p1eleu\ncm de unas reacciones a otras. En ella se
hasa hoy.la estatica quimica.

Las antiguas Tablus d2 (u/lnlllarl‘o, las loges 2 Bertholiot, 1a
esexla electroquimic: de Berzelius, el principio t:rmolindmico
de Thomsen, el del trabajo maximo de Berthelot, el del equilibrio
mooil de Vau t'Hofl y el del potencial t:rmodindmico de Duhem
iban tras la solucion de ese gran problema quimico de poder pre-
decir las reac:iones posibles y las que de necesidad se verifica-
ban antes que otras.

El principio de Duhem, ol potencial termodindmico de. todo
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sistema en equilibrio estable es wn minimo en el orden de sus ra-
lores, os el del minimo potencial de Mecanica ¢ sea el mismo
citado de la nergética.

La preferencia en las reacciones sera, pues para adquellas que
abandonen mas energia; como la regla general es que ésta son
en su mayor parte la calorifica, se dice que fordo cambio quimico
tienda d producir el euerpo 6 cuerpos que desprendan magyor ¢in-
ti-lad d2 calor y que tola reaceion quimica que desprenda ealor,
s2 prodiee nacesariament?; hien entendido, que todo ello es hajo
el supuesto de no intervenir energias extrafias.

Tse principio general de la Energética, de que nos hemos
ocupado hoy, se enuncia sucintamente en esta forma:

La Entropia de un sistema aislado tiznde @ wn mdximo.

En ol articulo préximo nos ocuparemos de ese nuevo conceplo.

En Termodinamica, la Entropia es una nocidn tan esencial
que sin ella no se puede marcar el enlace del calor y del movi-
miento; tiene tanta importancia como la iden de fu2rsa 6 de (ru-
bajo en mecanica.

La Entropia desempeila un papol esencmhslmo en toda clase
de fendmonos naturales que caen bajo el dominio de las distin-
tas ciencias anti suas; como (ue, 8s un conceptn que pertenece i
la ciencia tnica que las abraza & todas, 4 la Energética 6 cien-
cia del porvenir. .

MANUEL MALUQUER.

(Se conlinuard.)

SANEAMIUNTO DE POBLACIONES

( Goatinuacion, )

Aprovechamiento de las aguas sucias.

L.as aguas nesras de una poblacion, las que podemos.llamar
doyecciones de la urbe, tienen un valor en el comercio bastanie
grande y que no debe perderse.

Do los términos medios calculados por Wolll, deducese que
por individuo y ano se producen:

- Peso, Nitrogeno, {Acido fosforico.| Potasa,
DY LECCIONES — _

Kilogramos, | Kitogramos.| Kilagramos., | Kiloyramos,

Solidas...ovvn... 48,5 0,750 0,500 0,250
Liquidas.........| 422,0 4,000 0,850 0,750
Totalos....| 470,5 4,750 1,35 1.000

Lstas cantidades equivalen & 1.100 6 1.200 kilogramos de es-
tiércol de establo, y, por lo tanto, lasdeyocciones de 20 personas
baslan para abonar una hectarea.

Sitomamos, con Heidem, la melia de los nimeros dados por
un gran namero de autores, cnzontramos por ano é individuo:

Deyecciones De)eccmues
solidus, llq“l las, TOTAL

Rilogramos. K(logramos. I{z‘loy;_aznos.
Cautidad. ......cvvvvivnn 413,50 438,00 486,50
Materias fijas.. ...... ..., 11,00 23,30 34,4)
Nilrogeno cvveveveeeenan, 0,80 4,40 5,2()
Acido fosIOrico. ..vvuv.u.s 0,60 - 0,65 . 1,26
Potast..iv.viiverrennanns 0,26 0,81 1,7

Valuadas las deyecciones de un individuo conforme & los

" calculos de Wolff y.4 los precios corrientemente atribuidos & las
materias fertitizantes del abono de.estidreol, rasulta;
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Kilogramos. I'esctas,

TR S1 1533 11 SN E P 3 I I8 1) T2
Acido fosforico s v i even e e L33 20,50 0,67
0L = LO0)Y  a00 0,40
Tolal...........0 3,19

Way, evaluando el amoniaco contenido en las aluas negras
de Londres, lag atribuye un precio de 10,41 pesetas al aiio; la Co-
mision nombrada en Turin para estudiar el prohlema de la eva-
cuacion, supone que dicho valor es variable enire 7y 1 pesetas
v Arnould la fija en 10 pasetas, pudiendo tomarse como un tor-
mino medio aceptable el de 9 pesetas.

Muchos sistemas se han ideado, como dejumos dicho, para
wtilizar las acuas nezras, fabricando con la parte solida ahonos
como la conocida poudrette y extrayendo los productos quimicos
que contiene la liquida, que es lu de mas valor. ’

Ningin procedimiento ha resullado practico, arruinindose las
sociedades formadas para explotarlos de Tondres y muchas p-
hlaciones inglesas y en Paris do la coiric de Bondy.

solo queda el sistema del aprovechamiento ajricola de las
a ruas do las alcantarillas, complemento dol de depuraciion por
liltracion intermitente, con el que se devuelve a Ia tierra la ma-
ierin fertilizante que dio en forma de produclos alimenticlos. Las
plantas absorben para su nutricion los elementos de abono en
que la nitrificacion lransforma las malerias in'xpm’ﬁs Y putresci-
hles v devuelve & la atmdsfora por evaporacion la casi totalidad
del liquido que los ha servido de vehiculo. De este modo la depu-
racion y la utilizacion agricola se completan.

Bajo el punto de vista del aprovechamiento ajricola, se crea-
von en otro tiempo en Milan, Bdimburgo y varias ciudados espa-
Holas esos sistemas de riego, cuyos resultados son tan maravi-
Ilosos y que se han tomado hoy como modelos para-cl empleo de
las aguas de las alcantarillas, pero viendo la cusstion bajo el
aspecto do la salubridad pablica, hasta que se ha legado & com-
prender la idlentidad de los dos, resolviendo por completo el pro-
hlema.

El riego constituye, en efoclo, un excelente mo-io de depura-
cion, so vierten las aguas negras con la regularidad deseable,
lus lahores de cultivo impiden el colmataje de la capa superficial
v renuevan el aire que encierra, y la vegetacion absorbe la ma-
vor parte de las sustancias solidas y liquidas completando el ci-
clo de evolueion.

1.as praderas artificiales, el cultivo horticola, dan excelentes

resultados con los riegos a altas dosis, con las aguas nejras, y

aunque so ha hecho la objecion de que los productos de las huer-
tas pueden producir enfermedades, llevando los microbios de las
aenas de las aleantarillas, ya hemos demostrado que es infun-
dada; y ademas, para mayor se:uridgd, el riego se practica siem-
pre colozando las plantas en caballones fuera del contacto del
azua. Los productos de las huertas de Madrid, Valencia, Grana-
da, Gennevilliers, gtc., se venden con mucha estima en los mer-
cados, sin que afecten en lo mas minimo & la salud publica..
Otra objecion se ha hecho, suponiendo que el riego solo no
llene por completo el fin de la depuracion, porque en invierno,
por ejemplo, la tierra, no pudiendo absorber tavta agua como en
verano, aquélla se paralies y el saneamiento resulte incompleto.
Pero el remedio es facil: al lado de los campos de riezo se
puede conservar, como en Berlin, en extensos depodsitos de de-
puracién, propiamente dicho, que reciban las azuas en-la esta=
¢idn fria por capas sucesivas de 0,30 & 0,50 do espesor, retenidas
entre diques, enriqueziéndose asi la tierra con productos mine-
rales y llegando el buen tiempo se deja desecar, se labra y se
hacen plantaciones de cereales, remolachas, etc., que dan exce-
lenies rendimientos.

Por otra parte, los prados Marcetas de Milan se riejan todo
¢l afio, y en muchos paises se practica en grande el riego de.in-
vierno, lo que prueba que-no es nocivo para:las plantas; de modo
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que 10 hay que suspender Ja depuracion en ninguna époea, y
lasta puede hacerse en tiempo de nieves, puesieniendo las aguas
e ras una temperatura de 6 grados centigrados, deshielan el
suelo. ‘

Los resultados ohtenidos en est> sistema bajo el punto de
vista oronomico, no pueden ser mas notables.

in log campos do wran namero de ciudades inglesas se dan |
v §al ray-gras, consizuiendo de 100 & 200 toneladas inglesas de
hierha por heetarea. Los cereales han producido en Lon te-Farm
13 & 16 heetolitros de trigo por hectarca, 5) de avenn y 5 de
centeno. Bn Brotons-Farm 1as coles daban de 40 4 10) gramos,
las zanahorias 11.00) v las echollas 56.0)0 kilogramos.

In Gennevilliers los rendimientos por hectarea de los diver-
sos cultivos son los siguientes. ‘

Alzashofas, de 33 4 50,000, ¥ aun 80,010 kilogramos.

Colitlores, de 20.00 & 310, con un peso de 354 oy id.

Ajos, 37.000 id.

Zanahorias, de 60 & 80,000, y hasta 132,000 id.

Apio y apio-navo, mas de (0000 id.

Coles, hasta 1-0).000 id.

Cehollas, 6) 4 81000 1L

Puerros, 60,000 id.

Guorxoneva, 25.000 id.

Patatas, de 30 a 10000 id,

Culabazas, de 120 4 [10.000 id.

Remolachas, 120,04 id.

Menta, do 40 4 50 00) idem, en dos sie s,

Ajenjo, de 110 & 120 idem id. id.

Anzélica, 23.000 idem id. id. .

Fl producto, puss, obtenido por los cultivarlores en la heeta-
rea es de 3 4 10.000 francos. :

EL valor en renta de los terrenos, que era anles de O &ty
francos I hectareas, es hoy ded4h)a b0 franens, y el valor en
es do 1).0DD 4 12,000 francos la hectirea, y en algunas transae-
venta ciones ha logado & 20,010 [rancos.

Tn Berlin se da a las praderas resadas hasta sieté cortos en
al runas fincas que miden desde ) a 70.000 kilogramos de hierba
por heotarea. La renta que so paga por la heetdrea sube con el
rie ;o desde 100 4 293 [rancos.

La aplicacion del sistema de depuracion por fltracion in-
termitente y aprovechamiento agricola, es ficil de llevar a la
praclica, y no exige crandes ni costosas obras. Lo primero que
hay que doterminar es el poder depurador del lerreno que se va
4 wtllizar, os deeir, la cantidad de azua de alcantarilla que pueda
depurar en un cierlo tiempo, y por tanto la que debord verterse
por hectarea, para (ue permanezca en el interior de la capa fil-
tranto ol tiempo nzeesario para la combustion de lodos los ele-
mentos organicos.

Esle polder depurador es muy variable, y 52 conoce por expe-
riencing directas hechas, vertiendo aguas negras en un tubo de
2,00 metros de altura y de 0m,25 & 0,30 de didmetro, en el quo
Se colocan capas de tierra que va A analizarse, y on ¢l mismo or-
den que existen en el terreno.

Hay que tener cn cuenta, que la aplicacion en grauide modi-
fica siempre los resultados de ia experiencia, porque no sc on-
cuentran en la practica las condiciones de regularidad que en el
lahoratorio, y por tanto, deben reducirse en cierta proporeion las
dosis maximas calculadas. : . S

La superficie neccesaria para la depuracion completa de las
aguas sucias de una poblacion varia mucho, segan el poier de-
purador de los terrenos elegidos, y segin el sistema que se adop-
to. Para los riegos, una dosis de 10.00) metros cubicos por line-
tarea y por aflo, corresponde a un buen abono; pero, sin embar e,
en Daris se ha llezado, en Genuevilliers, 4 un consumo durante
ol afio 1893 de 43.000 metros citbicos, y en cambio on Berlin, en
que la capa filtrante es de poco espescr, la evaporacion nienos
activa, los terrenos menos permeables y las aguas mas concen-
tradas, no ha pasado de la dosis de 14.0)9 métros cubicos por
hectarea. R . ) : , L
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. Dehe siempre elegirse Lipos hajos, acercandose & la dosis mi-
mma, de 10.010, tanto para asegurar una completa depuraclon,
cuanto que, salvo condiciones especiales del terrenoy de la capa
acuifera,,su.bterrﬁneé, no hace falta, vertiendo el ajua con pru-
dyncia,avenar el terreno, pues hasta la vo_etacion casi sola para,
dar salida & las aguas blancas.

En el Jardin municipal de Gennevilliers se haceu continua-
mente prusbas y ensayos con las aguas negras, y se ha llegado
a riegos intermedios de 80 & 13).0J0 metros cuibicos por hectarea
y afio, sin que estos copiosos riegos perjudiquen ni 4 la depura-
cién perfecta ni 4 los cultivos.

Cuando se trats sdlo de la depumcun os inlispensable el
avenamiento; las dosis pueden elevarse hasta 100.0)) metros
ciihicos por aflo y hectarea, y en algunos terrenos “de condicio-
nes especiales hasta 240.000 metros ciibicos; pero, repetimos,
dehe huirse en la praciica corriente de estos limites tan altos.

Para llevar las a ;uas a la superficie de los campos de rie:zo,
on 1a mayor parte de los casos hay que elevarlas & una altura
suficiente por medio de hombas y de poientes motores. En pocos
casos puede conseguirse con la sola accion de la f'mvedad por
la pendiente del terreno.

Una vez elevadas, se conducen al punto mas alto de la zona
que se va & fertilizar por medio de una gruesa caneria de fundi-
cion, y si ¢l terreno presenta inflexiones, se divide dsta en ra-
males, constituyendo una red de primer orden.

La distribucion general 4 las diversas fincas, 6 sea la red de
segundo orden, puele hacerse, ¢ por cafierias generalimente de
horm® gon, "de cemento o de barro, en que las aguas llevan cierta
presion, 6 por regueros revestidos 6 no defabrica en que el agun
corre merced & la pendlent(1 y provistos de compuertas para di-
rigir & voluntad las aguas & los regueros de altimo orden de tie-
rras, y de éstos 4 las simas para regar filirandose 6 4 las prade-
ras para regar extendiéndose en forma de manto.

Este es el sistema que podemos Hamar econémico y que con-
viene a una explotaciin en pequeo escala.

Pero cuando se trata de regar una gran extension y hay nece-
sidad de que recorran las aguas negras largas extensiones, atra-
vesando caminos y reparti¢ndoseen par celas numerosas y & veees
aisladas, es muy conveniente ejecutar la rel secundaria con ca-,
fierias que puedan plegarse & las inflexiones del terreno y pasar
en sifon los obstaculos qua presenten; la red terciaria se forma
siempre con regueros ¢ cauces de tierra.

il segundo sistema tiene ademas una ventaja muy importan-
te. En los casos de pequeiia pandiente se acumulan los depdsilos
solidos en cantidald a veces tan consxdel able que su remocion es
dificil, desagradable y costosa; pero el sistema tubular, al con-
trario, transpo:ta y divide el depdsito solido en cada ramal y lo
pone asi mas facilmente al alcance de los cultivarlores.

Las cafierias secundarias son siempre de hormigén de co-
mentn y las bocas de distribucion 6 de salida do las caflerias &
los regusros do gros cerradas por un disco de madma, 4 de fun-
dicion, que se a,pllca 4 la abertura y se mantiene por . mcdlo de
un tornillo de presion. Dehe procurarse siempre que estos apa-
ratos sean lo mas sencillo posible.

En parrafos anteriores hemos descrito con algan dotulle las
dlspOSlCli)ﬂOS adoptadas en los campos de rieo y depuracién de
Paris y Berlin, que puaden tomarss como tipo de los dos siste-
mas, el econémico y el perfeoto. o

(Se continuari.)

- TN P P

AFLUENCIA DE AGUAS EN L0S TUNELES

CONDICIONES EN QUE SE PRODUCE

Régimen hidroloyico subtzrranzo.—La cortoza terrostre pre-
sentn 4 menu 1o terrenos. mas o. menos pore3os, como las arenas,
U otros de naturaleza, solida, pero liandidos 6 resquebrajados en
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todos sentidos. No es, pues, de extrafiar que, al ejecutar un ti-
nel, se encuentren aguas en mayor 6 menor abundancia.

Por lo que concierne & su origen se pueden distinguir las
Gy uas swperjzcaa(es y las aguas interiores. Las primeras tienen
un orizen cercano, debido & la lluvia, al derretimiento de las
nieves ¢ & las filtraciones de las corrien'es de agua proximas al
sitio donde se construye el tanel, smnlo las fallas del terreno el
camino por donde pasan mas facilments dichas azuas, puss por
ellas atraviesan los mantos 1mpermeables que separa & veces la
e\hmtlﬁcamon de los terrenos, y sin su existencia no llegarian
las aguas tan directamente al punto donde se reunen.

Las a_uas interiores iienen en definitiva el mismo origen des-
cendente que las superficiales, paro siguen un camino mas largo
para llezar desde la supel‘ﬁcle hasta el sitio donde se las encuen-
tra, pudiendo & veces venir de muy lejos en el sentido horizontal,
y hasta surgir de grandes profundidades en chorros de presion.

Independientements de las filtraciones en la masa, A traves
d» innumerables canales, los terrenos presentan a veces verda-
deros rios 6 lagos subterraneos, siendo varios los tineles en qus
e han encontrado venas de a;ua de un caudal é seccion extra-

- ordinaria; mas adelante daremos 4 conocer algin ejemplo.

Afluencia variable de ayuas, segiin las circunsiancias.~La
cantidad de agua que tiende ¢ afluir en los trabajos de un tanel,
asi como la que realmente affuye, es variable enire los mas ex-
tensos limites. Asi, por e‘emplo, y refiriéndonos sdlo a pozos,
mientras que ha habido varios de éstos, cuya perforacion ha te-
nido que abandonarse, pues salia mas agua que la que pudiera
agolurse con todas las hombas susceptibles de instalar en el pozo,
otros muy profundos se han perforado sin encontrar una gota de
a:zua, habiendo sido preciso bajar al fondo de los mismos la ne-
cesarin para la apertura de los harrenos.

En general, el examen de los terrenos, por lo que se refiere i
su naturaleza y topografia y al estudio hidrologico de la comar-

ca, puede dar alguna idea respecto & la afluencia mas 6 menos
grande de aguas que se encontrara en un tinel; pero no hay que
tener gran conflanza en los 1'e>ulLados de este estulio, que siem-
pre os el mas aleatorio 6 dudoso de los que se deben hacer al eni-
prender la construc:ion do un tunel. Hay que observar, ademas,
que las consesuencias que se deducen de semejante astudio tie-
nen un caracter mas hien positivo que neg ativo; es dec'r, que si
como resultado do dicho estudio se prevé que se encontrardn
aguas abundantas, es casi seguro que éstas no faltaran; pero si
por ol contrario las previsiones son de ¢ue no se enconiraran
auas, ya no es tan seguro que ¢stas no se presenten. Bastaria
para que esto sucediera, que, con el pozo O galeria del tinel, se
fuese 4 una profundidad sufiziente para encontrar una capa per-
meable que llazue al exterior en sitios convenieniemente coloca~
dos para la filtracion de las aguas superficiales, 6 que se alra-
viese con el pozo 6 6 galeria una falla ancha 6 importante: ambas
circunstaneias dan luzar 4 la entrada de aguas procedentes de
muy largas distancias, y es evidente que un examen local del
terreno, por muy atento que haya sido, no podra presumir la
afiuencia de dichas aguas.

La afluencia de aguas puele, pues, ser debida a una do las
tres causas siguisntes:

1.*  Aguas provinientes de terrenos acuileros superiores.

2.*  Aguas provinientes de fallas que se encuentren al ejecu-
tar los trabajos. '

3. Aguas de filtracion.

Agyuas provinientes de terrenos acuiferos superiores. —Necesi-
dad de evitar estos terrenos.—Siempre que sea posible se debo
prosurar no atravesar estos terrenos, aunque sea intro duciendo
alguna variacion en el trazado (si con esto se consigue); porquo
dichos terrenos dan cantidades de agua tan extraordinarias, que
muchas veces se hace imposible el agotamiento. Pero si por su
extension es forzoso atravesarlos, es preciso hacerlo con ciertas
precauciones:

1.* No abrir pozos para la ejecucu')n del tune] por 10 menos
en toda aquella parte en que se cruza esta clase de terrenos,




