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Excmo. Sk

En 17 de Abril de 1874, tuve la honra de presentar &
V. E. una Memoria que contenia los trabajos hechos por
mi acerca del aprovechamiento de las aguas que discur-
ren por las alcantarillas de Madrid. Esta Memoria estaba
dividida en tres partes. La primera contenia: 1.°, un preAm-
bulo acerca de la importancia de este problema, tanto
para la salubridad de las grandes poblaciones, como para
beneficio de la Agricultura; 2.°, una nota de mas de se-
senta poblaciones 6 grandes establecimientos de Inglaterra,
Escocia, Irlanda, Francia y Alemania, en donde esta apli-
cado en gran escala el aprovechamiento de las aguas de
las alcantarillas ; 3.°, los estudios y trabajos practicos que
yo he hecho acerca de este asunto; 4.°, el origen de la idea
de estudiar las aguas de las alcantarillas de Madrid, y las
dificultades con que habia de tropezar. La segunda parte
contenia: 1.°, los detalles de la recoleccion de las aguas
en las bocas de las alcantarillas de Madrid; 2.°, el resul-
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tado de los anélisis practicados en mi Lahoratorio particu-
lar de Barcelona; 3.°, la comparacion enlre la riqueza de
estas aguas y las de otras poblaciones. La tercera parte
era un calculo aproximado del valor de estas aguas con el
presupuesto de gastos probables de instalacion, de explo-
tacion y de produccion agricola, y por consiguiente el
producto probable que el consumo total de todas estas
aguas podria dar 4 las arcas municipales.

Presentada a V. E. esta Memoria, se digné acordar
sobre ella lo que consta en la siguiente comunicacion:

« Ayuntamiento oE Maprmb.—Secretaria. — Seccion pri-
mera.—Negociado de Policia Urbana.—E]l Excmo. Ayun-
tamiento de esta M. H. Villa ha visto con satisfaccion los
estudios que en el afio de 1875 y 1874 se han llevado a ¥
cabo por D. Luis Justo y Villanueva con conocimiento del
ramo de Fontaneria y Alcantarillas, y de entera conformi-
dad con lo propuesto por la Comision de Policia Urbana,
se ha servido en 5 de Octubre corriente aprobar en todas
sus partes lo propuesto por dicha Comision, cuyo conteni-
do es el siguiente :

»1.° Que la Villa de Madrid, en atencion & no tener
trabajo anterior de esta especie relativo 4 las aguas feca-
les, considere como suyos los ejecutados por D. Luis Jus-
to y Villanueva hasta el 17 de Abril del corriente ano y
los que actualmente esta llevando 4 efecto en la tercera
casa Consistorial con conocimiento de la Comisaria de Al-
cantarillas y de la de Casas Consistoriales que desempenia
el Exemo. Sr. D. Victor Cardenal, quien con notable in-
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terés é ilustracion ha facilitado para el laboratorio pro-
visional cuanto se le ha pedido para llevar 4 efecto las
operaciones emprendidas el 10 del corriente mes.—2."
Que por el Excmo. Ayuntamiento se den las gracias al
Sr. D. Luis Justo y Villanueva por el celo y desinterés con
que esta llevando 4 cabo los estudios necesarios para el
conocimiento de las aguas fecales de Madrid.—3.” Que en
atencion 4 la utilidad que por sus conocimientos y traba-
jos en esta materia pueda prestar al pueblo de Madrid el
Sr. Villan‘ueva, se le nombre Vocal de la Junta Consul-
tiva municipal , pudiendo asistir & sus juntas con voz y
voto siempre que se hallare en Madrid.—4." Que los gas-
tos que se originen en lo sucesivo en el estudio de estas
aguas se sufraguen con cargo al presupuesto ordinario del
ramo de Fontaneria-Alcantarillas, el que asimismo debera
ir formando lentamente y con su presupuesto, un Laborato-
rio.—5.° Que de los ingresos que por el usufructo de estas
aguas se vayan obteniendo, se dedique por ahora una parte
de ellos, tambien & sufragar los gastos de ensayos y estu-
dios que tienen por objeto fijar un arbitrio permanente
para la Villa de Madrid , procedente del aprovechamiento
de las aguas fecales.—6." Que por dicho Sr. Vilianueva,
en union del personal facultativo del ramo de Fontaneria-
Alcantarillas, y en vista del resultado de estos estudios, se
vaya preparando el trabajo necesario para aumentar el
canon anual que la Villa ha de percibir por fanega de
tierra y hectarea que se riegue con aguas de Alcantari-
lla. —7.° Que en las condiciones que se impongan en lo su-
cesivo 4 los propietarios y colonos de tierra del término

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

8
municipal de Madrid que rieguen con agua de Alcantari-
lla, se tenga presente, como hasta ahora se ha hecho, de
que estas concesiones no sean un obstaculo para la enaje-
nacion ¢ arriendo de estas aguas en lo sucesivo, bien sea
en su totalidad para todas las que producen las bocas
desaguadoras de las alcantarillas, bien sea parcialmente
para cada una de ellas.—8.° Que interin no se fije defini-
tivamente el canon anual que ha de pagarse por el arren-
damiento de estas aguas, no se permita especular con
ellas ni se concedan & quien no sea propietario ¢ colono
de tierras en el término municipal de Madrid.—9." Que
para facilitar 4 los interesados el que puedan fomar estas
- aguas y economizarles el coste de las escrituras que en
algunos casos es mayor que el arrendamiento que pagan
a la Villa de Madrid por las aguas, se abra en la Comisa-
ria del ramo un libro talonario de riego para aguas feca-
les y se despachen con intervencion de la Contaduria y
Pagaduria y por dicha Comision las respectivas licencias
para regar con expresion del dia exacto en que terminan
y linderos y cabida de cada finca.—10. Que entre los
propietarios y colonos que obtengan permiso para regar,
se nombre una Comision que arregle entre todos los re-
gantes, con intervencion del Alcalde Presidente 6 del Co-
misario su delegado todas las cuestiones que se refieran a
los partidores de aguas, horas en que han de practicarse
los riegos, y época y nimero de estos que ha de asignar-
se & cada regante en vista de las semillas que cultive, de
la calidad del terreno y de la potencia de las aguas.—
11. Que se vigile por el ramo de Fontaneria-Alcantarillas
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las posesiones que se rieguen con aguas de Alcantarilla &
fin de que no se hagan embalses que perjudiquen 4 la sa-
lubridad publica, ni se destinen las aguas & otras fincas
mas que & las que paguen canon 4 la Villa de Madrid.—
Lo que participo & V. S. para su conocimiento y efectos
consiguientes.—Dios guarde 4 V. S. muchos afios.—Ma-
drid 18 de Octubre de 1874.—José Dicenta.—Sefior Co-
misario de Fontaneria-Alcantarillas.»

En vista de la anterior comunicacion decidi empren-
der un nuevo trabajo practicando analisis con aguas reco-
gidas 4 diferentes horas del dia 4 fin de tener una compo-
sicion media algo mas exacta que la que resulta del trabajo
anterior, continuando al mismo tiempo 4 la mira del

’ adelanto que experimenta la resolucion de este problema
en los paises extranjeros. Del resultado de todos estos tra-
bajos es de lo que voy & tener el honor de dar cuenta
a V. E. en esta segunda Memoria.
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Sabido es que en Inglaterra es donde ha tenido origen
en la época actual el aprovechamiento de las aguas feca-
les; y digo en la época actual, porque este sistema estaba
puesto en planta en la antigiiedad en bastantes poblacio-
nes de importancia.

Segun la investigacion recientemente llevada a cabo
por la Camara de los Comunes inglesa, resulta que, en
1.° de Abril de 1873, se utilizaban estas aguas en cuaren-
ta y dos poblaciones, siendo explotadas por las entidades
que & continuacion se expresan; hay ademas una multitud
de aprovechamientos particulares, tales como los de las
Carceles, Hospicios, Escuelas, etc., que gastan sus mate-
rias fecales, aguas de limpieza y demas en el cultivo de
las huertas y campos que sirven para la manutencion de
los asilados, muchos de cuyos establecimientos fueron ya
citados en mi primera Memoria.

Inglaterra no se contenta con propagar este sistema
por Europa, sino que trata de aclimatarlo en las colo-
nias, para cuyo efecto le ha aplicado recientemente en su
magnifica granja experimental de Madras, en la India.




ESTADO de las poblaciones inglesas en donde se aprovechan las aguas de las
alcantarillas, segun la relacion presentada 4 la Cimara de los Comunes en
1.° de Abril de 1873.

N, Pl
8 tan i 1 7
de | NOMBRE DE LA POBLACION. | o cwss STIIsAT
frden | ¥ aguaa de las aguas sobre el campo.
se aprovechan.
1 |Altrincham.. .. CA 8,748 |Por el Consejo local.
2 |Ashby-de-la- Zouch. . . it 4,200 - |Idem.
3 |Banbury. . ... 1,718 |Idem.
4 |Bedford.. | 16,851 |Idem.
5 ‘Bmhop s Stortford. . 6,250 |Idem.
6 |Blackburn... ...... .| 76,000 |Por la Bailia (Bourg}
7 |Bury Saint- Edmunds, . ... | 14,928 Por concesionario.
8 |Braintree. ....... il 4,790 | Por el Consejo local.
0 IChelmsford Sy e | 8,000 |Por un colono.
10 [Cheltenham....... | 45,000 |Por cinco colonos.
11 |Chorley.. .1 13,000 |Pur la Autoridad parroguial.
12 |Croydon Bedr}lmgton ...| 45,000 |Por concesionario.
o § Crydon-South-Norwood. . | 7.500 o
13 Rat Hacnok v aahes o | 2,924 Por el Consejo local.
14 |Edmonton. ....... e ....| 13,859 |Por la Autoridad parroquial.
10 FEpsom .ol s s s 6,276 Por el Consejo local.
16| Bfona. o i cev.....l 3,000 |Porarrendamiento.
‘ 6,000 '
* 17 |Harrogate. . . _‘eu Iﬁ"&ggno Por el Consejo local.
. en verano./
IBatERRrOW. fo o Sro il es e n0 10 Tdem
19 {Kidderminster.. ........ 19,463 |Idem.
20 |Maidenhead. . ] 6,137 |Idem,
2T NI eIt o S e r ...l 5,604 |Por la Bailia |Bourg).
22 |Malvern-Link. 2 2,000 |Por un colono
23 |Merthyr [}'dhl .| 52,000 | Por conecesionario.
24 |Ormskirk.... . . 6,000 |Por el Consejo local.
25 ullenahumt =4 250 |Idem.
26 |Plympton Saint \I'ln ficl 2,267 |Por concesionario.
27 'l{monte .................. [ 15,914 (Idem.
3 28 |Romford. ....... vevu-.- | 6,335 [Porla Bailia.
20 [Ragby: ool sk SR 8,400 |Por concesionario.
30 |Saint-Nicholas. ..... ... | 1,200 |Por el Consejo local.
31 |Southampton. .... o 6,000 |Por la Autoridad local.
32 (Swaffham....... .. 38500 |Idem.
3 Swindon-Ville-Neuve. .. | 7,628  ( Porarrendamiento de la Au-
2 Lmndnn Ville-Vieille. . 4,092 ({ toridad parroquial.
o4 § Swindon-Ville-Vieille. .. .. 4,092 :
34 Swinton et Pendlebury.. .. l » sp‘“ I Adtoridad 2ooel.
35 |Tunbridge Wells....,.... | 19,410 |ILdem.
36 |Tyldesley et Shnkerley S5 3,000 |Idem.
SN aTwIck L ...| 11,000 |Por el Consejo local.
SgiiWalord s o e .. 17,500 |Idem.
80 [Wiladene i s | 1,500 |Por un colono.
40 |Wolverhampton... .... | 68,237 [Por concesionario.
43 Worthinpeaaias » o o 8,000 |Por compaiiia.

42 |Wrexham. ...... S e 8.537 |P0r arrendamiento.
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En la tabla anterior no estdn comprendidas las explo-
taciones de Edimburgo, Léndres y otras poblaciones de
primer érden, de que me ocupé en mi anterior Memoria,
y cuya importancia aumenta cada vez mas.

Fuera de Inglaterra tambien va adelantdndose en ese
trabajo , pues tenemos las explotaciones de Aix (Proven-
za), Montpeller y Reins.

En Prusia ha sido establecido en Dantzick.

Istas materias no se utilizan en todas partes por el
mismo sistema: ni tampoco en todas se utiliza directa-
mente el agua, sino las materias que esta contiene en sus-
pension, precipitandolas por cualquiera de los agentes pro-
pios para este objeto 6 filtrandolas.

Como en esta Memoria no he de ocuparme yo del sis-
tema de explotacion que convendria plantear en Madrid,
creo inutil entrar en explicaciones acerca de los diferen-
tes que existen, reservandolas para una tercera en el caso
de que esta sea aprobada.




0§

Antes de dar cuenta de este segundo trabajo , séame
permitido copiar los trabajos practicos de laboratorio
que puse en mi primera Memoria y sus consecuencias.

«Expuestas al Sr. D. Félix Maria Gomez, Arquitecto
Director de Fontaneria y Alcantarillado de Madrid todas
las dificultades con que habra que luchar, se hizo cargo de
ellas, y resolvimos hacer un primer ensayo para ver hasta
qué punto era factible uno de los dos procedimientos que
nos habfamos propuesto emplear, & saber: tomar gran-
des cantidades de agua y concentrarlas alli mismo ; traer
pequenas cantidades de agua en estado natural 4 mi labo-
ratorio particular de Barcelona; analizar ambas: aguas,
las concentradas y las naturales, y comprobar los resul-
tados obtenidos.

»La concentracion de aguas se hizo en la Casa de ma-
quinas de la Montana, en donde en un rincon se constru-
yo6 un hornillo de campaia, y encima se puso un caldero
grande de cobre. Las aguas concentradas se ponian en
vasijas de hoja de lata que se soldaban en caliente. Las
aguas naturales se recogian en las mismas bocas de las
alcantarillas, en las vasijas de hoja de lata en que habian
e ser conducidas 4 Barcelona, y acto continuo se solda-
ban estas vasijas, tan llenas como era posible.

» Convenido ya el plan y preparados los aparatos de la
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manera que queda dicha, bajé 4 todas las alcantarillas, en
los dias que 4 continuacion se expresan y acompanado por

las personas siguientes:

»Sr. D. Félix Marfa Gomez, Arquitecto Director facul-
tativo de los ramos de Fontaneria y Alcantarillado.

»Sr. D. Valentin Gomez, Ayudante facultativo de Fon-

taneria.
»Sr. D. Rafael Justo y Villanueva, Visitador de Fonta-

neria y Alcantarillado.
»Enrique Gomez, Oficial de visita de Fontaneria.
»Martin Gordo, Ayudante de visita de Fontaneria.
»Me acompafiaban ademés el nimero de peones nece-
sarios para los trabajos que debfamos hacer en las alcan-

tarillas.
»Los dias en que se hizo la operacion de recoger los

liquidos que circulaban por estas alcantarillas fueron los
siguientes:

Dia 23 oe Junio o 1873.
»A las nueve y cuarenta y ocho minutos de la manana:
alcantarilla del Paseo de las Acacias, llamada del Gas.

»A las diez y cuarenta y cinco minutos de la misma:
alcantarilla del Paseo Imperial, llamada del Aguila.

Dia 24 b Junio b 1873.

»A las ocho y quince minutos de la maiana: alcanta-
rilla de San Francisco.
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»A las nueve de la misma: alcantarilla de Segovia.
»A las diez de la misma: alcantarilla del Puente del Rey.

Dia 26 pe Juruio be 1873.

»A las ocho y treinta minutos de la manana: alcanta-
rilla de Atocha 6 del Carcabon.

»A las diez de la misma: alcantarilla de Embajadores.

»En todas estas alcantarillas se recogié el liquido en el
mismo arco de la boca de entrada, con el objeto de que
participase de todas las materias que 4 la alcantarilla pu-
diesen acudir.

»Para recoger estos liquidos se llenaron cubas de ma-
dera con sus correspondientes tapas que, una vez llenas,
fueron masticadas con el mastic de fontanero, 4 fin de que
no tuvieran pérdida en el camino.

»Las cubas llenas fueron conducidas por el carro de
Fontanerfa 4 la Casa de maquinas sita en la Montaiia del
Principe Pio, en donde, como ya se ha dicho, gracias 4 la
benevolencia de los Sres. Comisarios y Arquitecto Direc-
tor de Alcantarillado y Fontaneria, se habia construido el
hornillo para concentrar los caldos antes citados 4 fin de
reducirlos 4 una cuarta parte de su voltmen.

»Al principiar esta operacion estudié si la filtracion
prévia podria servir de algo: empecé por usar filtros de
papel; pero estos se entrapaban en seguida y no dejaban
pasar el liquido: ensayé luego las mangas de lana, y su-
cedia lo mismo poco mas 6 menos; en los primeros mo-
mentos pasaba sin filtrarse y despues se entrapaba el
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pafo y no filtraba, asi que tuve que abandonar estos pro-
cedimientos y limitarme 4 concentrar el liquido hasta que
quedase reducido & unos diez ¢ doce litros; caliente aun,
fué depositado en vasijas de hoja de lata construidas por
el hojalatero del ramo de Fontaneria.

»Se puso el liquido caliente dentro de las vasijas con el
objeto de que, emitiendo vapores al tiempo de ser estas
soldadas, cuando luego se enfriase, quedase un vacio que
sirviese para el caso en que los liquidos contenidos entra-
sen en fermentacion durante el viaje.

»Soldadas las vasijas, fueron colocadas inmediatamente
en un cajon de madera, construido en el taller de carpin-
teria del ramo antes citado, y conducidas desde la Casa
de maquinas 4 la estacion del ferro-carril de Madrid 4 Za-
ragoza y Barcelona.

»Todas estas operaciones han sido hechas con arreglo
4 mis instrucciones y bajo mi vigilancia; por consiguiente
yo no puedo echar 4 nadie la culpa mas que 4 la imposi-
bilidad material de la cosa del mal éxito que han tenido
estos trabajos preparatorios.

»Llegado yo & Barcelona y recibido el cajon en que ve-
nian las citadas vasijas, procedi 4 su apertura, y encontré:

»1.°  Que solo estaban en el estado en que salieron
de Madrid las latas pertenecientes 4 las alcantarillas de
San Francisco.
Atocha ¢ Carcabon.
Puente del Rey.

»Habiendo reventado en el camino las correspondien-

les a:
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Aguila.
Segovia.
Gas.
Embajadores.
»Y llegado aqui por consiguiente nada mas que con
una parte del liquido que salié de Madrid. »

«He dicho que temiendo ya el hecho que se acaba de
citar, habia pensado en recoger otra cantidad de agua y
traerla &4 Barcelona en su estado natural. Al efecto, el dia
2 de Agosto de 1873 bajé 4 las alcantarillas acompaiado
por los sefiores antes citados, y recogi en todas ellas aguas
a las horas que 4 continuacion se expresan:

»A las ocho de la manana: alcantarilla de Atocha 6
Garcabon.

»A las ocho y treinta minutos de la misma: alcantari-
lla de Embajadores.

»A las nueve dela misma: alcantarilla llamada del Gas.

»A las nueve y treinta minutos de la misma: alcanta-
rilla llamada Aguila.

»A las diez de la misma: alcantarilla de San Franeisco.

»A las diez y treinta minutos de la misma: alcantarilla
de Segovia.

»A las once de la misma: alcantarilla de Puente del Rey.

»En todas estas alcantarillas se recogi6 el liquido en
el arco de la boca de entrada con el objeto de que partici-
pase de todas las aguas que 4 ella pudiesen afluir.

»Recogidas estas con las debidas precauciones y depo-
2
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sitadas despues-en vasijas de hoja de lata, construidas por
el hojalatero del ramo de Fontaneria, fueron conveniente-
mente soldadas y colocadas dentro de un cajon y condu-
cidas 4 la estacion del ferro-carril de Madrid 4 Zaragoza
y Barcelona, verificAndose estas operaciones segun mis
instrucciones y bajo mi inmediata vigilancia.

»Llegado yo 4 Barcelona y recibido el cajon en que ve-
nian las citadas vasijas, procedi & su apertura, y encontré:

»1.°  Que solo estaban en el estado en que habian sali-
do de Madrid las latas pertenecientes 4 las alcantarillas de:

Puente del Rey.
Gas.
Atocha 6 Carcabon.

»2." - Que habian reventado en el camino por efecto de
la fermentacion putrida, llegando aqui proximamente con
la mitad del liquido, las correspondientes & las alcantari-
llas de:

Embajadores.
San Francisco.

»3.° Que habian reventado en el camino, llegando
aqui completamente vacias, las correspondientes a las al-
cantarillas de:

Segovia.
Aguila.
»Con lo expuesto se ve la imposibilidad en que me en-
cuentro de poder hacer estos estudios en Barcelona; pues
4 pesar de haber sido traidas estas aguas & gran velocidad
y en wagon cerrado, sin embargo, han sufrido alteracio-
nes que anulan la exactitud del trabajo que yo he hecho,




19
el cual no puede admitirse mas que como un tanteo
prévio.»

«Muchas son las aplicaciones que pueden darse 4 estas
aguas, pero como alguna habia de ser la primera que em-
pezara yo 4 estudiar , me fijé en la que en mi concepto
tiene mas importancia, cual es el uso de estos liquidos
para el riego de los campos, llevando asi 4 ellos, no solo
el agua, sino la materia fertilizante. Considerada la cosa
de este modo, habia que determinar en estas aguas las
condiciones siguientes:

»1.* La cantidad de residuo que dejan por su evapo-
racion.

»2.* Qué parte de este residuo es orginica y cuél in-
orgénica.

»3." La cantidad de 4zoe.

»4.*  La de acido fosforico.

»No entraré 4 explicar aqui la série de operaciones qui-
micas que he practicado para llegar & obtener estos resul-
tados, pues no lo creo necesario, limitandome 4 presentar
la tabla siguiente que los contiene. En ella figuran en pri-
mer lugar las aguas que fueron concentradas en Madrid,
que son las recogidas en los dias 23, 24 y 26 de Julio, y
despues las que se trajeron en su estado natural 4 Barce-
lona, que son las recogidas en 2 de Agosto de 1875.
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TABLA de los resultados obtenidos en los analisis practicados enml y ., ..¢,nio particular establecido en el «Instituto Agricola Catalan

de San Isidro» en Barcelona, con 1as aguas recogl  ;.¢ o 155 glcantarillas de Madrid en el afio 1873.
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FECHA CANTIDAD| Tmprstue|cRancs|  cavrmap | CVTOM | ool bt || Goottd it || Cooidades || Goibdde | quvmioap | cawmionn
Tl NOMBRES : : 5 deloreh i ., |del restdud |p. 0/, de restduo ediido |jpor litro de agua matural. || o i i de doido fosfdnco| de dcido
de la recolection de las ; recogada [ Lo e del resfduo obtenido por Titro l,.--..._./\-. —— | — — ol)tél?ﬁlo Amoniaco 01,1;:1?:;10 Amoninco OiTIIEInIdO por fosfdrico obte-
aguas d los alosntarillas. | s | centfgrado. | metro. €D gramos, I || “vor100 o] s it .|l 100 de resfduo {mdo por itro

ks ! \[1ta,rn Materia || Materia ' Materia ||de residuo| ©dU- de agua | €4W- Al de &t
en gramus 11'101;: IllOlF‘.'H.- sélido i s0l1d0 8 dgua en
nica. |orgdnica. nica. | organica.|len gramos. valente. || gramos. | valente. ([ g0 gramos. gramos.

23 de Julio de 1873. %Del Paseo de_las| 1,5 |Perdido: se reco-{

. » :
9 h. 48’ mafiana, § Acacias(v.) .1sl ** lgieron 72 grms.1 34,00 | 66,00 1,400_‘ 1,700 | 12,800 |

Em
|

|
93 de Julio de 1873. | Paseo [mperial] . g WBERg0; saTeco-)
10 h. 45 mafiana.{ (v.)del Aguila.) tgieron 129 grms. | 48,25 | 51,% »

|

24 de Julio de 1873 3 . 3 ¢ 97 [ . |
’ 8 h. 45 mafiana. % SRR Foungecy: : | 56,33 | 44,67 || 1,87 | ' %
8. '.

Ipe
1 4 : erdido: se reco-j
7 2‘1, ﬁe #‘lill](;:l;’ 187 Hcgovlﬂ. | ])5 0‘181‘01} 167 grms. | 43,25 56,75
24 de Julio de 1873.
10 h. manana.
26 de Julio de 1873.
8 h. 30 mafiana.

|
Puentedel Rey | 38 | : LS ‘ 78,87 | 21,13

AGUAS CONCENTRADAS

Atocha 6 mea—% 1,5 124

bon. | 50,48 | 49,52

Perdido: se recu—l

Ji3 c
26 de Julio de 1873.] . mbajadores. 15 |01er0n 135 grma

10 h. mafiana. | 58,42 | 41,58

Atocha 6 Carca-

2 de Agostode 1873.
bon.

6,75 1 13

8 h. mafiana, | 65,60 . 34,40

8 h. 30’ mafiana, (v.) Gas. | 57,75 | 42,2 1,22

Per(lldo i < _
en par te |Perdido: se reco-;Dudosol :
ﬂrxgaron {gieron 21 grms‘i 6,774 so, | Dudoso.
\3,010 lit./ 59,60 | 40,40 , 1,37

2 de Agosto de 1873

9 h. manana. Embajadores.

2:19 Afvoqto de 1873.
9 h. 50 mafiana.

Aguila. \ Perd ldo.‘ » » ; : :

Perdido !
2de Agosto de 1873.
10 h. mafnana.

Dudoso. | Dudoso. Dudoso.
1,16 | 0,61 ! 0,50

i
en parte: lPer(hdo Se Teco- Dudoco
San Francisco | llegaron| ]glemn 12 grms |
|
'!

\ 3 litros. '

AGUAS NATURALES

»

2 de Agosto de 1873. e | Perdid
10 h. 30’ mafiana. Segovia, I|I erdido.
2 de Agosto de 1873,

7 | 17
'-, e Puente del Rey.

%
§
%
%
[etiat
2de Agosto de 1873. f De las Acac;a } '. 19
{ ey
%
%
%
2
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»Si comparamos entre si los resultados obtenidos en
esta tabla, veremos que distan mucho de concordar los
obtenidos con las aguas concentradas en Madrid y con los
que han venido sin concentrar. Esta diferencia se nota en
la siguiente tabla:

Cantidades contenidas por litros.

g S.ole g g
B EE A Al L
. | ERZ |283.(5 Ee |e8%
Alcantarillas, | 808 |E&E|E e e
ST Karl e s o e S e
( Aguas concentradas en Ma- | )
Dol Pasdo da las it L s e Reventd la vasija en el camino.
Acacias (v.) Gas. )19 {rqidas 4 Bareelona sin | | |
concenfrar.. . .. ... .. 2000 | 167 | 1,28 | 03 | 0,101
Id. concentradas en Madrid. Reventd la vasija en el camino.

Del Paseo Imper 1a.I : ; 5
(v.) Aguila.. .)Id. traidas & Barcelona sin

concentrar.. . . ... ... Id. Id. Id. : t
Id. concentradas en Madrid.| 2,487 | 1,37 | 1L,11 | 0,126 | 0,116

—

De San Francisco.. Id. traidas 4 Barcelona sin

concentrar.. . ... .... | Revent6 Ia vasija en el camino.

Id. concentradas en Madrid, Id. Id. Id.

— e —

De Segovia, . . . Id. traidas 4 B.a.r'ulmll sin

concentrar.. . .. ... .. Id. Id.
U,ﬁ?‘ 0,043 ' 0,181

IId concentradas en Madrid.| 3,131 | 2,48

Del Puente del Rey. *|Id. traidas 4 Barcelona b1n|
concentrar.. . . . .+ . .. 2,428 1,59

I 0,83 | 0,287
| | i

*Id concentradas en M:uln(l | 3851 | 1,68 | 167 | 0,109 | 0,200
De Atochad {Jm't.a | |
bon. ... Gl rllr traidas 4 Barcelona sin| | "
concentrar.. . . . ... .. | 1776 | 1,16 | 081 i 0212 | 0,124
Id. concentradas en .\Ir.l.drid.' Revent6 la vasija en el camino.

De Embajadores. *Id. traidas 4 Barcelona sml

concentrar.. . . . .. ... . Id. Id. Id.

Término medio de todos los ensayos. . i 2,670 | 1,655 | 1,020 | 0,218 | 0,180

»Si examinamos estos resultados, hemos de empezar
por prescindir de las alcantarillas del Paseo Imperial
(v.) Aguila, de Segovia, y de Embajadores, de las cuales
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unas vasijas han llegado aqui completamente vacias y otras
con pequenas cantidades de liquido: tambien hemos de
prescindir de la de San Francisco y de la del Paseo de las
Acacias (v.) Gas, por haberse inutilizado una de las dos
vasijas: queda, pues, reducida la comparacion 4 la alcan-
tarilla de Puente del Rey y 4 la de Atocha 6 del Carcabon.

»Examinadas las cifras que resultan para las aguas de
estas alcantarillas en la tabla anterior, resultan hechos
muy dignos de notar, & saber:

»1.° La cantidad de residuo s6lido obtenido en ambos
casos, es mucho mayor en las aguas concentradas en Ma-
drid, que en las que han venido en estado natural.

»2.° La cantidad de materias organicas contenidas en
las aguas concentradas en Madrid, es mayor que la conte-
nida en las traidas en estado natural.

»3." La cantidad de &zoe contenida en las aguas con-
centradas en Madrid, es mayor que la contenida en las que
han venido en estado natural.»
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Las dificultades que se han enumerado ocurridas en el
trabajo anterior hicieron que de acuerdo con D. Félix
Gomez modificase el procedimiento seguido decidiendo
hacer la evaporacion del agua en Madrid mismo en el acto
de su recoleccion.

Al efecto bajé a las alcantarillas & recoger nuevas
cantidades de aguas en los dias y horas que se expresan
y acompanado por las personas cuyos nombres figuran
continuacion:

Sr. D. Félix Maria Gomez, Arquitecto Director de los
ramos de Fontaneria y Alcantarillado de Madrid.

Sr. D. Rafael Justo y Villanueva, Visitador de Fonta-
neria y Alcantarillado.

Sr. D. Calixto Gonzalez, Visitador de Fontaneria.

D. Victoriano Carmona, Inspector de vigilancia sub-
terranea.

Francisco Amoros, Capataz de vigilancia subterranea.

D. Juan Argemi, discipulo de mi Laboratorio en Bar-
celona, que me acompanaba en calidad de ayudante para
los trabajos de Laboratorio.

D. Manuel Latorre, en el mismo concepto.

Ademas iban el nimero de peones necesarios para las
operaciones.

Las aguas se recogieron en el arco de salida de las




TABLA DE LOS ENSAYOS POR EL ORDEN EN QUE SE HIZO LA RECOLECCION DE LAS AGUAS.

| | ‘ l
. 1 | 1 |
J | | | }. : CANTIDAD RESIDUOS CANTIDAD Cantidad | | Cantidad |
| | | | de sustancias GUIItEEilduﬁ en | por litro en gramos de |de materia por ciento| de fosfato | Cantidad |de dcido fos-|
ALCANTARILIAS | FECHAS | HOR | TEMPERATURA | GRADOS ‘ RESIDDO { un gramo de residuo. sustancia. de residuo en gra- tribdsico | de fosfato,i férico mo- | Cantidad
o BN LAS. | U . . A COLOR, del liquido en| del ares- | DENSIDAD. | obtenido | Tm——————— | — ' mos, de cal pre.|tribisico de|nohidratado|de dzoe ob-| Cantidad | Cantidad
| I grados centi- | metro de | por litro en| P | R | | cipitado por|cal obtenido|obtenido de| tenido por |de #zoe ob-|de amoniaco
| I Inorginicas, . Orgdnicas. | | 2
j | | grados, Beaumé, gramos. i | i Cielzlto de re-|por litro de| un litro de |ciento de re- |tenido de un | equivalente
i 2 Inorgénico.| Orginico. | Inorgd- ini siduosi- | aguamna- | aguanatu- | siduo s6-  |litro deagua en
| et A e fiha WS B R ._._____' ! Gramos. Gramos. 5 nica, Oryrénica. lido. tural. ral. lido. natural, gramos,
. R e ]| _— - i — L L 1 S |
AGUAS REGOGIDAS POR] | { _ ! I
LA MANANA. ‘ |' i ! ‘ | |
Atooks . ..|10de Julio de 1874.| 8h. 10m.|  Turbio: de Li el i = | R i é ’ ’ ' e |
Embajadores. .. ... Id. 8 h. 37 m. | Turbio: ;géif&i;‘;ggn_o 18° ifg 1,002 1,565 | 0,522 || 0478 | 0816 | 0,749 | 52,2 l 47,8 345 | 0,003 | 0,027 1,434 | 0,0224 | 0,0272
Gz £ Id. | 9h, ST e e i 9 1,004 | 3,945 0,463 0,097 | 1,826 | 2,119 | 463 | 537 1,25 | 0,049 | 0,025 1,510 | 0,059 | 0,0722
T T e T Id. -9k Din |- i85, aeitbonads. w00 o 1,013 6,340 0,180 0,820 L4417 5,199 (- 18 HEl 8D 0,90 0,067 | 0,029 2,530 0,1604 | 0,1947
San Francisco. .....[I1 de Julio de 1874.| 8 h. 10 m Oats con leck e 19 49 -1 1,005 4,420 | 0,445 | 0095 | 1,986 | 2454 | 44,3 | 85,5 1,656 | 0,072 0,037 1,565 | 0,0891 | 0,0839
Segovia. ....... S Id, | 8h. 30m. | P sy 17 L,75 1,006 4,940 | 0,522 0,478 2518 | 2362 | 52,9 | 498 | 2,66 | 0,180 0,067 1,350 | 0,0666 | 00808
Puente del Rey. . .. .| 1 | 8b &5 . im;;m. ]7” 5 1,75 1,004 4,090 | 0,989 ‘ 0,411 2,409 L,681 | 58,9 41,1 | 1,93 ‘ 0,078 0,040 L3 | 0,0455 | 0,0552
. : z . 19 1,25 1,003 3,455 0,622 | 0,478 1,803 SA5SETIE50 4 47,8 2,45 | 0,084 0,043 1,530 0,0528 | 0,0641
. AGUAS REGOGIDAS POR ! | i ' | ‘ i . '
: LA TARDE. ' | i ' |' j
i | : - | | -
Atocha. . .. .. .. ... .|13de Julio de 18'74.‘ dh. 40m ’ Café o | ; | | 1 |
gmbajadoras ........ ‘ Id. Fin : “f{ci;?ﬂlﬁfﬁhf,’;c‘:ff;“”"- }g: 3,25 {,ggga ?,;ig ‘ g,i:gg | 8,5;33 3 '?3‘% 1,92{ | 50 50 3,94 ‘ 0,096 0,049 | 1,600 | 0,0391 | 0,0474
T MR B L 4 Id, e il £ = il < ,009 9,2 | ) | »0% 1 2,500 2,710 | 48 a2 | 8,10 0,109 | 0,056 | 1,450 0,0755 0.0916
R i i | Ai’:;t?&.aosg;go. 19° | 250 | 1,016 | 9,730 0,370 | 0,680 | 3600 | 6130 | 37 53 140 | 0,136 | 0070 | 1990 ! 0,1936 | 0.2350
; San Francisco.. .. .. Id. [ 4h. 40m. e iy C‘Scnu'o. L{O L5 1,0045 | 4,505 | 0,520 0,480 2,342 | 2,163 52 48 230 | 0,108 | 0,053 . | 1,370 0,0617 | 0,0749
! Segovia. ........ .. Id. | 4h. 50 m, T 5%““01"0- mo 2 1,012 6,925 | 0,471 0,529 3,261 | 3,664 47,1 52,9 2,85 0,197 | 0,102 1,687 0,168 | 0,1418
: Puente del Rey. ... . Id. 5h loaga e . 189 »12 =4 1,010 ;),;).fm | 0,;14] 0,55? 2,465 | 3,125 44,1 55,9 2,87 0,160 | 0,083 | ‘1,540 | 0,0860 0,1044
: | , 0scuro. 18 )10 1,006 | 4,540 | 0,517 0,483 2,347 2,193 51,75 48,3 3,40 0,154 | 0,079 1,549 | 0,0703 | 0,0853
. AGUAS REGOGIDAS POR ; _. ;- : -' ' .: : j |
. LA NOCHE. .' ; 5 ! ;’ i ! ! {
: Atocha. ........... |13 de Julio de1874.| 3h | ! , i E ' ' 5 | !
Embajadores. . ... . | Id. | 3h ! g:::]lg E;uy cllulo. i'?: 7 | 0,50 1,0007 0,660 | 0,656 0,344 ! 0,432 0,228 65,6 34,4 0,59 | 0,008 | 0,0015 | 1,082 | 10,0068 f 0,0082
R ? Id. | 3h. 15 m.| 7 m; deu‘1y_ claro. ; I"Ju5 , 1,:3(! | 1,(10.21} 2,441 | 0,232 0,768 | 0,566 1,875 23,9 76,8 0,9 | 0,023 0,0119 | 2,204 | 0,0537 0,0652
Apaller i ain Id. | 3h 40m" Par%o o 111.31011. | 180 | Selik | 1,0025 2,43;1 | 0,607 0,393 1,614 0,981 | 60,7 39,3 0,10 0,002 | 0,0010 ‘ 1,279 | 0,0319 | 0,0887
el SR e 1 a5 » muy claro. I8¢ 1 | 10018 f 1170 | 0,210 0,790 | 0,245 0925 | 21 79 0,30 0,008 | 0,0015 | 2,260 | 0,0264 | 0,0320
Segovia............ = Id. | 4h, 5 m.| Pardo 'HTS“‘M . 15° 1,50 1,0028 | 2,878 | 0,639 0,361 | 1,839 | 1,039 | 63,9 | 36, 0,45 | 0,012 | 0,002 | 1,090 | 0,0318 ‘ 0,0380
Puente del Rey.. . ... Id. 4h. 2 m" D e o e e 1,008 | 1,740 | 0,519 | 0481 | 0903 | 0,837 | 51,9 | 48,1 0,20 | 0,003 | 0,0015 | 1,543 | 0,0268 | 0.0325
| L L , muy claro, | 16° 5 L' 0,7 i 1,0009 | 0822 | 0,650 | 0,350 'r 0,534 0,288 | 65 I 35 1,86 | 0,015 | 0,0077 | 1,005 ’ 0,0082 ‘ 0,0099
| . L k. | |
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bocas de las alcantarillas, llenando tres é cuatro veces el
frasco con ellas mismas, & fin de quifar cualquier residuo
que le hubiera podido quedar de contenidos anteriores.

Los frascos eran de vidrio blanco con tapon esme-
rilado.

En seguida de haberlos llenado se condujeron al La-
boratorio provisional, instalado en una de las dependen-
cias de la tercera casa del Ayuntamiento de Madrid, en
donde mediante los hornillos para gas, que yo habia trai-
do de Barcelona , se procedid al estudio de dichas aguas.

Al efecto se tomd un litro exacto de cada una de ellas,
y se evaporo a sequedad en bano de Maria, 4 fin de ob-
tener las sales que contenia.

Estas sales, cuidadosamente enfrascadas, fueron con-
ducidas a4 mi Laboratorio de Barcelona.

La hora en que se recogieron las aguas, la tempera-
tura que estas marcaban, su graduacion en el aredmetro
de Beaumé, la cantidad total de residuo que han dejado,
y cuanto de este es organico y cuanto inorgéanico, son da-
tos que se encuentran en la siguiente tabla :
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Si en vez de colocar las alcantarillas por el dérden de
hora en que se recogieron las aguas, las colocamos por
el érden de la cantidad de residuo total que contienen,
4 fin de poder comparar facilmente la relacion que hay
entre este residuo con la graduacion areométrica y con la
densidad , resultara la tabla siguiente :

Cﬂntada.d Grados i Residuo por litro
de resi luo de | en gramos de sustancias.
por litro |areémetro | ;
ALGANTARILLAS. | en de |Densidad.| |
ETAmMOS. T%e-;.umé | Iuorqumcas Orgdnicas.
. ! |——
Aguas recogidas por ' '
la mafana. ' |
LG A SRR VR & 6,340 | 2° FELOTE R - E4l |5 5,“?9
San Francisco ......... 4,910 | 1075 | 1,006 2578 | 2,362
Aguila. . ool 4420 | 106 |'1,006° 1 1,966 |:i2,408
Segovia . ..o .. ..... 4,000 | 1975 | 1,004 | 2,400 1,681
Embajadores...... .. 3,945 | 1°50 1004 | 1,82 | 2,119
Puente del Rey. . 3455 | 1°025 | 1003 | 1,803 | 1,652
Atocha: . io . A0S71-BEGEE 1705 1002 | 0,816 | 0749
Aguas recogidas por : -
la tarde. ! : ’ i
Gas. o 0580 | 9080 11,016 3,600 | 6,130
San Franeisco..........| 6,925 | 2° 1,012 3,281 | 3,664
SegOVitc..... ~... .| D590 | 2° olo | 2465 | 3,125
Embajadores...... ....| 5210 | 2° (009 2,500 | 2,710
Puente del Rey........ | 4540 | 1°75 | 1,005 2,347 | 2,103
Aguila. .....0..c..... | 4506 | 19 ‘10045 2342 | 2,163
ANDANAC o | 2,448 | 1°26 | 1,0026 1,224 | 1,224
Aguas recogidas por I
la noche.
San ancuco .| 281 | 1950 |1,0028 | 1,83 | 1,089
Gas. . i 2495 | 1050 | 1,026 | 1514 0,981
Fmbajadorm U0l 20441 | 1950 [1,0024 | 0566 | 1,875
Segovia. . | Yo | e 1,008 | 0903 | 0837
Aguila. . | ¥ T I 1,0018 | 0,245 | 0,929
Puente del Rey ......... | o822 | 0°,% |1, 0,534 | 0,288
ARORHR. s e ouee| 0850 | 0°50 Ill,oom 0,432 | 0,228

Si sumamos ahora los residuos obtenidos en las tres
recolecciones , con el objeto de saber cuél de las alcanta-
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rillas de Madrid es la que deja ‘mayor residuo, durante
las veinticuatro horas del dia, resulta la tabla siguiente:

| |
. | Porla | Por Por i :
ALCANTARILLAS. | mafana. | la tarcle.li la no__che. |Prom;ed10

i e | |
Gramos. | Gramos. | Gramos. | Gramos.

TR o .| 6,340 | 97730 | 2,495 | 6,188
SanHrancivens o s s aE 4,940 | 6,925 | 2,878 | 4,914
Embajadores................. ....| 3,945 | 5210 | 2,441 | 3,865

Begovia. ... ... it Lats e ] 24,000 5559054 11,740 +| 8,808
Pl it s L B 4,420 | 4,505 | 1,170 | 3,365
Puentedel Rey......... .........| 3,455 | 4,540 | 0,822 | 2,939
Atochal it e | 1,565 | 2,448 | 0,660 | 1,557
|
Residuo inorganico contenido
en un litro. |
| |
SAFTrANCIBe0 . v our e hiiies 2ol 2 BTR ] 63261 1,839 | 2,559
LT eiplRitts I e S i S el 1,141 | 3,600 | 1,514 | 2,085
Begoviaier s dr sl i o 2,465 | 0,903 1,925
KD ndores. - e oo 1,826 | 2,500 | 0,566 1,630
Puenite del Boy ..ot Gl S win i i | 1,803 2,347 | 0,534 1,561
Apgnila. .ol e 1,966 | 2,342 | 0,245 | 1,517
Atochdnnnn s e L IS QIR 6 1,224 | 0,432 | 0,824
|
Residuo organico contenido ' i ‘
en un litro, | |
|
T e e e e 0,199 6,130 | 0,981 l 4,103
San Franciseo, .. i oo |-i2868 3,664 1,039 | 2,355
Embajadores. - o ro s 2,119 | 2,710 | 1,875 | 2,284
Segovias i il sl ity et T BER [N 1) 3,125 | 0,837 | 1,881
Aguila... o e dba Bl 9108 ) -10,995 | “T 847
Puente del Re}r ......... sdtes ol 16625 52.198 1 0,288 | 1,37
Atocha.....e.oviiiini | 0,149 | 1,224 | 0,228 | 0,733

Comparando estos nimeros entre sf resulta que las
alcantarillas estan colocadas por el promedio de su rique-
za en el orden siguiente:

Gas.

San Francisco.
Embajadores.
Segovia.

rX|u General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

oy




el orden siguiente:

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

28

Aguila.
Puente del Rey.
Atocha.

Resulta que de los tres ensayos hechos, la hora en
que las aguas son mas ricas, es la de la tarde.

Fijandonos en las sustancias organicas, resultan colo-
cadas las alcantarillas por el érden siguiente:

Gas.

San Francisco.
Embajadores.
Segovia.
Aguila.

Puente del Rey.
Atocha.

Considerando las sustancias inorganicas, aparecen en ,

San Francisco.

Gas.

Segovia.

Embajadores.

Puente del Rey. f
Aguila.

Atocha.

Si nos fijamos en la riqueza en acido fosforico mono-
hidratado, resulta que el ¢érden en que se deben colocar
las alcantarillas es el siguiente:



Por la mafiana.
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Por la tarde.

Por la noche.

San Francisco.
Puente del Rey.
Segovia.
Aguila.

Gas.

Atocha.
Embajadores.

San Franeisco.
Segovia.
Puente del Rey.
Gras.
Embajadores.
Aguila.
Atocha.

Embajadores.
Puente del Rey.
San Francisco.
Aguila.

Atocha.
Segovia,

Gas.

Si sumamos las cantidades de Acido fosforico halladas

en los tres analisis con el objeto de conocer el promedio

durante las veinticuatro horas, resulta lo siguiente:

PROMEDIO DE ACIDO FOSFORICO MONOHIDRATADO EN GRAMOS
POR LITRO DE AGUA NATURAL DURANTE LAS VEINTICUATRO

HORAS.

ArLcaNTARILLAS.—San Francisco........ 0,0584
Puente del Rey...... 0,0432
SAFOVIR oo Touwan e 0,0415
B ET A R A 0,0333
Embajadores,........ 0,0307
Agully o . 0,0305
Afoches¢ i 5bum i 0,0258

Si se pasa & estudiar el amoniaco, resulta que el érden
en que deben colocarse las alcantarillas con arreglo 4 su

riqueza en este cuerpo, es el siguiente:

Por la manans.
(Gas.
Aguila,
San Franecisco.
limbajadores.
Puente del Rey.
Segovia.
Atocha.

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona.

Por la tarde.
Gas.
San Francisco.
Segovia.
Embajadores.
Puente del Rey.
Aguila.
Atocha.

Biblioteca

Por la noche.

Embajadores.
Gas.

San Franeisco.
Segovia.
Aguila.

Puente del Rey.
Atocha,
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Si se suman las cantidades de amoniaco con el objeto

de conocer el promedio de la riqueza en este cuerpo, re-

sulta lo siguiente:

PROMEDIO DE AMONIACO EN GRAMOS QUE CORRESPONDE POR

LITRO DE AGUA NATURAL DURANTE LAS VEINTICUATRO
HORAS.

ALCANTARILLAS.—Gas............. .. 0,156]
— San Francisco....... 0,0868
— Embajadores.. ..... 0,0763
—— Segovia............. 0,0640
— Aguila.......... ... 0,0636
Puente del Rey...... 0,0531
— Atocha....... Srnee 0,0276

Hé aqui los resultados parciales de este trabajo, y para
que se pueda comprender y explicar, tal vez, mejor la
riqueza relativa de cada boca, debo consignar que por la
Alcantarilla llamada del paseo de las Acacias (vulgo Gas),
salen los residuos del matadero y de la fabrica del gas:
que la alcantarilla de San Francisco arrastra las aguas del
cuartel del mismo nombre en donde estan las Prisiones
Militares, el Depdsito de Quintos, una masa considerable
y permanente de tropa; y ademéas comprende barrios de
los mas densos de poblacion: finalmente, que la Alcan-
tarilla de Atocha 6 Carcabon recibe las aguas del Hospital
Provincial y comprende parte de los barrios ricos de Ma-
drid, asi como sus principales paseos tales como el Prado,
y por consiguiente donde hay menos densidad de pobla-

cion, etc., etc.

Reastmiendo ahora todo este trabajo y sacando el
promedio general de la riqueza de las aguas de todas las
alcantarillas de Madrid, resulta por litro :




Gramos.
Residuo aslidosiou i eds i oot 3,805
Sustancias inorgdnicas . .......... P fraran 1,729
Sustancias orginicas....................... 2,076
Acido fosférico monohidratado....... ...... 0.0376
Amoniaco equivalente al zoe. .............. 0,0727
Y por metro ciibico:
Kilégramos.
Residuo adlidos sl S0 fep sl WP LS g 0
Sustanecias inorganicas... ... ...... c.eiieian 1,729
Sustancias orgénieas............ b 2,076
Acido fosférico monohidratado . .. ...... .. 0,038
Amoniaco equivalente en fizoe. ........ ... . 0,072 (1).

(1) Segun los andlisis que presenta Bonna en su obra titulada Zgouts et
Irrigations—Paris=Librairie Polytecnique=de J. Baudry editeur—=15 Rue
des Saints Peres=1874» la mayor cantidad de 4zoe por litro de agua que

( ha encontrado hasta ahora es de 0,070 gramos y la menor de 0,030 gramos,
lo que equivale 4 70 y 30 gramos por metro ectibico.
(Nota del Arquitecto Director de Fontaneria-Alcantarillas.)
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Para que pueda hacerse alguna comparacion entre las
cifras que figuran en este trabajo y las que han resultado
en los analogos de los paises extranjeros, cito los casos
siguientes:

Londres.— Los Sres. Way y Odling analizaron las
aguas de las alcantarillas de Londres, tomando muestras
cada media hora durante doscientos tres dias, & saber:
desde el 18 de Marzo hasta el 7 de Octubre de 1865; en
primer lugar, midieron la cantidad de agua que salia por
las bocas de las alcantarillas, que era por término medio

cada dia:
En tiempo seco.............. 124,330 metros etbicos.

lin tiempo hiimedo.. . ...... 151,240 id. id.

En segundo lugar, dosaron el 4zoe que contenian es-
tas aguas, resultando como término medio de los 9744
analisis:

Amoniaco por litro.. .............. . 0,117 gramos.

El Sr. Way, dado el valor que entonces tenia el amo-
niaco en el comercio de Léndres, y la poblacion que arro-
jaba la estadistica, presenta los resultados siguientes:

Yalor de un metro ciibico de aguna....... 0,25 francos.
Producto anual por habitante. ......... 10,40  id.
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El Sr. Denton ha combatido estos valores y todos los
que se han presentado en andlisis sucesivos, fundéndose,
no en su falta de exactilud, sino en que no se toman en
las condiciones convenientes para su aplicacion. Partiendo
este sefior del punto de vista de que estas aguas han de
servir para la agricultura, dice que de este dato ha de
partirse; y sienta la hipdtesis de que para que esto suce-
da, se necesita que cada habitante produzca 33 metros
ctibicos por afio, v que las aguas de lluvias que afluyan
durante el aio & esas alcantarillas, no sean mas que el 25
por 100 del volimen anterior. Cuando se reunan todas
estas condiciones, el Sr. Denton dice que el precio de un
metro ctbico de liquido es 0,10 céntimos de franco (1).

Dublin. — El Sr. Cameron ha hecho muchos analisis
de las aguas de Dublin, cuyo valor fija de la manera si-
guiente:

(1) No habiendo datos para conocer la cantidad de liquido que sale por
las alcantarillas de Madrid por habitante y por afio, asi como tampoco para
saber las cantidades de agna de lluvia que por ellas salen, no puede averi-
guarse si se estd dentro de las condiciones exigidas por el Sr. Denton.

Estos y otros trabajos andlogos son los que voy 4 emprender ahora si
el Ayuntamiento lo aprueba y la Direccion del ramo continta prestdandome
Su cooperacion.
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VALOR DE 100 METROS CUBICOS DE LIQUIDO.

|
CANTIDAD | : | VALOR
de materias contenidas en 100 metros, | PRfE,LIO de los 100 metros cibicos
por kilégramo. de liquido.
T — | s Iy
En disolucion. Kilégramos. | Francos. | Francos.
Blshioeddant DUR 7,37 1,75 | 12,89
Acido fosfdrico... . 1,66 1,00 : 1,66
Sales de potasa.. .| 2,28 0,50 | 1,14
Sales de sosa.. ... '. 75805 0,03 ‘ 0,21
ToTAL... 18,60 ; » | 15,90

EN SUSPENSION.

A e e : 1,26 1,75 2,22
Fosfato insoluble.. | 0.82 0,20 0,16
Materia orgdnica. . | 6,25 0,01 0,06

Totar L T geit SR Ena, 18,31

Segun la tabla anterior, resulta que en Dublin vale

Un metro cibico de agua de aleantarillas.. 18,34 francos.

Glasgow.—El Sr. Anderson ha analizado todas las
aguas que salen por las bocas de las alcantarillas de Glas-
gow, resultando tal diferencia en su composicion, que fijan-

dose en el dzoe, hay una que tiene una cantidad diez veces
mayor que otra, estando comprendidos todos los resulta-
dos entre 0,0227 gramos y 0,0019 gramos por litros.

El Sr. Anderson no ha podido hacer el considerable
numero de analisis que hizo Way en Londres, y por esta
razon los Sres. Bateman y Bazalgette han establecido,
fundandose en consideraciones tedricas, los resultados si-
guientes:
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Cantidad de amoniaco contenida en un litro. 0,037 gramos.
Valor de un metro cibico de liquido...... 0,066 francos.

EEl Dr. Voelker analizé en 1865 las aguas de las alcan-
tarillas de Londres, y encontré la siguiente composicion
por litro de agua:

Crramos. Gramos.
Residuo orgénico. ........ .. ....... 0,427 »
Conteniendo de dzoe........... LT » 0,099
Residun inorganico. v, . i o, 0,855
Conteniendo:
Acido fosférico...... ... e et e » 0,014
o0 TR LS e S s e » 0,042
Materiagiinepleat i 0 ari aal b 0,798
QUM RS e R 1,232 »

El Dr.  Herve Mongon analizd en 1866 las aguas de
las alcantarillas de Paris, y los resultados obtenidos figu-
ran en la siguiente tabla:

ANALISIS, 1.°

Productos volatiles no comprendien- | ‘ |
. 0,630 | 0,90 | 0,33 0,19 [ 157

A0BRAZDE ors - e e [
AZOp: fo s ok Sp AR cooo. 2] 0,058 | 0,07 0,04 | 0,040,026
Cenizas................o0veeenn .| 1,506 | 1,24 | 1,19 1,08 ] 1,242

Pesos tolales de los residuos so-| | | T T
lidosporlitro............. 2,194 i 2,21 | 1,56 | 1,26 | 2,843
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V.

No insisto en las razones que presenté en mi primera
Memoria acerca de la imposibilidad de fijar, ni siquiera
de una manera aproximada, el valor de los liquidos que
afluyen por las bocas de las alcantarillas, puesto que ni
se sabe el volimen efectivo de estos ni su riqueza real y
positiva; para conocer la cual se necesitarian hacer en-
sayos diarios por lo menos durante un aio como lo hicie-
ron los Sres. Way y Odling en Léndres; pero, en fin, va-
liéndome de los resultados que he encontrado con los en-
sayos de un solo dia, formo el presupuesto siguiente (1):

El censo de poblacion de Madrid de 1874 arroja la
cifra de 335,229 habitantes.

Segun los experimentos hechos por los Sres. Boussin-
gault, Liebig y otros quimicos, cada individuo de la raza
humana produce por término medio y por dia 625 gramos
de materias fecales liquidas y 125 de materias fecales so-
lidas, dosando en conjunto 3 por 100 de &zoe. Tomando
como punto de partida este dato, tendremos:

Habitantes. Gramos. Kilogs.

Por dia: LR BRSNS
Materias fecales liqunidas. . . . .. 835,229 < 625 = 209,518
B 0, BOVHIREG: < ¢ i vs Fonie 335,229 > 125 = 041,903

Suma. ... - 251,421

(1) Véanse los informes del Arquitecto de Fontaneria y Alcantarillas
D. Félix Maria Gomez , de 30 de Octubre de 1865, 6 de Febrero de 1868, 22
de Setiembre de 1871 y 23 de Marzo de 1873.
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Dosando en junto de azoe 4 razon del 3 por 100. . . 7,542 kilégramos.
Y por ano:
Materias fecales liquidas. . . 209,518 >¢ 365, . . . 76.474,070 kildgs.
Id.id:esdlidas” .. - 41,903 > 365. . . . 15.294,595 »
Suma. . . . 91.768,665 kildgs.
Dosando en junto de 4zoe 4 razon del 3 por 100. .  2.753,599 kildes.

Supongamos ahora que los residuos de las fabricas que
existen en Madrid, la sangre del matadero, las deyeccio-
nes de los animales, las aguas de la limpieza de las ca-
sas, etc., etc., dan una cantidad de 4zoe tal, que valo-
randola en la décima parte de la anterior, resultara:

Azoe procedente de las personas.. . .. .. 2.753,599 kildgramos.
Id. id. de las fibricas y demds usos. .. .. 275,319
Suma . .... 3.030,958 kildgs. (1.

Ya he dicho antes que ignoro la cantidad de liquidos

(1) Segun los trabajos presentados en la investigacion hecha en 1857 en
Inglaterra, resulta que la cantidad de #zoe que cada persona envia por
término medio cada afio 4 las alcantarillas es de 4,534 kilégramos, pero te-
niendo en cuenta ademas las deyecciones de los enimales domésticos, los
despojos y residuos de las fabricaciones puramente indispensables en una
poblacion, esta cifra se eleva 4 5,660 kilégramos, por consiguiente si desig-
namos por

# el ndmero de almas de la pobiacion,

p el peso en kilégramos enviado annalmente por las personas,

P el peso en kilégramos del amoniaco enviado anualmente por las per
sonas, animales y despojos de las fibricas, tendremos las dos férmulas si-
guientes :

p=4,534 xn P =5,660 < n
que aplicadas al caso actual dardn por afio la siguiente cantidad de:
Amoniaco producido por solo las personas
p—1,534><335220=1.519928 kildgramos.
Amoniaco producido por las personas, animales y fabricas
p'=5,560><335220—1 863,873 kilégramos.
( Nota d:i Arquitecto-Director de Fontaneria-Alcantarillas )
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que salen por las alcantarillas de Madrid, pero si con el
objeto de hacer un céleulo, volvemos la oracion por pa-
siva, lo cual no es muy exacto, y admitimos que ese 4zoe
esté repartido en las aguas en la proporcion de 72 gramos
por metro ciibico, que es el término medio que hemos ha-
llado, resultaria que la cantidad de agua que afluye por
dichas bocas, al ano seria en

Metros cabicos.. .o vv oo iaies .. 42,221,638

cifra muy inferior como es consiguiente 4 la de Paris y

Londres.

Si fijandonos en el volimen tratamos de dar valor pe-
cuniario 4 esta materia, tendremos que apelar & las prac-
licas de Otros paises, entre los cuales citaremos los siguien-
tes ejemplos:

{. ElSr.Cameron, estudiando en las aguas de Dublin,
que son parecidas 4 las nuestras, fija el valor de los 100
metros ciibicos en 18,34 frs.; tasando 4 este tipo las aguas
de Madrid, tendremos

42.221,638 metros 4 18,34 frs. los 100 metros cibicos 7.743,448 francos.

que equivalend.. ............ T 7.856,272 pesetas.

li. Si prescindiendo del volimen de agua en donde
esté diluido el 4zoe adoptamos el valor que se le da en-
Francia para la tasacion de los abonos, que es

1 kilégramo de amoniaco=1,78 francos=6,76 reales

resultara lo siguiente:
la cantidad de 3.039,958 kilogramos de 4zoe equivale 4
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3.699,377 kilégramos de amoniaco, que al precio de
6,76 rs. importan 6.251,947 pesetas (1).

Los resultados anteriores pueden ser mas ¢ menos hi-
potéticos , pues de poco servira que en Paris se haya su-
bastado el afio pasado el lodo de las calles (Macadam) en
75,000 francos liquidos para la Municipalidad si en Madrid
no hay quien dé un cuarto por ello: por esta razon, con-
siderando yo la cosa bajo el punto de vista agricola, vOoy
& buscar su valor intrinseco.

Sabido es que dos kildgramos de 4zoe producen 300
kilogramos de paja y grano de trigo 6 su equivalente
en cualquier otra materia vegetal, por consiguiente los
3.039,958 kilégramos que hemos dicho que salen por las
bocas de las alcantarillas, producirin

2 :300: :3.039,958 : 455,998,700

(1) Segun los experimentos practicados por Roahart § otros distinguidos

agrénomos, el valor intrinseco de un kildgramo de amoniaco es
1,78 francos=8,76 reales
por consiguente el de un gramo serd
0,00178 francos—0,00676 reales
asi, pues, si se representa por
V el valor pecuniario de un metro eiibico de agua por
# el nimero de gramos de amoniaco que contiene el metro etbico de agua,
resulta la siguiente fsrmula
V=0,00676 .

El acido fosférico, 1a potasa, la magnesia y fodos los demds elementos
que existen en las aguas se regulan bajo el punto de vista de su calidad fer-
tilizante en un tercio de la del amoniaco; pero generalmente no se tiene en
cuenta su valor.

Asi, por ejemplo, si el agua tiene 37 gramos de amoniaco por metro eii-
bico resultari

V=0,00676><37=0,25 reales.
Nota del Arquitecto-Direstor de Fontaneria-Alcantarillas.
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kilogramos de paja y trigo. Admitiendo como término
medio que una hectirea produce en regular cultivo 20
hectélitros de trigo de un peso medio de 80 kildgramos
que hacen 20><80==1,600 kilégramos, y que el peso de
la paja sea doble del grano, resultard que la materia ve-
getal producida por una hectarea pesara en trigo y en
paja 1,600+1,600><2=,1,600 +3,200=4,800 kilogra-
mos 6 su equivalente en otra materia vegetal. Dividiendo,
pues, los 455.998,700 kilégramos de trigo y paja que se
han hallado antes por 4,800, resultard que con el azoe
que suponemos que sale por las alcantarillas de Madrid
podrian cultivarse 94,999 hectireas, que equivalen a
147,514 fanegas de marco real de Castilla.

Yo no conozco bien la agricultura de Castilla, pero
conozco 4 fondo la de Cataluna, y en aquella el coste de
las cantidades de los diferentes abonos que se emplean por
hectérea es el siguiente:

1.° 9 quintales de guano del Perd 4 60 rs. (sin los portes)... 540 rs. va.
9.9 g botas de materias fecales humanas 4 70 rs. vn. (siem-
pre que la distancia del porte no pase de una legua)... 630 »

3.° 28 carros de estiéreol de ecnadra tirados por tres caballe-
rias, 4 60 rs, uno (siempre que la distancia no pase de

una legua)........ S 1,680 rs. vn
Y como este abono sirve para tres afios resulta anual-
mente. . D60 »

4.° 900 hormwueros 4 un rml OI0 s~ E'{)U rs. vi.

14 carros de estiércol 4 60 rs......... .. 840 » »

Sumas. .. s 1,740 rs.
Como este abono sirve para tres ailos, resulta anual-
MBI e e o e s Nt s e S o980 » &

Vemos, pues, que en Cataluiia, abonando con guano
del Perti, se gastan 540 rs. vn. anuales por hectarea; con
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materias fecales humanas, 630 rs. vn.: con estiércol de cua-
dra, 560 rs. vn.; con hormigueros, 580 rs. vn.: término
medio de todo, 560 rs. vn. anuales. A esta cantidad habria
que anadir el valor del agua de riego que, suponiendo el
tipo mas barato que yo conozco en Espaiia, sera de cuatro
duros por hectérea, lo cual da 640 rs. vn. por hectérea y
por ano. Ahora bien; en ninguna de las explotaciones que
estan establecidas en el extranjero, y cuyos planos y pre-
supuestos publicaré si el Ayuntamiento me faculta para
ello, llega el abono y el riego, aprovechando las aguas
de las alcantarillas, 4 la cantidad de 400 rs. por hectérea,
pudiéndose sentar que el término medio de todas las ex-
plotaciones hoy conocidas no excede de 300 rs. por
hectarea (1).

(1) Para caleular de una manera aproximada lo que deja de percibir el
Ayuntamiento annalmente por este concepto, consideremos como capital
para la villa de Madrid las aguas fecales, y que esta le preste 4 una em-
presa cualquiera 4 un interés dado: si suponemos que este interés esel 5
por 100, y representamos por

n el niimero de gramos de amoniaco contenidos en un metro edbico.

I el interés por metro ciibico
siendo 0,00676 rs. el valor del gramo de amoniaco
resultard 100:5: : 0,00676 n: 9,000338 n.

En el caso actual, admitiendo ei promedio de 72 gramos por metro cii-
bico que ha resultado del analisis, el interés que cobraria el Ayuntamiento
4 razon del 5 por 100 seria

0,000338><72=0,024 rs.
¥ como el volimen hipotético que se admite en este trabajo es
42,221,638 metros eibicos annales
la cantidad que percibira el Ayuntamiento como interés anual seré
42,221,638><0,024 rs.=253,329 pesetas.
(Nota del Arquitecto-Director de Fonlaneria-Alcantarillas.)
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CONCLUSION.

He terminado mi trabajo; pero antes de dejar la plu-
ma debo de hacer constar dos cosas.

La primera es el agradecimiento que debo & todo el
ramo de Fontaneria y Alcantarillado, desde el entendido
sefior Arquitecto-Director hasta el ultimo de los individuos,
cuyos auxilios he necesitado: en el mismo caso me en-
cuentro con el Exemo. Sr. D. Victor Cardenal, Comisario
de Casas Consistoriales, y los Sres. D. Vicente Colinas y
D. Francisco Gomez Avila que lo han sido de Fontaneria-
Alcantarillas durante la época en que yo he llevado a cabo
mis trabajos.

La segunda es la esperanza que tengo de que, conven-
cido el Exemo. Ayuntamiento de Madrid de la utilidad de
estos trabajos, les preste su aprobacion y me permita
continuarlos & fin de llegar & un resultado practico.

Aunque no tengo la pretension siquiera de conocer la
composicion aproximada de las aguas de que se trata,
creo que, por los resultados obtenidos, puede decirse que
se asimilan 4 todas las de las demés grandes poblaciones
de Europa, en donde se explotan y aprovechan ya, pro-
duciendo con esto un recurso pecuniario al Municipio.
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El mejor medio de aprovecharlas es conduciéndolas di-
rectamente & los campos de cultivo; pero como esto exige
estudios prévios , acumulacion de capitales para la cons-
truccion de canales, adquisicion de maquinas elevato-
rias, etc., etc., me propongo, sin abandonar este tra-
bajo, emprender un ensayo mas modesto: tal es la sepa-
racion de las materias existentes en suspension y en
disolucion para poder averiguar su valor pecuniario en
venta en los mercados de abonos de Europa asi como
tambien presentarlas en la proxima exposicion publica.
Si el Excmo. Ayuntamiento de Madrid, de cuya villa
soy natural, accede 4 la continuacion de estos trabajos en
la forma que propongo 6 en otra, quedaran satisfechos
todos mis deseos y aspiraciones, asi como los de los se-
¢ nores Comisarios y facultativos del ramo de Fontaneria-
w Alcantarillas.
Barcelona 1.° de Julio de 1876.

‘ Luis Justo v VIiLLANUEVA.
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