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niente. Para la segunda, los gastos son iguales en
ambos casos, siendo el punto m el limile inferior
(posicion II') de conveniencia econdmica de una elec-
{rificacion * para el trafico dado de 4,4 miles de
millones de toneladas-kilémetro brutas anuales. Por
Gtimo, la tercera posicién nos dice que para el
mismo gasto (251 millones) de explotacion se alcan-
saria un trafico de 5,2 miles de millones de tonela-
das-kilémetro brutas anuales. Nos encontraimos, pues,
en el caso en que los mismos Gastos de Explotacion
permiten un mayor trafico, tendiendo, por tanto,
hacia el trafico minimo-econémico y, por tanto, al
maximo rendimiento econémico de la Explotacion.

Ahora bien, esto supone que el trafico puede au-
mentar. Pero, como dijimos antes, no estd en la
mano de las Compafifas aumentar el trafico a su
voluntad, por lo menos sin variar las tarifas. Esto
significa que el trafico minimo-econémico de una
explotacién ferroviaria no es solamente funcion de
las economias en los Gastos de Explotacién—deter-
minacién por via de gastos—, sino también de las
tarifas, que por sus variaciones permitan un incre-
mento del trafico—determinacién por via de ingre-
sos—, que en seguida examinaremos. El conjunto
de los dos métodos dara, con la mayor aproximacion,
¢l trafico minimo-econémico.

b)  Determinacion por via de ingresos.—El desarro-
1o del segundo procedimiento exige el estudio tedrico
de la fijacion de las tarifas, entiéndase bien que den-
tro de las caracteristicas de este trabajo, y lo hare-
mos en un préximo articulo, sefialando antes algu-
nas otras cuestiones de interés relacionadas con el
estudio hecho anteriormente sobre la estructura de
los Gastos de Explotacién y, por tanto, con la mayor
cconomia de las explotaciones ferroviarias.

Ambos métodos de aproximacion al trafico que
produce el mayor rendimiento econémico se comple-
mentan. El trafico, en efecto, debe aumentarse
hasta donde las economias a que antes hemos alu-
dido lo permitan: depuracién de los gastos, electri-
ficaciones, métodos de trabajo, ete., medidas de
orden distinto que conducen a la obtencién de la
economia E supuesta. Sea 4,4 del grafico nim. 2.
Pero este trafico, que no produciria mayores Gastos
de Explotacién, no puede a veces conseguirse mas
que reduciendo las tarifas, siendo necesario estudiar
para ello las bases de tarificacion. Entre los recursos

! Reduciendo el 2.° grupo solamente a electrificar las li-

neas que otros estudios hayan clasificado como electrifica-
bles (véase nuestra serie de articulos citada). Sobre este mné-
todo de comprobacién de la conveniencia econdmica de una
electrificacién insistiremos después.

principales—en Espaila sobre todo—para disminuir
las bases de percepcién estd la electrificacion de
lineas, que, como antes se dijo, serd objeto de otro
articulo posterior. Tal es el concepto de la determi-
nacién del trafico minimo-econémico de una explo-
tacion ferroviaria.

2.8 CUESTION.—Limiles en la aplicacion de las
curvas de gastos totales.—Las consecuencias que pue-
dan derivarse del examen atento de la curva de
gastos totales son exactas mientras las economias
que se introduzcan en los (Gastos de Explotacion
no alteren para cada ferrocarril estudiado la propor-
cién entre los elementos fijos y variables con rela-
cién al trafico. Por ello, al buscar la influencia que
determina la electrificacién, ha sido preciso construir
la curva de gastos correspondiente, S'T’, distinta
en su composicion de la curva de gastos de un ferro-
carril explotado a vapor. A este efecto, A. W alther
distingue entre gastos de preparacién y de produc-
cion, pero juzgamos esta distincion innecesaria, pues
lo tinico que interesa y a lo que hay que atenerse
es a la variacién de la curva total. .

3.2 CursTION.—El trafico minimo-econémico no
excluye la existencia de tréficos superiores también
minimos-econémicos. El concepto que aqui damos al
trafico minimo-econémico esta ligado a las econo-
mias que pueden introducirse en una explotacién
por la adopcién de las dos clases de medidas enume-
radas. En una palabra, a cada serie de economias
corresponde un trafico, que es en cada caso el mini-
mo-econémico. Ias explotaciones ferroviarias deben
conducirse a estos puntos en que se producen los
traficos considerados por medio—repetinos—de estos
tres caminos: simples economias, adopeion de medios
perfeccionados de explotacién (electrificaciones, etc.)
y reduccién de las bases de percepcion de las ta-
rifas.

4.8 CURsTION.—Gastos unitarios de produccion.—
T,as curvas de gastos unitarios—grafico niam. 2—ob-
tenidas para las posiciones II y II" de la curva de
gastos totales muestran que los primeros son funcién
del grado de actividad, y, por tanto, son de natu-
raleza dinamica, no estitica. Disminuyen a medida
que el grado de actividad crece, aunque a partir
de la ordenada del trdfico minimo-econémico los
gastos unitarios de una explotacion eléctrica son
inferiores a los de una explotacién por vapor. Insis-
tiremos en esta cualidad en el articulo siguiente.
en que compararemos ambos sistemas de traccién
desde el punto de vista de las economias que se
introducen en una explotacién con la adopcion de la

traccién eléctrica. .
Francisco JIMENEZ ONTIVEROS
Ingeniero de Caminos

La actual legislacién sanitaria y sus modi-
ficaciones convenientes

11

Materiales

Para que un alcantarillado evite la contaminacién
del aire y subsuelo es indispensable que aisle las
sustancias residuales, y para ello precisa que sea

1 Véase la REVISTA de 157de octubre ultimo, pag. 390.

impermeable incluso en las condiciones maés desfa-
vorables en que pueda encontrarse. Es tan impor-
tante este punto, que de él puede depender toda la
eficacia de la obra, y debe exigirse en las canaliza-
ciones domésticas, por lo menos con el mismo rigor
que en las ptblicas, puesto que en las habitaciones
pasa el hombre quiza tanto tiempo como en la calle.
Tl aire de las alcantarillas se impurifica.de dos ma-
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neras: quimicamente, por variar su composicién per-
diendo oxigeno y cargdndose en cambio de gases
nocivos, y bacteriolégicamente, adquiriendo micro-
organismos; si la construccién de las cloacas es de
un material permeable por naturaleza, o se ha hecho
permeable por haberle descompuesto la accién qui-
mica de las aguas residuales, o el aumento de presién
de éstas hace que pasen a través de él, o por su escasa
resistencia se ha roto, el aire y liquido contenido
infectan el terreno de sus alrededores en proporcio-
nes enormes, como demuestran los datos que a con-
tinuacion copio referentes a andlisis practicados por
Wurtz. (Dato tomado de la Memoria del Proyecto
de Alcantarillado de Valladolid, cuyo autor es don
Recaredo de Uhagon.)

Proxima Lejos de
a la alcantarilla  la alcantarilla
Kilogramo de tierra seca -

Gramos Gramos

Pérdida al fuego............. 140,000 40,000
Carbono de materias orgénicas. 9,800 1,050
Amoniaco en sales.......... . 0,013 0,002
Amoniaco libre.............. 0,008 0,000
Acido nitrico.,.............. 0,316 0,019

Siempre que se abre una zanja préxima a una
alcantarilla permeable, a simple vista se aprecia la
enorme contaminacién del subsuelo; y como esta
atravesado por tuberias de agua potable que tienen
fugas y existen, ademds, pozos de los que a veces
se utiliza el agua para la bebida, se comprende el
enorme perjuicio que han hecho vy hacen las alcan-
tarillas construidas defectuosamente. El aire del sub-
suelo tiende a mezclarse con el ambiente, sobre todo
cuando por efecto de la lluvia se desaloja, y si estd
contaminado no es dificil explicarse las consecuencias
probables.

La legislacion espafiola se ha dado cuenta de la
importancia de este asunto, como demuestra el ar-
ticulo 62 del Reglamento de Casas Baratas exigiendo
que las tuberias y materiales sean impermeables a
liquidos y gases, y también lo exige la Real orden
de 9 de agosto de 1923 en el pérrafo f), el Regla-
mento de Obras y Servicios en los articulos 6 y 23,
parrafo f), v el art. 9.0 del Reglamento de Sanidad
Municipal, que ordena deben hacerse los alcantari-
llados con construccién sélida e impermeable; pero
estos términos son demasiado vagos para tan tras-
cendental asunto, debe precisarse mds y puede hacer-
se, porque sobre este punto hay enorme experiencia.

Ya lo ha hecho la legislacion espafiola, aunque no
con caracter de obligatorio para todos los casos; en
la Real orden de 3 de enero de 1923 se contienen
unas Instrucciones técnicosanitarias para pequefios
Municipios, que tienen el alto valor de haber sido
aprobadas undnimemente por el Real Consejo de

Sanidad, v en las que se expresan opiniones tan

exactas y concretas que bastarfa se transformasen
en prescripciones obligatorias para que tuvieran enor-
me valor practico las obras de saneamiento. En el
articulo 28 se dice: «Los modelos mas adecuados para
retretes son comunicando directamente con un colec-
tor de fumdicidn o de grésy, y en el art. 37 expresa
que para conductos de aguas residuales en pequefias
aglomeraciones urbanas o rurales lo mas adecuado
es la tuberia de gres, que por lo general bastard
tenga 0,25 a 0,35 cm de didmetro en los colectores

que recorran las calles principales, y 0,20 a 0,25 cm
en los ramales que sitven las calles mds importantes.

La preferencia del Real Consejo de Sanidad por
el gres v la fundicién estd conforme con las opiniones
de reputados técnicos espafioles y extranjeros, y con
la experiencia adquirida en miles de kilémetros de
canalizaciones residuales construidas con estos mate-
riales dentro y fuera de Fspafia.

Debe ser impermeable por las consideraciones he-
chas; tener resistencia quimica a la accién de las
aguas residuales; resistencia mecdnica, para que 1o
haya peligro de rotura por los esfuerzos que origina,
sobre todo el transito rodado; superficie pulimentada
0 aiin mejor vidriada, para que no se acdhieran par-
ticulas, que, a mas de reducir la seccién y capacidad
de desagiie, entren en descomposicién, y, por fin,
debe ser sustancia no absorbente, aun sin contar
con las protecciones superficiales.

Kl barro cocido no cumple ninguna de estas con-
diciones; si es vidriado, no suele hallarse esta protec-
cién lo suficientemente adherida para dar garantias:
siempre sigue siendo un peligro su masa permeabl.
v de escasa resistencia, Bl ladrillo es permeable.
presenta superficies que facilitan la adherencia, y por
la accién de las sustancias orgdnicas se hace memnos
resistente, llegando hasta a ser deleznable; enlucirle
10 es buena solucién, pues hay peligro de que 1no s
una bien y, en cambio, se agriete. Tl hormigon.
siendo rico en cemento y bien fabricado, se aproxint
mejor que los anteriores materiales, pero de todo-
modos es absorbente y se hace impermeable por
colmatacion. De los materiales térreos el gres presci-
ta ventajas sobre todos los citados, pues como duran
te su cochura experimenta un principio de fusion, su
masa presenta homogeneidad y consistencia muy
superiores a la de los restantes, lo que, unido a su
poca absorcién y la perfecta adherencia del vidriado,
por no ser unma pintura superpuesta, sino formim
una unién intima con el interior, hacen de él un
material resistente, impermeable, liso, inatacable po-
las aguas negras y aun por los dcidos, por lo que.
desde los puntos de vista expuestos, es el preferible.

Ias tuberias de fundicién tienen la ventaja de lu
impermeabilidad y resistencia mecdnica; suelen scr
bien calibradas; presentan pocas juntas; se prestai
a variedad de piezas especiales; pero su atacabilida.
por los agentes quimicos es inferior a la del gres:
aunque este inconveniente se atentia mediante reves-
timientos bituminosos, cuyos resultados no son muy
eficaces si el efluente es 4cido (lo cual, aunque no ¢
corriente, puede suceder), como demuestran los datos
siguientes. (Blake-Drainaje and Sanitation, pig. 253.)
Una solucién de 4cido sulfirico al 0,5 por 100 separi
en veinticuatro horas el revestimiento Angus Smith
v el Barff; la superficie esmaltada la destruye una
solucién al 1 por 100 en igual periodo, mientras que
el vidriado del gres resiste durante veinticuatro
horas, sin mostrar defectos, la solucién de acido
sulfdrico al 5 por 100. Esto demuestra que los tubos
de fundicién revestidos son mas aptos para las casas
(bajantes) que para ser colocados en redes generales,
donde puede haber sustancias 4cidas procedentes de
residuos industriales.

Lo que resultard es que, atendiendo por una parte
a las condiciones de los materiales y por otra a la
economia, se empleard gres en los casos en que 10
haya que temer esfuerzos mecanicos extraordinarios,
y se reservard la fundicion para estos tltimos.
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Creo que dada la enorme justificacién de las opi-
niones expresadas en la Real orden de 3 de enero
de 1993 sobre la preferencia del empleo del gres ¥
fundicién como materiales para la evacuacion de las
aguas residuales, debia exigirse su utilizacién siem-
pre que cumplieran condiciones demostrativas de su
buena calidad v que se pudieran emplear practica-
mente con éxito; la Real orden citada expresa que
la tuberia de gres es el material més adecuado para
pequefias aglomeraciones, porque las grandes pue-
den exigir secciones de tamafios que no se fabrican
con este material, v concuerda con esta razon el que
los didmetros que supone bastardn para pequeiias
aglomeraciones son todos usuales en el gres. Si no se
fabrica tuberfa de gres de la seccion que se precisa
en algunos casos, coOmo la fundicién para estos tama-
fios alcanza un precio prohibitivo, queda el recurso
de adoptar, si es posible, secciones en que sea de
uno de aquellos materiales la parte en contacto con
las aguas negras, que es la mas atacada, y en todos
los casos la mayor parte de la canalizacién, que es
la doméstica, y de didmetros inferiores a 50 cm, que
es el mayor que fabrica con gres la industria nacio-
nal, puede ser de material que ofrezca garantia.

Esta solucién se ha empleado en tantos casos que
es, indudablemente, posible y practica, por lo que
creo debian exigirse las siguientes prescripciones:

Las canalizaciones piblicas o domésticas de aguas
residuales de origen fecal o peligroso que precisen sec-
ciones inferiorves o tguales a la de 50 cm de didmetro
intevior, sevdn de tuberia de fundicion o de gres; tam-
bién serdn de los mismos maleriales las piezas especia-
les, sifones, canales y demds elementos accesorios de la
tuberia v sometidos al contacto de dichas aguas. Siem-
pre que se adopten colectores con cubeta de aguas negras
serd ésta de gres o fundicion, si existen en el comercio
elementos adecuados.

Para precisar las condiciones de cada uno de estos
dos materiales, deben exigirse con cardcter de mini-
mas aquéllas cuyo cumplimiento garantiza que es
adecuado para el fin propuesto; con respecto al gres,
debe tener vidriadas las superficies exterior e inte-
rior, lo que es doble garantia de impermeabilidad
en todas las partes no cubiertas por la junta, pues
en la zona afectada por ella la adherencia es mejor
si no hay vidriado; por esta misma razon, el interior
del enchufe y una longitud del extremo macho igual
a vez v media la del enchufe deben tener roscas O
rugosidades que faciliten la union de la junta. A fin
de probar la resistencia mecénica del vidriado y del
elemento, es concluyente someterlo a la caida desde
un metro de altura de una bola metélica de un kilo-
gramo de peso; la resistencia de la tuberia a la pre-
sién interior y su impermeabilidad son suficientes si
resiste la presion interior de dos atmoésferas, que es
de cinco a diez veces superior a la méxima que préc-
tmm}lente podria soportar. La prueba de absorcion
consistente en someter a una probeta sacada del
tubo a ebullicién durante una hora, sin que el aumen-
to de peso exceda del 2,5 por 100, es también de una
seguridad enorme, y asimismo exigir la inalterabili-
dad al ataque de soluciones de acidos sulfdrico o
clorhidrico al 5 por 100. Un material que satisfaga
todas estas exigencias (v puede satisfacerlas) es ideal
para el fin propuesto. Para concretar, se expresan a
continuacién las que creo imprescindibles; todas ellas
son usuales, y la prueba de absorcién es andloga a la
exigida por la British Standard Specification.

Los elementos de gres cumplirdn las condiciones
siguientes:

1.8 Tendrdn vidviadas las superficies exteriores que
permanezcan descubiertas después de hechas las jun-
las; el vidviado vesistivd, sin desconcharse, la caida de
una esfera metdlica de un kilogramo de peso desde
un metro de altura.

9.8 El interior del enchufe y una longitud del ex-
tremo medio igual a vez y media la del enchufe presen-
lardn roscas o rugosidades de relieve mo nferior a
milimetro y medio, que faciliten la adherencia del aglu-
tinante que forme la junta.

3.2 Sometidos por medio de la prensa haidrdulica
a una presion interior de dos atmdsferas, no deben
resudar mi mostrar defecto alguno. La presion se apli-
card gradualmente con velocidad que no exceda de un
décimo de atmdsfera por segundo, y serd mantenido
¢l valor mdximo al menos treinta segundos. Esta
prueba se realizard obturando los extremos de modo
que no soporte el elemento compresion ni traccion 1m-
portante en el sentido del eje, ni se coarte su dilatacidon
transversal.

4.8  La prueba de absorcion se hard tomando mues-
tras sacadas del elemento que tengan todo el espesor
de dste dos caras vidviadas cuya swperficie esté com-
prendida entre 50 y 100 cm?, Y los vestantes mostrando
la sustancia inievior del elemento. Serdn perfectamente
secadas y pesadas; se sumergivin a conlinuacion en
agua fria, cuya temperatura se elevard hasta la ebulli-
cion, manteniéndose asi una hova; se la dejard enfriar,
y se secard emtonces la muestra, que después de bien
enjugada con un pafio Seco se volverd a pesar. El
aumento de peso en cada muestra 1o excederd del 2,5
por 100 del peso de la misma seca.

5.8 Serdn inatacables por soluciones al 5 por 100
de deidos sulfiivico o clorhidrico.

Respecto a la fundicién, debe exigirse proceda de
segunda presién en molde vertical o inclinado, para
conseguir homogeneidad en el material, y ademads
que posea una proteccion eficaz a los efectos de las
aguas residuales, sin exigir una gran garantia contra
las soluciones acidas, puesto que por 1no ser posible
no se empleard la fundicién si las aguas residuales
tienen marcado cardcter dcido. Lo mismo que en el
gres, se debe tomar garantfas de buena unién con la
junta, siendo la mas segura la de enchufe y cordén.
Ta impermeabilidad para casos ordinarios basta se
pruebe a la misma presion considerada para el gres,
lo que podré facilitar se utilicen en estos casos tubos
de fundicién con menor espesor que los de canaliza-
ciones forzadas; en cuanto a la composicién quimica,
debe limitarse el exceso de fosforo o azuire, por las
malas cualidades que da al material. Por todo esto,
creo son indispensables los requisitos que a continua-
cién se expresan, y que tienen cardcter de mininmos
exigibles en todos los casos.

Los elementos de fundicion cumplivdn las condi-
ciones Siguientes:

1.8 Procederdn de segunda fusion en molde verti-
cal o inclinado y presentardn su inierior liso y bien
calibrado.

o Estardn lotalmente vecubierios exterior e inte-
riovmente con revestimiento que evile la oxidacion y
ataque de las aguas vesiduales y mo pueda, por la accion
de éstas, saltarse mi desaparecer.

3o Sometidos a la presion intevior de dos atmds-
feras por medio de la prensa hidvdulica, v golpeados
por un martillo, no deben denotar defecto alguno.
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4.3 Presentavdn en el extremo macho un corddn
con vesalto al menos de tres milimetros, y en el enchufe
una garganta anular correspondiente.

5.2 El andlisis quimico no ha de demostrar canti-
dades mayores de seis cemiésimas en cien umidades
de fosforo, v ocho centésimas en la misma cantidad
de azufre.

No se indica prueba de absorcién porque este ma-
terial no es absorbente.
~ En los casos en que no se puedan utilizar secciones
de gres o fundicién, debe hacerse la construccién de
modo que cumpla en el mayor grado posible las
condiciones de impermeabilidad, no absorbencia, su-
perficie pulimentada v resistencia quimica y mecé-
nica. El modo de conseguirlo varia en cada caso con
los materiales y la mano de obra, por lo que no se
puede dar unas normas concretas que sean generales;
pero a fin de que por ello no se descuidara este punto,
deberia exigirse la justificacién, en cada caso, de las
medidas adoptadas para conseguir este fin y pruebas
propuestas para demostrar si se ha logrado. I,0 cual
podia expresarse asi:

Las secciones o partes de secciones que no puedan
construirse con gres o fundicidn serdn efecutadas de
modo que lengan la mayov impermeabilidad, no absor-
bencia, pulimento inierior y vesistencia quimica a la
accién de las aguas vesiduales y vesistencia mecdnica.
A este fin, se justificardn en cada caso las disposiciones
adoptadas para conseguirlo y pruebas para compro-
barlo.

Aunque actualmente el gres y la fundicién son los
mejores materiales desde el punto de vista sanitario,
debe preverse la posibilidad de que surgieran o se
mejoraran otros que también fueran utilizables, pero
debe evitarse que se empleen los que no tengan
garantizada su aptitud por una sélida experiencia y
pruebas rigurosas.

Para ello es mecesario que cuando se proyecte
hacer con material diferente de gres o fundicién las
obras para las que se exigen éstos, se demuestre su
perfecto comportamiento en numerosas obras andlo-
gas, vy sometidos a las pruebas prescritas para el gres,
si es material no metdlico, o para la fundicion, si lo
es, debe dar los resultados ue se prescriben para
éstos. Fn otro caso no se debe anteponer a un mate-
rial, cuyos buenos resultados pueden garantizarse,
otro que los ofrezca inciertos. Para ello creo nece-
sario prescribir lo siguiente:

Siempre que se proponga construir con material dife-
renie del gres o fundicion obras o parites de obra parva
las que se prescribe el empleo de éstos, deberdn cum-
plirse las condiciones siguientes, sin lo cual no podvd
ser empleado:

1.8 Demostrar que el material propuesto se ha em-~
pleado con éxito en numerosas obras andlogas, en las
que leve comportdndose durante wveinte afios, como
minimo, en perfectas condiciones de impermeabilidad,
no absorbencia, resistencia quimica y mecdnica y Si-
perficie conservada pulimeniada.

2.2 Si no es metdlico el material propuesto, resis-
lird con éxito las pruebas exigidas parva el gres.

3.8 St es metdlico, vesistivd las pruebas prescritas
para la fundicion.

A fin de completar lo referente a materiales, falta
tratar de los empleados en desagiies domésticos; por
los que no circulen aguas fecales o peligrosas, todos
ellos, como plomo, metales niquelados, etc., son exce-
lentes, pero por su costo no tienen aplicacién mds

que cuando se emplean en cantidades reducidas;
ahora bien, debe exigirse siempre que sean impermea-
bles e inatacables por las sustancias que por ellos
circulen; practicamente no estdn sometidos a esfuer-
zos que hagan peligrar su resistencia mecénica. En
tuberia de plomo tiene la ventaja de no requerir
juntas y seguir muy bien los asientos. Estas pres-
cripciones podian expresarse asi:

Las tuberias covvespondientes a desagiies no fecales
0 por las que no circulen sustancias peligrosas, podrdn
ser de cualquier material inatacable por las sustancias
que por él circulen y no permeable en sus condiciones
ordinarias.

Velocidad, pendiente y limpieza

Las aguas residuales deben circular rapidamente
por sus conductos de evacuacién, para que estén
alejadas antes de que comiencen a descomponerse;
por otra parte, es preciso que su velocidad sea sufi-
ciente para que no se depositen las sustancias que
llevan en suspensiéon o arrastre. Muchas veces se ha
descuidado esta condicién, y las cloacas, en vez dc
red de transporte, se han visto convertidas en pozos
negros, que es lo que ocurre en alcantarillados anti-
guos.

Ta legislacién espafiola muestra atencién a este
punto, En la Real orden de 3 de enero de 1923 sobre
instrucciones técnicosanitarias para pequefios Muni-
cipios, art. 38, se dice: «Siendo indispensable para el
buen funcionamiento de toda red cloacal la limpieza
constante de la misma a base de descargas periédicas
de aguas, si no hubiera canalizaciones piiblicas para
suministrar el liquido necesario a los aparatos de
descarga automdtica que en la red se intercalemn,
podria suplirse situando en la cabeza de los colecto-
res pequefios pozos que se llenen de agua dos o tres
veces al dia por medio de carros-cubas, construyendo
un lavadero cuyas aguas viertan a la alcantarilla en
los puntos mds altos de ésta o empleando parecidos
recursos; en todo caso, las aguas pluviales que corran
por las calles deberdn conducirse a la red cloacal,
si escasea el agua para la limpieza de la red y tienc
seccion y pendiente adecuada para recibirlasy En la
Real orden de 9 de agosto de 1923, art. 7.9, parrafo f),
se dice: «Se organizard una red de alcantarillas con
las pendientes y lavados precisos para asegurar cl
rdpido alejamiento de las aguas residuales.» El Re-
glamento de Obras y Servicios Municipales, en sus
articulos 6.0 y 23, parrafo f), prescribe la misma dis-
posicién de la Real orden de 9 de agosto de 1923.
El Reglamento de Sanidad Municipal dispone en el
articulo 9.0 que los Ayuntamientos que puedan cons-
truir alcantarillados deben hacerlo con pendiente
bien calculada para la evacuacién rapida, aunque
no a velocidad excesiva.

De lo escrito se deduce que en este tema, como
en tantos otros, hay disposiciones muy acertadas,
bastando reunirlas ordenadamente, concretar algo
mas y darles cardcter general.

Ia experiencia demuestra que con la velocidad
de 60 cm por segundo se mantienen limpias las alcan-
tarillas, pero que las superiores a 3 m por segundo
agitan el liquido, provocando salpicaduras y despren-
dimiento de gases, y desgastan las canalizaciones.
Puede suceder que, aun habiendo adoptado la seccion
mds adecuada, el desnivel disponible no sea suficiente
para conseguir que el caudal minimo circule con
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velocidad superior a 60 cm por segundo, y en este
caso es indispensable disponer descargas de agua
intermitentes que arrastren los depésitos, impidan el
crecimiento de vegetaciones, laven las superficies
dejadas al descubierto al bajar el nivel maximo y
contribuyan a la renovacién del aire. El caso opuesto,
disponer de tal desnivel entre dos puntos que con
una pendiente continua la velocidad correspondiente
ol caudal maximo sea superior a 3 m por segundo,
<e resuelve dividiendo la longitud en tramos de pen-
diente adecuada, separados entre si por rapidos.
Debe calcularse en las tuberias la velocidad para
ol caudal minimo, y siempre que por la poca pen-
(liente disponible sea inferior a 60 cm por segundo,
«on indispensables las descargas automaticas; ahora
Dien, estas descargas, a los pocos metros del origen,
no producen otro resultado que el .de aumentar
durante un breve intervalo el caudal que circula
en conduccién libre por la tuberia; para que hagan
cfecto es preciso que ese caudal con la pendiente
adoptada pueda desarrollar una velocidad mayor
que 0,60 m por segundo, puesto que 1o s6lo no
tiene que producir depésitos, sino separar y arrastrar
Jos producidos, para lo cual se precisa una velocidad
Jde alrededor de 0,75 m por segundo; para que una
tuberfa pueda tener en conduccioén libre la velocidad
de 0,75 m por segundo, se requiere una pendiente
minima para cada didmetro, que es la pendiente
con la que esa velocidad corresponde a la maxima;
<in embargo, como la altura de agua correspondiente
. la velocidad maxima dista poco de la seccién llena
v u ésta corresponde velocidad igual a la de la sec-
vion media, es mas prudente calcular la pendiente
4 la que corresponde la velocidad de 0,75 m por
scegundo, con altura media. En el Anejo nim. 2 se
caleulan las pendientes y caudales que producen a
media seccién la velocidad de 0,75 m por segundo.
l.a capacidad de la camara de descarga debe man-
tener esta velocidad durante un espacio de tiempo
al menos de un minuto; si se trata de una tuberia
piiblica cuyo didmetro en el origen no debe ser infe-
rior a 20 cm, por la dificultad de la limpieza, la
capacidad que se obtiene es préxima a 750 I Si se
tratara de una tuberia doméstica cuyo didmetro no
debe ser inferior a 15 cm, esta capacidad es proxima-
mente 300 1. Evidentemente, cuanto mds numerosas
sean las camaras, mayor el volumen de los depositos
v més frecuentes sus descargas, mejor serd el funcic-
namiento de la red; pero como esto ocasiona un gasto
de agua considerable, el limite minimo es el hallado
por estas consideraciones, Hay formulas empiricas y
tablas que dan la capacidad precisa, en funcion del
didametro y pendiente de la tuberia, o diametro vy
longitud, pero creo que se deben marcar limites claros
y pocos tipos para que sea practico su cumplimiento.
Puede resumirse todo lo expuesto en la forma siguien-
te: Se calculard para cada tramo la velocidad corres-
pondiente al caudal minimo, y si es inferior a la de
60 cim por segundo, se construird en el origen de ¢l
una cimara de descarga auwtomdtica con capacidad
suficiente pava mantener en el tramo de que se trate
una velocidad en conduccidn libre de 0,75 m por segun-
do durante wn minuto. Si el didmetro de la tuberia es
de 20 mm, esta capacidad no serd inferior @ 750 I, ni
la pendiente a 0,005, v st el didmetro es de 15 cm,
la capacidad no serd inferior a 300 I, ni la pendiente
@ 0,008. El aparato de descarga automdtica deberd
sumingstrar wn caudal instantdneo superior o igual al

corvespondicnte a la velocidad de 0,75 cin por segundo,
y descargard su capacidad al menos dos veces al dia.

Los tramos se dispondrdn con pendientes tales que
el caudal mdximo mo circule con wvelocidad superior
a 3 m por segundo.

Siempre que haya agua disponible se colocardn

_aparatos de descarga en todos l0s origenes, atn cuando

la velocidad minima supere a 60 cm por segundo.

No sélo basta que en los tramos centinuos se asegu-
re una velocidad que no produzca depésitos; deben
tomarse precauciones en las curvas cerradas, uniones
y cambios de seccién, que son puntos donde hay pér-
dida de velocidad; el medio de evitar esto consiste en
forzar la pendiente en estas zonas, lo que, por st redu-
cida longitud, no influye sensiblemente en el desnivel
total, siendo regla facil y practica adoptar en estas
sonas doble de la ordinaria. En las uniones se deben
desviar gradualmente las ramas afluentes hasta con-
seguir que se retman con la misma direccién, pues
de otro modo se producen pérdidas de velocidad que
pueden originar depdsitos. 1,08 cambios de seccion
y reunién de los de diversas secciones deben hacerse
manteniendo las generatrices superiores segin la pen-
diente, de modo que las diferencias de altura se
ganen con tdpidos hechos en las generatrices infe-
riores, pues si fuesen éstas las continuas, al estar
lleno el tubo de mas seccion embalsaria a los demads.
En resumen: En las curvas cerradas, uniones y cam-
bios de seccion se dispondrdn las canalizactones con
doble pendiente de la que corresponda al tramo recto;
las uniones se hardn desviando gradualmente las ramas
afluentes para que se reinan con igual diveccidn; los
cambios de seccion o rewnion de diversas secciones se
harin conservando la continwidad de las generalrices
superiores y ganando las diferencias de altura con
rdpidos que enlacen las inferiores.

Ventilacién

Ta legislacion trata este tema reiteradamente; cn
la Real orden de 9 de agosto de 1923, art. 2.9, Pa-
rrafo f), dice que las aguas negras o sucias deben
recogerse en tuberias impermeables y ventiladas. T
el art. 9.0 del Reglamento de Sanidad Municipal se
prescribe que, a fin de evitar el reflujo de gases y,
por tanto, los malos olores en las casas, todas las
acometidas en la red estardn provistas de los tubos
de ventilacién necesarios. Como se ve, debe cstar
ventilada tanto la red general como las acometidas.

Puede decirse que hay conformidad de opiniones
en la necesidad de la ventilacion, como medio de
diluir el aire de las cloacas, renovarle y evitar que
una excesiva presion pueda introducirle en las casas;
en los alcantarillados unitarios la ventilacién es nece-
saria para dar salida, sin descebar los sifones, al aire
que desaloja la entrada de las aguas de lluvia. Si al
aire no se le da salida por donde conviene é1 la busca
por donde le es mas fécil, y aunque si las alcantari-
llas estan bien construidas y las aguas son alejadas
rdpidamente, la composicién del aire de las cloacas
solo difiere de la ordinaria en una mayor proporcién
de anhidrido carbénico y vapor de agua, se debe
evacuar por donde mas convenga.

T.a primera duda que se ofrece es si se precisa
circulacién del aire en las alcantarillas o sb6lo comu-
nicacion con el exterior, pues las conclusiones del
Trap Committee susteutaban esta ultima opinién;
si no existen sifones terminales, la ventilacién de la
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red general y las acometidas]particulares se pueden
hacer simultdneamente utilizando las prolongaciones
por encima de los tejados de las bajantes de aguas
fecales; pero si existen estos sifones se ha de proceder
por separado; hay autores que defienden puede co-
municarse el aire de la alcantarilla con el exterior
por orificios al nivel de la calle, y poblaciones donde

se practica, mientras que en otros casos se toman
precauciones para que las comunicaciones del aire
situadas a bajo nivel sélo sean entradas. Por este
estado del asunto, creo de gran acierto que la legis-
lacién espafiola se limite a exigir la ventilacién, sin
prescribir nada sobre la parte discutible y circuns-
tancial.

Jos¢ M.» CANO RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos.

Nuevo tren de dragado para el Puerto
de Bilbao

El dia 18 del pasado tuvo lugar en Sestao (Bilbao)
la colocacion de las quillas del tren de dragado que la
Junta de Obras del Puerto de Bilbao ha adjudicado
recientemente a la Sociedad Espafiola de Constryccién
Naval,

Forman este tren de dragado una draga de rosario
v tres ginguiles automotores.

Las dimensiones y caracteristicas principales de la
draga son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares, 58,826 metros.
Manga, 12,03 m.

Puntal, 4,42 m.

Calado, 2,07 m.

Velocidad a media carga, 6 nudos.

Capacidad de dragado, 600 m8 por hora.
Profundidad méxima de dragado, 18,50 m.

Las méquinas propulsoras seran de doble expansién.
de un cilindro de AP y dos de BP, con condensador
de superficie, y desarrollarin una potencia de 700 CV
indicados. La presién de trabajo sera de 9,14 kilo-
gramos por cm?,

Didmetro del cilindro de AP, 508 milimetros.
Idem de los cilindros de BP, 762 mm.
Carrera de los émbolos, 610 mm.

Nimero de revoluciones, 115 mm.

El vapor serd suministrado por dos calderas cilin-
dricas, tipo marino, de dos hornos.

Diametro interior de las calderas, 3,660 metros.

Largo total, 3,050 m. .

Superficie total del emparrillado, 7,43 m?.

Superficie total de calefaccion, 217,38 m?.

Las dimensiones principales de los ganguiles son
éstas:

Eslora entre perpendiculares, 59,74 metros.

Manga, 10,97 m.

Puntal, 4,57 m.

Calado medio en carga con 1.125 toneladas en las
cantaras, 77 toneladas de carbén y 20 toneladas
de agua dulce a bordo, 4,12 m.

Los ginguiles serin capaces de mantener una velo-
cidad de.10 nudos por hora en estas condiciones de car-

Corte longitudinal de la draga de rosario y planta del techo
de la cémara de mdquinas




