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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Abastecimiento de aguas de Leon

Voy a deseribir en este articulo ligeramente las con-
diciones del Proyeccto de Abastecimiento de Aguas de
Ieén que tuve el honor de redactar en union de mi
querido jefe, el inspector general del Cuerpo de Ca-
minos, 1. Ramon de Aguinaga, cuyo brillante histo-
rial en asuntos hidraulicos v su dilatada practica, que
no tengo por qué cncarccer, fueron grandes guias
para la acertada resolucién de problemas que, tanto
en el Proyecto, como luego en la ejecucion de las obras,
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que también corrio a mi cargo (hajo su inspeccion en
nombre del Ayuntamicnto), se me presentaroi,

Ia cindad de Leon, cuya importancia historica to-
dos los compaficros conocen, era un ejemplo tipico
de poblaciones, como por desgracia hay muchas, que
siendo abundante en aguas buenas y emplazada en-
tre dos rios, el Bernesga y ¢l Torfo, que bafian sus
ples y (ue son
de gran ricueza
en aguas subdl-
veas, por discu-
rrir por cauces
cminentemente
cascajosos, per-
tenecientes al
terrenodiluvial,
en los que se
filtranlas aguas
a la salida de
los terrenos de
calizas carboni-
feras que inte-
gran la faja de
montafias de la cordillera cantdbrica, de cuyas es-
tribaciones dista unos 30 kilometros, tenia por
resolver tan vital problema, pudiendo hacerlo facil
y econémicamente, como, por fin, se realizd. A pesar
de ser anhelo de todos los leoneses la realizacion
de un buen abastecimicnto de aguas, pues no se
disponia mas que de unos cuantos pozos artesianos,
cuyo caudal disminufa en forma alarmante en los
estiajes, fué preciso que un particular alumbrara por
su cuenta y riesgo aguas subélveas del rio Torio en
las inmediaciones del pueblo de San Feliz de Torio
(figura 1.2), distante 11 km de la capital, vy

Fig. 2.»

Emergencia de las aguas captadas.

(que solicitara la concesion como empresa para ue
el milagro se realizara tras no pocas dificultades ¢
inconvenientes y tras no pocas amarguras cue me
toco sufrir hasta ver constituida la Sociedad de Aguas
de Teon v las obras comenzadas. La experiencia de
lo que me ha ocurrido posteriormente en otros abas-
tecimientos v alcantarillados me ha hecho adquirir la
certeza de que pocas obras como éstas son de tanta

tig, 1. Plano general dela captacién y conduccion de aguas para el abastecimiento de Ledn,

utilidad para las poblaciones, es cierto; pero pocas
son tan violentamente combatidas por los naturales
de las ciudades, aunque parezca una paradoja; y 1o
peor es (ue estaoposicion noesabierta, por temor a la
impopularidad que acarrearia, sino solapada y artera,
funddandose en el bien de la poblacion.

Hago csta pequefla digresion para que los compa-
fieros que se encuentren en situaciones andlogas se-
pan que es un mal comim 'y se consuelen y cobren
Animos, aunque solo sea por aquello de que @nal de
muchos...»

Tas obras de captacion, como digo, ya ejecutadas,
al hacerme cargo del Proyecto, consistian en un
pozo A (fig. 1.%), emplazado en la margen derecha del
rio T'orio, cuyas aguas

seccion cuadrada, com-
puesto por losas de
hormigén; a partir de
la cabeza del siféon B
se desarrollaba para-
lelamente al cauce del
rio una galeria filtran-
te, compuesta también
de losas de hormigén
separadasverticalmen-
te unos centimetros,
por donde penetraba
el agua subdlvea; a
partir del registro C,
esta galerfa se hacia
impermeable para que
el agua subiera a la
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Fig, 2. Seccién de la galeria filtrante,
segun proyecto.
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blemente ciibicos, colocados a juntas incier-
tas o en filas curvilineas.
VII-B. Empedrados concertados.
Pavimento ejecutado con piedras partidas o cantos
rodados empotrados en un cimiento.
VII-C. Adoquinados con elementos artificiales.

VII-C-1. De ladrillo.
VII-C-2. De piedra o escoria.
VII-C-3. De aglomerados de piedras con aglome-

rante bituminoso o hidraulico.
VII-C-4. De asfalto.
VII-C-5. De metal.
VII-C-6. De caucho.
VII-C-7. Varios.
Como puede observarse ha desaparecido la voz ma-
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cadam, asi como otras varias, si no tan extendidas, por
lo menos tan corrientes como alquitranado, riego super-
ficial, tarmacadam, ctc., etc. Seria en alto grado desen-
ble que se aceptara con generalidad la nomenclatura
adoptada, aunque es de esperar que algunas palabiras
de las citadas sobrevivan a todos los intentos de anu-
larlas.

Convicne hacer constar que la nomenclatura aceptada
es producto de un compromiso entre muy variados mo-
dos de expresién, y considerada desde el punto de vista
particular de cada’ pais, no resiste a la critica mis De-
névola. :

En sucesivos articulos seguiremos dando cuenta de
los resultados a que se llegd en lo referente a unifica-
cidén de ensayos.

Manuel AGUILAR
Ingeniero de Caminos

Abastecimiento de aguas de Leén”

1T

Descrito ya en mi anterior articulo con alguna mi-
nuciosidad el proyecto, voy a decir unas cuantas
particularidades de la construccién, por si alguna de
ellas pudiera servir a algin compafiiero, aunque tengo
la seguridad de que cualquiera de cllos habria re-
suelto las dificultades presentadas en la misma en
mejor forma que la por mi empleada.

Ante todo, indicaré que, habiéndose comenzado las
obras en 19 de marzo de 1924, y siendo criterio ce-
rrado el de que el 1.° de septiembre de dicho afio, o
sea en un plazo de cinco meses, se terminaran, no habia
méas remedio
que organizarse
un poco a la
americana para
construir en ese
plazolos 9217 m
de conduccién,
el tunel, lostres
sifones y uno de
los depésitos.

Se trajeron,
pues, cinco mol-
des metdlicos
de Grenoble, de
nticleo interior
conarticulacién

de "paraguas y nticleo exterior de tres sectores, ¥
organicé cinco tajos repartidos convenientemente a
lo largo del trazado en sitios donde el agua, los aca-
rreos de arena y cemento fuesen féciles de obtener,
| v al cabo de tres semanas se llegaba a la cifra desea-
da de que cada tajo construyera 20 tubos diarios.

La inspeccién de las figuras 11 y 12 permite darse
idea de la sencillez del procedimiento de fabricacion
de los tubos con apisonado vertical, ejecutados con
mortero tan seco que permitia la extraccién del ni-
cleo interior y desmolde externo inmediatamente de
terminarse el apisonado, quedando el tubo apoyado
sobre una arandela de fundicién que servia a su vez
de molde a la boquilla inferjor; en cuanto a la supe-
rior, se hacia con una terraja.

A los tres dias los tubos eran tumbados, quedando

ro. : !

Fig. 11. Construccién de un tubo apisonado,

(1) Véase el nimero anterior, pagina 250.

asi libres las arandelas para nuevos tubos (fig. 13);

se les daha una ligera capa de enlucido y quedaban en
disposicion de ser trasladados y colocados en la zanja.

I.a colocacion es también sencillisima y la junta se
reduce a recibir interiormente las boquillas con mor-
teroyhacer lue-
go exteriormen-
te una estrecha
faja, de morte-
ro también.

Como a cada
brigada decons-
truccion le co-
rrespondia otra
de colocacién,
se llegaban a
construir y co-
locar 20 metros
lineales diarios
por brigada, lo
que hacia un to-
tal de 100 me-
tros diarios, longitud indispensable para la rapidez
pretendida.

Al abrir la zanja en la ladera del pueblo de Villa-
quilambre nos encontramos con un terreno que, apat-
te de ser muy rico en aguas, era enormemente areno-
fangoso. Habria sido muy expuesto colocar la tu-
beria directa-
mente, y recu-
rri a apoyarla
sobre una losa
de hormigénar-
mado, detalla-
da en la figura
14, con pilotes
de rollizo ennii-
mero de dos por
metro lineal y
calculadasinte-
ner en cuentala
resistencia del
terreno. Como, _
ademds, era preciso cortar la corriente de agua atra-
vesada con la zanja, por ser la que alimentaba unas
fuentes del pueblo de Villaquilambre, que estaba in-
mediato, y que se secaron al descender el nivel de

S

Fig. 12. esmoldando un tubo, Extraccién
del nicleo,

ing, 13,

Vista de un taller de tubos,
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dicha capa con la apertura de la zanja (lo que originé
un setio corflicto con los naturale§ de aquel pueblo,
que creyeron ibamos a meter en nuestro tubo su
agua), rellené de hormigén la zanja para que cons-
tituyese una presa subterranea y las aguas volvieron
a emerger en los manantiales, quizd con mas caudal.

La perforacién del timel no di6 lugar a ninguna
sorpresa desagradable, a pesar de tener que Tecurrir a
una fuerte entibacién en algunos puntos por causa del
agua; el avance se hizo a plena seccion, llegando a unos
cuatro metros lineales por cada boca y obteniendo un
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Fig. 14. Tuheria cimentada sobre pilotaje.

ligerisimo error de alineacién de 5 cm en el encuentro
de los ejes de las galerfas, gracias a las precauciones
tomadas para garantizar la alineacién por el exterior.

Tn cambio, en la construccién de los tubos de hor-
migén armado de los sifones se present6 una grave di-
ficultad que detallaré, porque la juzgo de interés
para cuantos se hallen en casos analogos. El armazén
metéalico estaba constituido, como he dicho, por
10 directrices de 10 mm trabadas a 8 generatrices
de 8 mm; esta especie de jaula de ardilla se preparaba
en unos moldes de madera, se ataban bien las direc-
trices a las generatrices y el conjunto se introducia
en el molde metdlico, en el que se vertia luego el mor-
tero de 600 kg por m® de arena y gravilla y se apiso-
naba con unas barras, pues ya no se podian usar los
pisones. Al proceder al desmolde inmediato, queera
condicién indispensable para hacer y colocar los
1073,90 m de sifén en los cuarenta dias que tenia
de plazo, el tubo estallaba, materialmente, abriéndose
una’ grieta circular proximamente a la altura de la
tercera directriz desde arriba; hice numerosos ensa-
yos aumentando la fluidez de la pasta hasta el limite
que permitia el tener que desmoldar riapidamente,
y todo inftil; la fatidica grieta, que penetraba en todo
el espesor del tubo, segnia produciéndose, amenazando
con imposibilitarme el plan trazado; por fin decidi,
casi sin tener seguridad de que aquello me diera resul-
tado, no atar las tres tiltimas directrices a las genera-
trices, sino irlas colocando sueltas a medida que el
mortero apisonado iba llenando el tubo hasta sus res-
pectivas: alturas, y a partir de aquel momento las

grietas desaparecieron y los tubos quedaban perfecta-
mente. ;Explicacion de esto? A mi juicio no es otra
que el descenso pequefio que la pasta del mortero ex-
perimentaba al desmoldar, descenso poco sensible en
fa parte inferior del tubo, pero mds acentuado en'la
superior por la menor compresiéon y mayor fluidez,
debida al reflujo del agua, producido por los apisona-
dos inferiores; como en este descenso el mortero no
era acompaifiado por los cercos o directrices, por su
sujecién a las generatrices se producia la separacién del
mortero v del cerco, y, por consiguiente, la grieta;
al dejar libres los cercos superiores, éstos descendian
juntamente con el mortero y la grieta quedaba evi-
tada.

Los anillos armados se hacian aparte, sin que en su
construccién se presentara dificultad alguna. En la
figura 15 se detalla el taller de tubos armados para los
sifones.

La colocacién de los tubos y anillos fué también
sencilla, pues la tinica variacién sobre los de la con-
duccién era el tener que prever espacio para colocar
el anillo sobre el tubo ya sentado, a fin de dejar sitio
para poder recibir la junta de los dos tubos con mor-
tero, y una vez hecho esto se corria el anillo a su posi-
cién definitiva, y entonces se recibia con mortero,
dejando unas estaquillas de madera de trecho en tre-
cho; por un orificio que se dejaba en la parte superior
del anillo se vertia luego la lechada, vigilando por me-
dio del levante de las estaquillas el relleno del espacio
anular, a fin de evitar que quedase aire o algtin sitio
sin rellenar de lechada.

Como garantia de impermeabilidad se di6 en el in-
terior de los tubos una mano de enlucido con Pudlo,
teniendo la satisfaccién de ver evitadas las resuda-
ciones casi por completo.

En cuanto al primer sifén de cruce del rio, que ape-
nas estaba sometido a una carga de 3 m de agua, se
hizo de 60 cm, tal como estaba proyectado (por dispo-
ner de un molde de ese didmetro) y sin armar, tenien-
do tnicamente la precaucién de hacer unas juntas de
unos 20 cm de espesor de hormigén y de embeber en
un macizo continuo de hormigén la parte de tuberia
correspondien-
te al cauce del
rio de forma a
constituir una
verdadera pre-
sa subterranea.
Para poner a
cubierto de so-
cavaciones po-
sibles, dada la
naturaleza cas-
cajosa del le-
cho, se hizo un
pilotaje con pi-
lotos metdlicos Fig. 15. Taller de tubos armados para los sifones.
(dobleT) arrios- :
trados con cables y embebidos en el hormigén’en-
volvente. h

Afortunadamente, las cosas resultaron tal como se
habian previsto, y el agua corria por las calles de Ledn
a primeros de septiembre, coronando asi el esfuerzo
que realizamos todos, en més o menos modesta escala,
cuantos tuvimos intervencion.

De acuerdo con el criterio de mi ilustre profesor
D. José Eugenio Ribera, de que la pasién no debe ce-
garnos hasta el punto de no reconocernos nuestros
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defectos, v aun a riesgo de resultar algo pesado,
séame permitida una ligera autocritica. .

En primer lugar, el emplear exclusivamente la
alineacién recta para el trazado por temor a dificul-
tades de colocacién de tuberia, me parece no muy
acertado, porque, aparte de multiplicar el nimero de
registros, no permite ceflirse tanto al terreno, con el
consiguiente aumento en la excavacién.

De la estructura de los sifones nada he de decir,
pues ya indiqué fué una solucién forzada, obligado
por el apremio del plazo, y aunque el resultado fué
satisfactorio, creo preferible la fabricacién in sitw
en casos andlogos, con muy pocas juntas, por aquello

d}a que la junta es el enemigo de la construc-
cién.

En cuanto a los depésitos, y dadas las dificultades
que tuvimos para establecer y apisonar la delgada
capa de hormigén protectora de la Kallendrita, creo
que hubiera sido preferible sustituirla por una doble
capa de rasilla enlucida, que habria surtido el mismo
efecto v se habria colocado mas ficilmente y con mas
economia. Respecto a ser descubiertos en el empla-
zamiento que tienen, creo que, de no mediar razones
de otra indole, no debieron de hacerse asi, y que no tar-
dara la actual Sociedad en verse obligada a cubrir-
los por el rapido crecimiento de la poblacién.

josé¢ PAZ MAROTO
Ingeniero de Caminos

Nuevo dato de progreso en material de cafierias

Los tubos S. T. A. C. para presion

Cuando el Sr. Gallego y Ramos di6 la primera no-
ticia de la ingeniosa fabricacion, de origen francés, de
tubos de mortero de portland por rotacién viva del
molde (centrifugados, que se dice ya corrientemente),
me permiti rectificar algunas de las afirmaciones que
al propio tiempo hacia el mismo fecundo publicista
técnico con referencia a los tubos de hormigén api-
sonado. ’

Hube de comenzar con tal motivo y ocasién a sig-
nificarme, dentro de la modestia en que debo siempre
y no me enoja figurar, como un descubridor de las
excelentes condiciones que es posible obtener en es-
tos tubos con la seguridad y constancia necesarias
para su muy satisfactoria aplicacién a conduccio-
nes hidraulicas forzadas. Y aunque es cosa natural, y
ademis muy dispensable, que uno se enamore de
aquello que por si mismo descubre, y que este enamo-
ramiento le induzca a adolecer un tanto de exclusi-
vismo, quiero demostrar ahora que antes que amante
y entusiasta de lo mio, procuro ser ingeniero impart-
cial y sanamente dispuesto a recomnocer y aplaudir
los adelantos de los demads.

Si cuando escribi el articulo aludido ponia yo en
duda que en los tubos centrifugados se llegara a ob-
tener la resistencia a la presién hidraulica interior en
grado equiparable al conseguido por mi en los api-
sonados, hoy ya noticias fidedignas me hacen creer
que es ello cosa lograda, no sélo en los tubos 5. T. A.C,
sino también en los de amianto cementado o Uralita.

_E insistente en el tema que vengo sosteniendo tiempo
ha, con referencia a esta modesta especie de obras
(las cafierias), en que tengo concentrada casi toda mi
atencién profesional: «Que cuanto antes se difunda
entre los ingenieros la clara visién y el convencimien-
to de que es perfectamente posible obtener de otros
materiales una grandisima parte del servicio que se
viene creyendo confiable sélo al hierro y al acero en
conducciones forzadas, menos tardara el pais donde
ello suceda en disfrutar el doble beneficio resultante
de una gran disminucién de coste en las obras de este
género que sean indispensables y del consiguiente
desarrollo y mejora de las de higiene que las reclaman
(muchas de las cuales permanecen afios y afios y de-

cenios sobre decenios en el estado de platénico idea
o sofiada aspiracién por culpa de la prohibitiva cuan
tia de sus presupuestos), y que dicho beneficio ha
de cubicar (permitase la palabra) anualmente mu-
chas vidas humanas y no pocos millones de pesetasy;
insistente, digo, en este tema, y lleno del espiritu y
anhelo de progreso constructivo y conveniencia ge-
neral que deben ser, creo, cuasi obsesién de todo in-
geniero, llamo una vez més la atencién de mis queri-
dos compafieros sobre el interés del asunto.

Merece éste la molestia de procurar conocer los ver-
daderos adelantos de los que se van destacando en
avanzada hacia el objetivo de construir caflerfas que,
pudiendo servir lo mismo y durar més que las de hie-
rro colado, cuesten menos que éstas y hasta menos
también que las de acero asfaltado. .

Ios fabricantes de los tubos S. T\ A. C., cuya de-
mostracién de avance en el afio préoximo pasado, al
menos en lo referente a resistencia (10-11 kg por cen-
timetro cuadrado de presién hidraulica interior, en
tubos de 50 cm de didmetro) (1), es lo que me ha mo-
vido a escribir estas cuartillas, no sé si a la vez ten-
dran resuelto el problema de conseguir esto a precio
conveniente vy con seguridad y constancia que les
permitan contraer compromisos y ofrecer garantias
en firme; pero acaso lo hayan conseguido, gracias a
la baratura de su felizmente ideado procedimiento
de moldeo, tan rapido, y su también rapida y facil
confeccién de armaduras. Y si lo han conseguido, si
pueden vender esos tubos a puerta de fabrica a pre-
cio no superior, por ejemplo, al 75 por 100 del de los
tubos de acero asfaltado, es casi seguro que aventa-
jen a éstos en el coste total de las cafierias, no obs-
tante el mayor peso de los de mortero y consiguiente
desventaja en los transportes; sobre todo si han lle-
gado o llegan sus técnicos a lograr la instalacién lla-
mada flexible, o sea las juntas que admitan cierto
juego sin dejar de ser estancas, pues en tal caso se

= —

(1) No me ofrece duda este dato; si bien veo con extra-
fieza anuncios muy recientes, de la mismna empresa, e que
se limitan a consignar ensayos maés antiguos, con tubos de
solo 10 cm de diametro, que no pueden satisfacer para una

generalizaci6n,
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superficie en un pequefio depésito en la forma indi-
cada en la figura 2.2, Como el sistema, y sobre todo
la ejecucién de estas obras era deplorable, proyec-
tamos revisarlas v demolerlas, haciendo en su lugar

Fig. 4.* Seccidn del tinel proyectado.

una sola galeria filtrante paralela al rio, pero tubu-
lar, en la forma indicada en la figura 3.+,

A pesar de la deficiencia de las obras, (ue aun sub-
siste, pues por razones que no son del caso no se ha
realizado esta parte del Proyecto, ¢l caudal alumbrado
era de 120 litros por segundo, 10 descendiendo mas
que a 80 litros en el estiaje de 1923, que fué muy ‘mar-
cado en aquella regién, lo cual prueba la abundancia de
aguas en esta clase de terrenos. :

El total del caudal a alumbrar serd de 200 litros por
segundo, caleulado a base de 300 litros por habitante

elleno deariille
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Fig. 4 o bis 'Seccion del tanel construide.

v dia para una poblacion de 60 000 almas, doble con
exceso de la (ue actualmente tiene; para llegar a esto
que pugna con lo establecido en nuestra arcaica ley
de Aguas, fué preciso, como es natural, que apare-
ciese una ley con fecha 22 de enero de 1922 autori-
zande al ministro de Fomento a conceder ese caudal.

El trazado se desarrollaba (fig. 1.%) por la ladera
derecha del rio 'orio, a la que cruza mediante un pri-
mer sifén: de 314,50 metros de 0,60 m de diametro;
contintia luego en conduccién rodada, constituida por
un tubo de hormigén de 0,80 m de didnetro interno
y con una pendiente de 0,00035; atraviesa, en tinel
de 270 metros de longitud, un collado cue de otra
forma exigirfa un gran rodeo y un sifén con el consi-
guiente exceso de pérdida de carga, y cruza el pueblo
de Navatejera, en cuya plaza misma se emplazé la

cabeza del segundo sifon, de 622,10 m de longitud y
una carga maxima en el centro de 18 m; a partir de
éste continda la conduccion rodada hasta el tercer
sifon, de 451,80 m v 17 m de carga, que cruza el valle
del Hospital, llegando, finalmente, a los depésitos.
No existen en el trazado mas que alineaciones rec-
tas, en cuyo encuentro se disponen registros de fabrica
de ladrillo, a cuya parte interior, enlucida con mor-
tero, se le daba la forma del codo correspondiente al
dngulo de las alineaciones y cuya tapa se proyectd
de hormigén armado y de unos 200 kg de peso, a fin
de evitar su facil levante, que podria invitar a actos
de incultura perjudiciales a la pureza de las aguas.
Me permito recomendar a los compaiicros no echen
nunca en olvido esta condicion, que no es téenica, sino
prictica, y aseguren bien la imposibilidad de que los
campesinos puedan encontrar ¢l agua de los condue-
tos, pues parcce como si cjerciera una atracciéon mor-

harirde W Joparidy a ) %,
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Fig, 5. Corte-proyeccién longitudinal de la tuberia.

bosa sobre cllos; en mi caso puedo decir que, a pesar
de esta precaucion del excesivo peso de las tapas, me
vi obligado a recibir con mortero muchas de ellas
para cvitar gracias de los fnocentes campesinos.

Tl tinel se proyectd de seccion indicada en la fi-
gura 4.8, sin revestir, por creer que el terreno era lo
suficientemente compacto, resistente e inalterable, y
Hevando en su interior el tubo de 0,80 que constituye
el acueducto general,

Sin embargo, y a pesar de que las previsiones res-
pecto a la naturaleza del terreno se vieron confirma-
das, por estar constituido por arcillas muy compac-
tas y pudingas de enorme dureza, la aparicion de al-
gunas filtraciones y la dificultad material de trans-
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Seccidn de la tuberia,
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portar y colocar los tubos en el interior me obligaron
a cambiar de criterio v construir una alcantarilla
visitable, en la forma indicada en la figura 4.4 bis, a la
que se accede por los dos pozos registros terminales.

TLos tres sifones se proyectaron de fundicion y de
0,60 m de didmetro interno; pero, dada la carestia de

Arpuely ae lagada

Thibgrra maesie. de.copduccenn
Totud dot JL

Gawid B
Loro dedariy

(2)y(3) Laers
Thberta maestia.

Fig. 7.* Plano de los depdsitos.

este material, se penso en construirles de un sistema
patentado (que no cito por no perjudicar a los intere-
sados en dicho sistema de tuberias) de hormigén ar-
mado con revestimiento interior de asfalto y un tipo
especial de junta, Un mes y medio antes del plazo que
me habia dado la Sociedad para terminar las obras y

Ttby dedegada

Vel de el
Aryeela

fatiga por retraccién. Asi resulté una armadura com-
puesta por 10 cercos de 10 mm que quedaban traba-
dos por 8 generatrices de 8 mm.

Io primero que se le ocurrird a cualquier compafiero
que lea estos mal hilvanados renglones es que parece
casi un disparate téenico la adopeion de una pendiente
tan pequefia para la conduccion rodada; y, en efecto,
asi es, ya que la pendiente de 0,00035 es inferior a las
acostumbradas; pero obedece a que la cota de emer-
gencia de las aguas alumbradas es de 872,60 netros
sobre el nivel del mar, y como el Ayuntamiento de
Ieon habia puesto como condicion que el nivel del
agua en los depositos fuera al menos de 27 metros mas
alto que el de la solera de Puerta Castillo (una puerta
medieval emplazada en el sitio mas alto de la pobla-
cion), la cual era de 838,56 m, no tuve mds remedio
que rebajar todo lo posible la pendiente que casi ve-
nia impuesta, teniendo en cuenta que los tres sifo-
nes se proyectaron, por razon de economia, de 0,60 m
de didmetro, produciendo una pérdida de carga uni-
taria de 0,0013. Con la solucién adoptada se llegaba a
los depésitos con una cota de solera de acueducto
de 866,15, de modo quc el desnivel entre dicha so-
lera y la Puerta Castillo era de 27,59 metros. (Véase
cuan justa andaba la cosal

lLos depositos provectados (figuras 7.7, 8.%, 9.8
y 10 fueron de un tipo sencillisimo y que nos permiti-
mos recomendar siempre que las condiciones geologi-
cas de su emplazamiento, asi como las de aislamiento
y proteccién, aconsejen el hacerlos descubiertos. Con-
sisten sencillamente en vaciar en el terreno dos pira-
mides truncadas invertidas, iguales, con una capacidad
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Fig. 8» Corte longitudinal por A B,

que el agua corriera por las calles de T,edn, me vi obli-
gado a rescindir el contrato con la casa constructora,
por no haber ésta siquiera empezado a construir; y
como la perentoriedad del plazo no me permitia ha-
cer los sifones de hormigén armado por el sistema co-
rriente, decidi liarme la manta a la cabeza y proyec-
tarles de dicho material, pero fabricados fuera con
los moldes de 0,80 de que disponia para la tuberia de
conduccion (que ya estaba acabada por aquella fecha),
y disponer en las juntas unos anillos armados, de
acuerdo comn lo dibujado en las figuras 5.*y 6.8, cuya
inspeccion me exime de dar més detalles de consti-
tucién. Unicamente diré que, como el procedimiento
era atrevido, no quise forzar las cargas resultantes,
que fueron H = 4,3 kg: cm? para el hormigén ¥y
A = 645 kg : cm?® para las armaduras, para una carga
de agua de 18 metros, que era la maxima, y habida

‘cuenta de la disminucién a su décima parte del coefi-

ciente de elasticidad del hormigén, en virtud de la

cada una de 8 640 m?3, o sea un total de 17 280 m3,
que es caudal maximo de veinticuatro horas, a ra-
z6n de los 200 litros por segundo.

Preparada esta capacidad en el terreno y bien re-
pasadas las paredes con un ligero enlucido para que
quede una superficie lisa, se tienden sobre ellas unas
hojas de kallendrita. Este material es un preparado
especial de tejido impregnado en stistancias bitumi-
nosas que hagen de ¢l un buen elemento impermeable
con el que, segin la casa inglesa que lo fabrica, s¢
han Hegado a efectuar pruebas de impermeabilidad
con cargas de agua hasta de 60 metros.

Tstas capas se sueldan unas a otras mediante la pre-
sién de un pequefio pisén caliente que funde el betiin
y se cubren con una capa de hormigén de gravilla de
8 centimetros de espesor, cuyo objeto no es otro que
proteger la kallendrita de los agentes exteriores.

Si no se dudé en proponer esta solucién, cuya prin-
cipal ventaja es la economia, fué porque, previas unas




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 253

catas, se adquirio la certeza de que el terreno donde
habian de vaciarse, estos terrenos estaban constitui-
dos por arcillas de una compacidad tal que no eran de
temer asientos de ninguna clase, ya que, como se con-
prenderd, no se disponia de elemento resistente nin-
guno, pues las tierras se contenfan gracias al talud
del 1 por 1 dado a las paredes de los depositos. Natu-
ralmente que en terrenos sueltos o poco compactos o
que sean de temer asientos o expuestos a sufrir los
ofectos de corrientes subterrdneas de agua, no debe, a
mi juicio, aplicarse este sistema, porque se expondria
uno a provocar la rotura de la delgada capa imper-
meabilizadora, lo que acarrearia la ruina total del

Ve de serled e

Fig. 9. Corte del depdsito por A B,

depésito, Por eso, de acuerdo con este criterio, los de-
positos para abastecimiento de aguas de La Bafieza
(capital de partido judicial de la provincia de Leon
y de una rica vega de regadio), cuyo proyecto redacté
después de ver practicamente el resultado de las obras
que ejecutamos en Leon, aunque también son descu-
biertos, los he proyectado del tipo corriente con mu-
ros de recinto.

T cuanto a que los depositos seai descubiertos es
una cuestion tan debatida que creo ird costando tra-
bajo el desterrar el prejuicio que hasta ahora ha exis-
tido contra los citados depositos, a pesar de que las
experiencias llevadas a cabo en Inglaterra v Tistados
Unidos han evidenciado que los efectos de autodepura-
ci6n en las aguas embalsadas en grandes depdsitos son

tan notables que producen la desaparicion de todos los -

gérmenes patogenos después de una permanencia de
cuatro semanas. Mi modesta opinion, desde luego, cs
(ue siempre que el lugar de emplazamiento de los de-

positos esté lejos de nucleos habitados y de las vias

Algunas aplicaci
del cemen

Por creerlo de interés para los lectores de la RE-
vsTA, vamos a dar a continuacién unas ligeras ideas
sobre algunas aplicaciones especiales del cemento fun-
dido, llevadas a cabo con completo éxito.

Empleo del cemento fundido en los trabajos de moldeo

Este cemento ha sido empleado en las obras de
Souillac, por la Société de 1Electrification Industrie-
lle, para la construccién de postes de lineas eléctricas,
por el procedimiento Hennebique, del mode siguiente:

de comunicacion que puedan producir polvo y con-
taminar las aguas, pudiendo, ademas, disponerse de
una zona de aislamiento conveniente, debe de irse a
la construccion de los depositos descubiertos, cuya
principal Vventaja es (ue cuestan proximamente una
(uinta parte que los cubiertos, influyendo, por tanto,
muy favorablemente en la economia del conjunto vy,
por consiguiente, en las posibilidades de realizacion de
esta clase de obras, tan necesarias, peroenlas (ue tanto
se mira la pescta en este siglo de culto al dividendo,

Con objeto de aumentar el tiempo de permanencia
del agua en los depositos y de abastecer a la poblacién
directamente con el agua de llegada, cuyos caracte-

Fig, 10.* Corte del depdsito por CD.
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res de freseura, cte., son mis constantes, como puede
supornerse, s¢ proyectd una arqueta (fig. 7.%) de lle-
gada, de la (ue arranca la tuberia maestra de 0,60 m
de diametro (ue en pozo de llaves se divide entresra-
mas, continuando una de ellas a la poblaciéoncomo
tal tuberia maestra v conduciendo las otrasacada uno
de los dos depositos, en los (ue penctran inferior-
mente, sirviendo asi de tuberias de entrada y salida
seglin que cl consumo instantaneo de la poblacion
sea mienor o mayor que el caudal que llega por la con-
duccion,

Ia red de distribucion se proyecto de fundicién y
con arreglo a las normus modernas de poligonos ce-
rrados, a fin de reducir al minimo lag interrupeiones
por averias. Tin cuanto al sistema seguido es ¢l rami-
ficado con una arteria principal y otras secundarias,
pero disponiendo una pecuedias arterias de circunva-
lacion que pueden servir de socorro. 1,os tubos eran
de enchufe y cordon.

Jos¢ PAZ MAROTO

Ingeniero de Caminos

ones interesantes
to fundido

Tin estas obras s¢ hacen postes macizos y postes
huecos armados, con la dosificacion de 350 kg de
cemento por metro citbico de hormigén.

Tistos postes han sido manipulados a las veinticua-
tro horas de ser moldeados, debiendo seguirse para
esta clase de trabajos los consejos siguientes:

Lleccidn de emplazamiento—LEste debe de ser bien
elegido y, sobre todo, amplio, porque si se utilizan
moldes desmontables, debe haber bastante espacio
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