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El abastecimiento de agua en Valladolid

Antecedentes histéricos y estado actual del mismo

l.a reciente inauguracion de la notable instalacion
de filtros que constituye la estacion depuradora de
las aguas que surten a la ciudad de Valladolid, y que
es lu primera en su género establecida en Iispaiia,
merece ser conocida de cuantos se interesen por es-
tos servicios, y a tal fin va encaminada la presente
ligera descripeidn de la misma, con indicacion de al-
gunos antecedentes de este abastecimiento, de que es
propictaria la Sociedad Industrial Castellana, domi-
ciliada en aquella capital, y que cuenta, entre otros,
con cste negocio.

Ia ciundad de referencia sc surti¢ hasta el tltimo
tercio del siglo pasado, como tantas otras lo hacian,
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Vista general de la instalacién

de aguas procedentes de manantiales, en la forma
precaria que el caudal de éstos lo permitia, aparte de
otro pequefio caudal que se tomaba del rio Pisuerga,
para atender penosa y exclusivamente a los servicios
municipales urbanos. La calidad de las aguas de ma-
nantial no era ciertamente mala; pero no hay que
decir que si la poblacion hubiera tenido que conti-
nuar atenida a-ellos, no hubiera podido conseguir e
confort de vida y el embellecimiento experimentado,
a que.solo pueden aspirar las urbes que cuentan con
abundancia de aquel elemento. Y esto tuvo su ori-
gen en Valladolid por la iniciativa del marqués de
Salamanca, una de cuyas postreras empresas fué la
construccion del canal del Duero, obra destinada al
riego de terrenos y al abastecimiento de aquella ca-
pital, con su dotacién de 4200 1/s, de los cuales los
200 eran concedidos para este fin. Obra de tal im-
portancia pudo no haber sido negocio para su inicia-
dor; pero no hay duda que constituy6 un gran bene-
ficio para Valladolid y los demés términos munici-
pales que el canal recorre desde su toma en el rio
Duero, situada en Quintanilla de Abajo, con sus 50
Kkilémetros de linea, hasta el desagiie en el Pisuerga,
de cuyo beneficio le es deudora esta zona a la refe-
rida personalidad. '

La dotacion de los 200 litros para el abastecimien-
to de Valladolid resultaba de abundancia extraordi-
naria para este objeto en la época de su inaugura-
cion, ¢l afio 1885, en que el nimero de habitantes
de esta capital no se cifraba en mis de 66000, y si-
gue siendo muy suficiente para la poblacion actual,
aun teniendo en cuenta las necesidades crecientes de
agua que trac consigo la vida moderna, si bien la
gran extension de la ciudad, su clima calido y seco
en el verano, la naturaleza de su suelo y la conser-
vacién de sus parques y jardines exigen mucho gas-
to para los servicios pliblicos, que penden también
del citado abastecimiento. Claro es que ecsta afirma-
cion puede hacerse condicionando el gasto de agua
mediante contador y evitando el despilfarro. vorque,

no siendo asi y por las razones expuestas, 1o habra
caudal que baste a tal fin.

Conocida es la bondad de la composicién minera-
16gica del agua del Duero, cuya dureza total no ex-
cede de 229 ni la permanente de 8°, a los efectos de
la potabilidad; pero no puede decirse lo mismo de su
aspecto fisico, debido a la materia en suspension que
contiene, en especial en la época de turbias, consti-
tuida principalmente por las arcillas que forman el
lecho de aquel rio y sus afluentes, de las que la parte
debida al estado coloidal es muy dificil de precipitar
por simple decantacién. Y por lo que se refiere a la
composicién bacterioldgica, puede afirmarse que no
son peligrosas, porque la escasez de poblacion de la
zona que recorre el rio Duero hasta la toma del ca-
nal y su gran pendiente favorable a la autodepura-
cion de sus aguas le libran de contaminaciones peli-
grosas y facilitan su tratamiento bactericida, Hay
que tener también en cuenta, como circunstancia fa-
vorable a la innocuidad de estas aguas, que la_toma
para Valladolid se hace sobre el canal a los 39 ki-
lémetros de su retorrido, y que no recibe en el tra-
yecto agua residuaria de ninguna clase. Estas bue-
nas cualidades del agua del Duero estan confirmadas
por el hecho de que casi todos los pueblos riberefios
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se surten de ella, tomandola directamente del rio, con
escasa o nula preparacion, sin que existan en ellos,
que sepamos, endemias ni tampoco que se hayan pro-
ducido epidemias atribuibles al uso de aquel agua.
Y en apoyo de estas afirmaciones, consignamos que

v e e J

Deposito de decantacton

en la Memoria del ingeniero sanitario Sr. Molina y
datos correspondientes al quinquenio 1923 al 27 ocu-
pa la ciudad de Valladolid el segundo lugar en-el or-
den de menor mortalidad por tifoidea de las pobla-
ciones que se surten de agua.de rio expuestas a polu-
ciones, sin que esto quiera decir que las epidemias
tificas obedezcan siempre a con-
taminaciones de las aguas por el
bacilo de Eberth, como, sin fun-
damento, se ha hecho. creer al
pliblico en muchas ocasiones,
produciendo una lastimosa des-
orientacidén en la aplicacion de
los medios de combatirla y un
dafio a las entidades que hacian
el abastecimiento.

Desde que se inauguré el ser-
vicio de agua del Duero a Va-
lladolid hasta el afio 1900, en
que la Sociedad Tndustrial Cas-
tellana se hizo cargo de la con-
cesidon del canal, del que cons-
tituia aquél, como hemos dicho,
uno de los fines, permanecio
sin terminar el deposito de abas-
tecimiento. Este deposito, con
una capacidad de 24 000 metros
clibicos, se halla constituido por
dos compartimientos de 12 000
metros ctbicos cada uno, de los
cuales el del lado Nordeste esta terminado, y al otro le
faltan dos muros de recinto y la cubierta, hallando-
se, por lo tanto, initi! para el servicio, y, por conse-
ctiencia, no habia manera de proceder a la limpieza
del otro, que se encontraba completamente lleno de

arcillas, pues, ademds, este deposito tiene para esta
clase de aguas el defecto de que las salidas de sus
dos compartimientos para la poblacion se hallaban
muy préximos a las entradas a los mismos, y, por
lo tanto, la sedimentacién se producia fuera del pe-
quefio trayecto por el que circu-
laba el agua, y acababa por ce-
gar el compartimiento disponi-
ble, anulandose la tinica utili-
dad que, ast dispuesto, tenia,
cual era constituir una reserva
de agua para un caso de ave-
ria en el canal o de corte de ella
en el mismo.

Terminado el compartimiento
incompleto del deposito, y de
ello se preocupd la nueva Tm-
presa primordialmente, excepto
en lo que a la cubierta se re-
fiere, por considerarle obra in-
atil, cupo tener limpios los dos
y contar con la reserva de agua
de los 24000 m®; pero no se
podia pensar en que sirviera la
obra como depésito regulador,
lo que se hacia innecesario, ni
tampoco de decantacion, que mas
utilidad reportaria, porque la es-
casa altura del mismo sobre la
poblacion obligaba, para facili-
tar el servicio a domicilio, a te-
nerlo constantemente lleno a su
mayor altura, y aun asi no alcanzaba la lamina de
agua en el deposito mas que 11,70 m sobre las par-
tes altas de la poblacion. Y como lo mis urgente era

“atenuar las turbias, se recurrié para conseguirlo a

establecer en este deposito la disposicién conveniente
para transformarlo en depdsito de decantacion me-

Vista de la estacién depuradorn

diante tabiques de hormigdn armado en laberinto,
que procura el mayor recorrido posible al agua has-
ta su salida para el abastecimiento, y que tiene lugar
por superficie para no perder altura sobre la ciudad.
“sto tuvo lugar el afio 1912,

<
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De tal manera venia dotada de agua Valladolid,
con un régimen de cafio libre para los suministros
domésticos, que compensaba en cierto modo la defi-
ciente presentacion del agua, dada la liberalidad con
que se servia, ero cste estado de cosas debia de te-
ner un limite, y este limite lo impuso ¢l desarrollo de
los servicios, escasos, no ohstante, ain c¢n la actuali-
dad para lo que debieran ser en una poblacion del
atmero de habitantes de Valladolid, y la necesidad
de dar satisfaccion al desco del vecindario de tener
agua al abrigo de turbidez en todo momento. \

Iistudios y ensayos de personas competentes de-
muestran que la filtracién por arena de las aguas
del Duero, preparadas por el empleo de dosis conve-

Esquema de la instalacion de depuracion

Galerfa de abducoldn de agua,
Depbsitos de sedimentacidn,
Bombas de elevacion,

Depodsito de recoagulactén, 9
Viltros. .
. Depdsito regulador de agua filtrada.
Bombas de elevacidn de agua de lavado, = -
. Depésito de agua de lavado.
. Cubas de coagulanie,
Alcantarilla de desagiie.
Agua a filtrar y filtrada,
Agua de lavado.

Ilsennsmane-

que en otro tiempo tuvieron, por ser mucho mienos
practicos que los rapidos, y por esta razén no pudo
pensarse en su adopcion en este caso.

La descripcion de los expresados filtros, cuya ca-
-acteristica es mecanizar la filtracion para conseguir
mediante dispositivos adecuados la maxima garan-
tia de perfeccion, tanto en la limpidez como en la co-
rreccion bacteriolégica del agua, haria demasiado ex-
tenso este articulo, por do cual nos limitamos a con-
signar que sus grandes ventajas son: su gran rendi-
miento, con un gasto constante; la facilidad y rapi-
dez con que se limpian, sin peligro alguno de conta-
minacién, pues no se precisa manipular la arcna con
intervencién directa del hombre v de herramientas

-~

nientes de sulfato de aliimina como coagulante, es de
un efecto eficaz y el mas adecuado, dada su compo-
sici6én, para su tratamiento, pues conduce a darlas
las caracteristicas organolépticas exigidas por los
Congresos de Higiene 'y una composicion quimica y
microbiolégica que se halla dentro de los limites de
potabilidad.

El programa a realizar era, pues, someter las
aguas a una clarificacién eficaz, que en todo caso se
hace indispensable, y es previa de cualquier proce-
dimiento -de esterilizacion complementaria, €on lo
que, si algiin dia ésta fuese de necesidad, estaba ya
dado el paso principal en el orden de las instalacio-
nes requeridas, y tal programa se llevd a la practica
con la adopcién de los filtros rapidos de gravitacion,
americanos, sistema Jewell, que a la perfeccion con
que clarifican el agua mediante el empleo del coagu-
lante, una el efecto de una disminucion de bacterias
no menor del 97 por 100 de las contenidas en el agua
bruta, con un maximo de 75 por término medio en
centimetro ctibico, si el contenido de aquélias no ex-
cede de 3000, en la misma unidad. No hay para qué
consignar, por ser sobradamente conocido, que los
filtros lentos de tipo europeo han perdido la boga
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aportadas del exterior, sino que todo se hace en el
interior del filtro por los medios mecénicos de que al
efecto estd provisto, y sin pérdida alguna de aquella
materia, cuya superficie queda de una regularidad ad-
mirable al fin de la operacion, y, por fin, la posibili-
dad de hacer con ellos una instalacion en local cerra-
do, al abrigo de los agentes atmosféricos y de todas
las causas de contaminacién de los filtros emplazados
al aire libre.

La preparacién del agua con el sulfato de allimina
indispensable para su tratamiento en filtro rapido no
afiade al agua ninguna sustancia extrafia ni algo pe-
ligroso a la salud, y lo tinico que resulta de su em-
pleo es un aumento insignificante de la dureza per-
manente del agua, pues de la alimina formada no
quedan en ésta ni trazas,

La adopcién’ de tales filtros tenia también la ven-
taja de aprovechar todos los elementos de que dispo-
nia la primitiva instalacion para tomar de ella el agua
convenientemente decantada por el empleo del coagu-
lante. Estaban, pugs, indicados por estas miltiples
razones, -

La implantacién de los filtros elegidos requeria
obras de mucha importancia, cuyo proyecto debia so-
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meterse previamente a aprobacién del Ministerio de
Obras pliblicas, de donde proviene la concesion de
aguas, asi que, entre estudios, tramitacion y ejecu-
cién de los trabajos, transcurrié bastante tiempo has-
ta verlo realizado y en explotacion. De la instalacion

' Bombas de elevacién

antigua sc aprovecharon, como se ha expresado, los
depositos de sedimentacion, y se construyd al lado de
éstos la estacion depuradora, situada en un plano su-
perior a aquéllos, no s6lo para no perder altura por
Ta filtracién, sino para mejorar la carga sobre la ciu-
dad con respecto a la que da-
ban aquellos depositos, ocasio-
nandose obras considerables de
desmonte para la colocacion de
‘tuberias, el enlace de los mis-
mos a la estacion depuradora, .
dada la profundidad a que se
hallan en la meseta donde estan
construidos.

Dicha estacion esta proyecta-
da para tratar 200 litros de agua
por segundo por término medio,
pero con margen hasta de un
50 por 100 para atender a las
horas y épocas de mayor con-
‘sumo, asi como a su incremen-
to futuro, Consta de un grupo
de elevacién, compuesto de tres
motobombas de 110 litros de
rendimiento al segundo cada
una, que mandan el agua a un
deposito llamado de recoagula-
cidn, de 800 m® de capacidad,
de donde aquélla pasa, por gra-
vedad, a los filtros; de 12 filtros -
Jewell, de 5,18 m de diametro
{17 pies ingleses), con sus reguladores de gasto e
indicadores de lavado, instalados en’ una nave de
44 m de largo por 17 de luz; de un depdsito re-
gulador de agua filtrada de 6000 m® de cabida,
sittado bajo la mave de filtros; de un depbsito
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de agua filtrada de 90 m* de capacidad, para la-
ado de arena de los filtros, a donde se eleva, median-
te dos motobombas capaces para 15 litros por se-
gundo, a una altura de 13 m; de una instalacion para
preparar el coagulante, compuesta de tres cubas de
madera de ciprés, de 5,400 m?
de cabida, con todos sus acce-
sorios y embudos de chonita pa-
ra distribucién del liquido, que
reciben a presién constante pa-
ra exactitud en la dosificacion,
que esth servida por un peque-
filo montacargas eléctrico y un
¢ompresor rotativo, para facili-
tar por insuflacion de aire la di-
solucién del coagulante, y, por
fin, de una subestacion de trans-
formacién de la energia eléctri-
ca necesaria para el mando de
motores y el alumbrado, com-
puesta de cuadro de alta ten-
sién, dos transformadores trifa-
sicos de 100 kva, con su corres-
pondiente cuadro y aparatos de
medida y cuadro de salida de li-
neas. :

Tn el laboratorio de direccidn,
dotado del material necesario,
existe el tablero de los aparatos
receptores y registradores de los
dos contadores Venturi y de:
los tres Watson de que estd dotada la instalacion,
asi como un aparato registrador del nivel de agua.
filtrada en el deposito regulador. La energia eléctrica
necesaria la suministra una central propia de la So-
ciedad por una linea aérea de 1'282 m hasta la torre-

Nave de filtros, Al fondo, Instalacién para el coagulante

ta, donde se hallan los aparatos de proteccién inme-
diata al grupo de construcciones, y de 75 m de linea
subterrinea desde aquélla a la subestacion; la co-
rriente de la linea es trifasica, a 5000 voltios y 50
periodos, que se transforma en la instalacion a 220 v.
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Ia disposicion general de la construccion es la si-
guiente: En el cuerpo anterior, en su parte en fosos,
estan las bombas de elevacién, y en su planta baja las
bombas de agua para lavado de los filtros, la subes-
tacion eléctrica y el depdsito del coagulante; en su
primer piso, dominando la planta de filtros, se haya
la estacion de coagulante, y sobre ésta, el depdsito de
agua filtrada para lavado.

Detras de este cuerpo, y a 0,50 m bajo la superficie
del suelo exterior, se halla el depdsito regulador, pro-
tegido contra los cambios de temperatura por una ca-
pa de tierra sobre el techo y contra las paredes exte-

Tuberia de servicio

riores. Sobre este deposito, y adosado al cuerpo ante-
‘rior del-edificio, esta la nave de filtros, y a la termina-
.cion de ésta; haciendo I’ sus ejes, y también sobre el
depésito regulador, se halla el de recoagulacion. Entre
el techo del depésito regulador y el piso de maniobra
«de los filtrog, y entre las dos filas de filtros, estan las
tuberias de.servicio. El deposito regulador estd divi-
dido por tabiques en.dos compartimientos, que se
comunican mediante dos compuertas, y esta dotado,
por lo tanto; de dos salidas de agua hacia la red de
distribucién. ‘

Para el lavado de la arena de los filtros, que, co-
mo queda dicho, se hace dentro de ellos mediante
circulacién de agua filtrada en direccidén contraria a
la marcha de la filtracién y remocion de la arena,
tiene cada uno su motor, con marcha reversible, de
cinco caballos, que acciona el aparato de que al efec-
to estan dotados.

Ia composicién de estos filtros consiste en dos ca-
‘pas de gravilla cuarzosa, una de 14 cm de espesor y
granos calibrados a un tamafio de 4 a 2,5 mm, y otra
de 10 cm, cuyos granos son de tamafio de 2,5 a 1,75
milimetros; sobre cstas capas descansa el lecho de
arena fina cuarzosa, calibrada de 0,46 a 0,70 mili-
metros, exenta de mica, de carbonatos y de toda im-
pureza, La preparacién de la arena para los doce fil-
tros ha sido una operacién muy laboriosa, pues, aparte
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de la eleccion de arenero que reuniese condiciones a
proposito para su captacion, se hizo preciso un doble
tamizado de varios cientos de metros citbicos de este
material para conseguir los 270 necesarios para guar-
necer los filtros, lo que, unido a su transporte, repre-
senta un gasto desusado por metro clibico de material
filtrante.

La adicidon de coagulante se hace en su mayor par-

te en el agua bruta al entrar en los depdsitos de se-
dimentacién, incorporando luego otra pequefia dosis
en la tuberia que la conduce desde las bombas de ele-
vacién al depdsito de recoagulacion. Y al objeto de
que el sulfato Gltimamente afia-
dido tenga falgiin tiempo para
producir su efecto, se obliga al
agua a un largo recorrido en es-
te depdsito por medio de un ta-
bique longitudinal, que lo divide
en dos canales, de los cuales uno
estd interrumpido en su centro
por otro tabique, hallandose a
un lado de éste la entrada de
agua y al otro su salida para los
filtros. La lamina de agua en es-
te depésito estd a 0,60 -m mis
alta que la que se establece den-
tro-de éstos. . .
.. El elemento constructivo, do-
minante en esta instalacion es el
hormigén armado, y salvo el ma-
terial especial de los filtros su-
ministrado por la Casa Jewell
Sport Filter Co., todo lo demas
es producto de la industria na-
cional. Su coste, incluyendo los
gastos hechos por la Sociedad
para dotar-a su central hidro-
eléctrica de un grupo térmico
constituido por motor Diesel de 220 caballos, aco-
plado a alternador, a fin de asegurar en todo mo-
mento la ‘fuerza necesaria a sus industrias, y los
140 caballos que precisa tener disponibles para la
estacion depuradora, se acerca a 3 millones de pe-
setas.

La poblacién de Valladolid cuenta, pues, con una
nueva instalacion perfecta de filtracion y correccion
bacteriolégica de las aguas de consumo, habiendo
mejorado la presién de suministro merced a ella en
5 m aproximadamente, pudiendo decir que sus resul-
tados responden a las previsiones.

Pero al lado de esta nota favorable forzoso es con-
signar que si la presion del agua no se ajusta por
completo a las condiciones del abastecimiento se de-
be a que, por no haberse podido establecer atn el su-
ministro por contador debido a expedientes de orden
administrativo, y continuando el sistema de cailo li-
bre, hay un gran despilfarro de agua, que, en primer
lugar, hace hajar el nivel piezométrico de las tube-
rias, con perjuicio de los pisos muy elevados, y ade-
més causa un evidente dafio a los intereses de la
Iimpresa, que infitilmente trata cuanta agua se de-
rrocha.

Hay que decir,,para terminar, como justificacion
de que sélo exista una red tnica de distribucién del
agua para toda clase de usos, que el ahorro de gastos
en la instalacién y en el tratamiento de la que se gas-
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ta en los que no son de indole personal no compen-
saba el interés y la amortizacion de otra red, dada la
extension superficial de Valladolid. Tisto no obstan-
te, se ha establecido una conduccion independiente

para aguas simplemente decantadas, de unos 14 ki-
Jometros de recorrido, que sirve la zona en que ma-
yor consumo hay de ella para riego de parques y ar-
holado.

Celso ESCOBEDO
ingeniero Industrial

Revista d

MEMORIA SOBRE LA CORROSION Y FATIGA MECANICA EN
LAS TURBINAS “PrrLron”, por Alejandro Perrig, in-
geniero.

Los esfuerzos a los cuales estdn sometidas las paletas
de una turbina de vena libre se producen por las fuer-
zas centrifugas y por la accién del chorro. Las fuerzas
centrifugas son proporcionales al cuadrado de la velo-
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¢idad periférica. Producen en el material de la paleta,
ensencialmente, tensiones de traccién radiales que, de-
bido a la uniformidad de la velocidad durante el ser-
vicio normal de la turbina, se pueden considerar como
constantes. Estas tensiones, por otra parte, actian co-
mo cargas permanentes, no dando lugar a ninguna di-
ficultad en lo que concierne a la construccion de la tur-
bina, debido a su caracter bien definido y a su constan-
cia, Aun en el caso excepcional en que se embale la tur-
bina, puéde garantizarse facilmente un factor de segu-
ridad suficientemente grande, debido a la construccion
adecuada de las paletas y a su unién con la rueda.

" Otras caracteristicas esenciales presenta la accion del
chorro, indicada més arriba como segunda causa de los
esfuerzos sobre las paletas. En cada paso de la paleta
bajo la linea de accion del chorro, ¢l esfuerzo desarro-

e revistas

llado por la presion de éste, asi como la tension de fle-
xién producida, crece, de un valor nulo (en el momen-
to en que el chorro entre en la paleta), a un valor
maximo (en el momento en que el chorro actia plena-
mente sobre la paleta), para volver a bajar con la mis-
ma rapidez al valor nulo (en el momento que la pa-
leta sale del chorro). Iiste fendmeno se repite duran-
te el servicio con una frecuencia funcion directa de
la velocidad y del nimero de chorros que actiian sobre
la rueda. Iistos esfuerzos periodicos, que s¢ superpo-
nen a las tensiones centrifugas, originan flexiones elds-
ticas y vibraciones correspondientes en las paletas. Se
trata, pues, de un trabajo de percusion sobre la zona
de las tensiones centrifugas, que se repite constante y
muy rapidamente; asi que, durante el servicio, las pa-
letas nunca pueden descansar.

Juntamente con la corrosion que se observa al mis-

7
2
£ /
=
[ A
1o° 8 / //
o
8
o
(V]
]
KX 1 %
g ent
‘0 & \
1* 2 .63/ 24 /
[ R9/c
9
I s/, 7 KR8k
8 Sk ~~ 2
5 Ry A%
2 b°°o°"
/ 228,
S &
1’].2 /| |
, ,
o il
5 e
(¢
> 4 4 !
J |
o /8
WMo 4 ?. %ﬁ.\
1,0 19 0¥ o
Dias (Eseala logaritmica).

Fig. 2.

mo tiempo, y de la cual hablaré mas adelante, estos es-
fuerzos periodicos son causa de una prematura fatiga
y, por lo tanto, de ]peligros de deterioro del material
(véase fig. 50), en el caso en que su importancia y su
frecuencia sobrepasen ciertos valores limites.

Los experimentos, muy minuciosos y_extensos, reali-
zados por Haigh (“Ixperiments of the Fatigue of Bras-
ses”), y, sohre todo, los llevados a cabo por D. J. Me.




