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INTRODUCCION

ESTADO ACTUAL DEL SANEAMIENTO DE VALLADOLID.

El estado actual del saneamiento en Valladolid no puede ser mas deplo-
rable; en la mayor parte de los casos las materias fecales y aguas sucias de
lag viviendas van & parar & pozos negros colocados 6 en la via piiblica, 6 en
los patios interiores de las fincas.

Estos pozos negros, construidos con soloun revestimiento de mampos-
teria, con mortero ordinario bien cargado de arena para lograr mayor per-
meabilidad, se hacen siempre desprovistos de solera.

Bl subsuelo de la poblacién, por demds permeable, facilita por este me-
dio y por de pronto el objeto apetecido, cual es librarse rapidamente de lag
aguag sucias en las viviendas, y los pozos negros procuran este servicio,
hasta que tapizadas sus paredes y solera por las materias que acuellas
aguas llevan en suspensién, llegan & hacerse completamente impermeables
y 4 exigir frecuentes limpias.

Para desagiic-de las viviendas proximas 4 log ramales del rio Esgueva
que cruzan la poblacién, existen algunas mal llamadas alcantarillas.

Construidas éstas por los particulares, sin plan ni concierto alguno, ca-
recen de pendiente casi de ordinario, y siempre de solera, reduciéndose su
disposicién 4 dos muretes de mamposteria, que una losa de tapa recubre.

Son, pues, las tales alcantarillas verdaderos pozos [iltrantes, como los
anteriormente descritos, con la desventaja sobre éstos, por lo que toca & la
higiene publica, que inficionan mayor extension de subsuelo.

Completa este cuadro la carencia absoluta de cierros interceptores en
los retretes, sumideros de cocina y desagiie de patio.é interiores. Las vi-
viendas se encuentran de esta suerte en comunicacién directa con log pozos
negros y alcantarillas, y unos y otras se ventilan anica y exclusivamente 4

través de aquéllas.

Tal es el estado actual por lo que al ganeamiento de la h’\bltaolén se re-
fiere.

En cuanto 4 Jas aguas de lluvia, tienen que recorrer largos trayectos.de
la via publica hasta encontrar un sumidero que las lleva 4 las alcantarillas
citadas antes, y como éstos no abundan, la mayor parte del agua del cielo
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se filtra 4 través del empedrado, contribuyendo & su mis pronto deterioro,
dejando las calles completamente encharcadas, hasta que mejorando el
tiempo, la evaporacién se encarga de enjugar y secar la via publica.

Sc encuentra, pues, el saneamiento de ésta en tan malas condiciones
como el de las viviendas.

ESTADO ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO DE AGUAS.

Pocas poblaciones disfrutan hoy de un surtido de aguas tan completo
como el de Valladolid.

Terminadas las obras del Canal del Duero, conduce éste con destino &
los usos urbanos, doscientos litros por segundo de tiempo.

Resulta asi un surtido de doscientos cincuenta y nueve litros por habi-
lante y dia, suponiendo la poblacién actual de sesenta y seis mil cuatro-
cientas almas,

lste surtido, muy superior al de la mayor parte de las poblaciones, ex-
cede al que hoy disfruta Paris, que no pasa de doscientos quince litros, y
puede aumentarse cuando sea necesario, puesto que el Canal del Duero ile-
va cuatro mil litros por segundo, y el abastecimiento de las poblaciones es
servicio preferente sobre cl del riego que presta el Canal. Ademis las aguas
del Duero, desprovistas de sales calizas, tienen excelentes condiciones para
su empleo en los usos domésticos.

Resulta por tanto Valladolid, por lo ¢ue respecta 4 cantidad y calidad
de agua disponible, en circunstancias hoy excepeionalmente ventajosas, que
desgraciadamente no pueden aprovecharse, ni por el Municipio ni por los
particulares, atendida la dificultad con que se tropieza en los desagiies.

INGCONVENIENTES DEL ESTADO ACTUAL DE COSAS DESDE LI, PUNTO
DE VISTA HIGIENICO.

Este cstado en que hoy se encuentra Valladolid, antes bosquejado lige-
ramente, arrastra consigo numerosos perjuicios por lo que # la salud pu-
hlica alecta.

Los pozos y alcantarillas permeables van inficionando cl subsuelo de la
poblacién y son, 4 no dudarlo, el origen de numerosas enfermedades y cau-
sa importante de la excesiva mortalidad que en ella se nota.

Las aguas subterrdneas, contaminadas por las materias fecales, resul-
tan hasta inadecuadas para la hebida de los animales, que rehusan de
ellas.

Cuando los pozos, tapizadas sus paredes por las materias que las aguas
sucias llevan en suspensién, llegan 4 hacerse impermeables, los pro-
pietarios de las viviendas que los utilizan rehusan el servicio del agna po-
table en el interior de ellag, porque el agua 4 discrecion, llenando los po--
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708 en hreve tiempo, obliga & limpiarlos con frecuencia é introduce asi un
gravamen anual insoportable para la finca. Hay propiedad en Valladolid
ue ocasiona & su duefio un gasto por este concepto de mil quinientas & mil
setecientas cincuenta pesctas anuales. '

Por esta causa la mayoria de las viviendas de la poblacién se ven en la
imposibilidad de utilizar las aguas del Ducro, y sus habitantes privados de
un elemento tan necesario para cl bienestar é higiene de la vida.

La limpieza frecuente de los pozos negros, aunque practicada i las al-
tas horas de la noche, sc lleva 4 efecto por los procedimientos mas primiti-
vos, y 4 mas de apestar los alrededores del punto en que se ejecuta por
modo insoportable, y de los inconvenientes (ue para la publica salud aca-
rrea, es un espectaculo que habla muy poco en [avor de la cultura é impor-
tancia de la poblacion.

Los retretes y sumideros de las cocinas, desprovistos de aparatos inter-
ceptores de los gases que se desprenden de los pozos y alcantarillas, y
constituyendo en muchos casos la sola ventilacién de estas cloacas, inlestan
las habitaciones con sus miasmas y son también origen de numerosas enfer-
medades infecciosas.

En suma, y sin perjuicio de tratar més adelante y con mayor detalle este
asunto, basta esta ligera indicacion para poner de manifiesto los inconve-
nientes de todo género (ue ocasiona la situacién actual.

CONVENIENGIA DEL SANEAMIENTO DE LA POBLAGION.

Si Valladolid no quiere vivir constantemente envuelto en sus propias de-
yecciones y sufrir las consecuencias de semejante situacién, es indispensa-
ble que salga de ella, ¢jecutando las obras necesarias para conseguirlo.

La conveniencia de éstas es tan palmaria por lo que se refiere 4 la me-
jora higiénica, objeto principal de este estudio y preocupacién también ca-
pital de los encargados de velar por los intereses comunales, que basta una
ligera indicacién de los resultados conseguidos por el saneamiento en otras
poblaciones, para aconsejar la ejecucién del mismo aqui, donde tanto se
echa de menos.

En Londres, en donde todas las materias fecales van 4 las alcantarillas
¥y no existen pozos negros, la mortalidad ha disminuido un 10 por 100 en el
periodo de 1846 & 1871, periodo de la transformacion del saneamiento.

Lia mortalidad media es de 23 por 1.000.

La debida 4 la fiebre tiféidea, de 16 por 100.000 (1887).

La ocasionada por la difteria, de 37 por 100.000 (1837).

En cambio en Paris, en donde aun se toleran los pozos negros, aunque
impermeables (fosses fixes) y otros sistomas analogos, si hien mds perfec-
tos, la mortalidad media anual es dé 25 por 1.000. '
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La que ocasiond la fiebre tifoidea fué de 66 por 100.000 en 1887, y la
debida # la difteria, de 78 por 100.000 en el mismo afio.

Istos datos, debidos & la estadistica del Dr. Bertillon, estin confirma-
dos por los del Dr. Jaussens, director del servicio sanitario de la ciudad
de Bruselas. 4

En ella la mortalidad debida & la fiebre tifoidea ha descendido & menos
de 30 por 100.000, y la mortalidad total & menos de 22 por 1.000 despuds
de haberse ejecutado las obras del saneamiento.

Igual conclusién se deduce de la estadistica del Dr. Varrentrapp para la
cindad de Francfort sobre el Mein.

Después de la ejecucion del saneamiento, la mortalidad por fiebres ti-
foideas ha descendido desde 30 & menos de 20 por 100.000, como lo prueba
el grafico adjunto, que demuestra de la manera mas contundente lq precioso
de la canalizacion.
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(Se contintiara.)

MADRID; 1881.—Imprenta de G. Juste, Pizarro, 15, hajo.

Reunidas a la canalizacion........

Provistas de agua potable.........
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emplear explosivos 0 el martinete, cuestidon muy oscura y en la cual puede,
gin embargo, aventurarse la idea de ue los explosivos tienen la ventaja de
no producir més que un solo golpe que permite por la depresién producida,
medir la calidad del palastro Por otra parte, & menos de hacer cnsayos
preliminares para calcular la carga del algodon pélvora segin la cali-
dad del palastro, en muchos casos, sobre todo tratindose de palastros de
hierro, el palastro, en vez de repujarse, se romperi y no se podrd medir el
repujado para comparvar, Iis preciso cstar muy seguro de la gran regulari-
dad del algoddn polvora,

Con ¢l martinete, uno de los’ mayores inconvenientes es (ue por bien
ruiada que s¢ encuentre la maza, no es absolutamente seguro de que & cada
wolpe caiga justa en el mismo punto del palastro, y por consiguiente, los
ssfucrzos cjercidos pueden no ser uniformes y el palagtro romperse antes
del momento en que se hubiera roto & caer la maza siempre en ¢l mismo
sitio.

(Se continuara.)
li1s CANALKIAS.

— NN s

PROYEGTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO EN YIRTUN DB ORDEN DBL BXSMO. AVUNTAMIENTO
POR D. RECAREDO DE UHAGCON

Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, Canales y Puertos.

(Continuacion.)

En Hamburgo, y segun una estadistica del Dr. Kraus, Inspector-Médico
la morhosidad por fiebre tifoidea se ha elevado por término medio durante
los afios 1872, 73 y 74:

Iin los cuatro barrios de la ciudad completamente s~

neados, a.. . . oo ... 2,68 por 1.000
Iin los dos barrios en parte canah/ados . . . . .. 32 »
En los cuatro barrios no saneados, a. . . . . . . . 4,60 »

y ¢l eminente profesor Dr. Rodolfo Virchow, que ha publicado la anterior
estadistica, deduce de ella que en Hamburgo la mortalidad por fiebres ti-
foidecas ha seguido la siguiente marcha:

In los siete afios que comprende la estadisti-

ca {1838-44), anteriores 4 la canalizacion. . 48,4 por 1.000 defunciones.
En los nueve afios (1845-53), periodo de eje- :

cucion de las obras, . . .. 39,3 »
En los ocho primeros afios (1854 61) siguien-

tes al saneamiento. . L. 293 »

En los ocho afios sxgmentes (1862 [)9).. .. 25,7 »
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En Berlin el saneamiento, que se empezod & ojecutar en 1873 y estd hoy
4 punto de torminarse, ha producido iguales henelicios.

Segun las estadisticas del Dr. Virchow, ya citado, la mortalidad total
ha descendido de 39 & 29 por 1.000, y la mortalidad ocasionada por las fie-
bres infecciosas ha seguido la proporcién decreciente que sefiala el cuadro
a continuacion:

Nimero S
aios, | Cpdiungionos | PR | rovorein s
1o ?n?xgrct:)g.o S |iiebre norviosa. defunciones.
1867 19817 538 27,1
8 U842 304 1 32,3
9 22658 513 1 22,6
1870 26493 594 23,3
|1 32380 739 22,8
2 b oesf02 1 1208 1 49
3127960 | 859 30,9
Ao 29236 695 | 239
5 33076 939 | 28,3
6 30912 623 20,1
7 31788 612 19,2
8 1 32389 326 10,0
9 | 3138 296 9,4
! 1 i

Dedtcese que desde ¢l prineipio del saneamiento en el ano 1870 la
mortalidad producida por las fichres infecciosas ha ido en constante dis-
minucion. _

No cansaremos al lector continuando el examen de las estadisticas deo
otras poblaciones para venir & parar & idénticas consecuencias.

De todas ellas se deduce lo mismo; el saneamiento procura uni ccono-
mia importante y preciosa de existencias, y basta esto para que, aparte de
otras consideraciones mds secundarias, quede perfectamente sentada su
conveniencia.

PREOCUPACIONES DEL MUNICIPIO ACERCA DEL ASUNTO.

Preciso es confosar que si bien la Corporacién municipal ha consentido
la ejocucion do pozos permeables, construidos con materiales poco apro-
piados, y desprovistos de ventilacién directa, contribuyendo de esta suertc
al pésimo estado en que hoy se encuentra Valladolid, no ha dejado de pre-
ocuparse del asunto.

En diferentes ocasiones algunos de sus individuos han llamado la aten-
cion acerca de las pésimas condiciones en (ue la poblacion se encuentra
por lo que i la canalizacién de aguas sucias se refiere, insistiendo respec-
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to de la conveniencia de tomar prontas y enérgicas medidas para salir
de ellas.

Como consccuencia de tales indicaciones, y estando ¢n el inimo, no
solo de los individuos de Inx Corporacion municipal, sino en ¢l de los habi-
tantes de la poblacion entera, la necesidad de acometer el sancamiento y
lihrarse del mal existente, el Municipio, en sesion de 4 de Febrero de
1884, acordd se practicasen los estudios de las obras neccsarias para lo-
grar aqudl.

BasEs FuApas Por EL MUNICIPIO DE VALLADOLID PARA EL ESTUDIO
DEL SANEAMIENTO.

Por acuerdo tomado en sesiéon de 15 de Abril de 1889, ¢l Ayuntamiento
me dispensé la honra de encargarme de los estudios en cuestion, fijando
las hases técnicas siguientes & las cuales deberan amoldarse éstos:

a.-—Que las aguas sucias no sean dirigidas agua arriba del vio, ni & las
yue discurren por los dos ramales del Esgueva que atraviesan la pobla-
cién. 7~

b.—Que se haga ¢l estudio de manera que puedan ser recogidas en co-
lectores, donde acumuladas también Jas basuras, materias de pozos negros,
otc., puedan por modo apropiado ser utilizadas y constituir un motivo de
ingreso para los fondos de la Corporacién, '

¢.—Que las canalizaciones subterraneas por donde han de ser conduci-
das, no sean zanjas peor 6 mejor revestidas, sino que se haga la conduc-
cién por tubos, con arreglo 4 los ultimos adelantos.

d.—Que se atienda tanto en la tuberia como en los colectores i las ne-
cesidades de la higiene, con preferencia 4 toda otra consideracion, y se dis-
pongan una y otros de modo que los gases que se formen puedan perder-
se en la atmosfera sin perjudicar las capas & zona de aire respirable,

ORDEN QUE SE HA SEGUIDO EN I::,STA MEMORIA Y ASUNTOS QUE COMPRENDE,

Con arreglo 4 las bases prefijadas, he practicado el estudio del sanca-
miento general de Valladolid, atendiendo en primero y preferente término
& la mejora higiénica y a la preciosa economia de vidas que con ella ha de
lograrse, objeto principal de la obra que el Municipio trata de llevar 4 cabo
y consideracion & que han de doblegarse todas las otras.

He tratado también de conciliar en lo posible el importe total de la obra
con los recursos con que el Municipio puede contar, con objeto de no hacer
¢l sacrificio que éste va por de pronto & imponerse, de todo punto incompa-
tible con los medios & su alcance. .

Por ultimo, creo haber tenido presentes en la redaccion de este proyec-
to los principios todos que se consideran hoy como la tltima palabra en el
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asunto, tanto por lo que se refiere 4 la higiene publica, como por lo que
toca 4 los detalles técnicos de las obras, y i la mejor manera de aprove-
char el valor de las deyecciones y aguas sucias de la poblacion.

Bl orden que he seguido en la’ redaccion de esta memoria es el siguien-
te, que considero el mas adecuado al asunto de que trata,

En primer lugar se inserta un estudio detallado de las condiciones de
Valladolid, principalmente desde el punto de vista higiénico, y se deducen
de ¢! las obras que deben ejecutarse para mejorario, a saber:

T.a canalizacién 6 saneamiento de la ciudad.

La desviacion de los Esguevas.

Ll avenamiento del Prado de la Magdalena.

Sigue & esta primera parte una resena de las condiciones a cue dehe sa-
tisfacer en general el saneamiento de una poblacién, indicando los diversos
gistemas propuestos, tanto para desaguar los residuos de las viviendas,
como para aprovecharlos, los inconvenientes y ventajas que proporcionan,
y terminando con la aplicacion de los principios expuestos al caso concreto
de Valladolid.

En la-tercera parte me ocupo con todo detalle de las obras que constitu-
yen la desviacion del Esgueva.

Trata la cuarta del alcantarillado propiamente dicho de la poblacion, y
en ella se justifican las disposiciones propuestas 'y se estudia con todo de-
talle esta parte del problema.

La quinia parte se refiere & la epuracion y aprovechamicnto de las aguas
sucias que proporcionari el alcantarillado. Se justifican y detallan en este
apartado las disposiciones que se proponen en el proyeclo.

La sexta parte trata especialmente del saneamiento de la habitacién; so
propone ¢l sistema que considero mis adecuado al caso presente, y la adop-
cién do un reglamento para conseguir la mejora higiénica de la vivienda,
sin la cual la canalizacién general no responde por completo 4 su objeto.

Por tltimo, la séptima parte con que termina esta memoria, se ocup
del estudio econdmico del asunto, proponiendo en vista del importe total de
la obra, de la extension que abraza y de las demds consideraciones cue in-
fluyen este aspecto del probloma, tarifas que contribuyan i la cjecucion 'y
reembolso de la obra.
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PRIMERA PARTE
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VALLADOLID
DESCRIPCION GEOGRAFICA DE LA POBLACION.

La mayoria y parte principal del vecindario de Valladolid se encuentra
asentada sobre la margen izquierda del rio Pisuerga, & unos 16 kilémetros
agua arriba de la confluencia de éste con el rio Duero.

Las coordenadas geogrificas son, referidas al observatorio astronémico
de Madrid, 41° 39 44" de latitud Norte y 1° 1° 49" de longitud Oeste (si-
tuaciéon de la Universidad).

La poblacion, colocada & unos 7 metros de altura sobre el cauce del rio
Pisuerga, que corre aqui en direccion Norte-Sur, presenta pequeiiisimos
desniveles, que no exceden de 8 metros entre la Plaza del Poniente, punto®
mas bajo de ella, y las calles de la Sortija y del Salvador, que son las de
mayor elevacion.

Tl rio Esgueva, afluente del Pisuerga y que se divide en dos brazos en
el paraje llamado Puente de la Reina, 5 kilometros agua mriba de Valla-
dolid, lo cruza con sus dos ramales en direccion Este Oeste, y la edificacion
abarea In meseta que los divide y las vertientes de ambos.

El ramal del Norte, que entra en la poblacion por el Prado de 1Tn Mag-
dalena, la recorre toda ella encauzado, 6 mejor dicho cubierto, pasando
por bajo de las calles del Paraiso, Parras, Solanilla, Mugafia, Plaza de Por-
tugalote, Plaza de la Libertad, calle de Ebanisteria, Plaza del Val y Plaza
de Poniente, yendo : confluir con ei Pisuerga [rente 4 ¢sta y al Norte del
vivero del Ayuntamiento.

Sobre este ramal y agua arriba del I’rado de la Magdalena se encuen-
tra un artefacto, propicdad de D. José Garaizabal, con un salto de 5,00
metros. '

El ramal del Sur, s6lo cubierto en algunos trayectos, enfra en la pobla-
cion por el paraje llamado los Vadillos, y la recorre paralelamente 4 las ca-
lles de Santa Lucia, San Bartolomé, D. Pedro de la Gasca y Panaderos, y
al Sur de ellas; sigue por bajo de la de Miguel Iscar, cruza la de Santiago
y desagua en el Pisuerga en el sitio llamado el Cubo, al Norte del harrio
de las Tenerias y proximamente 350 metros agua abajo de la confluencia
del ramal del Norte.

Sobre aquél se encuentran colocados dos artefactos: el primero 6 de
agua arriba, proximo 4 los Vadillos, pertenece & D. Eloy Sili6 Cutierrez y
tiene un salto de 3,50 metros; el de agua abajo, situado & los dos tercios
del trayecto que recorre la poblacion, ofrece una caida de 1,00 metros y es
propiedad de D, Juan Antonio Ferndndez P>. Alegre.
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La altura media de Valladolid sobre el nivel del mar Mediterraneo en
Alicante es, segun las nivelaciones de precision del Instituto geogrilico, de
693 metros, y se han referido todas las nivelaciones practicadas para este
estudio & la cota sefialada por dicho Instituto en el batiente de la puerta
principal de la Academia de Caballeria, ue es de 692,685 metros.

La superficie que ocupa Valladolid en la margen izquicrda del rio Pi-
suerga ybque puede considerarse limitada por la Rondilla de Santa Teresa,
calle de Balboa, barrio de Linares y tapia del Matadero, al Norte; por la
fabrica de Garaizabal, calle del Portillo de la Pélvora y barrio de los Vadi-
llos al Este, por el camino de hierro y su estacion, y la calle del Puente
Colgante al Sur, y por ol barrio de las Tencrias y Paseos de San Lorenzo y
de lng Moreras al Qeste, es de 295 hectireas.

DESCRIPCION GEOLOGICA.

Sogin el distinguido Ingeniero de minas D. Daniel de Cortizar, el te-
rreno sobre el que se encuentra edificado Valladolid pertenece & la ¢época
contempordnea y periodo posplioceno.

Este terreno, que se extiende al S. O. de la poblacion hasta lu confluen-
cia delos rios Duero y Pisuerga, se apoya en lag arcillas de la épocu tor-
ciaria.

Las vocas que constituyen el subsuelo son principalmente aluviones, su-
mamente permeables, circunstancia preciosa por lo que afecta a la higiene
de la capital, y que facilita en sumo grado la solucién econdmica de su sa-
neamiento.

El espesor de la capa permeable, compuesta principalmente de cascajo
y arena, interrumpida por algunas bolsadas de arcilla que se presentan como
accidentes locales, varia desde 1 hasta 20 metros. Bajo la poblacion el es-
pesor de esta capa es casi siempre superior 2 3 metros.

DiIspoSICION Y REGIMEN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

Atendida Ia naturaleza por demas permeable del subsuelo de Vallado-
lid, y la impermeabilidad de las arcillas que le sirven de fundamento, no
es de extrafiar que exista un manto de aguas subterrdneas 4 los pocos me-
tros de profundidad bajo el suelo de la poblacién.

Por medio de un sondeo que hemos practicado en la mayor parte de
los pozos de la ciudad, se ha deducido el relieve de estc manto de aguas,
cuyas alturas se han referido siempre 4 la ordenada hase, y se ha construi-
do el plano que lo representa (1).

(1) No se acompafis este plano, porque carece de importancia para la inteligencia de las dispo-
siciones generales del proyecto. ’
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Del examen de este plano se deduce: que las curvas de nivel de las
aguas sublerrdaneas siguen, como es natural, la configuracion del lerreno,
vertiendo & ambos Esguevas y reuniéndose en haces en los puntos en (ue
estos rios presentan los sallos que se citaron, Que salvo en los cauces por
donde corren los isguevas, la capa de agnas subterrdneas estd por bajo
del terreno, 4 una profundidad que excede de 4,00 metros. Que cn ol para-
je de la poblacion llamado Prado de la Magdalena no sucede lo propio,
sino que, por el contrario, la capa de aguas subterrdneas se halla muy so-
mera, encontrandosc @t 4 y 2 metros bajo el suelo, circunstancia (que vere-
mos mas tarde influye por modo poderoso en la salubridad de este harrio.

La altura de las capas de agua sublerranea se mantiene gencralmente
constante durante todo ¢l afio, hecho que se explica facilmente por la mu-
cha permeabilidad del subsuelo que no confraria la marcha de estas aguas
y por el desagiie desahogado que & las mismas procuran, no sélo los dos
ramales del Esgueva, sino también la inclinacion de las capas impermea-
bles hacia el cauce del Pisuerga

REGIMEN LEL PISUERGA.

Este rio, que bafia la poblacion por el Oeste corriendo cn esta parte de
su curso en direccion Norte Sur casi oxacta, tiene un régimen muy varia-
hle, puesto que los aforos practicades por la Division hidrolégica de Valla-
dolid, acusan volumenes tan distantes como son los siguientes:

. Ms por 1"
AMoro practicado en Valladolid en Enero de 1865. . . 120,502

Aoro practicado en Valladolid en Agosto de 1871, . . 9.108

Iin estiage el volumen de liguido que conduce oscila entre 8 y 9 metros
cubicos por segundo.

Frente 4 la poblacion presenta el rio un salto de 1,00 metro de altura,
que se utilizd hace afios como fuerza molriz para clevar Jag aguas y disti-
buirlas por algunas calles de la ciudad, destinandolas al riego y al surtido
de fuentes publicas,

EI puente llamado Mayor, situado agua arriba de la presa anterior, y
cuya construccion data del siglo XII, ocasiona en las grandes crecidas po-
su falta de desagiie un remanso cuya altura llega & Y0 centimetros.

Agua abajo del puente y de la presa, frente & la plaza de Poniente, el
nivel del estiage se conserva én la ordenada 679, las crecidas ordinarias
llegan & la 681, las extraordinarias 4 la 684, y las mayores avenidas regis-
tradas hace afios 4 la 686,50, es decir, que alcanzan ol suelo de la plaza
antes nombrada.
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Iin esta descripeion forzoso nos es prescindir de las grandes crecidas
del Pisuerga de las que la historia conserva memoria, ocurridas el 1 de
IFebrero de 1636, 5 y 6 de Diciembre de 1739 y 25 de I'ebrero de 1788, que
por fortuna no han vuelto 4 repetirse, y cuyas alturas, aungue recordadas
por inscripciones que hoy existen, no pueden tomarse como articulo de fe
en un estudio técnico de esta indole.

Desde las fechas citadas hasta cl dia, la mayor crecida del Pisuerga ocu-
rrié en Diciembre de 1860, v alcanzd proximamente la altura cue queda
arriba sefialada.

Ista variacién tan enorme en los niveles de la limina de aguas del rio,
segun sus diversos estados, habra que tenerla muy presente en el estudio
del aleantarillado propiamente dicho de la poblacion.

‘Por dltimo, el Pisuerga cn esta parte de su curso presenta una pendicu-
te de 1 por 1.000.

ILGIMEN DE LOs KSGUEVAS.

Se dijo antes que el rio Iisgueva se dividia en dos brazos, 5 kilometros
agua arriba de su entrada en la poblacién en el paraje lHamado Puente de
la Reina.

Txiste en este punto una especie de partidor que consiste en un verie-
dero con una pila 6 taja-aguas intermedio, que divide las del vio, distribu-
yéndolas entre los dos hrazos segun la cantidad que aquél lleva y los dere-
chos que 4 ellas ostentan los duefios de los artefactos que antes citamos.

1 brazo del Norte, de mucha menor seccion que el del Sur, va provis-
to de compuertas, cuyas llaves obran en poder del Ayuntamiento, y que
solo se cierran en caso de crecida del rio.

Tl brazo del Sur no presenta obsticulo alguno y por él discurren de or-
dinario la mayoria de las aguas, limitindosc el del Norte & llevar el contin-
gente que con holgura sobrada pueda exigir ¢l artefacto del Sr. Garaizdibnl
para su marcha regular. '

De los aloros practicados por la Divisién hidrolégica deducese quo el es-
tiage de este rio es de unos 700 litros por segundo (aforo del 29 de Julio de
1871 en Renedo 0,724 metros ciibicos), de los cuales 350 discurren por ca-
da brazo una vez dividido el caudal de agua entre ambos.

Creemos oste aforo bastante exacto, pues lo comprueba el hecho si-
guiente: v

En los grandes estiages los artefactos situados en los dos brazos del rio
tienen quo trabajar 4 represadas, y segun los datos que se han adquirido,
el de DD. Juan Antonio Ferndndez Alegre conseguia dos represadas cada
veinticuatro horas.
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La capacidad de su embalse es:

Parte proxima al muro. . . . . . . . o - 1.267 metros ciihicos.
parte de cauce agua arriba de la anterior hasta el
embalse de D. . Silis, 12 m.? > 1.000 m. 1. . 12.000 — —

T X Z—

que en las doce horas corresponde & un gasto por 1" de 0,305 metros ci-
bicos, volumen que se aproxima mueho al estiage sefialado, y que no es
de extrafiar difiera de 61, porque el embalse, segin se ve en los planos, es-
t4 lleno de aterramientos y arroja asi menor volumen que el verdadero.

Puede, por tanto, aceptarse con completa garantia de verdad el volumen
de 350 litros por 1’ para estiage de cada uno delos brazos del rio Esgueva,

Para determinar ol de las crecidas, carecemos de aforos directos que lo
determinen, y esta situacion obliga & apelar i las siguientes consideracio-
nes para llegar & su conocimiento.

En ol brazo del Sur existe agua arriba de los Vadillos un puente para
paso de la linea del ferrocarril del Norte, con tres arcos de 5,00 metros de
luz cada uno. :
(Se continuard.

MEMORIA
SOBRE 1A CADENA FLOTANTE DE LAS MINAS DE HIERRO DE DICIDO

(PROVIITCIA D= SAINTAINDEIR)
POR A. BRULL

(Mémoires et Compte-rendu des travaux de la Sociéié des Ingénieurs ¢ivils; 2.° semestre, 1883.)

INTRODUCCION

Bl camino de hierro de cadena (lotante, usado desde hace mis de trein-
ta y cinco afios en la cuenca hullera del Lancashire, ha recibido, en estos
\iltimos afios, varias aplicaciones cn Inglaterra, Alemania, Bélgica, Francia
y Argelia. '

En la provincia de Constantina hemos establecido en 1878-79 un ferro-
carril de este género, de 7 kilometros de longitud, para llevar 4 la playa
los minerales de hierro de las minas de Ain-Ledma. Los resultados han si-
do satisfactorios, y hemos publicado la descripcién de la obra y su manera
de funcionar, en los nimeros de Octubre y Noviembre de 1881 y Enero de

71) Esta Memoria fué premiada con la medalla de oro de 1884,
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Ineeniero primero del Cuerpo Nacionsl de Caminos, Canales y Puertos.
i I P

(Continuacion.)

Segtn los datos que se nos han suministrado, la altura de las mayores
crecidas del Bsgueva en este puente, es de un metro sobre el zampeado
(ue defiende los cimientos.

Puede pues suponerse, prescindiendo de los estrechamientos y remoli-
nos ocasionados por las pilas y estribos, que la scecion @ de desagiie de
las crecidas es aqui 15 metros cuadrados.

T.a pendiente de este tramo del rio medida directamente ha resultado
T = 0,00158.

Aplicando ia férmula de Bazin RI == AV.* y tommdo para A ol valor
correspondiente 4 las paredes de lierra que limitan el cauce agua arriba y
agua abajo del puente, resulta:

y =15 4 b6 =21, 1 = 0,00158

R & = 222 0,70: A = 0,00078 (Collignon, Tahla XTI).

R] \ 0 70>\0 001.)\
0 ()OO/Q
-

= /142 =120
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y el volumen de la crecida por 1"
q=QxV =15> 1,20 = 18,000 melros cibicos.

Confrontemos este volumen con el que desaguan en iguales circunstan-
cias, los embalses de los artefactos situados en este brazo.

La presa de Silio ticne 28,50 metros de longitud, y en las crecidas pasa
sobre su coronacién una lamina de agua de 0m,30 de altura,

Aplicando la férmula de los grandes vertederos resultari:

q = 1,96 LI /I = 1,96 > 28,50 < 0,30 >< /0,30 = 9,217 metros cib.

Ademds, en la presa hay practicada una abertura rectangular de 1,70
metros de ancho, cuya solera queda & 3,10 metros por bajo de la lamina
de agua, y que provista de un trampén, que sblo puede alzarse sobre
aquélla 1,35 metros, da paso al volumen siguiente cuando esti completa-
mente abierta, como acontece en cstos casos,

El volumen total rue desagua por este embalse es asi:
q+q = 9217 + 9,491 = 18,708 metros cubicos.

La presa de Alegre tiene 16,10 metros de desarrollo, y sobre su coro-
nacién alcanza el agua en lag crecidas una altura de 0,45 metros.
Vertera un volumen

q = 1,60 LH J/H = 1,60 3< 16,10 < 0,45 >< }/0,45 = 9,514 metros ctb.

Hay ademds en el embalse dos ladrones: el primero tiene 1,00 metro
de altura por 0,72 metros de ancho, quedando el borde superior de esta
abertura & 3,00 metros por hajo de la limina de agua; el segundo presenta
la misma disposicién, pero sélo tiene un ancho de 0,52 metros.

Estos ladrones, completamente abicrios, arrojaran los volumenes si-
guientes:

El1.° ¢ = 0,60 >< 0,72 >< 1,00 > }/273< 9,81 >< 3,50 = 3,580 ms, cub.
EI 2. q" = 0,60 >< 0,52 >< 1,00 >< /259,81 > 3,50 = 2,585 ms, ciib.

Por ultimo, en la presa hay practicada una enfrada de agua para una
turbina. Tiene esta abertura 0,90 metrog de ancho por 0,80 metros de al-

tura, y queda su borde superior 2,90 metros por bajo del nivel del agua.
Completamente abjerta desagua:

qm = 0,60 > 0’90 < 0,80 >< ’1,/2 > 9’81 =< 3,30 = 3,497 metros cub.
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El volumen total que vierte este embalse es:
qQ+q+q" +q" =195144 3,580 + 2,585 4 3,497 = 19,176 m. cib.

Gasto que concuerda perfectamente con los que se dedujeron antes, so-
bre todo si se tiene presente que es muy probable que durante ias crecidas
no est¢ abierta por completo la toma de agua de la turhina de Alegre, para
que pueda funcionar sin ahogarse, y que en esta clase de calculos cg indis-

* pensable algin margen,

Puede, pues, apreciarse con visos de certeza en 18 metros ciibicos por
1" el volumen de agua que arrastra el brazo Sur del Esgueva cn sus ma-
yores crecidas,

En el brazo del Norte hay un puente para paso del ferrocarril del Norte,
que solo tiene un vano de 5,00 metros de luz.

La mayor altura observada para las crecidas de cste hrazo sobre el
encachado del puente es también de 1,00 metro, y la pendiente del cau-
ce 0,00158, '

Con estos datos, y aplicando las formulas citadas, resultan:

Q=500 y=5+2=7 1=000158

.
R= 9 = ; =0,71; A= 0,000773
RI 0,71 >< 0,00158 —
7 L T 1/ 14h =
\ \/ O = /1,45 = 1,20
y = Q< V = 5,00 > 1,20 = 6,00 metros ciibicos

para volumen por 1'* que arrastra la crecida.

Para comprobar este resultado acudiremos 4 la presa de Garaizabal.

Iiste embalse no vierte, aun en las mayores crecidas, pero para aliviarlo
hay:

Una abertura de 0,92 metros de ancho, cuya solera queda 4 2,15 metros
por bajo del nivel del agua, provista de una compuerta que puede alzarse
1,00 metro sobre aquélla. ‘

Dos canalizos, uno de 2,60 metros de anchura, con una ldmina de agua
de 0,45 metrog de espesor; otro de 1,28 metros de ancho, con igual 1dmina
de agua. '

Aphcandq las férmulas del caso, resulta: '
Abertura: q = 0,60>< 0,92 >< 1,00 < /2> 9,81 > 1,65 = 3,146 m. ciib.
Canalizo: q' =1,77><2,60>< 0,45 >< 10,45 = 1,387 m. cub.
4, g =1,77'><1 98 5<0,45 > V0,45 = 1,019 m. cib.
Vol. total. ¢ —+ q' +q" = 3,146 +1 ,387 + 1,019 == 5,552 m. cub.,
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que concuerda con hastante exactitud con el deducido anteriormente.

Pucde, pues, aceptarse para volumen de las crecidas del brazo Norte
del Esgueva, 6 metros ciibicos por 1"/

Las crecidas de cste rio no ocasionan inconveniente alguno en la pobla-
cién, por lo que afecta & los barrios proximos al brazo Sur, porque éste
tiene cauce sobrado para conducir un volumen mucho mayor que el que
corresponde & aquéllas,

No sucede ofro tanto respecto del brazo Norte. Se dijo ya que en el
origen de este brazo, en el puente de la Reina, existian unas compuertas

El objeto de éstas no es otro que impedir la entrada de las crecidas en
él, y Jos empleados del Municipio cuidan de cerrarlas en tales casos.

Ha sucedido, & pesar de esta precaucion, que ya por descuido de los
empleados, ya porque las compuertas no funcionaran bien, el agua de las
crecidas ha penetrado en el ramal del Norte, ocasionando inundaciones en
las calles de Solanilla, Magafia, Ebanisteria, plaza de Cantarranillas y calle
de Platerias.

Este hecho tiene sencillisima explicacién y es tlebido 4 la pequena su-
perficie que para desagiie presenta el encauzamiento de este brazo en los
parajes citados.

En cllos la seccion que se ha dejado para desagiie tiene 2,00 metros de
anchura y estd cubierta por una hoveda escarzana, cuya altura sobre la
solera no pasa de 1,50 metros. ’

La pendiente en este tramo es de 0,006,

En tales condiciones:

Q = 2,00 > 1,50 = 3,00 [ = 0,006
C
y=2>x24150x2="7, R—-=1;=D,/n3
= 0,001094 (suponemos el caso de paredes de tierra por estar el encau-
zamiento medio obstruido por los arvastres propios y por los que provienen
de las alcantarillag que en él desaguan), y ‘

<

1

_\/R[ 0,43>< 0,006 _ 4 /595 _ 4 54
~ — * ’

770,00109%
resultando
q = Q> V =3 >x1,54 = 4,62 metros cubicos,

volumen muy inferior 4 los 6 metros ciibicos que arrastra la crecida de
este brazo.
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No es de extraflar, con cstos antecedentes, que la poblacion esté ex-
pucsta & inundarse en el caso de una crecida del Esgueva y de un descuido
en la maniobra de las compuertas del Puenfe de la Reina, inconvenicnte
agravado aun por ser el brazo del Tisgucva, bajo la ciudad, un depésito de
inmundicias y de materias en descomposicion (1).

Terminado el estudio de las crecidas del Esgueva y de su influencia en
la poblacién, nos referimos i los perfiles longitudinales de la hoja num, 2,
por lo que alecta al detalle de la distribucién de la pendiente en los diver-
sos tramos de cada ramal, de la situacion y altura de los saltos y demas
circunstancias que presentan en vertical, omitiendo descripciones pesadas
y conlusas.

Advertiremos Unicamente, por ser circunstancia & que hemos de refe-
rirnos mas adelante, que el ramal del Norte afluye al Pisuerga en la cota
678,96, y como las avenidas ordinarias de éste alcanzan™ ordenada 681,
con frecuencia se introducen las aguas del Pisuerga en el encauzamiento
de aquél, impidiendo que desagiie.

De igual modo el brazo del Sur se unc con el Pisuerga i 678,80 metros
de altura, y las avenidas de ¢ste penctran también en él, ocasionando un
remanso de mayor cxlension que en el brazo Norte, por tener este del Sur
menor pendiente en las proximidades de su confluencia.

CLIMATOLOGLA

Bl clima de Valladolid peca mas bien de extremado (ue de suave, pues
de una # otra estacién y aun de una 4 otra hora del dia se notan importan-
tes variaciones en la temperatura, circunstancia (ue tiene su explicacion en
lo elevada que la ciudad se encuentra sobre el nivel del mar ylo despeja-
do del terreno que la rodea, (ue no opone & log vientos obstaculo alguno.

Del examen de ias observaciones metereologicas llevadas & cabo en esta
Universidad durante los afios de 1883 4 1888, se deduce que la minima
lemperatura observada durante estc periodo llegd & — 21° . enla segunda
década de Enero de 1885, y Ia maxima ocurrié en la primera década de
Agosto de 1887 y [ué de 43° c. 4 la sombra.

La temperatura media es de 12° y su distribucién, segun las estaciones,
la siguiente:

(1) No debemos ocuparnos en esto estudio de las crecidas enormes que tuvo este rio en los
s1glos xXvI1 y XviaI, por 1o quo ya dijimos, y también porque éstas no pueden ya repetirse, logrén=
dose con Jas compuertas del Puente de 1a Reina dirigir toda el agua que traigan por el brazo del
Sur, que tiene sohrada seccion para desaguarla,




182 REVISTA DE OBRAS DPUBLICAS

gl

INVIERNO, PRIMAVERA. VERANO. oToNn.
4.3 10,5 90,4 12,4

Las presiones harométricas oscilan entre 691 y 711 milimetros, siendo
la media de unos 700 milimetros,
Segtin las estaciones del afio, su distribucién ocurre cn esta lormas

PRESION MEDIA.

INVIRRNO. PRIMAVERA, VERANO oToNO.
Milimotros. Milimetros, Milimetros, Milimetros.
702,5 (99,8 702,1 .701,2

Los vientos recorren durante el curso de las cstaciones todos los rum-
bos de su rosa. (In la hoja de los planos que acompafian al proyecto van
representadas las curvas de frecuencia de los vientos durante el periodo de
1883-88, siendo la escala de | milimetro por cada dos dias.)

Su examen indica que los vientos reinantes son los del primero y tercer
cuadrantes, siguen & éstos los del cuarto, y los menos {recuentes son los
del segundo.

- Ocurren en Valladolid frecuentes y fuertes heladas, y también son per-
_ linaces en el invierno las nieblas, que i veces duran quince diag.

Lia transicién entre ol invierno y el estio casi siempre es brusca, y la
oslacion mids agradable es el olofio, conservandose la temperatura suave y
henigna hasta el equinoccio correspondiente.

De las observaciones practicadas por esta Universidad, de 1862 4 1882,
y de los graficos construidos al efecto, se deduce que la maxima luvia ca-
y06 ol 18 de Diciembre de 1882 y llegd en este dia & 39 milimetros.

De 1883 4 1883 correspondié ¢l maximo maximorum 4 uno de la terce-
ra década de Mayo de 1883, durante cuyo dia cayé una altura de agua de
54,6 milimetros.

La distribucién media de la altura de agua caida segun las estaciones
es la siguiente:

INVIBRNO. PRIMAVERA. VERANO. 0oTONO, ANo.
Milimetros. Milimetros. Milimetros. Milimetros.  Milimetros.
65,3 80,5 50,1 ~100,5 296,4

Datos que manifiestan que el clima e¢s mds bien seco que hiimedo.

Esto es todo lo que puede deducirse respecto 4 Huvias de las observa-
ciones llevadas & cabo en la localidad.

Hay, sin embargo,un dato importantisimo para el estudio del saneamien-
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to, no obtenido acui por observaciones directas, 4 saber el tiempo en que ha
caido cada una de las alturas de agua observadas, y que nos es preciso de-
ducir por comparacioén con lo que ocurre en otras localidades.

Desde lucgo puede aventurarse el juicio que en Valladolid ocurren nu-
blados y aguaceros de corta duracion, que arrojan una cantidad de agua
mucho mayor ¢ue la que corresponde & lo observado durante el periodo
de 1862 4 1888, pucsto que la maxima luvia de 54,6 milimetros en veinti-
cuatro horas, sélo equivale & una altura de 0,05 milimetros por minuto, in-
dudablemente excedida en los nuhlados que se ocasionan & consecucncia de
pertinaces sequias en los casos a que nos referimos.

FFaltos de datos que se relacionen con localidades de Iispafia, en donde
creemos que no se hayan anotado ohservacioues de esta clase, nos es for-
zoso acudir & otra parte.

De una nota presentada 4 la Academia de Ciencias de Paris por M. Be-
rigny, acerca de la cantidad de agua caida y recogida durante los aguace-
ros mas intensos en ol observatorio meteoroldgico de Versalles, nota que
abraza ol periodo de 1860 4 1876, se han deducido los cuadros siguientes:

MAXIMA DE LAS CANTIDADES DE AGUA CAIDA POR MINUTO PARA CADA ANO.

‘ ALTURAS.
FECHAS. -
Milimelros.

1860, —Junio 9. . e 0,28
61.—Septiembre 6. . . . . . . 029
62.—8eptiembre 30. .. . . . 040
63.—Octubre 7. . .o 0,32
64.—Julio 21 0,31
65. —Septiunbre 9. . Y B (i
66.—Agosto 2. . .o .o 1018
67. ——Scptlcmbre 13, . . . ... 0,27
68.—Septiembre 17. . . . . . .| 0,36
69.—Septiembre 19, . . . . . .| 0,23
70.—Julio 9. . . . . . . . o 01
71.—Agosto 22, . . . . . .| 029
72.—Julio2%. . . . . . . . . 0 71
78.—Agosto 24, . . . . . . . ,23
74, —~Julio9. . . . . . . . . 0 10
75.—Septiembre 9. . . . ... .| 0, 6 9
76.—Septiembre 9. . . . . . . O '
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'

‘.\I/'\XIM,»\ DE LAS CANTIDADES TOTALES DU AGUA CALDA DURANTE LOS AGUAGEROS
DE MENOR DURACION.

|1 Duracién | Cantidad | Media por
i del de minuto.
FECHAS. e u: cero ngwxu:uitia. _
min\ll\tos. Milimetras, | Milimetros.
e Y U P
2 &ﬂoqto ]%b E 10 11,62 1,16
20 \la)o 1862, . . . . . o 1b 1,80 U JL’
209 Junio 1866. . . . . . .1 1n MTh 0038
149 Junio 1872, . Eon 7,46 0,50
19 Agosto 1866, . . . . .1 20 1552 | 0.78
24 Julio 1872, . . . . . . 20) 14, ,30 0,71
Y Junio l8/o . .o 20 6. 02 0,33
17 Septiembre 1868, . . . . 25 1,05 © 0,36
30 Septiembre 1862, . . . . 30 12,09 0,40
7 Octubre 1863, . . . . . 30 9,71 0,32
9 Mayo 1865, . . . . . . 30 10,53 0,35
16 Julio 1875, . . . . . . 30 10,67 0,36
28 Julio 1872, . . . . . ., 40 24,78 0,62
18 Mayo 1865. . . . . . & 4D 17,08 0,38
) Septiembre 1865. . . . .1 4b 20,37 0,51
) Sepliembre 1875, . . . . 45 30,90 0,69

De estos dalos se deduce rue los aguaceros mas intensos ocurren en ol
estio y pueden verter en aquella localidad hasta 1,16 milimetros pov 1',

Comparando estos resultados con las curvas de las maximas de lluvia

caida en veinticuatro horas en Valladolid, y atendiendo & la circunstancia

que la mayor latitud geografica de Versalles y su menor-elevacion sobre el
nivel del mar tiende mas bien 4 regularizar las lluvias, puede suponerse
sin temor de engafio que los nublados y aguaceros son agqui tan intensos 6
mas que cn Versalles.

En efecto, las curvas ciladas sgeilalan en dias de verano lluvias tan in-
tensas como las siguientes:

1864.—106 Septiembre.. . . . . . . 37,2 milimetros.
1871.—20 Septiembre.. . . . . . , 31,8 -—
1872.—24 Julio. . . . . . . . . . 2 0 -

1885.~Agosto. . . . . . . . . . ‘~3 6 —
1886.—~Septiembre . . . . . . . . 24 4 —
1888, —~Octubre.. . . . . . . ., . 31,8 —

y nada se opone & cue la mayor parte de la altura de agua caida durante
ellas sea debida, como en Versalles, & chubascos intensos y de corta dura-
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¢ion, puesto que el clima y situacion geografica de V alladolid es mas pro-
picio & ocasionarlos.

Puede, pues, mas bien pecando de parcos (ue de cxagerados, admitirse
(ue aqui ocurren aguaceros que duran quince minutos, y vierten por minu-
to una altura de agua de un milimetro.

La evaporacion media alcanza méximas do 22,2 milimetros en veinti-
suatro horas. Como es l6gico, las méximas corresponden i los meses de
ostio, es decir, & las maximas de temperatura y & los dias despejados y
claros.

La evaporacién media puede valuarse en unos nueve milimetros cada
veinticualro horas, y su distribucién, segin las cstaciones del afio y las oh-
sorvaciones coleccionadas por el Instituto geogrifico, ¢s la signiente:

EVAPORACION MEDTA DIARIA,

INVIERNO. PRIMAVERA. VERANO. 0TroNo.
)
]“/l]'l m/m m/ll\ m/m
1.6 5,7 13,3 44 :

En cuanto & la humedad relativa media de la atmosfera s¢ anota en el
estado que sigue:

INVIERNO PRIMAVERA VERANO. 0TONO
Humedad : Humedad |, . Humedad | ‘2 Humedad |, ,

: Tensidén f Tensién f Tensiéon d Tension
relativa i relativa h relativa h relativa §
media. media, medin, media. media. madia. modia. media.

86 6 72 8 G4 14 | 78 10

que completaremos con el relativo al estado general de la atmosfera, 4
saber:

TERMINO MEDIO ANUAL DEL NUMERO DE DiAS

Despejados. | Nubosos. | Cubiertos. | De lluvia. Do niebla, De nieve. |Do tempestad

———

62,2 | 180, 120,5‘ 65,5 25,3 5,3 8,8
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POBLACION.

La poblacion de Valladolid, segun los datos que recogimos en las ofici-
nas del Ayantamicnto durante el verano de 1889, arvoja ¢l censo siguiente
por parrocuias ¢ barrios:

Nuimero
PARROQUIAS. phio b
Antigua y Catedral. . . . . . . . . . . 409
Magdalena.. . . . . . . . . . . . . 235
San Pedro.. . . . . . . . . . . . . 5270
San Martin,, . . . . . . . L L L L . 4.270
San Miguel. . . . . . . . . . . . . 5565
San Lorenzo. . . . . . . . . . . . . 2840
Santiago. . . . . . . . . . . . . . 6965
San lidefonso.. . . . . . . . . . . . 06.635
San Issteban, . . . . . . . . . . . . 2845
Salvador. . . . . . . . . . . . . . 423
San Andrés. . . . . . . . . . . . . 10.95)
San Juan, . . . . . . . . . . . . . 4,05
San Nicolds. .. .. ..o .. 3235
VYictovia. . . . . . . . . . . . . . 3105
Toran. . . . . . . . . 606.415 (1)

Ll coeliciente de densidad por vivienda varia de 2,50 & 38,50.
66.400

La densidad por heclarea = —555 6 225 habitantes,

(Se continuara.)

(1) Este ntiimero de habitantes es algo mayor que el que figura en el censo oficial de 1887, que
8nlo arroja para Valladolid una poblacién de hecho de 62 018 almas.

Como los estudios demogrificos que se insertan mas adelanie los hemos practicado antes de la
publicacién de este censo oficial, los coeficientes de mortalidad que de ellos se deducen, resultan
algo menores que Jos reales por referirse A una poblacién un poco mayor,

Los dejamos tales como los deducimos, puestio que esta circunstancia, lejos de ser un inconve-
niente, vieno en apoyo de las deducciones que mdis tarde haremos.
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(Continuacién.)

Esta poblacién no solo no es excesiva, sino més bien escasa, lo -cual
comprueba el cuadro siguiente, deducido de los datos del Instituto geogra-
fico y censo de 1877, en el que se indica la poblacién por hectdrea de las
capitales de provincia de Espafia. ‘

B e e ]

: v ' SUPRRPICIR POBLACION POBLACION
CAPITALER.

en : por
- hectfreas, total, hectfirea.

Vitoria.. . . . . . . . . 56 95039 | 447
Albacete. . . . . . . . . . 82 18958 231

Alicante. . . . . . . . .. 70 | . 34926 | . 499
cAlmeria, ., . . . .. 0 85 40338 - 475
Avilay o . . 0 L L 89 4 - 9177 | - 103

"Badajoz. .. . . . ..o 75| 22965 306 -
-Palma de Mallorca. . . . ™ i ' 58224 | 498
Barcelona. . . . L. ..., 248943 | 583
“Burgos. it . . L L 29683 | 366
wCAceres. . i v . an . 14816, | 247
l‘ Oadiz, . . . b 65028 556
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c SUPBRFICIR POBLACION POBLACION

APITALES. nect?ﬁens‘ total. hecl;g‘x:ca.

* Santa Cruz de Tenerife. . . . 65 16689 257
Castellén de la Plana. . . . . 88 23393 2066
Ciudad-Real. . . . . . . . 133 13589 102
Cérdoba. . . . . . . . . 272 49755 183

© Corufia.. . . . . . . . .t 47 33739 718
Cuenca,. . . . . . . . . 49 8205 167
Gerona., . . . . . . . . 44 15015 341
Granada., . . . . . . . . 288 76005 | @ 2064
Guadalajara. . . . . . . . 61 8581 141
San Sebastian. . . . . . . 46 21355 464
Huelva.. . . . . . . . . 50 13125 234
Huesca.. . . . . . . . .i H4 11416 211
Jagn, . . .. . L 7 24395 280 d '
Lebn. . . . . . . . .. b2 11515 186
Lérida. . . . . . . . . . 44 20369 463
Logrofio. . . . . . . . . 30 13393 446
Lugo. . . . . . . . . . 41 18909 461
Madreid., . . . . . . . . 1162 391829 337
Mdlaga.. . . . . . . . .~ 168 © 115882 690
Murcia, . . . . . . . . .- 130 91805 706
Pamplona. . . . . . . . . 48 . 25630 534
Orense.. . . . . . . . . .28 1286 449
Oviedo.. . . . . . . . 4 -39 34460 T 884
Palencia, . . . . . . . . 74 14493 196 -
Pontevedra. . . . . . . . 100 | 19857 197
Salamanca.. . . . . . . . 135 - 18007 133

- Santander.. . . . . . . . 38 | 41021 1080' '
Segovia, . . . . . . . . i06 | 11318 - 107 .
Sevilla.. . . . . . . . . 506 134318 265

“Soria, .. . . . . oL e 104 6286 60
Tarragona,. . . . . . . . 80 23016 288
Teruel. . . . . . . . . . 28 9486 339

"~ Toledo.. . . . . . . .. . 39 | 21297 546
Valencia. . .© .. . . . . 1757 143861 - 822
Valladolid.. - . = . . . .. 295 | - 66400 | - 226
Bilhao. . . . . . . . . . 33 | 33734 992 -
Zamora.. . . . . . . . | 93" "~ 13632 146
Zaragoza. . .. . ool 151 84575 | - 560

El exa.me‘n'de‘fesm cuadro sugiere el convencimiento de que dentro .del
cagsco actual de Valladolid, puede albergarse un vecindario de 100.000 al-
mas, quedando aln la poblacién por hectirea muy por ])ZlJO de la que co-
rresponde & la mayor parte_ de las capitales de Espapa ¥y sin que exceda
del limite prudente para que el vecindario disfrute d/a la holgura necesama
4 su salubridad y bienestar, S
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DEMO GRAFIA.

En el estudio que se inserta 4 continuacién hemos referido los coeficien-
tes de mortalidad, cuando se trata del caso especial de Valladolid, 4 la po-
blacién antes deducida de 66.400 almas.

Las comparaciones entre ella y las demds capitales de Espafia se suje-
tan 4 los censos que figuran en la Estadistica demografica oficial, para que
la comparacion sea exacta, pues si bien el nimero de habitantes de Valla-.
dolid es hoy mayor que el del censo de 1877 &4 que aquélla se refiere, lo
propio sucede en las demis capitales, y por tanto, los resultados compara-
tivos quedan al abrigo de tal influencia.

MORTALIDAD Y NATALIDAD GENERAL.

De los datos adquiridos en el Registro civil, resulta ser la mortalidad Ia
siguiente:
Afio 1884  2.690 defunciones.
» 85 2.636 »
» 86 2.073 »
» 87  2.417 »
Co» 88  2.343 »

12.159 »
que corresponde 4 una media anual de 2,531,8 defunciones y 4 un coeficien-
to do 38,2 por 1.000 habltantes, referido segun se ha indicado 4 la pobla-
cién de 66.400 almas.
Desconsoladora es esta cifra, si se compara con las de las principales
cindades extranjeras. En el afio 1887, por ejemplo, y conforme 4 la estadis-
tica del Dr. Bertillén, los coeficientes de mortalidad por 1.000 fueron:

En Paris 24,2
» Londres 19,5

» Berlin 23 9

, Bruselas 21.5 b

- cifras que manifiestan cu4n le_]os estamog de reunir las condiciones de salu-
bridad de tan importantes centros de poblacién, hecho también confirmado
por los niimeros del cuadro que sigue:

' : COBFICIENTES ¥EDIOS POR 1000,
POBLACIONES

~ Natalidad. Mortalidad.
© Glasgow.. . % . 0 0. 39 - 29
Liverpool.” ... . . . .. %, 37 . 28
. Edimburgo. . .. .. ... ... . - 20 20
Burdeos 4. 2
" Viena," R 1) 29 :
"I‘urm..v B . Y S (R ‘
Népoles. . . .. . . . . . .3 29 ot

Roma.. < [ e 8 . : 26
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No figura, por desgracia, Valladolid en mejor lugar, comparandolo con
las capitales de provincia de Espafia. De la cstadistica demografica oficial,
correspondiente al quinquenio de 1880 & 1884, resulta que Valladolid ocu-
pa el quinto lugar entre las 49 por su excesiva mortalidad, y unicamente
la sobrepujan Logrofio, Ledn, Huesca y Palencia.

En cuanto 4 natalidad, aparte rarisima excepcion, en todas'las capitales
de Espafia y durante aquel periodo de tiempo, la poblacion tendid a
disminuir.

En los nifiog 1a morlalidad es enorme: nacen al afio, por término medio,
entre legitimos & ilegitimos 2.299 y de 0 & 1 afio mueren 852,6, de modo
que por cada mil fallecen 370,9 en un afio.

En cinco afios nacen 11.495 criaturas y en igual periodo mueren 7. 125
nifiog de 0 4 5 afios, lo que equivale 4 una mortalidad de 619,9 nifios de
estas edades por cada 1.000, 6 62 por cada 100.

Estas cifvas, deducidas de la estadistica oficial correspondiente al citad>
quinquenio, no pueden ser mas aterradoras, aun en Madrid, poblacién exce-
sivamente malsana, la mortalidad en la nifiez no alcanza 4 tanto. Nacen
al afio 22.901,6 y mucren de 0 & 1 afio 6.694,6, acusando un coeliciente de
292,5 jor cada 1.000; en cinco afios nacen 114.503 y en igual periodo mue-
ren 55.578 nifios de 0 & 5 afios, es decir, 483,5 por cada 1.000 6 48,3 por
100, cifra casi una cuarta parte menor que la que corresponde @ Valladolid.

Méas desastrosa resulta atn la comparacion si nos referimos al folleto
del Dr. D. Gaspar Gordillo, cn el que se trala de estos asuntos, y s afirma
que para 100 nacidos mueren antes de los cinco afios: ‘ '

En San Sebastian %9

» Vitoria
) » Valencia 39
» Barcelona 43
» Coruia 44
» Sevilla 48
» Madrid 49 A '
b » Burgos 50 - :
» Cadiz . . b3
» Granada - 60

SR » Valladolid -~ = 62

afirmacion que debemos suponer exacta, puesto que confirma los datos que
directamente hemos obtenido para Valladolid y: ‘Madrid.

Por lo demas, es un hecho comprobado que la poblacxén de Valladolid
disminuye como otrasmuchas de Espafia, sogun s¢- desprende del cuadro
4 continuacion, gue se rofiere al septemo de 18/8784 '
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Decrecimiento
medjo anual
de la poblacién

CAPITALES. Tanto por 100

Lérida, .
Cadiz,
Huescea. .
Iogroiio.
Gerona..
Jaén..
Soria.
Albacete.
Granada.
Toledo.
Caceres.
Malaga. .
Cuenca..
Pamplona. .
Burgos..
Lebn.
Almeria. .
Valladolid. .
Badajoz.
Salamanca,
Bevilla. .
Madrid. .
Cérdoba.
Teruel, .
Palencia. -
Barcelona. .
Zaragoza.
Guadalajara.
Castellon,
Avila.
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MOI\TALID»\D POR ENFDRMEDADES INFECCIOSAS.

Pasemos al estudio de Ias deiunmones que ocasionan estas enfermeda-
des y de su distribucién sobre ol casco de Valladolid.
Para que puedan compararse los resultados & que lleguemos con los de
la. estadistica oficial, adoptaremos la misma clasificacién de enfermedades
\ que alli se hacc, es decu', que seran enfermedades infecciosas las siguientes:

Viruela.
© ' ‘Sarampi6n.’

Bscarlatina,
Coqueluche. . .
" Tifus abdominal,

+ Tifas exantemé.tlco

+w-Disenteria. | - ...
.Fiebre puerperal.
Tntermitentes paludlcas
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haciendo excepcion de la difteria y crup, que por su importancia merecen
estudio aparte, que dejamos para mas adelante.
La mortalidad debida 4 esta clase de enfermedades fué:

Afio 1884 192 defunciones.

» 85 1065 »
» 86 114 »
» 87 232 »
» 88 142 "

-8_45 »

en total que corresponden 4 un promedio de 169 por afio y 4 un coeficiente
de 2,5 por 1.000 para la poblacion de 66.400 almas en que nos hasamos.

De los estados detallados y planos que acompaiian al proyecto sc de-
duce que: ,

Las fiebres infocciosas se oxtienden por toda la poblacién, lo cual no
debe extrafiar, atendido ¢l ostado en que se encuentra su subsuelo.

La proximidad de la capa de aguas subterrdneas y el brazo Norte del
Esgueva, tienen marcadisima influencia en el contingente que procura el
Prado de la Magdalena, que llega 4 la enorme proporcién de 70 por 1.000.

Los focos de las calles de Solanilia, Magafia, Plaza de la Libertad y ca-
lle de Platerias pudieran también atribuirse 4 la influencia del brazo Norte,
pues sabido es que éste corre por bajo de aquéllas encauzado imperfecta~
mente y muy somero.

Es marcadisima la influencia del brazo Sur en sus dos margenes, puos
se extienden estas enfermedades por todo el harrio de San J uan, el de San
Andrés y ol de los Vadillos. :

En este ultimo, en la calle de Higinio Mangas, ocurre una mortalidad de
7,8 por 1.000.

La enfermedad se extiende por las calles de Miguel Iscar y San Juan de
Dios, situadas sobre este brazo del Esgueva, siendo en esta tiltima, el con-
tingente de mortalidad de 10,5 por 1.000.

Los demés focos que se observan en la poblacién deben atribuirse & las

" malas condiciones higiénicas de las viviendas, como sucede on las calles de
Acibelas, Hostiero, Figones y Lenceria, y también 4 las emanaciones de
los pozos y alcantarillas filtrantes de que estd Valladolid cuajado.

No parece ejercer influencia alguna sobre esta clase de mortalidad, ni
la orientacién de lag calles, ni su mayor 6 menor elevacién relativa.

Comparando los coeficientes de mortalidad por 1.000, debida 4 esta cla-
se de enfermedades, en las capitales de provincia de Espaiia, Valladolid no
ocupa lugar muy significativo por esta causa, y existen. otras muchas po-
blaciones de Espafia més castigadas, lo que tampoco es de extrafiar, aten-

e
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dido el origen que hoy se atribuye 4 estas enfermedades y el deplorable
abandono en que se ticne en Egpafia todo cuanto & higiene publica se
refiere.

No sucede otro tanto si se compara Valladolid con algunas capitales del
extranjero. En efecto, el coeficiente de mortalidad es aqui, para las fiebres
tifideas, de 73 por 100.000, mientras que

En Londres es dc 26 por 100.000

» Paris » » » »
» Bruselas » » 30 » »
» Berlin » » 36 » »

» Francfort » » 20 » »

" Valladolid, con sus 250 defunciones por 100.000 habitantes, causadas
por las fiebres infecciosas, deja por lo tanto atin mucho que desear en es-
te punto.

DIFTERIA Y CRUP.

La mortalidad debida & estas enfermedades fué durante el quinquenio
1880-84% 1a siguiente:

1884 21 defunciones.
85 4 »
8 63 »
87 174 »
88 197 »

497

en total, arrojando una media por afio de 99,4 y una proporcién de 1,5 por
1.000.

La enfermedad se ceba en aquellos puntos de la poblacion en los que las
viviendas reuncn pésimas condiciones higiénicas. Tal sucede, por ejomplo,
en el barrio de San Nicolas, en el de Linares, en las calles do la Lenceria,
Jabén, Alvaro de Luna, en el barrio de las Tenerias y en el de San Andrés.

Los Esguevas {ienen, 4 no dudarlo, marcada influencia sobre el desarro-

- llo. de esta enfermedad.

Siguiendo el brazo Norte, tenemos por de pronto el Prado de la Mag-
dalena con un coeficiente de 10 por 1.000, y aqui volvemos 4 llamar la aten~
cibn ‘acerca del conjunto de circunstancias, proximidad del Esguevay de la
capa de aguas subterrénea, que convierten este sitio en uno de los mds in-
sanos de la ciudad.

‘Tropezamos agua abajo con la calle del Sabano, en donde una industria
aprovecha las aguas del brazo Norte, que ofrece una mortalidad de 2,0
por 1.000. . : T
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Siguiendo el encauzamiento s2 presentan focos de esta enfermedad en
las calles de la Solanilla, Plaza de la Libertad y Platerias, con una morta-
lidad media anual de 1,7, 3,1 y 1,8 por 1.000 respectivamente.

La influencia del brazo Sur se extiende i los barrios de los Vadillos y
San Juan, En el primero la mortalidad midxima corresponde 4 la calle de
Higinio Mangas, 7,8 por 1.000; en el segundo & la de Jardines con 4,6
por 1.000. .

Existe un desarrollo marcadisimo de la enfermedad en el barrio de San
Andrés, con su principal foco en la calle del Hostiero, en donde murieron
6,2 por 1.000.

No parece tener influencia en ¢l desarrollo de la difteria, ni la elevacién
relativa de los barrios, ni la orientacion de las calles, pues lo mismo diea-
ma aquélla la poblacién en las calles paralelas & Ia direccion de los vientos
reinantes N. E. - 8. 0. que en las que le son perpendiculares. _

La maxima mortalidad ocurrié en la calle de 1a Lonja, con un cocficien-
te de 20 por 1.000. Ya manifestamos antes las malisimas condiciones hi-
giénicas de sus viviendas.

De la estadistica demografica oficial correspondiente al quinquenio
1880-84, se deduce que Valladolid es de las poblaciones de Espaiia menos
castmadas por la difteria, pues s6lo acusa un coeficiente de mortalidad de
0,3 por 1.000.

No nos inspiran confianza alguna estos datos oficiales por lo que & Va-
lladolid se refiere, puesto que segun ellos s6lo ha habido en los afios 1881,
82y 83 6,14 y 13 defunciones debidas 4 la difteria en una poblaclén que se
supone con 52.181 habitantes. .

Es por demds extrafio que en una de las ciudades mas insanag de Eg-
pafa, puesto que en la misma estadistica oficial correspondiente al quin-
quenio citado resulta con el enorme coeficiente de mortalidad total de 48,5
por 1.000, cuyo subsuelo se encuentra: por completo inficionado, se dé el
raro caso de ser sanisima por lo que & la dilteria se refiere.

- Lo probable es que todas las enfermedades concurran al aumento de Ia
mortalidad general, y que se lleven la palma para ocasionarla las de cardc-
ter infeccioso, atendidas las excelentes condiciones que para el .desarro-
llo de los germenes patéﬂenos procuran las condiciones hxglemcas de Va- .
lladolid, . : »

- Podra tener alguna mﬂuancla en-la dnscrepancm que se nota entre los
datos oficiales del periodo 1880- 84, Y los que hemos recogido directamente
del Registro civil referentes 4 los afios 1884-88, la deficiencia en las certifi-
caciones de defuncion expedidas por los facultativos; pero siéndonos impo-

sible tener en cuenta este factor, nos atenemos alos datos del Reglstro
civil, e e e A ,
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Resulta de ellos, seglin se dijo, que la difteria va en constante aumento
desde 1884 y acusa hoy un coeficiente de mortalidad de 1,5 por 1.000.

Esta mortalidad resulta enorme si ge compara con las siguiontes que
corresponden al afio 1887:

En Londres. . . . . . . . . . 37 por 100.000.
» Parls., . . . . . . . . . . 78 v »
» Berlin. . . . . . . . . . . 103 » »

» Bruselas. . . . . . . . . . 5% » »

y se refieren unicamente a la difteria.

(Se continuara.)

P PRV

MEMORIA
SOBRE LA CADENA FLOTANTE DE LAS MINAS DE HIERRO DE DiCIDo

(PROVINCIA DE SANTANDER)
POR A BRULL

(Mémoires et Compte-rendu des travaux de la Société des Ingénieurs civils; 2.° ssmestre, 1883.)

(Continuacion.)
CAPITULO III.

DESCRIPCION GENERAL DEL TRAZADO Y PERFIL LONGITUDINAL DEL CAMINO
DE HIERRO DE Dicino.

La mina de hierro de Dicido esti situada en el monte de Setares, juris-
diccion do Castro-Urdiales, provincia de Santander. :

Los ataques estin abiertos en la vertiente del Este de un valle por en-
cima de la aldea de Miofio. Estan situados 4 izquierda de la carretera de
Bilbao 4 Santander y & 32 kilémetros de Bilbao.

La carretera va & orilla del mar:en direccién Este & Oeste, atraviesa el
valle, y después de salvar una colina bastante elevada que avanza hacia el
mar, llega 4 la antigua ciudad de Castro-Urdiales, qixe tiene un puerto bas-
tante abrigado. La distancia de los yacimientos al puerto. es de cinco a seis
kilémetros y se puede embarcar el mineral.

‘Pero muy cerca de la mina, al pie de Miofio, estd la bahia de Dicido,
que: puede recibir barcos casi todos los dias del afio, y en Dicido se-embar-
can los productos de la mina; en el puerto de ‘Castro hay un depdsito de

“mineral para poder completar en caso necesario el cargamento de un barco
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) (Continuncion.)
ENFERMEDADES COMUNES,

Siguiendo el criterio de In estadistica oficial, Hamaremos enfermedades
comunes & todas Ias que no figuran en la relacion antes detallada

La mortalidad media anual dehida & estas enfermedades durante el
quinquenio 1881-88 fué de 2.253 defunciones, que para una poblacién de
66.400 almas, arroja un cocficiente de 33,8 por 1.000.

Del examen de los estados y plano resulta por de pronto que la morta-
lidad se extiende por todos los harrios de la poblacién sin obedecer & Ia
influencia de la elevacién relativa, ni de la orientacién de las calles.

Sigue el Prado de la Magdalena ofreciendo un gran contingente de de-
Tunciones, 70,2 por 1.000.

La influencia del Esgueva Norte parece hacerse sensible en las calles de
Magaiia, Plaza de Portugalete, de la Libertad y de Cantarranillag, que res-
pectivamente acusan 40,0-35,7-36,0 y 119,9 por 1.000 como contingente 4
la mortalidad.

El brazo Suar no parcce influir en esta clase de enfermedades, cuya mor-
talidad debe mds bien achacarse & Iag malas condiciones higiénicas de las
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viviendasg, conforme se desprende de lo que se observa en las calles de Fi-
eoncs, Lonja, Circava, Herradoves, Juan de Juni, ele.

La maxima mortalidad ocurrié en la calle de San Isidro, con cl enorme
cocficiente de 16,0 por 1.000. :

Valladolid eg la tercera capital de Espaiia en mortalidad por enfermoda-
dos comunes, con un coeficiente de 42,2 por 1,000,

FPIDEMIA DE COLERA MORBO astiTico nx 1885,

Terminaremos este largo estudio demogrifico con ¢l de la epidemia
ocarrida en ¢l verano de 1885,

La mortalidad que produjo, segun los datos del Fegistro civil, fué de 761
personas,

Prescindiendo de las defunciones ocurridas en el Manicomio provincial,
Hospitales militar y provincial, Casa de Benelicencia y Hospital de Esgue-

va, (uec no dehen tenerse presentes al estudiar la mortalidad por c'ﬂles la
cifra de fallecidos fué do.6G07, equivalente & 9,2 por 1.000.

De los estados y plano correspondientes se observa que os marcadisima
la influencia del ramal Sur del Esgueva, pues la epidemia se oxtiende por
todo el barrio de San Juan en la margén derccha, y por el de los Vadillos
en la izquierda, presentindose un foco importante en este ultimo en la ca-
lle de ITiginio Mangas, con un cocficiente de mortalidad de 44,5 por 1.000.

Mis agua abajo se presentan otros dos focos, en las calles de la Abadia
y do Detrds de S8an Andrés, extendiéndose la epidemia por todo el barrio
de este nombre, y principalmente por la ovilla derecha que es la mds po-
blada. : .

La mortalidad en la calie de la Abadia llega 4 la enorme proporcion de
200 por 1.000 y & 40 por 1.000 en la de Dotris de San Andrés.

En cuanto al ramal del Norte alguna influcncia ejerce, pues en el pun-
to del Prado de la Magdalena, llamado paseo de este nombre, 1a mortdhdad
Hega 4 26,7 por 1.000.

Agua ahajo, y sobre este ramal, se observa un crecimjento en la epide-
mia en las calles del Sabano, Puebla, Magafia y Plaza de la Libertad.

Dijimos que en la primera existe el establecimiento industrial de don
Miguel Rodriguez, con una maquina de vapor, que utiliza las aguas del Es-
gueva por medio de una toma ad hoc.

No seria de extrafiar que al contacto do estas aguas fuera aqui debido
el incremento de la enfermedad, que ocasiond 30,8 defunciones por 1,000,

En la calle de¢ Magafia subi6 hasta 40 por 1.000.

Extendiése también el cdlera por todo cl barrio de Santa Clara, y atri-
buimos el hecho 4 lag circunstancias que vamos 4 indicar.

Esta este harrio habitado en su mayoria por hortelanos que cultivan lag
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huertas inmedialas, regadas casi lodas por norias que ulilizan las aguas de
ln eapa sublerrdnca procedentes en gran parte por filtraciones del Esguc-
va Norte, agua arriba de-la fbrica de Garaizdibal,

Quizits, como hoy sucede, se cmplearia en la hebida ¢l agua de estas
novias, agua cuya limpidez y frescura invita 4 su uso, y mas atn en los
meses de estio, durante los cuales se desarrolld Ia epidemia.

Pudicra, pues, achacarse al empleo indicado de estas aguas el desarro-
1o del cblera en este harrio, pues ha de tenerse en cuenta ademis «ue ol
subsuelo se encuentra (ambién inficionado en sus proximidades por los
pozos negros, y que el agua en estas circunstancias no pierde su caricler
contumaz, aun & pesar de [illrada & través del torreno.

En apoyo de esta opinion citaremos cl hecho siguiente, ocurrido en las
obras del canal del Duero:

Por.acquel enlonces se construyo el estribo de agua arviba del sifdn, por
cuyo medio el canal del Ducro cruza el vio Esgueva,

Para la fundacion de esle estribo se practicod la excavacion necesaria, 4
la que afluian las aguas del Esgueva, cristalinas y limpidas, filtradas & tra -
vés de las capas de cascajo que alli constiluyen el subsuclo,

Asi que los opemmos de esta obra comenzaron & usar en la bebida las
aguas filtradas de Ia excavacion, se desarrolld entre ellos la epidemia con
intensidad {al, que uno fallecid en la obra misma 4 las tres 6 cuatro horas
de ser atacado. '

-Hubo que suspender Ia obra, y por precaucion se qﬁ_cmé la casilla alma-
cén de herramientas en donde ocurrio el fallecimiento antedicho.

La epidemia se extiende también por todo el barrio de las Tencrias,
circunstancia 4 la que no es ajena la infeccion de los Esguevas,

Estd, en efecto, este barrio emplazado en la orilla del rio ¢ inmediata-
mente agua abajo de la confluencia de los Iisguevas, es decir, en el punto
en que la inféccion del Pisuerga por aquéllos es mayor, y como lag aguas
se utilizan alli por la industria de curtidos, no seria de extraiiar que ocasio-
naran el desarrollo de la epidemia, puesto (ue sc han convertido en contu-
maces agua abajo de los Esguevas.

Otros focos de la enfermedad sc observan en las calles de Capuchinos
Viejos y Puente Colgante, con coelicientes de 41,8 y 40 por 1.000, 4 los
~(que quizds no, sea ajena la industria de fabricacién del combustible Hama-
do tortas de casca, hecho con los desperdicios de las fabricas de curtidos,
suslancias que, en el caso presonte, se hicieron contunmccs por su contacto

conlas aguas inficcionadas del Pisuerga.

Por {iltimo, el foco de 1a calle Delicias de la Estacion, con una mortali-
dad de 48,3 por 1,000, no puede atribuirse & este género de influencias.«

Laa mortalidad ocasionada por el célera no guardd relacién alguna con

.
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la densidad en habitantes por edificio, extendi¢ndose por igual en calles en
donde este coeficiente llegaba @ 35, que en otras cn donde era mucho
menor.

Tgual observacion ocurre regpecto a las olras enfermedades, y esle he-
cho no debe llamar la atencién, puesto que en uno y otro caso influye, mas
(ue el nimero de¢ habitantes que cada vivienda ofrece, las circunstancias
do higiene en que dstos viven,

IEn el Manicomio provincial, con 500 asilados, la mortalidad debida al
colera llegd & 128 por 1.000, y en el Hospital provincial, con 200 enfermos,
subié 4 255 por 1.000, cifras que ponen muy claro de manifiesto cuan ma-
las eran las condiciones higiénicas que reunian aguellos establecimientos.

INFECCION DR Los TsGurvas. .

Como ultimo dato y por si atn pareciera poco demostrada la infeccion
de estos rios, indicamos el andlisis bacteriologico cuantitativo que de las
aguas de los dos ramales del Esgueva, anles y después de correr por la
poblacién, ha practicado el distinguido catedritico de Quimica de esta Uni-
versidad D, Santiago Bonilla Mirat. '

Dice asi:

Ramal del Norte 6 interior del Esgueva,

1.° Agua tomada en la fibrica de Garaizabal.

En cada centimetro cibico contiene 700 colonias constituidas por mi-

crococos, hacterias y hacilos.
2.° Agua tomada en las Moreras,

Iin cada centimetro ciibico contiene 4.600 colonias de micrococos, hac-
terias y bacilos.

Ramal del Sur ¢ interior del Esgueva.

1.° Agua tomada en la presa de Silio.

Por centimetro cubico contiene 3.680 coloniag de micrococos, hacterias

y bacilos.
2.° Agua tomada en ¢l Cubo.

Por centimetro cibico contiene 3.840 colonias de los mismos orga-
nismos, ' -

Se ve por estos datos de qué modo aumenta la infeccién del brazo Nor-
te & su paso por Valladolid; Yy cudn cargado de organismos infecciosos
entra ya el del Sur, que confluye al Pisuerga con menor conlingente de
éslog que el del Norte, por llevar mayor caudal de ngu’t Yy airearse csla en
los saltos que ofrece su curso. )
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CONCLUSIONES,

De lo que levamos dicho en esta parte se deducen las conclusiones si-
guientes:

1.*  Que para la existencia y desarrollo de Valladolid, cuya poblacion
acusa un malestar higiénico insoportable, es de capital importancia la pron-
ta ejecucion del sancamiento general de la ¢iudad y det de sus viviendas,

2.4 Quoe Valladolid, por las condiciones de su subsuclo permeable, pro-
fundidad de las aguas subterrdneas y por su situacion, presenta circunstan-
cias favorables al logro de aquel henclficio.

3." Quo cl paso de los Esgucvas por la poblacion en lag condiciones en

que hoy se realiza no presenta ventaja alguna y constituye, por cl contra-
rio, un peligro por sus inundaciones, un foco constante de infeccion y un
encmigo de la salud publica, que influye por modo importante en la propa-
gacién do las enfermedades de cardcter infeccioso y parasitario, razones
poderosisimas todas que aconsejan la desviacion de estos rios, 4 fin de que
no penetrando en la ciudad, pueda ésta librarse de la pesada y tristisima
carga que esta especie de servidumbre la impone.
4.* Que el paraje de la poblacién llamado Prado de la Magdalena, tan-
to por la proximidad del Esgueva Norte, como por lo somera que en ¢l se
encuentra la capa de aguas subterranea, constituye uno de log puntos peor
sanos, por lo que en su dia, y una vez desviadas las aguas del Esgueva, y
al objeto de hajar el nivel de las subterraneas, convendri practicar un ave-
namiento de todo él, circunstancia que debera tenerse presente, al proyec-
tar el alcantarillado, avenamiento que hoy se hace mds indispensable por
haberse emplazado y construido en este sitio, prescindiendo sin duda do
toda considoracion que no fuera la de realizar una mal entendida economia,
el Hospital provincial y la Facultad de Medicina con sus clinicas.

SECUNDA PARTE

CONDICIONES CGENERALES

A QUE DEBE SATISFACER EL SANEAMIENTO DE UNA POLTACION

En esta parte de la Memboria nos proponemos indicar los principios quo
deben servir de base al problema que .nos ocupa, no solo en lo referente &
la canalizacién propiamente dicha, sino Lamhién por lo que toca al aprove-
chamiento de los residuos de una cmddd quu como es sahido Lienen un
valor muy unporhntc.

Haremos primero una resefia del asunto clesde el punto de vista higicé-
nico y desde el técnico, examinando luego sucintamente los diversos sistc-

"mag que se han propuesto para sanear una poblacion y aprovechar sus re-




2k REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

siduos, para veniv en delinitiva i aplicar, como consecuencia de cste estu-
dio, al caso concreto de Valladolid, los métodos que hoy sc consideran
como mas perfectos para sancar una ciudal,

(JONDICIONER & QUE DEBE SATISFACER EL SANEAMIENTO DESDE Bl PUNTO DE VISTA
HIGUENICO. 1L1GERAS IDEAS ACERCA DEL GENESTS. DESARROLLO Y CONTAGIO DI
LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS.

Dosde los brillantes trahajos de Mrs. Paslcur Koch y olras eminencias
medicas, el origen de un gran numero de enfermedades, y principalmente
de ias infecciosas, considérase debido & la intervencion en Ia. cconomia hu-
mana de un organisno extrafio o pardsito ¢ue la destruye 6 envenena.

De aqui ha nacido la teorin llamada pavasitavia, denominindose los pa-
risitos en cuestion con los nombres gendricos de microbios 0 baclerias.

Iislos microbios, que principalmente se encuentran en la materia orgi-
nica en descomposicion, se han descubierto también en individuos atacados
por enfermedades infecciosas y se incluyen en la clase de las criptégamas,
designdndose, segim unos autores, bajo ¢l nombre de esquizomicetos, y sc-
oun olros con el de esquizolitos, :

Las variedades principales de estos hongos son: los micrococos cue se
presentan en forma de pequeiiag celdas redondeadas i ovaladas; los haci-
los que afectan la forma de hastoncillos; lag bacterias, propiamente dichas,
que tienen ¢l aspecto aplastado y oblongo de una suela de zapalo; los vi-
briones que se-mueven en forma de hastoncillo encorvado amenudo en S,
y los espirilos, que afeclan una forma de espiral con rapidos movimientos.

Estos microbios, que se presentan también constiluyendo agrupaciones

6 colonias, tienen caracteres morfoldgicos atin ‘poco conocidos, y se multi-
plican con rapidez asombrosa por cscision ¢ divisién de uno en partes, 6
por esporos, es decir, corptisculos que pérmanccen en estado de letargo,
por decirlo asi, hasta que encuentran un medio 4 propésito para su des-
arrollo, resistiendo en camblo Q temperatun as de 110 y-120 grados centi-
grados. '

Algunas especies s6lo pueden vivir en contacto con el oxigeno y se de-
nominan acrobios, otrds son anacrobios, ¢s decir, que viven en medios
desprovistos do este elemento; y otros, por ultime, disfrutan de ambos ca-
racteres.

Son los microbios los principales an'cnteq “do la fermentacién y de la
transformacién de la materi ia, por cuyo o auxilio ésta se dcscomponc y reco-
rre el ciclo necesario pave a hacer posible la contmuauén de la vida sobre la
tierra '

-Las condiciones de e.\iistcncin y de desarvol]o de los microbios patoge-

‘.
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nos, cn su mayor parte anacrobios, son humecdad, calor y falta de aire, es
decir, de oxigeno.

Scan los microhios los agentes especificos de la enfermedad, scan sélo
los porteadores de clla, como cree Jaccoud, déhase ésta & la produccion ya
directa, ya por la intervencion de los microbios de Jeucomainas 6 alcaléi-
des de la desasimilacion en la cconomia animal, hoy se cree por la mayoria
de los facultativos, que toda enfermedad contagiosa consiste en la invasion
dei organismo humano por un para’téito patégeno, dela ¢ue nace una lucha
enire éste y aquél, que termina con la existencia del uno 6 del otro.

No todos los individuos son igualmente atacados por los agentes infec-
ciosos que nos rodean; es preciso que @ mas del microbio patogeno se en-
cuentre campo 4 proposito para su desarrollo, es decir, exista lo que so
llama oportunidad morbosa. '

Hase descubierto que cada enfermedad inlecciosa liene su microbio cs-
pecifico que se encuentra siempre en el enfermo que la padece, habiéndose
clasificado perfectamente los microbios (ue originan el colera, el tifus, 1a
disenteoria, las fiehres paludicas, etc., olc.

En cuanto 4 In transmision de estos organismos y conlagio de eslas en-
fermedades, sc cree (ue sc¢ ocasiona unas veeces por contaclo divecto y
otras por intermedio de la tierra, del agua, del aire 6 de otro cuerpo ue,
sirviendo de vehiculo, lleve los gérmencs de la enfermedad.

Asi el tifus se transmite por el uso de aguas contaminadas por lus de-
yeccionos de tifoideos, y se citan casos de seplicemias pucrperales conti-
giadas al cabo de meses por comadronas uc anles asistieron & enfermas
infccciosas.

Por 1iltimo, s¢ ha observado que los microbios palogenos no se desalo-
jan de un liquido que los contenga por simple ey ‘aporacion.

No es este lugar para extendeinos en mayores consideraciones acerea
de cste punto, bastante oscuro y complicado hoy con el descubrimiento de

“{as leucomainas y ptomainas ¢ alcaldides de origen orginico.

Basla lo dicho para el objeto que nos proponemos.

INFECCION POR TAS ALUANTARILLAS, CONDICIONES QUE DEBEN TENER
PARA QUE RESULTEN INOCUAS.,

Infeccién del aire.

Siendo lag alcantarillas ¢l Iugal" donde afluyen todas las deyecciones y
desperdicios de una ciudad, y conservindose su ambientc & una tempera-
tura relativamente elevada, 6 por lo menos constante, constituyen el para-
je mis aproplado para la vida, desarrollo y multiplicacién de los gérme-
nes 4 que hoy se achacan las enformedades infecciosas, puesto que en cllas
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ge reunen Ias circunstancias mas & apropésito para el caso; materias orgi-
nicas en presencia de un aire humedo, calienle y viciado,

No es, pues, de extrafar que mal cjecutadas lleguen & inficionar el
aire, el agua y el suclo, y & constituir de esta suerte un peligro para la ga -
lud publica..

Una mala aleantarilla puede inficionar la atmoésfera modificando la com-
posicion uimica del aire que contenga.

Lewy, en su tratado de higiene, cita un caso cspccnl en que comprohd
en el aire de una alcantarilla las siguientes proporciones: oxigeno 2 por 100,
nitrogeno 94 por 100, dcido carbdnico 4 por 100; y Beelz indica, como tér-
mino medio de sus observaciones,.3,4 por 100 de dcido cavrhdnico y 17,4
por 100 de oxigeno,

lin cambio cuando lag alcantarillas estan bien ventiladas, como sucede
en la mayor parte de las de Londres, Francfort y Dantzig, la proporeion de
oxigeno es la normal, y la de dcido carhonico haja & 0,53 por 100.

Pero no es solo modificando la composicion guimica del aire como una
mala alcantarilla afecta a la salud.

Las materias orgitnicas que encierra, si liegan a descomponerse, puc-
den producir hidrégeno sulfurado, acido sulfidrico y sullidrato de amonia-
co, y 4 estos gasces es principalmente debido al olor acre é irvitante que sc
pereibe en las proximidades de ciertos sumideros.

La cantidad de cslos gases que puede producirse es enorme, pues se-
gin Erismann un metro cabico de materins {ecales y orines origina en
veinticuatro horas 315 litros de acido carbonico, 149 de amoniaco, 1,2 de
hidrégeno sulfurado y 5,79 de hidro-carbonato de hidrdgeno, absorbiendo
en igual tiempo 769 gramos de oxigeno.

En cuanto 4 la infecéion que puede ocasionar la corrviente de aire en la
alcantarilla, arrastrando micro-organismos infecciosos, ya indicamos (ue,
segun los ostudios de Niigeli y Wernich, de un liquido en putrefaccion no
sc desprenden bacterias por la sola evaporacion, 4 no ser que la corriente
de aire sea tan intensa que remueva la superficie del liquido y arrastre
particulas del mismo. '

Pero esto no obsta para que en una alcantarilla mal lavada no se pre-
scnte el peligro en cuestién. '

En cfecio, el nivel del liquido en una alcantarilla, sobre todo si su sec-
¢ion ha sido mal calculada, no es constante, y el liquido viscoso que por
clia discurre en sus variaciones de nivel puede bafiar las paredes de aqué-
lla dejandolas impregnadas de sustancias en descomposicién.

(Se conti‘nuarﬁ.)
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(Continuacion.)

Cuando el nivel cn la alcantarilla desciende, cstas sustancias se secan
y los micro-organismos que contiencn pueden ser arrastrados por la co-
rriente de aire en forma de esporos, ocasionando la infeccion si encuentran
medio conveniente en el que desarrollarse.

Sin embargo, cuando la alcantarilla estd bien hecha y se¢ lava con {re-
cuencia, la infeccion del aire de la via publica no es de temer: primero,
porque las variaciones del nivel del liquido son menos sensibles, y segun-
do, porque continuamente lavadas las paredes de la alcantarilla, no se
adhiere 4 ellas el liquido viscoso, y menos puede secarse hasta el punto de
permitir el arrastre en forma de esporos de los micro-organismos que con-
lenga. Asi resulta de los andlisis del director del Ohservatorio de Montsou-
ris, P. Miquel, quien encontré que el aire.del colector de la calle de Rivoli
en Paris contenia menos de la mitad de micro-organismos cque el aire at-
mosférico de la citada via piiblica.

Existiendo siempre entre las alcantarillas y la atmésfera una corriente
de aire que se establece, ya en un sentido, ya en otro, por las bocas y regis-
tros, cuando aquéllas tienen las condiciones que la ciencia aconseja, no hay
inconveniente alguno en que exista una comunicacién directa entre el aire
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de las alcantarillas y la atmésfera de la via publica, porque en la masa
enorme de 6sla sc destruyen y mueren los gérmenes (ue aquél pudiera
arrastrar. Buen ejemplo de esta inocuidad son las alcantariilas de Londres,
Berlin, Dantzig, I"'rancfort, ete., ete.

No sucede ofro tanto con el airve interior de las habitaciones, cuyo vo-
Jumen limitado y poco frecuente ventilacion, aconseja la incomunicacién
complela con la alcantarilla.

Tisto por lo que se refiere & la infeccion del aire.

Infeccién del agua del subsuelo.

Las aleantarillag pueden influir de un modo poderoso en las condiciones
sanitarins de una poblacion, inlicionando por su permeabilidad las aguas
subterriineas y ¢l subsuclo de clla.

Cuando cstas aguas se usen en la bebida, pueden ocasionar cl desarro-
llo de enfermedades infecciosas, si han sido contaminadas por las materias
que arvastran las alcantarillas, ‘

Pudieran citarse numerosos hechos y observaciones en apoyo de esta
circunstancia, principalmente por lo que se relicre al tifus abdominal y al
colera, cuyo contagio se verifica sirviendo ¢l agua de vehiculo al germen
patogeno.

Asi en Nipoles observé Fazio el desarrollo del célora, debido al uso de
aguas de pozo contaminadas, en las que sc encontraron 14.500 micro-orga-
nismos por centimetro ciibico,

Iguales hechos se comprobaron en Palermo durante la epidemia de
1866-67.

En Croydén, segin Baldiwin-Latham, se desarrollaron diferentes epi-
demias de fiebre tifoidea por el uso de aguas contaminadas por las alcan-
tarillas.

Finalmente, Brouardel, en la discusién habida en la Academia de Cien-
cias de Paris, acerca del loul & I'égout, manifesté de un modo prociso que
los gérmenes del tifus pueden transmitirse por ¢l uso de aguas de hebida
inficionadas y que ¢l contagio por medio del tubo digestivo era incues-
tionable.

Infeccidén del subsuelo.

Las alcantarillas dan, como hemos indicado, origen 4 la infeccién del
subsuelo cuando son permeables, ya envenenando el aire que éste encierra,
ya dejando escapar los liquidos que arrastran, ya permitiendo que los mi-
cro-organismos patégenos que on ellag se encucntran sc esparzan por su
exterior.

Los gases deletéreos que en las malas alcantarillas se producen, dcido
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carbonico, hidrégeno sulfurado, acido sulfidrico y suifidrato de amoniaco,
pueden pasar de la alealtarilla ai subsuclo exterior inficionando el aire que
¢ste encierra en sus poros y mezelandose con ¢l, dependiendo el fendmeno
de la tensién relativa de los gases y del aire, de la temperatura, de la pre-
sion barométrica, ete.

De esta suerte puede modificarse de un modo notable Ia composicion
quimica del aire subterrineo, y como ocurre que ¢ste pasa & través de los
solanos 4 las habitaciones y patios inteviores, puede ser vehiculo de gérme-
nes patégenos.

En apoyo de estas indicaciones, citaremos las ‘observaciones de Fodor,
(uien encontrd en el aire del subsuclo de los patios de Ja Universidad de
Klausenbourg una cantidad de dcido carhénico cualrocientas veces mayor
que la que contienc el aire atmosférico.

La infeccion del aire subterrineo explica cl hecho, alguna vez observa-
do, de suceder 4 una lluvia torrencial el desarrollo de una epidemia. Ocu-
rre entonces que cl aire subterrdneo es empujado al interior por el agua, y
aumentando su tensién, busca gu'salida 4 través de los s()t:mo's, penetrando
de esta suerte en cl interior do las habitaciones.

El fenémeno de Ia nitrificacion, de que luego trataremos, no tiene en es-
tos casos suliciente intensidad para destruir los efectos de la infeccion que
describimos, porque en el subsuclo de una ciudad el aire no se renueva
con hastante [recuencia para consentir el desarrollo completo de la nitrii-
cacion, 6 interviene en cantidad insuficiente para permitirla, y desde cl
momento en que esto ocurre, se desarrollan, por el contrario, en el subsue-
lo Tos procedimientos de putrefaccion,

La infeccién del subsuclo por los liquidos y micro-organismos de las
alcantarillas permeables, e¢s también un hecho comprobado y que puede
contribuir por modo poderoso al desarrollo de las enfermedades infecciosas.

De andlisis practicados por Wiirtz resulta, para un kilogramo de tierra
tomada cerca y lejos de la ‘aleantarilla, Ia comparacién siguiente:

Proxima Lajos

ala dela
PARA UN KILOGRANO DE TIERRA SECA wleantarilla. aleantarilln.

: Granw:. Gramos,
Pérdida al fuego. . . . . . . . . . 140,000 40,000
Carbono de las materias orgdnicas. . . . 9,800 1,050
Amoniaco de las sales amoniacales. . . . 0,013 0,002
Amoniaco Jibre de las materias nitrogenadas. 0,098 trazas
Acido nitrico.. . . . . . . . . . . 0,316 0,019

El fenémeno de la endosmosis y exosmosis se verlficard con tanta mayor
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frecuencia cuanto més permeable sea la aleantarilla ¢ influira poderosamen-
{c en la conlaminacion del subsuelo.

Las teorias de Corfield, Peltenkofer y Virchow, que proponen alcantari-
llas permeables, construidas @ un nivel inferior al de la capa de aguas sub-
terrineas, y cuyo fundamento consiste en que con tal disposicion se csta-
blecerd siempre una corrviente del subsuelo & la alcantarilla, que impediri
la salida de las materias que ¢sta arrastra y saneari aquél, no pueden
admitirse. -

Por muy respetables que scan los nombres citados, no cs exacta Ia hase
en que se fundan. La corriente del subsuclo 4 la aleantarilla puede inver-
tirse por un aumento de presion en cllay ocasionarse de csta suerte la in-
foceion del agua subterrinea.

[in suma, una aleantarilla mal construida y permeable, permitiendo el
paso en una ( ofra forma de los gérmencs patogenos que arrastra, pucde
contaminar ¢l subsuclo y dar asi ocasion al desarrollo de ciertas enferme-
dades, en ¢l momento en que los gérmenes en cuestion encuentran campo
apropiado para su evolucion complela.

Resumicndo lo expuesto, para (ue una alcantarilla reuna las circuns-
tancias que la higiene aconseja, debe satisfacer i las condiciones siguientes:

Arrastrar con rapidez las materias, para evilar su descomposicion.

Tener una seccion adecuada al volumen de liquido que debe conducir,
4 fin de reducir en lo posible & un minimo las variaciones de nivel de lala-
mina de agua cn su interior,

Permitir frecuentes limpias 6 caidas de agua, que ademds de facilitar cl
arrastre de lag materias, impidan que éstas so adhieran & las paredes de la
alcantarilla y se sequen,

Estar perfectamente ventilada para que puedan oxigenarse con facilidad
las materias que conduce.

Quedar por completo incomunicada con el aire interior de las viviendas
4 qque ha de servir, ’

Ser complelamente impermeable.

EPURACION DE LAS AGUAS DE ALCANTARILLA.

Un sistema de canalizacién perfecto no resuelve por completo el
problema.

No basta, en clecto, dar salida facil ¢ inmediata 4 los detritus de una
ciudad, cs necesario disponer lo conveniente para que el peligro de la in-
feccidn desagarezca por completo, ¥ para que por hacerlo desaparecer de
un paraje no sea injustamente llevado 4 otro.

Lo que tnicamente so consigue con un buen sistema de alcantarillas, es
evacuar prontamente los residuos de las poblaciones y reunirlos en uno )
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varios puntos sin peligro para la salud publica; pero Tuego queda el dispo-
ner de estos residuos de modo & que contintien inocuos y no vengan i
constituir por su reunion misma un inconveniente mas grave aun que acuel
que se pretendio evitar.

Lo primero que sc ocurre y lo que se ha venido practicando para resol-
ver el problema higiénico, es aprovecharse de la corriente de agua mas
proxima, para hacer desaguar en clla las alcantarillag de la ciudad, conlo
ue desde luego sc conseguia desembarazarse ccondmicamente del ciumulo
de materiales ofensivos reunidos en lag alcantarillas.

Creyose en un principio que vertiendo ¢l contenido de¢ las cloacas en
una masa de agua corriente de relativa importancia, se conseguiria Ja pu-
rificacion de las aguas sucias, por la descomposicién que en cllas orviginaria
¢l oxigeno de las primeras, la vegetacién del rio y los organismos que en
¢l viven.

Si tal supucsto puede aceptarse cuando Ia corriente en que desaguan las
alcantarillas tiene una masa enorme comparaca con la que por éstas atluye,
6 cuando las aguas sucias vienen en extremo diluidas por un volumen de
agua pura relativamente grande, no sucede lo propio en la generalidad de
los casos. Lo tinico que se consigue con este procedimiento es (rasladar ¢l
mal y la infcccién de un punto & otro, :

Los primeros inconveniontes de este sistema se¢ empezaron i notar en
Londres, donde antes todas las alcantarillas desaguaban en ¢l Tamesis.

A pesar de la masa grande de agua que lleva este rio, las materias de
las aleantarillas rechazadas agua arriba por la corriente de flujo, inficiona-
ron el rio de tal suerte y ocasionaron tal desprendimiento de gases nausea-
bundos, que hubo tarde en la que fué preciso levantar la sesion de las Ci-
maras, reunidas en el palacio de Westminster, situado sobre la margen del
rio, 4 causa del olor insoportable que se percibia.

Para evitar cstos inconvenientes se ejecutaron por el ilustre Bazalg’ette
los colectores laterales del Tamesis, en los que se invirtié la suma enorme
de 150.000.000 de pesetas, y que desembocan 22 kildémetros agua abajo de
Londres, en Barking por la margen izquierda, y en Crossness por la
derccha.

Creyodse que llevando los desagiics & un punto en que el Tdamesis es un
verdadero brazo de mar, con una masa de agua enoi‘mc, se lograria resol-
ver de una vez y salisfactoriamente el problema.

Nada sc¢ ha conseguido, sin embargo; la polucion del rio es hoy conside-
rable, su superficie esti convertida en una capa viscosa y obscura; las que-
ias de las poblaciones riberefias y de los navegantes no cesan, y es seguro
que en plazo no lejano se emprenderdn nuevos trabajos para salir de tan
pésima situacion, por mis que actualmento se conllova tal estado de cosas
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con auxilio del procedimiento de Mr. W. J. Dibdin, quimico del Board of
Works, que consisle en clarificar las aguas, precipitando las materias
en suspension con Ia cal y el sulfato de hicrro, y on portear al mar en
ginguiles la parte solida, arrojindola en puntos (ue acusan gran profun-
didad.

Otros muchos rios de Inglaterra en donde vierten alcantarillas, se cn-
cuentran en situacion andloga, y Frankland y Morton hablando del Trvel]
dicen que Jo hallaron recubiertlo de una espuma negra 4 lravés de la cual se-
escapaban gruesas burbujas de gas desprendidas del fondo fangoso. En los
sltios en los que la espuma dejaba ver ol agua, aparecia ésta.como en echu-
llicién por el desprendimiento continuo de lag burbujas de gas del fondo.
n fin, la temperatura del agua era de 24° centigrados, mientras (ue la del
ambienle exterior no llegaha & 12,

Semejanle eslado de cosas, empeorado por las aportaciones 4 los cauces
publicos de los residuos industriales, en Inglaterra de suma importancia,
obligaron & aquel Gobierno & bajar la mano en este asunio y & dictar el
Rtvers pollution prevention act. (15 Agosto 1876), ley por la cual so prohi-
be verter en los cauces puablicos las materias fecales y los residuos indus-
triales que puedan inficionarlos, salvo en casos especiales y de absoluta
necesidad, y previa epuracién de las aguas sucias,

Lo ocurrido en Inglaterra se ha observado en todas partes, en Francia,
Alemania, Austria ¢ Italia, y los modernos estudios sobre higiene y bacte-
riologia no consienten ya esto procedimiento para librarse del inconve-
niente de lag aguas sucias,

El supuesto de que la corriente de agua del rio bastaria depurar lag
aguas de la alcantarilla, es completamente errdneo.

Resulta, en efecto, de los estudios de la Comisién inglesa para el sanea-
miento de los rios, que las materias de una alcantarilla, diluidas en un vo-
lumen de agua veinte veces mayor y corriendo con una velocidad de una
milla inglesa por hora, solo pierden al cabo de una semana, es decir, des-
pués de recorrer 190 millas, un tercio de la sustancia orgdnica que contic-
nen, y Frankland deduce del conjunto de observaciones que la Comisién
practico entonces, que no existe un solo rio en Inglaterra, por largo que sca
su curso, del cual hayan desaparecido por completo las materias orgdnicas
(uc las alcantarillag han vertido en él.

EI concienzudo estudio llevado 4 cabo on el Sena por diversas comisio-
nes, arroja andlogos resultados.

Este rio, que en Corbeil, 34 kilémetros agua arriba de Paris, apenas con- .
tiene materia orgénica y da una proporcién de oxigeno de 9 centimetros
cibicos por litro, empieza 4 contaminarse en su recorrido por la capital, y
agua abajo de ella la proporcién de oxigeno se reduce 4 5,3 centimetros ci»
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hicos por litro, y la infeccién orginica comienza acugando 1 gramo de ni-
trogeno por metro cubico.

Agua abajo de Clichy, punto en donde desagua el gran colector de Pa-
ris, ol rio es una verdadera cloaca.

La cantidad de oxigeno se reduce @1 centimetro cubico por litro, cl ni-
trogeno aumenta hasta dosificar 25 gramos por metro cubico, el numero
de micro-organismos llega 4 200.000 por centimetro ctibico.

La infeccion del rio contintia agua abajo por la aportacion de materiales
que trae el colector de Saint-Denis y ol desagiic del vertedero de Bondy.

Sigue el rio inficionado por largo trecho, y y en Marly contiene solo 3
gramos de nitrégeno por metro cibico, y el oxigeno aumenta hasta 2 cen-
timetros cubicos por litro, siendo el nimero de micro-organismos de
150.000 por centimetro ciibico. :

En Mantes, 86 kilémetros agua abajo de la conflucnein del colector de
“lichy, el agua, d pesar de tan largo recorrido, conserva atn 1,4 gramos de
nitrogeno por metro cubico y 3 gramos de urea por metro cibico, segun
los andlisis de Schloesing.

Pudiéramos multiplicar estos ejemplos mucho, pero nos limilaremos i
recordar, para no repetirnos, lo que indicamos acerca dc la infeccion de los
lisguevas y del Pisuerga en la primera parte de esta Memoria,

No conviene por tanto en modo alguno, desde el punto de vista higiéni-
co, desombarazarse de las deyeccionos de una cindad, vertiéndolas en un
curso de agua.

Con ello solo se congigue trasladar agua abajo la infoccion, y si acaso
(avorecer lag consecucncias de ella, obstruyendo ¢l rio con depositos de
materias en descomposicion, de las que s¢ desprenden gases (ue favorecen
ol traslado de los gérmencs patogenos y alleran la composicion del aire
respirable, al cual el proceso de la formentacién de eslas malorias robu
oxigeno, empeorando ain sus condiciones. ' ‘

Por ultimo, la infeccion de los rios destruyc los organismos superiores
que en ellos viven, y la muerte de éstos aumenta los males citados antes.

stos inconveniontes resultan empeorados cuando ol régimen dol rio e
ocasionado 4 frecuentes crecidas, que pueden ompujar sus aguas ¢ introdu-
cirlag en las alcantarillas. .

Salvo por tanto en casos especialisimos, en los que la masa de agua del
rio sea muy considerable comparada con la que aporten las alcantarillas, 6
que las materias de ¢stas vengan en extremo diluidas, debe desecharse tal
préctica,

So ha preconizado por muchos ingonieros ¢ higienistas como el deside-
ratum para desembarazarse do las deyocciones de una ciudad, el verterlas
on el mar, créyendo que la masa enorme de éste, su constante movimionto
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v la naturaleza salada de sus aguas son circunstancias apropiadas & la des-
truceién 6 mineralizacion de las materias orgénicas que aquéllas contienen.

Aparte de que esta solucion sélo puede aplicarse en casos especiales,
las cosas no suceden como suponen los defensores de este medio.

Unicamente cuando la costa en el punto on que desagiic la cloaca es
muy acantalida, muy hatida por el mar, de gran profundidad, y no presen-
te senos ni playas en los que puedan deposilarse lag materias de la alean-
tarilla, es cuando podri echarse mano de este medio.

En los demas casos lo que se consigue es; como en los rios, llevar la
infeccién 4 otro punto. Buen ejemplo de ello nos lo dan Londres, Marsella,
Napoles y otros puertos completamente infestados por haber seguido esta
practica.

Este procedimiento, que se ha querido aplicar & Paris, ha sido alli des-
echado por la Comisién parlamentaria de 1885, cuyo informe acerca del
asunto decia:

«3e formaria en la desembocadura un cono de deyeccion, y las corrvien-
tes y los vientos transportarian 4 las playas cercanas los detritus cue se
acumularian en ellas al cabo de un tiempo mds 6 menos largo. No existiria
diferencia alguna con la actual infeccién de Clichy, y si acaso ésta seria en
beneficio del Sena, cuya corriente transporta las materias y va poco 4 poco
purificindose por si misma. En la costa, por el contrario, las masas de de-
tritus irian acumuldndose y las mareas las internarian hasta gran dis-
tancia.» ‘

No pudiendo en general las ciudades desembarazarse de sus deyeccio-
nes por los medios indicados, y siendo obligatorio para sus administracio-
nes ¢l evitar la infeccién de localidades vecinas, deben atender al trata-
miento de sus aguas sucias de modo 4 devolverlas completamente inocuas.

Para conseguiv este resultado se han ideado multitud de procedimientos
industriales, los unos mecanicos, los otros quimicos, y los que pudiéramos
llamar desinfectantes, cuyo objeto, ademas de la epuracién del agua sucia,
pretendia la utilizacién y aprovechamiento de sus componentes principales,

Hasta ahora todos estos procedimientos, cuyo examen detallado 4 nada
nos conduciria, puesto quo se reducen 4 tratar las aguas en cuestién por
reactivos adecuados al caso, no han dado, por lo que 4 la higiene se refie-
re, resultado convenientoe.

Sélo se ha conseguido clarificar estas aguas sucias, pero no privarlas de
la materia orginica que contienen ni de los micro-organismos que llevan.

Estos procedimientos industriales exigen, para dar algiin resultado eco-
némico, el tratamiento por separado de la materia sdlida y de la liquida,
para extraer de esta ltima, que es la mas rica, amoniaco, cloruro y sulfa-
to de amoniaco, y de los residuos fosfato de gal y abonos artificiales, utili-




AEVISTA DE OBRAS PUBLICAS 233

zando las materias sélidas, principalmente en la fabricacion de poudretie.
Obligan, por tanto, todos ellos 4 manipulaciones incémodas con las ma-
terias de las alcantarillas; & recibir ¢stas en grandes depositos de decanta-
cion, de los que las célebres voiries de Paris son un ¢jemplo, y constituyen,
en suma, un peligro constante para la salud publica, que origina reclamacio-
nes frecuentes de los pueblos proximos.
(Se continuard.)

A

MEMORIA
SOBRE LA CADENA FLOTANTE DE LAS MINAS DE HIERRO DE DIcI00

(PROVINCIA DE SAINTAINDER)
POR A. BRULL
(Mémoires et Compte-rendu des travaux de la Société des Ingéniours civils; 2.° semestre, 1838.)

(Conclusion.)

CAPITULO VII.
EXPLANACION, OBRAS DE ARTE.

La plataforma tienc un ancho de 3 metros en desmonte y terraplén. Por
encima de B hay una larga trinchera en roca, cuya importancia se ha pro-
curado disminuir para reducir los gastos y la duracién de las obras. Para
ello se ha elevado el nivel en B4 1m,50 sobre el terreno natural, aumen-
tando los terraplenes en la parte inferior.

La trinchera ha quedado reducida & 90 metros de longitud, y 2,80 de
profundidad maxima.

Antes de D hay otra trinchera en roca de 50 metros de longitud, y dox
metros de profundidad maxima; para llegar i este resultado se ha pueste
una pendiente de 0m,32 en 82,35 metros.

Ademas del tinel de fibrica de 29 metros que pasa por debajo de la
cantera de Bilbao & Santander, hay otra galeria de 104 metros de longitud.
Empieza 4 unos 60 metros después del punto G, estd en linea recta y en
pendiente de 0m,12 por metro.

Esta galeria no era necesaria, pero el camino de cable agreo que tenia
la'mina en el momento de construirse la cadena flotante, preseniaba en es-
te sitio un apoyo importante queo se podia quitar, hasta que funcionase
el nuevo sistema do tx-ansporte Se bajo un poco el perfil, y se construy6 un
tinel en vez de un desmonte. Este tinel esta sin revestir, y tiene 2m,30 de
ancho y 1m,90 de altura.

Entre F y G se encuentra un puente sobre el viaducto de Miofio. Tiene
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fije las unidades de todos los elementos (ue hay que tener en cuenta en los
ensayos do resistencia de materiales.

Abundando en estas ideas ¢l Congreso internacionnl de Mecinica apli-
cada ullimamente celehrado en Paris, dirigio al gobierno francés cl siguien-
te ruego, que fué aprohado por unanimidad: «Los miembros del Congreso
internacional de Mecdnica aplicada, después de deliberar, manifiestan al
gobiorno francés su desco de que lome cerea de log gobhiernos extranjeros
la inicialiva de Ia reunion de una Comision internacional que eclija lag uni-
dades comunes destinadas # expresar los diferentes resultados de los en-
sayos de materiales ¢ introducir una cierla uniformidad on los mélodos de
ensayo.»

Este ruego no parece haber sido perdido para la ciencia, porque en es-
tos momentos Mr. Gay, dircctor de ferrocarriles en of Ministerio de Traba-
jos publicos, ha sido nombrado presidente de una Comision formada por
representantes de las Direcciones (éenicas de los ministerios civiles y mili-
tares para que i su vez nombre la Comision que ha de formular los princi-
pios, & los cuales deben adaptarse los ensayos de materiales de construc-
cidn, especialmente los metilicos.

(Se continuara.)
Luis Canarzias.

.\ A A—

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO KN YIRTUD DB ORDEN DAL EXCNMO, AYUNTAMIENTO
POR D. RECAREDO DE UHAGCON

Ingeniero primero dol Cuerpo Nacional de Caminos, Canalos y Puertos.

(Continuacion.)

Esto sucede en Paris, donde conforme dice Colin, cstos establecimientos
constituyen alrededor de la ciudad casi una corona cuyas cmanaciones, lle-
vadas por los vientos hasta el centro do aqudlla, y cuyos procedimientos de
fabricacion destilando las deyccciones liquidas sin cuidarse de quemar los
gases que quedan en libertad y dejando secar las malerias pastosas en
grandos depositos al aire libre, inficionan Ia atméslera, quimica y orgéinica-
mente, del modo mas peligroso.

Freycinet, en su tratado Imploi des eaux dégout, resume todos estos
sistemas diciendo de ellos:

«Que podra quizds encontrarse alguna sustancia hasta hoy desconocida
que permita resolver el problema de un modo satisfactorio, y que en este
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concepto queda ancho campo para continuar los exporimentos; pero que
hay que reconocer que un conjunto de resultados tan enorme y todos nega-
tivos, constituye una poderosa prevencién contra csta clase de procedi-
mientos, y Ia prudencia aconseja no esperar el ¢xito alli en donde tantag
tentativas han resultado infructuosas.»

Julio Gasca ha propuesto para Turin un sistema de desinfeccion comple-
ta de las materias de las alcantarillas, que consiste en quemar las sélidas
¥ vaporizar por una ebullicion prolongada los liquidos, cuidando de quemar
también los gases que la anterior operacién ponga en libertad,

Este procedimiento, gque resuelve porcompleto cl prohlema higiénico, no
ha sido aun llevado i la praclica, y creemos presente inconvenientes cco-
némicos (ue no consientan su aplicacion.

Ultimamente se ha ideado pov Mr. Willilam Webster un procedimiento
que se aplica como ensayo, y 4 espensas del inventor, en el desagiie del
gran colector de la margen derecha de Londres en Crossness, y que con-
siste en la clectrolisis de las materias entre clectrodos de hierro.

Lasg reacciones quimicas ¢ue ocurren no estian atin bien estudiadas, oh-
servandose sin embargo (ue la clorina y el oxigeno van al electrodo positi-
vo, probablemente formando dcido hypocloroso, cuyo enorme poder desin-
fectante oxida rapidamente la matoria orginica.

I21 hierro de los electrodos se disuelve formando hipocloritos {ue, com-
biniindose con las malerias en suspension, las coagula en forma de copos,
que arrastrados por las burbujas de hidrégeno, aparecen en la superficic,
dejando abajo un liquido completamente clarificado.

En las obras establecidas por Mr, Webster para tratar el alcantarillado
en Crossness, las aguas de éste, tal como vienen del colector, son clevadas
A un tanque desde ¢l cual corren por una canal inclinada hasta un gran de-
posito de sedimentacién. In este canal hay colocadas placas de hicrro pa-
ralelas entre si, y 4 los costados del canal. El agua sucia corre por entre las
placas en filetes de unos 3 centimetros de ancho y de una altura igual 4 la
profundidad del canal.

Las placas de hierro arregladas por grupos son alternativamente positi-
vas y negativas, y tienen 2,5 volls de diferencia potencial. La dinamo sumi-
nistra una corriente de 20 volts, estando seis grupos de placas arreglados
en gerie. ‘

"Bl tiempo que el agua sucia emplea en recorrer la canal varia desde dos
4 diez minutos, segtin ol grado de polucién que presente.

Desde la canal el agua vierte al depésito de decantacién, en donde se
clarifica, siguiéndose luego los procedimientos ordinarios para extraer los
productos quimicos que contiene.

Este sistema, empezado 4 ensayar desde 1889, no estd atn bastante es-
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tudiado, ni desde el punto de vista higiénico, ni desde ol cconomico, para
poder formar juicio exacto acerca de ¢l; ereemos, sin embargo, que lo que
se consigue unicamenle es clarificar el agua precipitando las materias mine-
rales y orgdnicas on suspension, y esto lo confirma ¢l siguiente estado, tér-
mino medio de veinte analisis, llevados & cabo en las aguas sucias tratadas
por cste medio.

ranTes ror 100.000.

v

. Materias
Nitrogeno. | Clorina. en
suspension

Agua de aleantarilla muy turhia Y opaca.{ 4,84 21,64 33,35
Agua clavificada,. . ", T 3,42 18,62 1,56

Descartados todos los medios industriales por deficientes y peligrosos,
s¢ ha recurrido & la epuracion por filtracion natural 4 través del suelo, sig-
tema nacido de la observacién de lo que ocurre en los suclos arables, de
aplicacién antiquisima no como medida higiénica, sino como medio de aho-
no y riego de las tierras, y que es ol mas l6gico, puesto que completa el
circuito que la materia recorre en todas sus evoluciones naturales, devol-
viendo & la capa subterrdnea las aguas sucias puras y cristalinag Y suscep-
Libles por tanto do ser de nuevo utilizadas,

La tierra posce propiedades absorbentes, merced 4 las cuales retiono lag
materias solidas contenidas en un liquido, y 4 esta circunstancia os debido
el beneficio que el riego procura, que de otra suerte seria siempre per-
judicial, :

La pureza del agua de log manantiales y de los avenamientos es sefial
cvidente de esta facultad. ‘

Infinidad de andlisis practicados en aguas que tienen este origen de-
muestra la cficacia del suelo para Impedir el paso 4 su través de los micro-
organismos, que no se encuentran ya & un metro de profundidad. Citaremos
solo ¢l agua que escurre el dren de Gennevilliers, que recoge las aguas fil-
tradas procedentes de log riegos de esta localidad, que se sabe se llevan 4
cabo con las del colector do Clichy. Esta agua es tan inocua que la hemos
bebido, y solo contiene, scgtin los andlisis de Miquel, 54 hacterias por centi-
metro ciibico, .

Los brillantes trabajos de Frankland, Marie David, Pasteur, Miintz y.
Schloesing, han puesto en claro lag circunstancias 4 que debe la tierra esta
propiedad de epuracion.

Cuando sobre Ja ticrra se extionde un manto de agua, al filtrarse ésta,
ocurren fenémenos fisico-quimicas ¥ quimico-org4nicas.
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En virtud de los primeros, como sucede en todo filtro, son retenidas las
particulas en suspensién, y el oxigeno del aire encerrado en los poros las
va oxigenando y mineralizando, pero 4 los segundos es debida principal-
mente la propiedad que describimos.

Se ha observado que la tierra arable encierra infinidad de micro- -orga-
nismos, y entre ellos fermentos, 4 los que debe la propicdad depuradora,
que son los que producen la nilrificacién, ocasionando la oxidacién que
transforma el nitrégeno de la sustancia orgénica cn dcido nilrico, minerali-
zando ésta y haciendo asi posible su absormén por lag raices de los ve-
getales,

Los trabajos de Schloesing y Miintz han demostrado que esta oxidacién
no puede verificarse sin el concurso de estos microbios, y Cohn ha probado
que la reduccién de los sulfatos en hidrégeno sulfurado y azulre os debida
i la misma cauga.

Estos microbios primero se han creido acrobios; pero trabajog posterio-
res de Heracus han demostrado que otras especies anaerobias, como los
cspirilos de Deneke y Finkler, los bacilos de la fiehre tiloidea, los del car-
bunclo, poseen la facultad de oxidar el amoniaco convirtiéndole en #cido
nitroso.

Resulta de todos estos hechos, que en la superficie de la tierra ocurre
un proceso de fermentaciones y oxidaciones, debidas 4 estos microbios, del
(uc es congecuencia la nitrificacion, k

Para que este fenémeno se realice, os, pues, indispensable la existencia
de estos fermentos, y ademds la presencia en cantidad suficiente del oxi-
geno,

Los primeros se oncuentran siempre en la tierra que contenga humus y
del aire puede disponerse & voluntad, haciendo en la tierra las labores ne-
cesarias para ponerla en contacto con ¢él, y ademds la filtracion de modo
que la masa de agua primeramente vortxda tenga tiempo de pasar por el
filtro, de oxigenarse y mmerahzavse por completo, y el aire de renovarse
en los poros de aquél.

Claro que de otra suerte llegaria & contaminarse el agua de la capa
subterrdnea, porque la que continuamente se fuera vertiondo sobre Ia tic-
rra acabaria por alcanzar aquélla sin depurarse por falta de aire y de oxi-
geno en los poros del filtro.

Hemos indicado hasta ahora los fenémenos de nitrificacidén que so
observan en un suelo arable, pero no es necesario que tenga esta condicién
y basta con que sea permeable para epurar & su través las aguas sucias do
una alcantarilla, :

En efecto, aunque el suelo contenga apenas humus, las aguas sucias
llevan los fermentos necesarios. El fendmeno no comenzaré, inmediatamen-
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te, como en ¢l primer caso, pero asi que los fermentos sembrados adquic-
ran su desarrollo, se iniciara la nitrificacion, que continuard después simul-
taneamente con el riego.

Las tierras mis 6 menos arables, dice Schloesing, y que contienen una
mayor 6 menor proporcidén de humus, son apropiadas i depurar las aguas
sucias de las alcanfarillas, y & utilizar sus clementos fertilizantes simultd-
neamente; pero las tierras pobres y aun la arena pura, aseguran al caho de
un tiempo reducidisimo una depuracion igualmente perfecta, por llevar di-
chasg aguas los fermentos nitrificadores que el humus de la tierra arable
conticne en si.

Hoy nadie pone en duda esta facultad de un suelo poroso.

il procedimiento es, por tanto, perfectamente eficaz, y se practica en
numerosas poblaciones, si bien ha levantado una objecién desde el punto
de vista higi¢nico, que ha servido para combatirlo con rudeza, por ser de-
bidas & Mr. Pasteur las obscrvaciones cen que los contrarios se han apoya-
do, y de la que vamos & ocuparnos ligeramente.

Los experimentos de este sabio, llevados & cabo en los carnerog de la
granja de Roziéres, han probado que ol virus del carbunclo se conserva
muchos aios sin perder sus caracteres patégenos en forma de esporos ba-
jo la tierra, y vuelve & ocasionar la enferimedad cuando reapareciendo a la
superficie, encuentra medio adecuado 4 su desarrollo.

ste hecho ha servido do hase para que los contrarios 4 la epuracién de
lag aguas por filtracion intermilente, hayan acumulado razonamiento sobre
razonamiento, diciendo que al verter el agua sucia sobre un terreno per-
meable se ocasionaria un foco de infeccién peligrosisimo para la salud
pliblica.

Nada mds Icjos, sin embargo, de la realidad, ni de lo que los hechos
compruchan,

En la misma granja de Rozidres, en la que se practicaron los oxperi-
menlos en cuestion, los habitantes pisan sin cuidado cl suelo en donde sc
encuentran los gérmences del carbunclo, y ninguno de ellos ha sido atacado
por la enfermedad,

El que el microbio del carbunclo resista bajo de tierra con tanta persis-
tencia, no permite decir que lo propio ocurra con los micro-organismos
especificos de las demds enfermedades infecciosas. ;

liste mismo microbio del carbunclo sufre una atenuacién considerable
en sus efectos cn medios oxigenados y hiimedos como son los suelos per-
meables. .

En fin, el procedimiento del riego con aguas sucias de alcantarilla se
practica hace siglos en Mildn y Valencia, y hace afios en Edimburgo y
otras muchas ciudades de Inglaterra, en Berlin, en Madrid y en Paris,
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in parte alguna so ha observado que haya ocasionado fiehres, ni enfer-
medad ue pueda achacarse & su uso,

in Gennevilliers 1a mortalidad, que en 1865 era de 32 por 1.000, ha des-
cendido & 25 y 26 4 pesar de los ricgos intensivos que alli se practican.

La luminosa discusion habida en las Cimaras francesas, con molivo de
la extensién del'riego con las aguas de aleantarilla do Pavis & los terrenos
publicos de Achéres; los informes de las numerosas comisiones que para
ilustrar la opinion estudiaron ¢l asunto; las ideas de Mr. Pasteur, (ue en
esta materia se limita & considerar incompletos los resultados de la ciencia
¥ que reconoce, sin emhargo, la necesidad del procedimiento; la opinion del
Dr. Brouardel, quion combatiendo este sistema tan brillantemonte defendi-
do por el malogrado ¢ ilustre Ingenicro Durand-Claye, en Paris, Jo propo-
ne, sin embargo, como ¢l mds perfecto y adecuado para Tolén, todo concu-
rre & demostrar lo déhil y artificioso de los argumentos en su confra y
afianzarse en la opinion de que es el tnico que resuclve de un modo com-
pleto cl problema de la opuracion de las aguas sucias desde el punto de
vista higiénico.

(Se conlinuard.)

VIADUCTO DEL MALLECO, EN CHILE
CONSTRUIDO POR LOS SRES. SCHNEIDER Y C.", del Creusot

Memoria publicada en Le Génie Cinil

POR ENRIQUE MAMY
INGENIERO DE ARTES Y MANUFACTURAS, OFICIAL DE LA ACADEMIA

Chile es una larga faja de tierra, de 170 4 200 kilémetros de anchura por
unos 4.200 kilomotros de longitud, comprendida entre el Océano pacifico
al Ocste, y la cordillera de los Andes al Esto. Lia poblacién, segin el censo
de 1885, era de 2.500.000 habitantes. La capital es Santiago, y el puerto
comercial mds importante Valparaiso.

La propiedad territorial estd muy dividida en Chile. Es cierto que seo
encuentran grandes haciendas, cuya extension pasa alguna vez de 10.000
hectdreas; pero al Iado do estas grandes propiedades se encuentran nume-
rosas granjas, llamadas chacras, cuya extensiéon no pasa de 150 hectdreas.

La agricultura y la ganaderia se han desarrollado bastante cn estos dl-
timos afios; desgraciadamente las vias de comunicacion, aunqgue muy nue
merosas, dejan mucho que desear bajo el punto de vista de su conservacion,
¥ no facilitan en la escala conveniente el transporte de lag mercancias.
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siones, porque es el problema demasiado grande y por demds pequeiio
quien lo ha acometido para que revista mayor importancia.

Tiuis CANALEJAS.

——

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDAGTADO X VIRTUD DR ORDEN DEL BYGNO, AYUNTAMIENTO
POR D. RECAREDO DE UHAGON

Ingoniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, Canales y Puertos.

-

(Continuacioén.)

,

CONDICIONES 4 QUE DEBE SATISFACER EI SANEAMIENTO DESDE Ef, PUNTO
DE VISTA TECNICO.

Condiciones que deben tener las alcantarillas.

En Ia resolucién del problema desde el punto de vista técnico influyen
poderosamente las circunstancias ]ocales, gue en cada caso deben tenerse
muy presentes. !

Sin embargo, las condiciones técnicas que una pbra de esta clase debe
reunir, vienen & compenetrarse con las que exige la higiene y 4 resultar en
definitiva idénticas, considerando el asunto desde un punto de vista ge-
neral.

Asi la pendiente de las alcantarillas debe ser la adecuada & procurar al
liquido que por ellag discurre una velocidad suficiente al arrastre de las
materias que 4 ellas afluyan, velocidad que al propio tiempo procurara la
ventaja de llevarlas con rapidez lejos de lag viviendas. '

Esta velocidad debe ser de 0,76 por segundo, segun los experimentos
del Ingeniero John Philipps, y el célebre Bazalgette (jé la de 0,67 metros
en sus estudios para los grandes colectores de Londres.

El Ingenierg de puentes y calzadas L. L. Vauthier deduce de sus expe-
rimentos que una velocidad de 0,65 metros por 1’/ arrastra cantos rodados
de 27 milimetros de didmetro.

En vista de estos antecedentes, la velocidad del liquido que dxscurra por
una alcantarilla de])ero. ser de 0,75 4 0,80 metros por 1".

- La seccién que debe tener una alcantarilla debe ser la estrictamente
adecuada al volumen de liquido que haya de conducir; evitando de esta
suerte secciones excesivas; que ademds de resultar mas costosas, presen-
tan el inconveniente de ocasionar grandes variaciones en.el regxmen y dis-
minuciones en la velomdad que producen depésitos.

.
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La forma de la seccién depende de tres factores principales: la eficacia
dinamica de la corriente, la economla en la construccién y la maxima ca-
pacidad para el mismo perimetro.

La eficacia dinimica depende de m. v.% es decir, de la masa y de la ve-
locidad. ‘ )

La seccién debe, por tanto, procurar la mayor masay la mayor veloci-
dad, y como ésta depende principalmente de la pendiente, conviene dar 4
la seccion, siempre que sca posible, una forma en que la altura de la lamina
de agua sea un mdximo,

Convienen, pues, las secciones circulares, siempre que lo permitan las
demés circunstancias del caso, porque son las que mejor se adaptan & las
condiciones anteriores, y cuando no pued%m emplearse las ovoides de redu-
cida anchura en su solera. |

Siempre que sea posible -deberd procurarse que las alcantarillas se
limpien frecuentemente por medio de caidas de agua autométicas, cue
atrojando un volumen de liquido considerable en breve tiempo, arrastren
todas las materias de la alcantarilla y barran perfectamente sus paredes.

Es necesaria también una ventilacién conveniente en las alcantarillas,
} que renueve su ambiente y evite la- acumulacion de gases. deletéreos que
l por una contingencia no prevista pudieran formarse. .

Por tltimo, una buena alcantarilla debe ser completamente impermea-
ble, eligiéndose en cada caso los materiales més adecuados al logro de esta
propiedad.

Una buena canalizacion debe también llevarse 4 cabo dentro de locs li~
mites econdmicos que la hagan posible, y no exijan sacrificios superiores
4 los beneficios que la obra haya de reportar, si bien en construcciones de
esta naturaleza, llamadas & procurar una disminucién en la pérdida de exis-
tencias, las condiciones econdémicas deben figurar en segunda linea, dejan-
do el paso 4 las higiénicas, que son aqui las principales. '

No es de aconsejar, sin_embargo, el empleo de las grandes secciories
seguido en Paris y’no exento de inconvenientes, porque la mayor parte de
los Municipios no disfrutan ni- de los recursos ni del crédito de aquella
villa, -

APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUCIAS. -

~ Asi como cuando tratamos del problema higiénico vimos que no basta-
ba desalojar las aguas sucias de lag viviendas, lo mismo ocurre "conside-
rando el aspecto técnico y econdmico de la cuestién, -
" Las deyecciones de una poblacién tienen un valor enorme para la awrl-
cultura y p'u-a la mdustma, (ue-seria-un desatino perder, ;
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De los términos medios calculados por Wollf dedticeso que por indivi-
duo y afio se producen:

 wa—c

o

. Peso. Nitrégeno. jAcido rosférico Potasn,
DEYEOOIOI\ ES. K ilogv—-mnos. K iloy‘;'—amox. Ki logr—‘amos, Kilogramos.
Solidas. - 48,5 0,750 0,500 0,250
Liquidas. . 422.0 4,000 0,850 0,750

ToraLgs. 470,5 4,750 1 ,390 1,000

- Estas cantidades equivalen 4 1.100 6 1.200 kilogramos de esti¢rcol de
establo, y por tanto, las deyecciones de veinte personas hastan para ahonar
una hectirea.

Si tomamos con Heiden Ia media de un gran numero de autores, encon-
tramos por afio ¢ individuo:

Deyaceiones Deyec;:iones
L s6lidas, liquidas. TOTAL.
K iloy;zm o8, K ilo_r/;:xmos, Ki zlog:amos.
Cantidad. . . 48,50 438,00 486,50
Materias fijas.. J 0 11,00 23,30 34,40
Nitrégeno. . ., . | 0,80 4,40 5,20
Acido fosférico. 0,60 0,66 1,26
i Potaga, . .o 0,26 0,81 1,7
. : |
M_—”_ —

Valuadas las deyecciones de un individuo conforme- & los calculos de

Wollf y 4 los precios corrientemente atribuidos 4 las materias fertilizantes
del abono de estiéreol, resulta: :

Kilogramos, Pesotas. -
Nitrégeno. Coe o &T50 4 1,50 7,12
Acido fosforico . . 1,350 4 0,50 0,67
Potasa. . . - . . 1,000 &4 0,40 0,40

Toran.. . . . 8,19

La poblacién de Valladolid produce, por lo tanto, anualmente materias
fertilizantes cuyo valor ¢s de 543.816 pesetas, I)By casi por completo per-
didas, segiin mas adelante haremos ver, : '

De estas indicaciones se deduce que ol principal valor de las deyeccio-

nes se encuentra en las liquidas, y que es un verdadero despilfarro el no
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utilizarlas convenientemente, Multitud de sistemas industriales se han pro-

" puesto con este objeto para lratar las deyecciones, fabricando con la ma-
teria s6lida abonos, de los que es muestra la cldsica poudretfe, y extrayendo
los productos quimicos que contienen las liquidas.

Todos estos procedimientos han sido una completa ruina, de lo que son
ejemplo evidente lo sucedido en Londres y multitud de ciudades inglesas,
los repetidos arriendos y rescisiones de la célehre voirie de Bondy y ol sin-
nimero de tentativas fracasadas cn todas partes con este objeto.

Solo queda el medio racional, complemento de la epuracién por filtra-
cion intermitente, de devolver & la tierra y &4 la agricultura, en forma do
maleria fertilizante, lo que se la exigié en forma de productos alimenticios,
Es decir, aprovechar lag aguas sucias en el riego de tierras conveniente-
mente dispuestas.

Este medio, del que son ejemplo notable las célebres marcitas de Milan,
practicado haco mas de 80 afios en Edimburgo, generalizado mads tarde en
muchas ciudades inglesas, utilizado en Valencia, Madrid, Paris y Berlin,
produce hencliciosos rosultados..

La objecién de que los vegetales pucdan ocasionar enfermedades, lle-
vando los microhios de las aguas de alcantarilla, es completamente infun-
dada, siempre que el riego se practique como se lleva & cabo, colocando
las planias en caballones fuera del contacto del agua.

Los productos de las huertas de Madrid, Valencia y Gennevilliers, se
venden con preferencia cn los mercados, y hasta la fecha, & pesar de los
muchos afios transcurridos, no se ha notado (ue afectan en lo mas minimo
i la salud publica.

Otra objecién se ha hecho al empleo de estas-aguas creyéndolo nocivo
durante el invierno, en (ue los vegetales no necesitan de él.

Iiste supuesto no ha sido comprobado, y por el contrario, segun los ox-
perimentos hechos en Gennevilliers y Berlin, el agua do alcantarilla que
conserva, merced 3 las fermentaciones que en ella se realizan, una tempe-
ratura de 6° centigrados, puede cmplearse aun en tiempo de nieves, pues-
1o que sirve para deshelar el suelo.

Ademas, en todo bien estudiado proyecto de epuracién y aprovecha-
miento de las aguas sucias, debe dejarse campo suficiente para-verter éstas
y epurarlas simplemente cuando no-puedah utilizarse en la agricultura.

En cuanto.4 los resultados obtenidos por el empleo de estas aguas no
pueden ser mds hmllanles En un gvan nimero de granjas mglesas ge han
‘dado %'y 5 cortes al ray-grass, consxgulendo (le 100 a ‘700 toneladas de yev
‘ba por hectarea.

Los cereales han producido en Lodge- Farm 43 4 46 hectlitros de trigo

“por hectéu'ea, 50 hectolitros de avena y 45 hectdlitros de centeno En Bre-

.

’
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tons-Farm las coles daban de 40 4 100.000 kilogramos, las zanahorias
40.000 y las cebollas 56.000 kilogramos. . .

En Gennevilliers, segun las apreciaciones de Mr, Vilmorin, los rendi-
mientos en legumbres fueron en 1874:

Coles.. . . . . 75.000 kilogramos por hectirea.
Remolacha,, . . 120.000 » »
Zanahorias. . . 50.000 » o »
Judias. . . . . 15.000 » »
Alcachofas. , . . 80,000 » w
Coliflor. . . . . 40.000 - » - . »
Patatas. . . . . 40.000 » »

y los de plantas industriales:

Menta. . . . . 404 50.000 kilogramos en dos siegas.
Ajenjo. . . . . 1104120.000 " » .o
Angeélica. . . . 28.000 » »

El beneficio del riegb con aguas sucias se ha traducido en Gennevilliers
por un aumento considerable en el valor de los terrenos.

La hectdrea, que antes se arrendaba por menos de 100 pesetas al afio,
se paga hoy de 400 a 500 pesetas.

El procedimiento, por tanto, que resuclve mejor el problema técnico de
desembarazarse con facilidad y sin perjuicio econdmico de las aguas de al-
cantarilla, es su empleo en el riego de terrenos permeables, en los que el
cultivo, por la accién ahsorbente de las plantas, ayuda poderosamente al
proceso de nitrificacién. ‘

INDICACION DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO PROPUESTOS, QUE SATISFACEN MAS
O MENOS 4 TL.AS CONDICIONES HIGIENICAS Y TECNICAS.

De los medios propuestos para sanear una vivienda debemos desechar
desde luego todos los sistemas llamados aisladores, que comprenden los re-
cipientes fijos 6 méviles, do fabrica 6 metélicos, ¥ los recipientes desinfec-.
tantes. g ' o ‘ S

Todos ellos tienen el inconveniente de mantener mas 6 menos -tiempo
en el interior de las casas las materias fecales. - R

Para su limpieza y transporte, 4 poco importante que la poblacion - sea,
exigen un material enorme, cuyo coste de explotacién ¥y conservacién es tan
crecido, que constituye. una carga insoportable para los Municipios. * -

La circulacion de este material por:las callesy ademds de constituir un
inconveniente para el trdnsito, es por extremo desagradable y ‘asque-
roga. . . o P

Todos estos procedimientos, . sin contar. los- inconvenientes ‘higiénicos
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que presentan, exigen una red de alcantarillas para desaguar las aguas
de Nuvia.

También deben desecharse los sistemas neuméticos de Dumont, Berlicr,
Liermur y Shone.

El sistema que Aristides Dumont propuso para Paris y que no llegd &
ponerse en practica, consistia en una red de cafierias metdlicas, en las cua-
les un conjunto de bombas situadas en un edificio central, producia una
fuerte aspiracion que arrastraba las materias vertidas en las cafierias, ma-
terias ‘que eran luego clevadas por medio de otras bombas y distribuidas
por otra red de cafierias en el riego de terrenos

En este mismo orden de ideas imaginé Berlicr su sistema, ue se ha en-
sayado en Paris, Al pie de cada tubo de descarga establece un aparato re-
coptor, que consiste en una caja metalica herméticamente cerrada y facil-
mente visitable, en cuyo interior se coloca una rejilla 6 criba para impedir
el paso de materias extrafiag que puedan ocasionar obstrucciones.

Dentro de esta caja metalica y sobre el tamiz hay un eje horizontal pro-
visto de aspas, que pueden hacerse girar desde el exterior por medio de
una manivela y que sirve para dividir y fraccionar las materias que arroje
el tubo de descarga. ' :

Del aparato receptor pasan las sustancias al llamado evacuador, que es
una capacidad cilindrica con fondo cénico, provisto de un orificio en comu-
nicacién con las cafierias de aspiracion, Tste orificio se cierra & abre auto-
maticamente por medio de una vélvula de caoutchouc que pende de un flo-
tador, todo ello encerrado en la capacidad cilindrica.

Bl sistema de Carlos Liernur, aplicado en Amsterdam, tuvo en sus prin-
cipios gran resonancia, y ha sido defendido con tenacidad suma por el pro-
fosor de higiene de la Universidad de Utrech Dr, Van Overbeck de Meijer.

Este sistema emplea en cada calle una cafieria llamada de segundo or-
den y que comunica con las letrinag, recibiendo asi todas las deycccxones
de Jas casas.

- Un cierto nimero de cafierias de segundo ordon termina en un depo-
sito aspirador, y cada-uno de estos depdsitos estd puesto en comunicacion
con la oficina. general de aspiracién pormedio de dos tuberias, una que co-
munica con la parte superior y la otra con'la inferior del mismo. -

- Todas las tuberias, en su unién-con cada: depdsito aspirador, van pro-
vistas de llaves, y el deposito lleva una que lo pone en comunicacién. con
la atmosfera. De ordinario todas estas llaves-estan cerradas. ‘

La manera de funcjonar del sistema. es la siguiente: Se empieza por ha-
cer on el depdsito aspirador c_orrespondxcnte un: vacio relativo, abriendo la.
lave de la cafieria de primer orden que comunica con su parie superior.
Conseguido esto se-cierra esta llave y se abre la de la cafieria-.de segundo
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orden quc se quicre limpiar., Repetida esta operacion varias veces so logra
que todas las materias contenidas en Ia caficria de segundo orden y en sus
ramificaciones pasen al deposito. ’

(Se continuard.)
1Y

VIADUCTO DEL MALLECO, EN CHILE -
CONSTRUIDO POR LOS SRES. SCHNEIDER Y C., del Creusot

Moemoria pub]icnda.en Le Génie Civil

POR ENRIQUE MAMY
INGENIERC DE ARTES Y MANUFACTURAS, OFICIAL DE LA ACADEMIA

(Continuacion.)

Las vigas del capitel que sostiene log aparatos de apoyo son de cajén do-

ble. Tienen 800 milimetros de alto, y tres almas de 776 >< 12, ocho escua-
100 >< 100 . .

dras de gV dos platabandas de 750 >< 12; estas vigas estan re-
forzadas por montantes encima de las columnas ¥ en su punto medio; ade-
més estdn unidas por barras rectas y oblicuas formando arriostramiento.

El capitel lleva alrededor un piso sostenido por ménsulas y rodeado do
una barandilla que cierra un rectingulo de 6,90 por 4m 40,

Las riostras de las cinco primeras filas & partir del capitel estin com-

puestas de un alma de 250 >< 8 y 4 escuadras de —ﬂo—;igg—— Lasdemas
)
riostras tienen el aima de 300 >< 8, y las escuadras de 120 >< 80

5 .
Las diagonales estdn formadas por dos T unidas, cuya seccién varia

130 3 7 -
de ;; 80 a ! 01>()< 0 . En las grandes caras de las pilas, todos

los cruzamientos de diagonales y los puntos medios de riostras horizonta- -
les estdn unidas por una cadena en T de 130 < 70 > 4, que va desde el ca-
pitel 4 la base; estos mismos puntos estan unidos 4 la columna central por
barras horizontales en forma de I de 140 > 80>< 6. En el plano de cada
arriostramiento horizontal existen barras diagonal que triangulan el siste-
ma, Lasbarrai de los cinco primeros tramos 4 partir del cépitel estan for-

80 >7< b——~0 . Las de-

madas por un alma de 200 >< 6.y 4 escuadras de

mas barras tienen el alma de 20 <6 y las escuadras de 2 - 60
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La clasificacion del Congreso de Filadelfia constituye un progreso cn la
soluciéon de este problema.

Independicntemente del procedimicnto metaltirgico que sirve para fahri-
car un compuesto ferroso y de la cantidad de carhono que encierra, se puc-
de, para los usos puramente mecinicos, establecer una clasificacion, basada
sobre las propicdades resistentes y sobre las cualidades eldsticas de log
hierros y aceros. Las primeras pueden siempre evaluarse por medio de Ia
carga de rotura & la extension 6 4 la flexién, segiin sea el cmpleo de la
picza, asi como del limite de clasticidad. En cuanto 4 la definicion de las
cualidades clasticas, 6 mejor de Ia tenacidad de un compuesto ferroso, es
evidente que los experimentadores no estén de acuerdo sobre este asunto.

(Se continuard.)

Luis CANALESAS,

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDAGTADO EN VIRTUD DE ORDEN DEL RXCMO, AYUNTANIENTO
POR D. RECAREDO DE UHAGCON
Ingeniero primero dol Cuerpo Nacional do Caminos, Canales y Puortos.

(LAMINA 114),)

(Continuncion,)

Para expulsarlas de éste y llevarlas 4 Ia oficina general de aspiracidn,
en donde se reunen, hasta cervar la llave de la cafieria de scgundo orden
que se ha vaciado y abrir luego la do In cafieria do primero que comunica
el fondo del depésito con la oficina general, dejando enfrar en 6l al aire
extevior para que ayude i la aspiracién de las materins,

Licrnur ha imaginado un conjunto de disposiciones muy ingeniosas pa-
ra que la aspiracion se cjerza constante y simultdneamente en los ramales
de las cafierias de segundo orden.

El sistema Shone es andlogo al anterior; solo que emplea ¢l aire compri-
mido en vez del vacio relativo para lograr el transporte de las materias. En
una oficina central se comprime el aire, que es enviado por medio de una
cafieria metalica & depdsitos especiales amados eyectores. '

Cada uno do estos depositos, que es de forma cilindrica, comunica por la
parte superior con la cafieria de aire comprimido, y por la inferior con el
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tubo de descarga y con el de expulsién que forma sifén; cada uno de ellos
provistos de vilvulas automaticas que so abren de abajo & arriba.

La entrada del aire comprimido en el cycctor se regula por medio de
una caja de distribucion, que maniobra un {lotaclor colocado en el interior
de aquél.

Il sistema funciona del modo siguiente: las aguas sucias de la casa que
cacn por ¢l tubo de descarga levantan la valvula de éste y pasan 4l eyector.
Llendndose éste de liquido sube el (lotador que encierra, el cual abre Ia en-
trada del aire comprimido, que ompujando al liquido, cierra la vialvula del
tuho de descarga y abre la del de expulsion, por donde se evacua, volvien-
do ol aparato cyector & su ser primero, pucsto que al escaparse cl liquido
haja ¢l flotador y cierra la entrada del aire comprimido.

Todos estos sistemas neumiticos presentan, como queda indicado, gran
complicacion, que ¢s muy adecuada y expuesta & obstrucciones y entorpe-
cimientos.

Bl més defendido, ol de Liernur, exige un personal adiestrado y numo-
roso para su explotacién, y aungue su inventor dice haber cvitado tal in-
convenicnte ideando aparatos automaticos, es 4 costa de la sencillez y por
medio de verdaderos movimientos de relojeria, que no han recibido la san-
cion de la préctica.

Dsto sistema exige ademds una canalizacién especial para lag aguas de
los sumideros de cocina y limpicza de las casas, y no admite en las letrinas
mis que una limitadisima cantidad de agua, con cl objeto de diluir lo me-
nos posible las materias fccales, para no acrecentar su volumen, y utilizar-
las posteriormente en el mayor grado de concentracién, eliminando de esta
sucrte ol empleo voluntario del principal agente higiénico de tales sitios.

Todos estog sistemas son de una cjecucion y oxplotacion carisimas. Ll
de Liernur, segin su mas ardiente defensor Overbeck de Meijer, cuosta 74
pesctas por metro lineal de calle, quc para Jos 40.000 metros que compren-
de la canalizacién de Valladolid arrojarian uua suma de 2.960.000 pesetas,
y su explotacién, valuada segin el 'mismo autor, en peselas 1,17 por habi-
fante para una densidad por heclirca de 300 almas, igual préoximamente
& la que deducimos para Valladolid, obligaria al municipio & un desembolso
anual de pesetas 77.688.

Por ultimo, exigen todos cllos una canalizacion especial para las aguas
de lluvizi, cuyo coste unido al propio, los hace completamente inaplicables
en la mayoria de los casos. '

Los procedimientos especiales (ue comprenden los recipientes divisorios
de Gourlier, Deblanque, Cazeneuve, Huguin, Dugleré y tantos otros, entre
ellos las conocidas tin?ttes fillrantes de Paris; y los recipientes diluyentes
Mouras, Armoudruz, cic., claro es que no pueden aplicarse como medio ge-
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neral de saneamiento y que su empleo se limita & edificios especiales y
aislados.

Nos queda tinicamente por examinar los dos sistemas que hoy impe-
ran como mejores desde todos los puntos de vista.

El de canalizacidn separada 6 de Waring.

Bl de canalizacién mixta 6 inglés, llamado en Francia lowl & l'égout.

I2l primero, aplicado por vez primera en Memfis, Estados Unidos, por
el coronel Waring, consiste tal como lo conslruyd su autor en canalizar so-
lo las aguas sucias de las viviendas, dejando que las de lluvia corran por
los arroyos de las calles, Posteriormente se ha propuesto hacer dos cana-
lizaciones, una para las aguas suciag y otra para las aguas de lluvia 6 hlan-
cas, y de acui el nombre de sistema separado.

Claro es que en una ciudad bien saneada, no dobe dejarse correr las
aguas blancas por log arroyos de las calles ¥ que es indispensable, de apli-
car el sistema de Waring, cjecutar lag dos canalizaciones, con tanta mas
razén desde el punto de vista higiénico, cuanto que estd comprobado que
no cabe duda alguna, segin resulta del cuadro siguiente, que las aguas de
los arroyos de las calles van cargadas de micro-organismos y de gérmenes
de infeccion,
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Del examen de este cuadro dedicese también que las aguas del arroyo
de una calle no canalizada son mds impuras que las de alcantarilla.

Son, pues, indispensables las dos canalizaciones, y & pesar de ello ha te-
nido este sistema numerosos defensores, quicnes creyendo completamente
inocuas 4 las aguas de la via piblica, han supuesto que podia ejecutarse la
canalizacion independiente de estas aguas con matoriales menos escogidos,
¥ bor lo tanto, mds baratos, y que no cxigiendo la red de aguas sucias mis
scceiones en sus ramales que los necesarios para ¢} desagiic do éstas, cuyo
volumen cs relativamente reducido, podrian ejecutarse las dos canalizacio-
nes en condiciones ccondémicas mds ventajosas que las que presidirian 4 la
construccion de una sola red para todos los servicios.

Istos fandamentos no son, sin embargo, cxaclos.

En primer lugar las aguas do la via publica distan mucho de ser inocuas.

in I via pablica se vierten multitud de detritus procedentes de las vi-
viendas y de las tiendas de cierta clase de géneros, que pueden contener
gérmenes infecciosos. Su piso recibe los esputos de los tisicos, que pueden
producir ¢l contagio.

No es, pues, de extrafiar que se haya producido el tétano en los anima-
les inoculando hajo su piel fragmentos de tierra de lag calles.

En segundo lugar para que la canalizacién Waring de aguas negras no
esl¢ sujeta  frecuentes interrupciones, son indispensables en ella lag lim-
piag automaticas por medio de caidas de agua, y entonces debe darse 4 los
ramales una seccién mucho mayor que la necesaria para la salida exclusi-
va de las aguas negras de las casas,

Exige, pues, este procedimiento dos canalizaciones, cuyo coste no es
conio sus defensores suponen, sino mucho mayor que el de una sola, aten-
dido & que las aguas llamadas blancas no lo son en realidad, y por lo tan-
to, hay que construir ambas canalizaciones completamente impermoables
y con los mismos escogidos materiales. No presentando el sistema llamado
separado venlaja alguna ni para la higiene, ni econémica, queda como pre-

[ferible el sistema inglés de una sola canalizacion, que recibe todas las aguas
y deycecciones de las viviendas, y las de Huvia, y que bien construido y fre-
cuentemente limpiado presenta ventajas desde todos los puntos de vista,
como lo demuestran los resultados obtenidos en Londres, Berlin, Francfort,
Brusolas, elc., cle., y las discusiones habidas en Francia con motivo de su
implantacién en Paris, que al fin se ha decidido.

APLICACION AL CASO CONCRETO DE VALLADOLID,

Fundados en las consideraciones que quedan expuestas en la primera y -
scgunda parte de esta Momoria, las obras que proponemos deben ejecutar-
6 para conseguir ¢l saneamiento general de Valladolid, son las siguientes:

s
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Desviar los dos hrazos del rio Esgueva lievandolos por ¢l exterior de la
cindad, evitando asi el peligro de su infeccion y do sus crecidas.

Ejecutar en el interior de Valladolid una canalizacién completa que reco-
ja las aguas sucias de las viviendas, y lag de llavia, pero evitando la entra-
da en ella de cucrpos solidos, arenas y demds materias cue pudieran depo-
sitarse en su interior.

Esta canalizacién se¢ construird con los materiales mas impermeables y
de la manera mds cuidadosa, y se estableceran en sus origenes depodsitos
de agua que lalimpien automaticamente.

Epurar y aprovechar lag aguas sucias, vertiéndolas sobre los terrenos
excesivamente permeables del pinar de propios de Antequera y empledn-
dolas en el riego de los situados en la margen izquicrda del Pisuerga, agua
abajo de Valladolid.

Para conseguir este ultimo resultado eg necosario elevar las aguas su-
cias 4 la cota 695, y so utilizard con este objeto la fuerza que procura la
desviacion del lisgueva,

Por las razones que mds adelante expondremos, ¢l alcantarillado verte-
ria directamente al Pisucrga on los casos de lluvias torrenciales, cuando las
materias fecales que arrastre vayan diluidas en un volumen de agua enor-
me, y por lo tanto resulien completamente inocuas.

En los casos de lluvias ordinarias se recogerdn convenjentemente todas
las aguas sucias y se llevardn & los campos de epuracién y 4 los ferrenos
que hayan de beneficiarse con ¢l riego.

El conjunto de obras necesarias para realizar esta solucién va indicado
en la lamina 114 que acompaiia, y comprende:

La desviacién del cauce del Esgueva.

Las tuberiag, galerias, colectores y demds trabajos relalivos al alcanta-
rillado propiamente dicho de la poblacién.

Bl vertedero del colector principal al Pisuerga, el depdsito regulador y
las maquinas necesarias para elevar las aguas sucias.

La cafieria de conduccién de las aguas del Esgueva que han de poner
on movimiento estas maquinas.

La cafieria de impulsion de lag aguas: sucias y la acequia que las lleva &
los campos de epuracién y 4 los torrenos que han de aprovecharlas en el
riego. ‘
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TERCERA PARTE
DESVIACION DEL ESGUEVA
CONVENIENCIA DE LA DESVIACION,

Indicamos en la primera parte que los dos ramales del rio Esguevé, tales
como hoy se encuentran, son un peligro constante para la salud plblica, y
que por esta razon deben desviarse y llevar su curso por fuera de la ciudad.

Pero no es esto sélo: los dos hrazos no pueden aprovecharse para reco-
ger en cllos las aguas sucias y servir de colectores.

Parece 4 primera vista que para que desempefascn tal papel, bastaria
con regularizar su rasante y su seceidn,

Sin embargo, su pendiente es menor en los tramos de agua arriba que
en los de agua abajo, es decir; que se halla invertida, porque en un colec-
tor, lo mismo que en un cauce natural de régimen hidraulico adecuado, de-
be disminuir la pendiente de agua arriba hacia agua abmo, a medida que
aumente el volumen de liquido arrastrado.

En el brazo del Sur del Esgueva, tomando la pendiente del fondo, es
decir, prescindiendo de los saltos, la pendiente en el tramo de Ia presa de
Silié es de 0,007, y de 0,006 en la de Alegre, mientras que en ol tramo pré-
ximo al Pisuerga la pendiente es de 0,0109.

Igual circunstancia concurre en el brazo Norte, que no tiene saltos 4 su
paso por Valladolid. .

Otro inconveniente gravisimo que presentan es que se encuentran muy
someros 4 su entrada en la poblacién en los tramos de agua arriba y muy
profundos en los parajes proximos & su confluencia con el Pisuerga en los

- tramos de agua abajo. Resultaria de esta disposicion, si se utilizaran como
colectores, que se dificultaria por falta de pendiente el desagiie de log ra-
males secundarios que vinieran 4 afluir & los tramos superiores; que no se-
ria posible por igual razén el avenamiento del Prado de la Magdalena, cu-
ya necesidad imprescindible dejamos sentada en la primera parte de esta
Memoria, y que & poco que crecieran las aguas del Pisuerga so introduci-
rian en los colectores, dificultando y entorpeciendo su régimen propio.

Ademas, la menor altura & que se verificaria el desagiie de los colecto-
res, asi dispuestos, aumentaria aquélla 4 la que es necesario elevar las aguag
sucias, para depurarlas y aprovecharlas, y podria ocasionar un trabajo in-
compatible con ¢l que proporciona, en condiciones econdmicas aceptables,
la fuerza de que se dispone.

La rasante de estos cauces no es por tanto adecuada al objeto que como
colectores deberian llenar, '
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Seria necesario ademds dar & estos colectores secciones adecuadas, no
al volumen aportado por las alcantarillas, sino al que trajeran las crecidas
del rio que, segun indicamos en la primera parté, aportan un volumen de
agua de 18 y 6 metros cibieos por segundo en los brazos Sur y Norte res-
pectivamente.

Tsta seccidn excesiva para el volumcn que de ordinario llevarian los co-
lectores asi dispuestos, ocasionaria frecuentes variaciones en la limina de
agua, con los inconvenientes que esto trae por lo que se refiere al trans-
porte de los micro-organismos infecciosos en forma de esporos.

No podrian en cste caso utilizarse las aguas del Esgueva para el trabajo
de las maquinas elevatorias de las aguas sucias, & no ser ejecutando una
desviacién especial de las del Esgueva agua arriba de Valladolid con este
objeto, y como en los estiages este rio lleva un volumen de liquido que eos
el indispensable para mover aquéllas, 6 habria en tales casos quo dejar ca-
si en seco los colectores, con los inconvenientes higiénicos que acabamos
de recordar, 6 que prescindir de la epuracién de las aguas, vertiéndolas al
Pisuerga, precisamente en los meses en que su utilizacién en ¢l riego. es
mas preciosa y cuando es también més f4cil y mas temible la infeccién que
en el Pisuerga producirian.

En suma, para utilizar los cauces actuales de los dos brazos del Isgue-
va como colectores, aun prescindiendo de los {ltimos inconvenientes que
hemos sefialado, seria necesario modificar por completo su rasante, bajdn-
dola en los tramos superiores, y alzdndola por el contrario en los inferiores,
ejecutando el colector sobre arcadas.

No se evitaria con ello la expropiacién de la fuerza de los artelactos de
Sili6 y de Alegre, que es evidente no podrian dejarse funcionar con las
aguas de tales colectores, y se ocasionaria la construccién de una obra di-
ficilisima, ejecutada en constante lucha con las aguas del cauce, y por lo
tanto de un coste elevadisimo, para obtener dos grandes galerias comple-
tamente madecuadas al objeto principal que habian de llenar.

Es de advertir que esta construccién solo reemplazaria 4 los colectores
D y G de que luego nos ocuparemos, y que habria que dejar subsistentes
todos los demés por las razones que se aducman en la cuarta parte de esta
Memoria.,

’ - | o (Se continuard.)
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ter las piezas asi trabajadas 4 un recocido para destruir las tensiones inter-
molecilares, 4 las cuales haya podido dar lugar el enfriamiento.

Las uniones en las construcciones de acero no presentan particularidad
alguna, discutiéndose tan solo si deben los roblones ser de hierro 6 de me-
tal fundido. El trabajo en caliente tiene el inconveniente antes sefialado, y
como el acero es metal poco sudante, se han abandonado los roblones de
acero, aunque en ciertas forjas se han llegado 4 fabricar barras redondas
de metal fundido extradulce, que tienen la cualidad de ser soldantes y muy
maleables, metal caracterizado por una resistencia & la rotura de 38 kilo-
gramos, con alargamiento del 28 al 30 por 100 medido en una harra de 100
milimetros. El empleo de este metal ha dado buenos resultados; pero con-
viene observar que se obtiene un hierro especial de roblones que satisface
cagi & las mismas exigencias.

En este punto las opiniones estin muy divididas.

En cuanto 4 la manera de efectuar el roblonado, es sabido que si se hace
4 maquina se tienen mag garantias de bondad que con el roblonado 4 mano,
y por tanto, se debe acudir 4 lag méaquinas, lo mismo en el taller que en ol
montaje. Ademads, en el caso del acero cs mucho mds preferible, porque
siendo més réapida la operacién se puede terminar 4 una temperatura con-
veniente.

Por lo que hace al montaje nada hay que afadir respecto al de una obra
de hierro, sino Ia necesidad de que el ajuste sea mdis perfecto.

(Se continuara.) Lo Casa
ANALEJAS.

A

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO EN VIRTUD DE ORDX DBL BXCNO. AYUNTAMIRNTO

POR D. RECAREDO DE UHAGON
Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, (Canales y Puertos.

(Continuacién.)

Los 4.634 metros lineales de colectores que habria que ejecutar utilizan-
do el cauce de los Esguevas, creemos, dada la dificultad de la ohra, que
apenasg po’drian\cpnstruirm por 150 pesetas metro lineal, é importarian:
4,634 metros lineales 4 pesetas 150, . . . . . Pesetas  695.100

afiadiendo el'importe de la expropiaciénde la fuer-
“za de los artefactos de Sili6 y Alegre, valorada se-

gln luego-veremos en. . . . . .o e oo Pesetag 390.200

~ dan para coste {otal de estos colectores. . . . Pesotas 1,085.300
" “Los sistemas D y G que reemplazan, valen: '
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SistEMa D,

121 metros lineales de 0,28 & Pesetas 8,84 Pesetas 3.721,64%
33 id. id. de 0,454 » 10,27 » 338,91
237 id. id. - de 0,55 a » ‘14,0'9 » 3.339,33

64 id. id. de 0,664 » 18,91 » 1.210,24
142 id. id. de 0,75& » 23,92 » 3.396,64
50 id. id. de 0904 » 2817 » 1.408,50
941,5 id. id. * de galeria

ovoide. . . . . . & » 5593 » 52.661,09

SisTema G.

216 metros lineales de 0,22 4  » 6,40 » 1.393,20
93 id. id. de 0,454 » 1027 955,11

156 id. id. de 0,664 » 18091 » 2.949,96
286 id. id. de 0,754 » 2392 6,841,12
1291 id. id. de galeria

ovoide. . . . . . 4 » 3593 » 72,205,638
Importe de los colectores. . . . . Pesetas 150.421,37
Afiadiendoelimporte dela desviacion. »  769.415,21
resulta el coste de 1a obra que proponemos, de. . » 919.836,58

es decir, mds econdmico que cl de los colectores por los Esguevas.

En esta comparacién hemos prescindido del importe del movimiento de
tierras; pero es claro que éste seria mucho mds dificil y costoso dentro del
cauce del Esgueva, y vendria & confirmar el resultado de ella,

Nos hemos extendido en probar cuan inconveniente seria el llevar los
colectores por el cauce actual de log Esguevas, porque existe en Vallado-
lid la creencia de que sirven para tal objeto, y que pueden utilizarse oxigien-
do para ello sélo obras de reducida importancia, o o

Demostrada la conveniencia de la desviacién desde todos los puntos de
vista, vamos & describir y justificar las disposiciones del proyecto.

DESCRIPCION. Y JUSTIFICACION DEL TRAZADO DE LA DESVIAGION

Bl terreno que ha de cruzarge presenta: tan pocdg accidentes, que la
traza de la desviacién puede llevarse indistintamente por uno 1 otro paraje.

Atendida la circunstancia de no sor probable Que,la poblacion. actual se
extienda por el Norte, se ha llevado la traza aprovechando los puntos bajos
del terreno y reduciendo cuanto ha sido posible su longitud, R
- Encel plano niim, 114 so“s‘éﬁéi# 6l trazado en planta, que arranca dél ojo
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del puente del ferrocarril del Norte, sobre-el brazo Sur, y sigue normal &
aquél y en recta de 64,48 metros.

Continta hacia el Norte en curva de 100 metros de radio y 121,08 me-
tros de longitud, cortando luego la huerta de Gamhoa y el cauce del brazo
Norte en recta de 507,75 metros, 6 inclindndose hacia el Oeste por medio
de una alimentacion recta de 695,09 metros que una curva de 100 metros
de radio y 58,32 de desarrollo une & la anterior, cruza las carreteras
de Valladolid & Tértoles, la dol Cementerio y la de Valladolid 4 San-
tander.

Vuelve la traza & inclinarge hacia el Norte, llegando al Pisuerga, en ol
punto llamado lavadero de Linares, por medio de una alineacién recta
de 507,19 metros, unida 4 la anterior con unacurva do 1.000 metros de radio
y 116,06 metros de desarrollo.

Se desprende de esta ligera descripcion, que el trazado se-cifie al con-
torno de la poblacion por esta parte.

En perfil se lleva toda la traza en lo posible en desmonte para evitar
los graves inconvenientes que presentaria un cauce de tan considerable
volumen de agua apoyado en terraplén. o ‘ .

Se adopta la rasante general de 0,0004, que ademds de consentir una
velocidad en el liquido, suficiente al arrastre de lag arcillag y demas mate-
rias que pueda traer en suspension, permite cefiir lag excavaciones al terre-
no natural y evita perder altura sobre el Pisuerga, circungtancia muy de
tener en cuenta como luego indicaremos.

Prosenta el terreno al Norte del brazo del Esgueva que alimenta la fa-
brica, de Garaizabal una depresion notable, y esta circunstancia se aprove-
cha para introducir en la rasante del nuevo cauce un salto de 1,00 metro,
antes del encuentro con aquel brazo, con lo cual se consigue pasar la des-
viacion del brazo Sur por bajo del del Norte, dejando éste subsistente, y
evitandose asi la expropiacion de la fuerza completa del artefacto del gefior
Garaizabal, que puede seguir aprovechando las aguas del cauce Norte con
una ligera modificacién en sus receptores. _ :

Las.aguas de -este cauce, después de servir al indicado artefacto, se
uniran con el cauce de la desviacién que antes describimos, para lo cual se
abrira otro nuevo.

El salto de 1,00 metro en la rasante pormite también cruzar’ con facili-
dad lam carreterag.de Tortoles, del Cementerio y de Santander, sin exigir
desmontes considerables. ‘ ' ‘

'CALCULO DE LAS SECCIONES. REGIMEN HIDRAULICO DE LA DESVIACI®
Enla primera parte indicamos que el brazo Sur del Esgueva presenta
crecidas que arrastran un volumen de agua de 18 metros ciibicos porse-
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gundo, y claro es que & este volumen debe sujetarse la capacidad del nuevo
cauce en sus primeros tramos.

Para facilidad en la ejecucion de las obras adoptaremos una seccién
trapezoidal con taludes inclinados al 1,5 de base por [ de altura, que res-
ponde bien 4 la inclinacién perfectamente estable del terreno,

Fijaremos la altura de la limina de agua en 2,00 metros, que sin ser
oxcesiva, presenta para el mismo ancho de solera en la caja la ventaja sobre
otra menor de aumentar ol radio medio y disminuir el valor del coefi-
ciente A en la férmula de Bazin, circunstancias ambas que contribuyen al
aumento de la velocidad V.

Finalmente, adoptaremos una seccién revestida, tanto para disminuir
rozamientos y con ello el volumen de las excavaciones y el depdsito de ma-
teriales en la caja, como para impedir la vegetacion en ella, que es por todos
conceptos perjudicial,

; . RI

Aplicando la férmula de Bazin v = A, tan exacta como la mds mo-
derna de Ganguillet y Kutter para estas circunstancias, al caso de paredes
lisas, y siendo I = 0,0004, se deduce por tanteos, que basta una seccidn
de 3,00 metros de anchura en la golera, puesto que entonces

Q= 12,00

v = 10,2

R = ~2- = 1,18, A = 0,000201. 1 = 0,0004
£

k1
Vo _g\l__ =2,35yV =153

¥ por lo tanto:

Q=Q >V =12,0 > 1,53 = 18,36 metros cubicos;
volumen aproximadamente igual al de las crecidas del brazo 8ur,

Adoptaremos, pues, esta seccion en la primera parte del nuevo cauce,
es decir, antes de su empalme con el del Norfe. k

Arrancando la desviacion que estudiamos del eje del puente del ferro-
carril del Norte sobre el brazo Sur, cuyo puente tiene tres arcos de 5 me-
tros de luz cada uno, es indispensable adoptar una disposicién conveniente
para pasar de la seccién de desagiie que procura el puente 4 la normal que
hemos deducido. .

Conseguiremos este resultado dando al nuevo cauce una forma aboci-
nada, que empezando bajo el puente citado con un ancho en la lamina de
agua de 17 metros (tres arcos de 5 motros y dos pilas de 1 metro), termine
a los 185,56 metros de su: origen, es decir, en la tangente de salida de la

T
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curva num. 2, en la seccién normal, con 9 metros de ancho en la lamina
de agua. ‘

La ordenada de la superficie del agua en las crecidas, en el puente del
ferrocarril es 693,57, y fijaremos la de la limina de agua 4 la entrada de la
seccién normal en 693,49, suponiendo en la superficie del agua una pen-
diente también de 0,0004.

La solera del nuevo cauce 4 la entrada de la seccién normal tendra
691,49 de cota, y como la del encachado del puente es de 692,91, uniremos
ambos puntos por una rasante uniforme cuya pendiente sera 0,0076 metros.

El movimiento del agua en ecste tramo no resultard uniforme, pero si
permanente.

Veamos ahora si los supuestos de que. hemos partido se realizan, s
decir, si la superficie del agua en este tramo so aproxima al plano horizon-
tal con pendiente uniforme de 0,0004.

El movimiento permanente entre la seccion del puente y la normal oca-
sionard un pequefio remanso.

La superficie del liquido afectara entre ambas secciones una forma con-
vexa al exterior. ,

Calculemos la altura de la limina de agua on la seccion media por la
férmula del movimiento permanente

S N S (o 2y L

K =§?<’s§?"“9;~; +aw (gt o)
enla que @, Q. .7 - A, Qyy tienen la significacién acestumbrada,
o8 la distancia entre las dos secciones Q y @,y 7 la diforencia de nivel de
la superficie liquida entre ambas.

En la seccién media, &i ¢l agua en su superficie siguiera la pendientoe
uniforme de 0,0004, adquiria una altura de 1,41 metro, teniendo la seccion
13 metros de anchura en la lamina de agua (media entre 17v9),y8,77de
ancho en la solera (ancho de la ldmina de agua disminuido en lo correspon-
dionte 4 los taludes de 1,5 >< 1 y 1,41 de altura), y resultaria '

Q = 15,34, y = 13,85, B = 1,11 y A = 0,000202.

; Pm}ieﬁdo on vez de Q, Y %, los valores correspondientes & la seccion
normal, y~‘siehdo Q=—=18yl=92,78 se deduce:

Z = 0,074

- Como hemos partido del'vSupuesto'de sor la pendiente de la superficie
liquida uniforme y de 0,0004, la diferencia doheria ser s6lo do

92,78 >< 0,000 = 0,04.
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Hay, pues, un aumento de altura de
0,074 — 0,04 = 0,03
y la verdadera profundidad de agua en la seccion media sera
y=1,41 4 0,03 = 1,44,
Para cerciorarnos de la éxactitud de estos calculos, volvamos a deducir
cl valor de Z con la nueva altura de agua corregida en la feccion media.
Serdn entonces: Q = 15,74 — y,=13,95 — R = 1,14 — A = 0,000202
deduciéndose Z = 0,076,
valor que so diferencia del anterior ¢n sélo 2 milimetros.

Por lo tanto, la altura de agua en la seccién media serd de 1,44 & 1,45,
produciéndose un remanso de 3 & 4 centimetros, completamente insigni-
ficante. »

Pueden, pues, adoptarse sin inconveniente alguno para el régimen hi-
draulico de la desviacién, las disposiciones indicadas para pasar de la sec-
cién bajo el puente del ferrocarril 4 la normal, tanto por lo que toca & la
forma de Ia seccién como 4 la rasante del fondo.

Desde la tangente de salida de la curva nim. 2 hasta el perfil nium, 21,
continta el nuevo cauce con la seccién normal ya deducida.

En este perfil la rasante presenta un salto de 1,00 metro, y pasa, segin
hemos indicado, el nuevo cauce de la desviacién por bajo del del Esgueva
Norte por medio de un acueducto.

Pasado éste, 1a seccidn vuelve 4 ser la normal, con una altura de limina
de agua de 2,00 metros.

Veamos qué dimensiones deben darse al acueducto para ol desagiie de
los 18 motros clibicos que las crecidas pueden aportar.

La salida de agua por el acueducto puede equipararse 4 la que procura
una abertura con una carga de 1,00 metro, ¥ suponiendo un ‘coeficiente de .
contraceion de 0,60, la seccidn necesaria vendrs dada, por 14 férmula

18 = 0,60 @ 1/ %A de donde Q = 6,77 metros cuadrados. |
Para evitar estrechamientos adoptaremos una seccidn de 4 metros de

. . . 1 . .
anchura, cubierta con una héveda rebajada al 5~ cuyo intrados quede 4 Ia

altura maxima de 2,00 metros sobre la solera, con objeto de que encima de
la béveda quede suficiente espesor para contrarrestar la presién del agua.

La seccién del acueducto estard asi compuesta:

deunrectingulode 4 > 1,20 =, .- . . . 480m?2

y de un segmento de 0,80 de {lecha y 2,90 de :
radio, cuya dreaes. . , . . ., ) . . . 2,73 ms.
 Bntotal.. . . . . . .. 753 m

suficiente con holgura para dar paso al agua de las croecidas,
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En el perfil nim. 31, empalma con el cauce general de la desviacién el
que desagua al ramal del Norte, después de haberse utilizade de sus aguas
el artefacto del Sr. Garaizdbal.

Este ramal puede, segin indicamos en la primera parte de la Memoria,
traer un volumen de agua de 6,00 metros cibicos por segundo; por lo
tanto desde el perfil citado, ¢l nuevo ‘cauce deberd ser capaz para el volu-
men de los 24 metros ctbicos que en las crecidas traen los dos brazos de
los Esguevas.

Por lag razones antes expuestas, adoptaremos la seccion trapezoidal
revestida con taludes inclinados al 1,5 de base por 1 de altura, una pro-
fundidad de agua de 2,00 metros y la pendiente de 0m,0004 general de la
desviacion.

Aplicando la formula de Bazin, deduciremos por tanteos que la seccion
debe tener un ancho de 4,50 metros en la solera. En efecto, entonces

(0= 15,00 — 4 = 11,70 — R = 1,28 — A = 0,000200 (paredeos lisas)

yVi= _?:— =256 —V=100-—Q=0XxV= 24,000 metros ciibicos.

Esta seccién continuara hasta el desagile de la desviacion en el Pi-
suerga.

Reasumiendo; las secciones del nuevo cauce geran:

Desde el origen hasta la tangente do salida de la curva nam. 2, variable,
estrechando la solera de una manera regular desde el ancho de 17 metros
(ue tienc el puente con sus pilas, hasta el de tres metros que presenta la
secei6n normal de la primera parte del cauce. '

Esta seccidn normal se empleard, desde la tangente de salida de la curva
ném, 2, hasta el perfil nam. 21, y desde el perfil ptim. 23 hasta el nim. 29
més 11,45 metros.. ‘

La segunda seccién. normal, de 4,50 metros de ancho en la solera, se
cjecutara desde ol perfil nam, 31 hasta el final. ‘

Entre los perfiles nims. 21 y 23 se construira ol acueducto bajo el Es-
gueva Norte, y entre ol nim. 29 + 11,45 y el nim 31, la obra para em-
palmar el nuevo cauce de- desagiie de este brazo del que vamos & ocu-
parnos. . '

(Se continuard.)

IS
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(Continuacion.)
CAUCE PARA NUEVO DESAGUE DEL EsGuEva DEL NORTE

La desviacién de este cauce empieza en la fabrica de Garaizabal y sigue
por terrenos pertenecientes al Municipio hasta empalmar con el del hrazo
Sur por medio de una curva de 25 metros de radio.

En vertical adoptaremos la pendiente de 0,0004, que no exige mdas que
un reducidisimo movimiento de tierras

Bste cauce debe desaguar los 6 metros cubicos de agua que Lraen las
crecidas del brazo Norte.

Adoptaremos una seccién trapezoidal revestida como las anteriores, y
para obtener la mayor altura posible de lamina de agua reduciremos el
ancho de la solera a lo indispensable, os decir, 4 0,50.

Aplicando Ia férmula de Bazin al caso de paredes lisas, por tanteos de-
duciremos que la altura de la limina de agua debe estar comprendida entro
1,10 y 1,20 metros,

En efecto, para 1,10

Q=43 —y =446 — R = 0,96 — A = 0,000204 — V = 1,37

Q = Q> V == 5,891 metros ctibicos;
para h = 1,20 '

=406 —x =482 — R =10,95 —-A = 0,000204 — V = 1,30
y , ’
Q = Q >V = 6,250 metros cubicos,

Adoptaremos la profundidad de 1,20, y como para que en el cauce de.
desagiie de la fabrica no haya remanso, la ordenada de la Idmina de agua
cn el empalme con el de la desviacién no ha de ser menor que la que arroje
la de éste, la solera del desagiie de la labrlca presentam un salto sobre la
de la desviacion de

2,00 — 1:;20 = 0,80 metros.

La superficie del agua en e} nuevo cauce de la fibrica tendrd la pen-
diente de su solera, puesto que se supone el régimen uniforme, y como la -
longitud de este cauce es do 215,86 metros, el agua al pie de la. fabrlca
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alcanzara la cofa

691,04 - 1,20 - 0,0004 >< 215,86 == 692,32

y siendo la ordenada de la cresta de la fabrica de Garaizibal 694,96, que-
dar4 reducido el salto de 5 metros de que ahora dispone, &

694,96 — 692,32 = 2,64.
DESCRIPCION DE LAS OBRAS
EXPLANACIONES

La seccion del cauce para la desviacién tiene, en su primera parte, es
decir, hasta la unién del cauce de desagiie de la fabrica de Garaizabal, 3
metros de ancho en la base y las paredes con una inclinacion de 1,5 de base
por1 de altura,

Después de la unién del desagiie de la fibrica de Garaizabal la seccion
aumenta, para procurar la debida superficie & la mayor aportacién de caudal
que debe conducir. '

Por eso tiene 4,50 metros de anchura en la base con la misma inclina-
cién en los taludes. o

La altura de la l4mina de agua sobre el fondo es en ambas secciones
de 2 metros y de 2,30 metros la profundidad de la caja.

El cauce para desagile de la fabrica de Garaizabal tiene la misma dis-
posicién general, con la diferencia de ser el ancho de la base 0m,50, 12,20
la profundidad.de agua y 1m,50 la de la caja.

Las banquetas quedardn siempre 4 0,30 de altura bobre la ldmina de
agua; en los terraplenes estas banquetas tendrian 3 metros de ancho y el
talud exterior serd como el interior de 1,5 de base por 1 de altura; en los
desmontes las banquetas tendrdn sélo 1 metro de ancho é irén flanqueadas
por una cuneta de 0,30 de profundidad, 4 la que seguird el talud natural de
las tierras que se supone de 1 por 1, colocandose. los caballeros 42,50 de
la arista del desmonte y practlcé.ndow también una cuneta de 0,30 de pro-
fundidad al pie de ellos.

Iguales disposicieges se adoptan para el cauce de desagiie de la fabrica
do Garaizabal, con la tinica diferencia de reducirse el ancho de las banquetas
en los terraplenes 4 2 metros y colocarse: los caballeros & 2 metros dc la
arista de los desmontes.

. OBRAS DE PABRICA

Lias obrag de [4brica necesarias en'el caute dela desviacién son tres
puentes para las carreteras del Portillo de la‘Pélvora, de Tértoles y del
Cementerio, y de Santander; un acueducto bajo ek ramal Norte del Esgueva;
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una obra especial para empalme del cauce nuevo de desagiie de la fabrica
de Garaizdbal con el genoral de la desviacién; la obra para desagiie en el
rio Pisuerga y varios pasos para servicio de fincas.

PUENTE PARA EL CAMINO DEL PORTILLO DE LA POLVORA

Atendida la pequeia altura que queda entre la rasante de dicho camino
y la limiha de agua, que no consiente una héveda de fibrica, hay que re-
currir a] hierro para salvar los 10 metros de luz, que entre si dejan las
aristas de las banquetas de la caja dol. cauce.

La poca altura de Ia rasante sobre la ldmina de agua aconseja también
suprimir las viguetas transversales, apoyando directamente el firmo sobre
las longitudinales, lo cual no presenta inconveniente alguno en un tramo do
tan escasa luz, y permite alguna economia en el material mas caro, que aqui
es el hierro.

Se ha dado al tramo un ancho de 8 metros, de los cuales 6 para el firnie
y 1 & cada lado para los andenos.

Consiste el puente en dos muros estribos en vuelta de 3,60 de altura
y 1,00 metro de espesor, que tienen 9 metros de longitud y 2,00 metros
de vuella,

Estos estribos son de hormigén de mortero de puzzolana, y van coro-
nados por una imposta de silleria de 0,40 de alto y de un ancho igual al
espesor del muro. Esta coronacién presenta un retallo de 0,50 de berma
por 0,60 de alto para apoyo del tramo.

Se compone éste de sicte viguetas centrales y dos exteriores; las cen-
trales, de 11,00 metros de longitud y 0,40 de altura, estin compuestas de

8
una alma de 15/, cuatro hierros de dngulo de 80 >9< 0 y dos cabezas

de 0,20 de ancho, formadas cada una por dos palastros de 10m/,. Las vi-
guetas exteriores tienen 0,60 de altura y se componen de una alma

v

0 >< 60

de 8m/\y, cuatro hierros de angulo de ET- y dos cabezas de 0,i5 de

anchura y 5m/y de espesor. Estas viguetas exteriores van reforzadas exte-
riormente por hierros en T colocados verticalmente, distantes entre si 2,75
metros, é interiormente por un hierro en O horizontal, que corre por toda
la longitud de lag vxguetas, y se roblona 4 210 milimetros por bajo de la
cabeza superior. ‘

Las viguetas van amostradas trasversalmente por b tirantes, que co-
rresponden 4 los refuerzos vertxcales de las, exteriores, y se roblonan al
hierro en |~ interior de ellas por un-extremo y 4 las cabezas superiores de
‘las viguetas centrales, sobre las que se apoyan en los encuentros con las




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS » 343

mismas. Unag cantoneras consolidan la unién del extremo de cada tirante
con el hierro en [~ de las viguetas exteriores.

Todas las viguetas se colocan distantes entre si 1,00 metro, y entre las
cabezag inferiores de las centrales so voltean hévedas de ladrillo de media
asta de espesor y 0,15 de flecha.

Entre las viguetas exteriores y las contrales mds préximas se voltean
también bovedas de ladrillo de media asta en forma de arco por tranquil,
que arrancan de la cabeza inferior de la vigueta central y mueren en el
hierro en [ de las exteriores.

Los senos de todas estas bovedas se rellenan con hormigén de mortero
de puzzolana hasta la cabeza superior de las viguetas centrales, dando 4
las superficies de este hormigén las pendientes necesarias para escurrir
las aguas, y abriendo en las bovedas los mechinales correspondientes.

El firme se tiende sobre este relleno de hormigén y va principalmente
apoyado sobre las siete viguctas centrales.

El piso de los andenes es también de hormigon, contenido al interior
por un encintado de silleria que limita el firme y forma cuneta, y al exte-
rior por otro encintado de adoquines de 0m,24 de altura por 0m,12 de es-
pesor.

Un gencillo pasamanos de hierro cuyos apoyos se fijan 4 la cabeza su-
perior de las vigustas exteriores y al hierro en | que las refuerza, com-
pleta la obra.

Las bovedillag se han calculado gralicamente, suponiendo ¢ue por me-
tro cuadrado de bovedilla entra el peso siguiente:

Kilogramos.
Firme 1 > 0,25 >< 1.800 kilogramos.. .o . . 10
Ladrillo de la bovedlllai < 2mR—r— 360" ~3< 0,14 > 1.600 id. . 260
Chapa de hormigén 1 < 0,24 < ».30[) {5 PP P )2
Sobrecarga C e e e e e e oo 400
o . o 1.662
1.662

Y sobre cada media hovedilla = ——— = 891 kilogramos.

~

Resultando la curva de presiones toda comprendlda an el nucleo central
y el empuje en los arranques de 1,120 kilogramos, dando una componente
normal 4 la junta de 890 kilogramos; que ocasiona una presién maxima

‘)P (?_ 3d
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puesto que d = 0,06 es mayor que —;— b = —0’—;1—
p = 9.831 kilogramos 6 0,98 kilogramos por ¢/p?.

, sustituyendo

Las viguetas centrales estin sometidas & una carga de 1.662 kilogra-
mos por metro lineal y pesan 156 kilogramos por metro, estando compues-
tas conforme hemos descrito. Acttia, pues, sobre ellas una carga total de
1.818 kilogramos, y como la luz es 10 metros, ocasiona
Un momento méximo de flexién en el centro

My = L§_1_§§><_10__ = 22.725 Lilogramos.
Un esfuerzo constante méaximo en los apoyos |
R= 218—025—-12- = 9.090 kilogramos.
u pA

De la férmula t — dedicese X = t-:l'— , Y tomando ¢ = 8 kilogra-

I

mos por ™/m® como para las viguetas compuestas de los hierros descritos,
tenemos

Alma,........ l: 400.000
U

Angulos. . ... .. —11&— = 864.800

Cabezas. , ... .. % = 1.604.600

Total. . . ... Ilr — 2.869.400

X =t _i_ = 8 > 2.869.400 == 22.955.200 kilogramos g/m

6 22.955 kgm. > Mp,.
Las viguetas centrales ofrecen suficiente resistencia.
Para las viguetas exteriores tenemos:

Kilogramos.
Carga por metrolineal. . . . . . ., . . 831
Peso propio por id.id. . . . . . . . . ' 57
Tofal.. . . . . . .. . 88
. s
M = 20X 49400 1gm.
R=00210 g pgm.

~
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Alma. . . —!— = 480.000
U
Angulos. ... ... TIL— = 954.300
) t
" Cabezas. .. .... -11; = 450.000
I
Total. ... .. - = 1.884.300

X=t —-TI;- = 8 > 1.884.300 = 15.074.400 kilogramos ™/y
6 15.074 kgm.> Mm.

Estan sometidas estas viguetas al empuje de las bovedillas por tranquil,
que sin gran error podemos asimilar al de las escarzanas. Convendra
arriostrarlas por tirantes, y siendo éstos en numero de cinco cada uno,
sufre una tensién de 1< 890> 8;) 0><2 = 4.895 kilogramos, que & ocho kilo-
gramos por M/y? exige una seccién de 612 ™/n*, inferior 4 la que presentan
los hierros en T que se adoptan.

No entraremos en mas detalles acerca del cdlculo de las uniones con
roblones por ser sencillisimas. Diremos sélo que hemos supuesto su rosis-
tencia de seis kilogramos por ™/n® y su distancia igual & seis veces su dia-
metro.

Segun se habra notado, hemos hecho estos calculos s6lo para una carga
estdtica y hemos supuesto constante la seccién de las viguetas de un extre-
mo & otro de su longitud.

Si conforme & formulario consideramos ademds una carga mévil repre-
sentada por un eje sobre el cual insistan 9.000 kilogramos, producird en
las v1guetas centrales, las mas cargadas, un momento maximo de fle‘uén

o
y siendo
P = 4.500; p =1.500; 1=10;
resultara | .
My = 30.000 kilogramos;
pero ’ ‘

Mm::t—?—lb—::tXQ.%)S»»

\
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de donde
t = 12,9 kilogramos por m/p*

trabajo quo resulta excesivo para el material.

Pero tratindose en nuestro caso unicamente de un avance de prosu-
puesto, pues al ejecular las obras habrd que exigir al constructor de estos
pasos de hierro las garantias debidas de resistencia, admitimos como sufi-
ciente el material que para el tramo resulta de los calculos referentes 4 la
carga estdtica, porque la scecion constante que hemos supuesto en las vi-
guetas y su exceso de resistencia 4 los esfuerzos cortantes, dan material
sobrado para que, distribuido convenientemente, rosulic el trabajo del hie-
rro dentro de coeficientes practicamente aceptables,

En cuanto al espesor de media asta, dado 4 las hovedillas de ladrillo
que entre las viguetas sostienen el firme, tampoco resulta conforme con ol
calculado por cualquiera de las f6rmulas praclicas en uso. Debemos, sin
embargo, observar que para luces tan reducidas como la separacién que
media entre las viguelas del tramo, estas formulas no tienen aplicacién, y
que ademas el espesor de hormigén que las bovedillas llevan encima pro-
porciona-mis que suficiente resistencia 4 los esfuerzos que esta construc-
cién ha de soportar,

- PUENTE PARA EL CAMINO DEL CEMENTERIO.

Alendida la proximidad dc las carreteras de Valladolid 4 Tértoles y de
la que se dirige al Cementemo, se cmplea una sola obra de fdbrica para las
dos, que se construye sobre esta tultima, desviando aquélla después del
paso. De esta suerte se consigue con mas economia el servicio ¥ sin incon-
veniente alguno para el trinsito. :

Esta obra es oblicua, cortando su ¢je al de la carretera, bajo un angu]o
de 103°30". :

Consiste en una hoveda de ladrillo de aparejo helizoidal que tiene 11,40
metros de luz recta y 1,40 de flecha.

Las boquillas y salmeres de esta hoveda son de sﬂlama.

La héveda se apoya sobre dos estribos de hormigén de mortero de
puzzolana, de 1,50 metros de altura bajo los arranques, y que se incorpo-

_ran al terreno por un escalonado dispuesto convenientemente,

Sobre la béveda,-sus senos y el macizo de los estrihos, se extlende una
capa de hormigén de 0,10 de espesor.

Los muros de acompaiamiento son también de hormigén de mortero
de puzzolana y van escalonados por el interior con retallos de 0,20 por 1,10.
Una imposta de silleria do 0,40 de ospesor y 0,90 de tizon los corona, y

sirve de apoyo & los pretxles que tienen 1,25 de altura y 19,40 metros de
longitud.
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Estos pretiles son de ladrillo, formando dos cuerpos de 0,60 y 0,50 de
anchura, y 0,40 y 0,60 de alto, coronados por una albardilla de silleria.

1 firme tiene 6,50 metros de ancho y lleva adosados dos andenes de
hormigén de 2,00 melros de ancho cada uno, encintados por una faja de
silleria que forma la cuneta.

Se ha dado & los andenes el ancho indicado, que & primera vista pudie-
ra parecer excesivo, para no interrumpir bruscamente los dos paseos que
para peatones tiene el camino del Cementerio.

‘

PUENTE PARA LA CARRETERA DE VALLADOLID A SANTANDER.

Ll puente para la carretera de Valladolid & Santander, situado on el
per(il nimero 56, es exactamente igual en su disposicion y forma al que
acabamos de describir, diferencidndose unicamente de aguél en que aqui
la oblicuidad es de 109y el ancho del firme de 8,50 metros. '

La estabilidad de estos puentes estd comprobada por los didgramas que
hemos construido, supomendo el peso del metro cubico del firme y relleno
igual 4 1.650 kilogramos y dando al de las [dbricas 1,0 de densidad.

Estos didgramas demuestran scr posible la existencia de una curva de
presiones comprendida dentro del nucleo central, que arroja una presion
maxima de cuatro kilogramos por ¢/i* en la clave, 3,08 kilogramos en los
arranques y 2,25 kilogramos en las fundaciones de los macizos de estribos.

ACUEDUCTO BAJO EL ESGUEVA DEL NORTE.

Tl acueduclo bajo el Esgueva del Norte tienc una solera general de
hormigén de mortero de puzzolana de 0,80 metros de espesor. Iista solera
presenta, agua arriba de la entrada del acueduclo, un salto de 1,00 metro,
que deja para ingreso de las aguas un pozo de 2,00 metros de longitud; Ia
arista de la solera va reforzada por una hilada de silleria de 0,40 > 0,70
que se chaflana en curva para impedir los torbellinos del agua.

Ll acueducto propiamente dicho tiene 30 metros de longitud,y ocupa
toda la extension comprendida entre las aristas inferiores de los taludes del
terraplén que en este punto sostiene el cauce del [isgueva Norte. Estd for-
mado por dos estribos de hormigén de mortero de puzzolana, de 1,00 me-
tro de espesor y 1,20 de altura, que dejan una luz de 4,00 metros. Sobre
estos estribos se volten una bdveda esearzana do dos roscas de ladrillo &
asta entera, cuya héveda tiene 0,80 de flecha y va trasdosada paralelamen-
{e por una'capa de hormigén de mortero de puzzolana de 0,44 metros de
espesor. En los frentes las aristas de los-estribos y las boquillas de la ho-
veda son de silleria de 0,70 de tizon, chaflanadas en curva para evitar mo-
vimientos tumultuosos en el régimen hidréulico.

Los muros de frente tienen 8,00 metros de longitud, 1 UO de espesor y
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4,20 metros de altura el de agua arriba, siendo de 3,20 metros esta dimen-
sion en el de agua abajo. Llevan una imposta de silleria de 0,40 >< 1,00
metro.

Van flanqueados por muros de acompafiamiento, también de hormigén
de mortero de puzzolana, de 1,00 metro de espesor y 2,00 metros de lon-
gitud, coronados por-una imposta de silleria de 0,30 metros y distantes en-
tre si 6,00 metros, que dejan agua arriba y agua abajo de los frentes del
acueducto capacidad suficiente para que el agua pase con facilidad y se
eviten bruscos movimientos en el liquido,

El paso de la seccion trapezoidal del cauce & la rectangular de los fren-
tes del acueducto se logra con suavidad por medio de superficies alaveadas
de cinco metros de longitud, que forman lag paredes de la caja, y cuyas
directrices son: la linea de mdxima pendiente del talud del trapecio y la
arista vertical de los muros laterales, siendo la generatriz una horizontal,

Los macizos que forman estas superficies son de hormigén de mortero
de puzzolana, y van coronados por una imposta de silleria.

OBRA PARA EMPALME DEL CAUCE DE LA FABRICA DE GARAIZABAL,

Consiste esta obra en un macizo de hormigén de mortero de puzzolana,
cuya forma se adapta 4 la disposicién de las alineaciones en que se verifica
el empalme, y que lleva las cajas trapezoidales de 3,00 y 4,50 metros de
anchura en la solera, que constituyen el cauce principal, ganindose la dife-
rencia de estos anchos de una manera continua y suave en 18 metros de
longitud. ‘ : -

La caja trapezoidal del cauce de Garaizébal se une 4 la del general en
curva de 25 metros de radio, ensanchéndose su solera suavemente, siendo
los taludes superficies cénicas tangentes entre si 4 los planos de los del
cauce principal, al objeto dé dirigir las aguas convenientemente, evitando
los movimientos bruscos.

OBRA PARA DESAGUE DE LA DESVIACION EN EL Ri0 PISURRGA.

- La obra para desagiie on el rio Pisuerga consiste principalmenté en un
escalonado que gana la diferencia de altura existente entre la rasante de la
caja de la desviacion y las aguas ordinarias de aquel rio.

_ De las calicatas que hemos practicado en el emplazamiento de esta

obra deddcese que la capa de arcilla, sobre la que debe fundarse, tiene una
inclinacion préxxmamente 1o'ua1 4 la del terreno y queda 4 unos tres metros
de profundidad. -

Por esta causa, y para evitar excavaciones inutiles, se funda la obra sc-
bre dos estribos de 2,00 metros de espesor, escalonados, entre los' cuales,
y sirviendo el terreno de cimbra, se voltean bovedas de Iadrlllo de 0m 70
de espesor y 1,80 metros de flecha, :
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Estos muros estribos van arriostrados por cuatro rastrillos de 2,00 me-
tros de espesor también.

En la confrontacion del perfil en donde se emplaza la obra, el cauce que
la forma es reotangular y de 9,00 metros de ancho, presentando cuatro
aberturas para otras tantas compuertas de 1m,50 de ancho, separadas por
tres tajamares de 1,00 metro de espesor por 4,50 metros de longitud y
?m 30 de altura, que llevan agua arriba las ranuras indispensables para las
ataguias que exijan las reparaciones de lag compuertas. .

Las aberturas de éstas se cubren por bévedas escarzanas de 0,30 de fle-
cha, que arrancan & 1,50 metros de la solera general.

Sobre estas hovedas y sobre los tajamares se elevan los macizos para
encaje de las maniobras de las compuertas, 4 cuya coronacién se asciende
por un escalonado de 0,30 >< 0,30. '

Bl paso del cauce trapezoidal de la desviacién al rectangular que pre-
cede 4 las compuertas se logra por medio de superficies alaveadas de 8,50
metros de longitud, andlogas 4 las que se describieron al tratar del acue-
ducto bajo el Esgueva del Norte.

Agua abajo de las compuertas se establece el vertedcro al Pisuerga, ‘
que consiste en seis escalones de 1,20 metro de altura y de 2,00 metros de
huella el primero y 4,00 metros los cinco restantes al que sigue una berma
de 18 metros de longitud.

El escalonado tiene nueve metros de ancho, asi como la berma en sus
ocho primeros metros para terminar en 16. El escalonado y la berma van
limitados lateralmente por dos muros de 1,50 metros de espesor.

Esta obra se ejecutara toda ella de hormigén de mortero de puzzolana,
4 excepeion de las bévedas de los cimientos, que serdn de ladrillo ordinario,
y de las impostas y coronaciones, tajamares, solera y costados de la cama-
ra de compuertas, hévedas de las aberturas de éstas, frente y escalonado
del muro para apoyo de la maniobra y aristas del vertedero, que serdn de
silleria. -

Las compuertas serdn del mismo modelo adoptado para el canal del
Duero. El bastidor fijoy el de la compuerta seran de hierro forjado. Esta
y su deslizadera seran de palastro reforzado por hierros de dngulo y lleva-
ran los cercos de bronce indispensables para el ajuste completo de unas
partes con otras. El movimiento se comunicard desde la pax'te superior por
medio de un engranaje de tornillo sin fin 4 un . husillo que se aloja en un
tubo fijo 3 la compuerta y provisto en su parte supemor de una tuerca de
bronce. |

Dejarén lag, compuertas completamente levantadas para. desaguar la
desviacién cuatro aberturas de 1,50 metros de ancho por 1,50 metros de
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alto, suficientes para el volumen de 24 metros cubicos que {raen las creci-
das, puesto que cada una de ellas evacuara

q = 0,60 > 1,50 >< 1,50 1/2g (2,00 — 0,75) = 6,682 m.®
Pasos DE SERVICIO.

-Los pasos que -han de construirse para el servicio de fincas son cinco.

Dos son de hierro, por no consentir otra solucién la poca altura dispo-
nible de la rasante sobre la limina de agua. Estos pasos presentan exacta-
mente igual disposicion que el puente para el camino del Portillo de la
Pélvora; pero como sélo tienen un ancho mdximo de 4,00 metros, el ni-
mero de viguetas centrales se reduce & tres y se suprimen los andenes,
conteniendo el ﬁrme que tiene 3,80 metros por encintados de adoquines de
0,20 >< 0,14

Lo dicho al describir el puente del camino citado nos evita entrar aqui
en detalles enojosos ¢ inttiles.

Los otros tres son de fibrica y dispuestos enteramente lo mismo que
los puentes para el camino del Cementerio y la carretera de Santander.

La diferencia se reduce & ser estos pasos rectos y no tener mds ancho
el firme que 4,00 metros. Por estas razones se suprimen en éstos los ande-
nes y el emboquillado y salmeres de silleria, cjecutando toda la héveda de
ladrillo.

Lo dicho ya nos evita entrar en mayores explicaciones.

REVESTIMIENTO.

Finalmente, el revestimiento de la caja se reduce & una capa de hormi-.
gon de mortero de puzzolana de 0m,20 de espesor, que se-tenders sobre
los taludes y solera de aquélla, después de haber practicado en ellos la ex-
cavacién necesaria. '

JUSTIFICACION DE LOS MATERIALES ADOPTADOS.

Segun se habra podido notar, el material principalmente empleado en
las obras de fibrica es el hormigén fabricado con mortero de puzzolana,

Hemos elegido este mateérial por ser el mds econdmico, sin perjuicio de
la solidez. En efectol, la piedra para el hormigén y la arena para el mortero
sc obtendrdn & poco coste por medio del cribado de los productos de las
excavaciones de la explanacién, puesto que todo el terreno que ha de cru-
zarse consiste en una masa de acarreo compuesta de cantos arenas y
cascajo, :

La puzzolana se obtendrd reduciendo 4 polvo Ios desechos de las teje-
rasy fébrxcas de ladmllo de la localidad. - ce S
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El precio de estos desechos y el cosle & que resulla el molido permiten
fabricar un mortero hidraulico mucho mds econdémico que el que procede
de mezclar con la cal grasa lo mismo ¢l cemento de Portland que ol do

Zumaya.

Esto resulta de los ensayos que venimos practicando en las obras del
Canal del Duero, que nos han decidido 4 sustituir las mezclas de cal grasa
y cemento, de las que no-somos muy partidarios, porque creemos que con
cllas sélo se consigue disminuir la hidraulicidad del cemento perjudicando
sus cualidades, con las de cil y polvo de ladrillo bien tamizado, por una
eriba de 2.500 hilos por centimetro cuadrado, que presentan toda la hi-
draulicidad que pucdo apetecerse tratindose de aguas dulces.

. Por estas razones proponemos para la obra de la desviacién del Es-
gueva el empleo general del mortero hidraulico de puuolana en todas las
[dbricas. :

Reservamos, segun se habrd notado también, ol empleo de matermle.
mas caros, como son el ladrillo y la silleria, para afjuellas partes de las
obras en que su uso es indispensable. ' '

En cuanto al hierro, se ha limitado su “empleo cuanto ha sido posﬂ)lo y

"86lo en aquellos casog en que, atendido el cardcter permanente de las obras,

no era pomblc echar mano, de olro material,

LY

PRESUPUL TOS.

CUBICACIONES.

-

No tenemos necesidad de hacer observacién alguna acerca de las cubi-
caciones:de la obra de la desvmcxén, que: se prescntnn en la forma acos-

tumbrada. ’ i
.TUSTIFICAOION DE PRECIOS.
Expnomblo;vns. | .
' Térrénbs. |
As:gnamos i la “hectdrea de huerta gue habra que expropnr el procio
de 6.000 pesetas. Este precio es algo elevado, pero atendida la proximidad

de estas huertas 4 la capital, conceptuamos preferible pecar- por exceso,
sobre todo fijandose en que la: partlda que figura en el presupuesto por

- este concepio carece de lmportancm. Co ‘ SR

Tguales -consideraciones nos inducen & I‘Jar el pvcmo de la hectdrea de

_ terrenos de pan:llevar en.1.000 pesetas:

- Los terrenos eriales que el trazado cruza no-: los valuamos porque son
propwdad del Dxcmo. Ayuntamxento. . : S

Ve ot N\
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ARTEFACTO DE D. JuaN ANTONIO FERNANDEZ P. ALEGRE.

Liag obras de la desviacion exigen expropiar la fuerza de que esto arte-
facto dispone. Veamos de deducir cudl es ésta para apreciar su valor.

Este artefacto tiene un salto de 4,00 metros y puede aprovechar un vo-

lumen de agua variable desde 18 metros ctbicos por segundo en las cre-
cidas mdximas hasta 350 litros en igual tiempo en los estiages minimos
observados.

Con tales antecedentes es imposible formarse idea del valor de la fucrza
del artefacto, puesto que ésta sobra en los meses de invierno, y por el con-
trario es completamente deficiente en los estiages, durante los cuales hay
que hacer represadas y funcionar de un modo intermitente.

Para aprovechar fuerza tan variable hay establecida una turbina tipo
Girard, cuyo canalizo de entrada 6 toma de agua tiene 0,80 metros de altu-
ra 'y 0,90 metros de ancho, encontrdndose el borde superior de este orificio
rectangular & 2,90 metros por bajo del nivel de la cresta de la presa. Este
orificio puede dar salida, cuando la presa esté coxhpletamente llena, 4 un
volumen de aguh

q= 0,60 > 0,90 >< 0,80 /T ¢ >< 3,30 = 3,497 m.% por 1".

La turbina tiene un didmetro de 1,50 metros y un juego entre la corona
movil y el nivel del tramo inferior de 0,07. El intervalo que dcjan las pale-
tas de esta corona entre si, contado sobre la circunferencia de 1,50 metros
de diametro, es de 0,08 y el nimero de paletas 51, siendo 0,33 el ancho de
ellas segun el didmetro de la turbina,

La altura de esta corona es de 0,36 metros.

En estas condiciones la velociijld del agua & la salida del distribuidor,

contando siempre con que la presa esté llena, y el nivel del agua en el tra-

mo superior sea constante, sera 7 ‘
V = /25 (&= 0,07 — 0,36) = 8,4 metros,
y el volumen de a'gua & que podrad dar pasc la turbina,'supbniendo un coefi-
ciente de contraccién 4 la salida del distribuidor de 0,85, es
q =51 ><008><033><085><84_8500metrosculncos

Dsh cantidad de agua es mayor que la’ que consiente el canalizo de
entrada, lo cual prueha que la turbina no estd construida para servirse de
estos volumenes de agua maximos. Ademads, cuando la cantidad de agua

que traiga este brazo del Bsgueva pel‘mlta el gasto constante que repre- .
senta la salida por el canalizo de toma de la turbina, no podrt tampoco -

funcionar ésta porque se encontrara ahooada, con el aumento do altura que .

. forzosamente ha de adquirir el- nivel del agua en. el tramo mfemor, por el
\ mayor volumen 4 que ha de dar paso..

¢

’ . -
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- La turbina est4, pues, ejecutada para servirse de un volumen de agua
muy inferior al que consiente el canalizo de entrada, y no puede deducirse
la fuerza exacta del artefaclo por los datos de instalacién de la turbina,
porque la cantidad de agua que ésta puede. aprovechar es muy. variable.

De las naticias que sobre el terreno hemos adquirido, deducese que la
turbina se instald para dar movimiento 4 cuatro piedras destinadas 4 la
molienda de trigo, que es sabido consumen 24 caballos.

Pero para lencr en cuenta con amplio criterio el miximo aprovecha-
miento & que se presta el artefacto que nos ocupa, le supondremos capaz
de una fuerza constante de 30 caballos (1). '

Valoraremos el importe de esta fuerza, deduciendo cudl serd el coste
de cambiar ¢l motor existente por una maquina de vapor, y capitalizando
los gastos anuales que exige la marcha y conservacion de ella.

El coste de instalacién de la mdquina de 30 caballos y el de transfor-
macién de las trasmisiones ocasionada por el cambio de motor serd:

Pesotas,
Importe de una maquina de vapor de 30 caballos de alta presion
y condensacion, franco & hordo en Inglaterra. . ... 9.325
Importe de una caldera tipo Lancashire, para 30 caballos, franco
4 bordo en Inglaterra. .. . . . . . . . . . . . 032
Importe de las trasmisiones, franco & bordo en Inglaterra. . . 2.000

Transportes por mar y tierra, derechos de aduana, seguros, co-
misiones, etc., 20 por 100 de la suma de lag tres anteriores
partidas. . . . . . . . L L. o ..o 3.532

Instalacion de la caldera y magquina:

51 metros cuibicos de ladrillo para fundaciones de la i
caldera, 4 52 pesetas . . . . . . . . . . . 2.662
15 metros ctbicos de silieria para fundaciones de la
mdéquina, & 100 pesetas. . 1.500 8.492

45 metros cubicos de ladrillo p:;m‘la chi'menea, 4 52 \
pesetas. . . . . . . . . L .. .. 2.340
Excavaciones y montaje. . . . . . . . . . . 2.000 i
Valor de la nueva instalacion. . . . . . 29.674
Deduciendo el valor de la turbina y transmisiones antiguas ven- ‘
didas como hierro viejo, sean 5.000 kilogramos 40,10 pesetas. 500
Queda para importe liquido del cambio de molor, . . 29.174

. El importe de los gastos de marcha y conservacion serd al afio el si-

. (i) le‘l ap}eciucién dela fuerza de este a‘rtef:‘:qtd‘ es tanto mds exacta cuanto que entro él y ol

del Sr! §ili6, que disponen do la misma cantidad de agua, debe ostar aquélla en Ja misma rolacion

do 168 saltos —;g— Comorel Sr. Shib, semih propla’ con fésion, 86lo dispone de 25 caballos, resultat

‘
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guiente, para deducir el cual hemos partido de log precios que rigen en la
localidad.

Pesatas.
Carbén. —Trescientos diez dias 4 razén de diez horas de trabajo
y 1,5 kilogramos por caballo y hora, sean 139,5 toneladas, &
30pesetas. . . . . . L 0 T 48
Un maquinista, & 5 pesetas diavias, . . . . . . . | . . {550
Agua para la condensacion, 0,300 metros cibicos por caballo y .
hora, sean 27.900 metros ctbicos, i 0,05 pesetas. . . . . 1.395
Grasas, ostopas, ete., 1,80 peseta al dia. . . . . . . . . 558
Reparaciones, 5 por 100 sobre el valor de las maquinas de
20.07% pesetas.. . . . . . . 1.483,70
Total gasto anual. . . . . . | . . 9.171,70

El capital necesario para sostener esta marcha lo deduciremos capitali-
zando estos gastos anuales al 6 por 100, interés corrviente en la localidad en
esta clase de transacciones. _

Resultard el capital necesario de 152.250,22 pesatas.

Habra adem:s que tener en cuenta el importe de la paralizacion del ar-
tefacto mientras se efectiie el cambio de motor. :

Esta paralizacion puede reducirse 4 muy poco tiempo, porque sélo de-
herd ocasionarse durante el que se emplee para el cambio de Jas trasmi-
siones, puesto que las maquinas y calderas se iran montando independien-
temente de la turbina y sin que para nada sea necesario entorpecer su
movimiento. Supondremos por tanto que solo sea de-quince dias, y fijare-
mos el producto anual de esta industria en 17.000 pesetas, con lo que que-
damos muy por encima de Ia realidad. S .

El valor total de la expropiacion de Ia fuerza del artefacto del Sr. Alegro, -
puede, pues, apreciarse como sigue: ‘ '

Pasatas,
Tmporte del cambio do motor. . | o 20T
Importe del capital necesario para su marcha. - ., . . . . 152.250,22
Importe de la indemnizacion por paralizacién del artefacto,
quince dias sobre un producto anual de 17.000 pesetas. . 680
' Tolal peselas. . .. . ... .-, 182.104,22

8i acudiéramos al valor en venta, deduciriamos para la expropitcion
menor cantidad que la indicada, puesto que segtin datos que tenemos pov
fidedignos, este artefacto, incluido el valor del edificio y demds accesorios,
produce una renta de’5 & 6.000 pesetas anuales, o a

Sin embargo, como ahora sélo tratamos de deducir una cifra como
avance de presupuesto, puesto que .la tasacién verdadera serd motivo de .
un peritaje detallado, y como ¢onviene pco:.lir‘eﬁevsvta.clase de apreciaciones .

\

] R : S
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mejor de exagerados que de parcos, adoptaremos para los efectos del pre-
supuesto, el importe que hemos deducido de pesetas 182.104,22 para valor
de la expropiacion de la fuerza del artofacto del Sr. Alegre.

Arteracro pEn Sk, D. Brov Sm6.

Situado éste agua arriba del anterior, dispone de la misma cantidad de
agua, pero el salto es sélo de 3,50 metros. Lo aprovecha por mcdlo de una
turbina Fontaine de 1,40 metros de didmetro.

Consideraciones andlogas & las antes expuestas prueban que no es posi-
ble deducir el valor real de este salto por la cantidad de agua que puede
recibir Ia turbina, cuyo canalizo de toma tiene 1m,03 de ancho y 2m,64 de

_altura de agua cuando ésta vierte por la presa.

Este canalizo de paso, con la velocidad media que el agua adquicre en
él, y que hemos medido diversas veces y resulta de 0,50 metros por se-
gundo 4 1,550 metros cubicos; cuya cantidad de agua con el salto de la-
presa representa mucho mayor fuerza que la que consiente la turbina.

- Tenemos, pues, que recurrir al mismo procedimiento anterior, dedu-
ciendo la fuerza aprovechada de la necesaria para los aparatos que la tur-
bina pone en movimiento. Segun indicacion del propietario de esta indus-
tria, la turbina en su marcha normal desarrolla una fuerza de 25 caballos,
y aungue esta evaluacioén nos parece exagerada, atendidas las condiciones
de los aparatos receptores del movxmlento hasaremos nuestros calculos
sobre ella.

El importe de los gastos que exigira el cambio de motor serd el si-
guiente: ' .

|

Pesetas,
Una miquina de vapor de 25 caballos, de alta presmn y con-
densacion, franco & bordo en Inglaterra. . . . 8125
Una caldera- tipo Lancashire de 25 mballos franco 4 bordo en
Inglaterra. . . . 5.000
Importe de las tranqmlsmne‘; ‘franco 4 bordo en Inglatcrra.. . 800
Transportes por mar y. tlerm, derechos de aduanas, seguros, :
comisiones, etc., 20 por 100 de la suma de las tres anterio-
res partidas.. Coe e A £ )
Instalacion de la caldera y m:’nquina: oo
5% metros cub1cos ‘de ladrillo para fundacmnes de la . \
.~ caldera, 4 52 peselas.. - . . . 2808
12 metros cubicos de silleria pam funda.clones de Ia mé- \
quina, & 100 pesetas. . . . 1200 5.458
-20 metros lineales de conducto pam humos, & ‘30 pese- { -
tas metro lineal (1). . . . .. o . . . . 600\,
D\cavamonosy monta]e T -1
Valor de la nueva instalacion. . . . 22,168

(1) ‘Se supone que 80 utihza a misma chimenea actual de ia fabrica.
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Deducido el valor de ]a turbina y transmisiones antiguas vendi-
das como hicrro viejo, sean 3.500 kilogramos & 0,10 pesetas. 350

. 21818

El importe de los gastos anuales que exigird este moltor para funcionar
¥ conservarse, sera el siguiente:

Queda para importe liquido del cambio de motor.

Pesctas.

Carbon. —Trescientos diez dias 4 razén de diez horas de trabajo

y 1,5 kilogramos por caballo y hora, 116,25 toneladas, & 30

pesefas. . . .. . . . . . . . L . . . . . . 348750
Un maquinista & cinco pesetas diavias. . . . . . . . | 1.550,00
Agua para la condensacion.—0.300 metros ctibicos por caballo ,

y hora, 8 23.250 metros cubicos, 4 0.05 pesetas. . . . . . 1.162,50

Grasas, estopas, efc., 1,60 pesctas al dia. . . Coe 496,00

Reparaciones, 5 por 100 sobre el valor de las magquinas de
22.168 peselas., . Coe oo .. 110840
Tolal gasto anual. . . . . . . ... 7.80440

que capitalizado al 6 por 100 representa una suma de 129.553,04 pesotas.
Como antes, supondremos una paralizacién de (uince dias, necesarios
para el cambio de transmisiones, sobre un producto anual de 20.000 pe-
setas. \
El valor que asi se deduce para la expropiacién de la fuerza que repre-
senta el salto de este artefacto cs:

] Pesetas. i

Importe del cambio de motor. . Coe e 21.818,00

Importe del capital necesario para su marcha. . . . . . 129.553 04
Importe de la indemnizacién por paralizacién del artefacto, ’

quince dias sobre un producto anual de 20.000 pesetas.. . - 800,00

, Total. . . . . . . . . . 152.171,04

que hacemos figurar como un avance en ol presupuesto correspondiente,
pecando si acaso, y por las razones antes expuestas, de exagerados, y por-
que ademds ni en uno ni en otro caso hemos descontado las reparaciones
que exigirdn la turbina y la presa. . '

Anrteracro-pe D). Josk Ganarzisar,

Aprovecha éste todas las aguas del ramal Norte por un salto de 5,00
metros de altura. : ' i ‘

La cantidad de agua de que puede disponer oscila entre seis metros ci-

bicos por.1’’ en las mayores crecidas, y 0,350 metros ctibicos en los es-
tiages. ' ' »

Para utilizar la fuerza de este salto tiene el artefacto dos ruedas de ca-
jones por arriba, las cuales disponiendo de agua bastante, pueden desarro-
llar el trabajo que 4 continuacién se calcula. T B
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Rueda exterior.—Tiene cinco metrog de diametro y da cinco vueltas
por minuto.

La velocidad V por 1" en la periferia de esta rueda cs, por lo tanto,

=4
V= -%)%—I-)—-. = 1,31 metros.

La altura radial de las coronas es a = 0,35 metros y el ancho de la
rucda b = 2,90 metros.

Iin esta clase de receptores los cajones no marchan nunca completamen-
te llenos de agua, y la relacion de la parte que cl agua ocupa en el cajén y
la capacidad de éste viene & ser E = 0,29, cocficiente deducido de multi-
tud de experimentos y que puede aceptarse sin error,

El gasto de agua do esta rueda, prescindiendo del espesor de las pare-
des que dividen los cajones, serd en virtud de estos datos:

= E > a > b > v = 0,386 metrog cubicos por 1",

Rueda interior.—Tiene cinco metros de didmetro, da también cinco
vueltas por minuto, y la velocidad en su periferia es, como antes, 1,31 me-
tros por 17,

La altura radial de las coronas, siendo a = 0,30 metrosy el ancho de la
rueda b = 2,30 metros ¢l gasto de agua, resulta

q' = 0,29 >< 0,30 >< 2,30 > 1,31 = 0,331 metros® por 1",

Las dos ruedas, funcionando holgadamente, utilizan un volumen de
agua q + q’ = 0,717 metros?, que represenian una fuerza efectiva de

717 < 5 = 3.585 kilogrametros, 6 49 caballos en niimeros redondos.

A consecuencia de las obras que se proyectan para desviar los Isgue-
vas puede subsistir este artelacto, puesto que el curso del ramal Norte no
se varia sino después del desagiie de esta fabrica, pero queda su salto cor-
tado por el remanso que la desviacién produce y reducido en 2,36 metros,
resultando uno disponible de sélo 2,64 metros. '

En cambio como se suprimen los artefactos del brazo Sur, puede apro-
vechar el del Norte toda 1a cantidad de agua que en los estiages se repar-
tia entre ambbs, es decir, los 700 litros por 1'’ que arrojan los aforos.

Las 'conr]ici()nes del nuevo aprovechamieuto serdn, por lo tanto, en los
eslinges: sallo 2,64 metros, volumen de agua minimo 0,700 metros cibicos
por 17, que equivalen & 1848 lslloo'ramctros, trabajo mayor que el que an-
tes se obtenia en iguales: circunstancias.

Puede, pues, subsistic y continuar este artefacto mochﬁcando ¢l motor
y aclapt'xndole 4 las nuevas condiciones que presenta el salto.
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Veuamos 4 cuanto ascenderd la suma que debera abonarse al propietario
do esta fabrica en virtud de estas modificaciones.

Segun los datos que hemos ndqumdo puede hacerse Ia siguicnte eva-
luacién:

_Pesetas,
Una turbina de 50 caballos para el salto de 2,61 metros y cl cau-
dal de agua disponible, completa y con trasmisiones, se obtie- :
ne franco & hordo cn Inglaterra por. . . 7.500
Transportes por mar y tierra, derechos de dduam w ux'o ¢o-
misiones, ete., 30 por 100 de In cantidad anterior (l) Coo. 250
Obra ce fibrica necesaria para in modificacion del desaglie ¢é
instalacion del nuevo motor y montaje del mismo., . . 7.000
Indemnizacion por paralizacion del artefacto por cjecucion “de
estas obras, tres meses sobre un producto anual de 20.000
Cpesetas, ... ..o . 0 0T 000 5.000
Importe total: . . .. . . . . 21.705

Considerando que esta valoracion no peca de escasa la admitimos como
avance para los fines del presupuesto.

EXPLANAGION

liag unidades de obra que figuran en el prééupuesto de los trabajos de
explanacién son: La excavacién de la caja del cauce, la excavacién para
cimientos de las obras de fzibri,cd, la conduccion de tierras & caballeros 6 &,
terraplenes, el revestimiento con m‘cillzi.y la apértura de cunetas.

Excavacién en la caja el canal.—La uniformidad del terreno hace
innecesario clasificar las excavaciones, habiéndose tomado como tipo para
deducir ol precio correspondiénte la tierra compacta.

La cava, incluso la herramienta, se valora en 0,50 pesetas, precio adop-
tado en la carretera de Valladolid & Ampudia, cuyas obras se han subas-
tado recientemente y se afiaden cinco céntimos por el refino de taludes,
operacion que ha de hacerse con esmero para que la caja reciba ol reves-
timiento de hormigén.

" (Se continuard )

(O] Por sor menor la partida f que afectan, fijamos estos gastos en 80 por 100 en vez del 20 por
100 que anteriormente se adopt6,

MADRID: 1891.

ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GRIZGOR]O JUSTE.
Cnlle de Pizarro, mimaro 15, bajo
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Souppes para las dovelas inmediatas 4 las juntas reducidas .y de cemento
puro para formar estas juntas.

Como vamos & ver, lo esencial en la importante innovacién que estudia-
mos consiste en la construccion de varios puentes realizando juntas reduci-
das en los arranques y en la clave y en ¢l empleo racional de placas de
plomo, después de haber verificado con este material experimentos de re-
sistencia que permitian predecir el resultado con precision suficiente.

Sin tratar de rebajar el mérito de lo propuesto por M. Brosselin, consi-
deramos que su sistema difiere del de M. Leilbrand en un punto esencial
en cuanto i la realizacién préctica, cual es el empleo de placas de plomo,
y en este concepto creemos que su sistema es mas bien un perfecciona-
miento del propuesto por Dupuit, al que se asemeja mds que al empleado
por el ingeniero aleman.

(Se continuara.)
Luis GazrrLu,

Ingoniero de Caminos.

e e o e s

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO BN VIRTUD DR ORDEN DRL EXEMO. AYUNTAMIENTO

POR D. RECAREDO DE UHAGON
Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, Canales y Puertos.

(Continuacion.)

Excavacién para cimientos.—La excavacién para cimientos comprende
la cava, la elevacion de las tierras 4 la altura media de tres metros, la
extraccién de los productos sobrantes y en algunos casos pequefias entiba-
ciones,

El precio de la elevacion de las tierras se ha deducido de la f6rmula
0,015 (h - 30) K, en la que h = 3 metros es la altura & que so transportan
las tierras y K == 1,75 pesetas el jornal de un bracero, obteniéndose cl
precio de 0,77 pesetas, al que se afiaden 0,03 pesetas por herramientas.

El importe total de esta unidad de obra es:

Pesetas,
Excavaciéon., . . e e e .. 0,50
BElevacion & tres metros .. . . 0,80
.Extraccion de las tierras, entlbaclones otc. . .+ 0,20

Suma. . . . . v . . 1,50
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Depdsito en caballeros.—Para esta unidad se ha tomado el precio abo-
nado en las obras del canal del Duero, secciones 5." y 6.%, recientemente
terminadas.

Terraplenes.—Los terraplenes se construiran exclusivamente con pro-
ductos de los desmontes, prohibiéndose abrir zanjas para préstamos en las
inmediaciones del cauce de la desviacion,

Las distancias 4 que han de conducirse las tierras, son:

a 15 metros 66,74 metros cibicos  1.001,10

a 25 164,17  » » 4.104,25-
a 34 123,46 » » 4.187,44
a 70 » '13,04; ) » 912,80
a 80 39751 » » 29.760,80
al173 » 713,40  » » 123.418,20
Sumas. . . 1.478,02 163.384,59
3.384,59
resultando la distancia media de transporte “13 438*09 = 110 metros, &

hd
1.000

2>< 1,75 > 110 1,75
1.000 -+ 15 = 0,50 pegetas.

El precio del metro cubico de terraplén se compondra de las siguientes
partidas;

la que corresponden segun la [drmula — - Tl%, en la que d es la dis-

tancia y k el jornal del bracero,

: Pcsetili-
Trasporte & la distancia de 110 metros. . . . 0,50
Carga, descarga y tiempo perd1do ... . 03
Herramientas . . .o« . . . 0,08
Apisonado y conbohdacuﬁn o e e 0,27
Refino de taludes. . . . . . . . . . . 0,05
Suma. . . . . . . 110

Revestimiento con arcilla. —E] precio de esta unidad, que sélo se em-
plea en la reconstruccién del cauce antiguo del Esgueva Norte, se ha for-
mado con los parciales 4 que han resultado las operaciones que compron-
de on las obras del Canal del Duero, y son:

Excavacion de la arcilla, incluso la herramienta. 1,25
Trasporte al pie de obra 4 la distancia de tres
kildmetros y 4 0,80 pesetas por kilometro. . 2,40

Carga, descarga y tlempo perdido.. . . . . 0,25
Trituracién y amasado do la arcilla. . . . . 0,50
Empleo y apisonado. . . . A Wk
IIcrramlcntas y operaciones acccsomas . .. 0,50

Suma., . . . . . . 6,63
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Aperlura de cunefas.—EBste precio es el mismo que ol que figura on el
proyccto de la carretera de Valladolid 4 Ampudia.,

OBRAS DE FABRICA.

En las obras do fibrica solo se emplea cl hormigon, ol ladrillo, la sille-
ria recta y la aplantillada, ejecutadas todas estas fabricas con mortero de
puzzolana, y segin sc indicod, para algunos puentes y puasos se usard tam-
bi¢n el hierro forjado, y oste mismo material, la fundicién y el hronce para
las compuerias.

La madera se empleard en las cimbras y andamiajes y el afirmado en
los puentes yﬁus rampas y en las desviaciones de caminos.

Mortero hidraulico.—Se compondra de 0,900 metros citbicos do morte-
ro ordinario y 0,150 metros cubicos de polvo de ladrillo.

El mortero ordinario llevara tres partes en volumen de arcna por dos
de cal grasa. Los procios de cstos materiales son 2,25 y 20 peseclas por
metro cibico respectivamente, y estimando la contl-acuén en un cuinto,
resulta el precio siguiente para el metro ciihico de mortero ordinario:

- Pesetg_:-;_.__
0,75 metros cibicos de apena 4 2 2,25 pesehq .. 1,68
O 50 id. id. de cal 420,00 . . . .. . . 10,00
Mampul'tclon. S e s R00
Aguay herramientas. . . . . . . . . | | 0,25
Swma. . . . . . . . 13,03

El precio del metro ciibico de polvo de ladrillo puede apreciarse pru-
dencialmente como sigue, segin los datos i que resulta la fabricacion de
este material que se lleva & caho para las obras del Canal del Duero:

_ Pesetns.__

Metro cubico de ladrillo de desecho 4 dos pesetas
el 100. . . . Coe e . . 10,00
Transporte al pie de obra, . . 1)
Molido, tamizado y envase. . . . . . . . . 9,00
Suma, . . . . . . ., 20,00

El metro cubico de mortero hidraulico resultara:

_I_’f_set.as.

0,90 metros ciibicos de mortero ordinario 413,93
pesctas. . . ..o 12,54
0,15 id. id. de puzzolana ) 20 00 pesetas o 3,00
Mampulaclén y herramlenlas . e 1,00

Suma. . . . . . . . 1654
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Hormigdn.—La piedra silicea machacada para el hormigén se valora
al precio corriente de los presupuestos de acopios para la conservacién de
carrcteras del Estado, resultando el metro ciibico de hormigon &

| . Pcsctnﬁ._
0,90 metros ctibicos de piedra machacada i seis .
posctas. . . N 5,40
0,50 id. id. de mortero hidraulico i 16,54 pescetas,. 8,‘27
Mampulauén,y empleo. . . . . . . . .. 3,00
Suma. . . . . . . . 16,67

Fabrica de ladrillo.—El precio de esta [dbrica se compone de los ele-
mentales corrientes en la locahdad modilicando el del mortero y resultan-
do como sigue:

. Posatus.
500 ladrilios & cuatro pesctas el 100. . . . . . 20,00
Trasporte al pie de obra. . . oo 1,00
0,25 metros cubicos de mortmo Py 16,5 pcsctas . 4,14
Asiento.. . . . . . . . . . 0 3.33
Agua y accesorios. . . . . . . . . L. 0,25
Suma. . . . . . . . 2W\72

Silleria.—In las obras de reparacion y ensanche del Puente Mayor de
esta ciudad, rigen los precios de 52 y 70 pesctas para ol metro cubico de
silleria recta y aplantillada,

En atencién al mayor recorrido que "en nuestro caso tendrd ol material
principal, y al mayor coste del mortero hidriulico, hemos adoptado los pre-
cios de 55 y 75 pesetag respectivamente.

Madera.—El precio de 85 pesctas por metro cubico cs el corriento en
la Jocalidad para Ia clase de madera que ha de emplearse.

Afirmado.—El precio de metro clibico de alirmado se compone como
sigue d‘e los elementales corrientes en la localidad:

Peqot'ls

Un metro cibico de piedm silicca machacada. . . 6,00

Recebo.. . . .. . . . . .o 0,30
Extensién y ‘u'rerrlo enla ca]a e e ,20
Consolidacion, . . . . . . . o . o .. ,.)O

Suma. . . . . . . . 7,00

Hierro forjado.—En atencién 4 la poca importancia de las obras de hie-
rro y d-la reciente subida del precio de este material, so ha adoptado el de
500 pesetas por tonelada, incluso el montaje y pintura de los puentes, pre-
cio que os suficientemente holgade sin parccer excesivo.
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Compuertas. —Fl precio asignado al kilogramo de esta clase de obra,
compuesta de fundicién, hierro forjado y bronco, ¢s el de coste do estas
piezas en las obras del Canal del Duero.

PRESUPUESTOS PARCIALES Y TOTAL.

Con estos antecodentes hemos formado los presupuestos parciales y el
total de la obra, acerca de los cuales Unicamente advertiremos (ue cuando
no se especifique partida alguna como medios auxiliares de construccién de
la obra respectiva, sc sobreentiende que el importe de éstos va incluido en
ol de los precios elementales. Tal sucede, por ejemplo, con los puentes y
pasos de hierro, y por esta razén en el articulo Obras accesorias sélo sc
compronden las cunetas de coronacién,

Resulta para importe de la ejecucion material de la desviacion el de
769.415,21 pesetas, y para presupuesto de contrata 825.493,71 pesotas.

PLIEGO DE CONDICIONES.

Se han redactado éstos sujetindose en lo posible al método y orden que
prescriben los formularios para la redaccion de log proyectos de carveteras
aprobados por Real decreto de 11 de Junio de 1886, y teniendo en cuenta
las condiciones especiales de la obra y de la entidad administrativa que ha
de llevarla 4 cabo.

MODO DE EJECUTAR LAS OBRAS.

Para evitar dificultades en la construccion de esta obra deber:t ojecutar-
se del modo siguiente: k

Primero se abrirdn en seco y 4 la par las porciones del nuevo cauce
comprendidas entre la proximidad del origen en el brazo Sur del Esgueva
y el brazo Norte, dejando éste intacto, y entre éste y el desagiie, cjecutan-
do al propio tiempo todas las obras de fabrica de los trayectos indicados y
terminando por completo la parte comprendida entre la obra para empal-
me del cauce de la fabrica de Garaizdbal con ol general y ol desagiie cn el
rio Pisuerga.

En el partidor del Puente de la Reina se cortaran despuds las aguas del
brazo Norte, echindolas todas por el del Sur. Podra entonces romperse el
terraplén del brazo Norte y ejecutarse por completo y con facilidad el acue-
ducto que ha de dar paso al hrazo Sur por bajo de aquél, y después de
construido dicho acueducto se restablecerd cuidadosamente el terraplén del:
brazo Norte, aprovechando el tiempo durante el cual haya estado cortado
este brazo, para ejecutar la modificacion del motor dol artefacto del sefior
Garaizdbal y dejar completamente expedito su nuevo cauce de desagiie,

Podran entonces echarse de nuevo las aguas por ¢l ramal del Norte, las
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cuales, desviadas 4 su salida de la fabrica de Garaizabal, correran por el
nuevo cauce de la desviacion, impidiendo por medio de un dique de arcilla,
que se ejecutard en el nuevo cauce agua arriba del empalme, que las aguas
retrocedan hacia el brazo Sur.

Hecho esto podrd terminarse toda la desviacién y construirse ol empal-
me con este brazo, aprovechando una época en que las aguas vengan ba-
Jas y puedan dirigirse todas por el brazo Norte, 6 ¢jecutando este empal-
me en dos porciones, echando las aguas & una U otra margen por medio
de diques convenientemente dispuestos.

REGIMEN HIDRAULICO QUE DEBE DARSE A LA DESVIACION,

Una vez dirigidas las aguas por el cauce de la desviacion convendra
obligarlas 4 una marcha uniforme que dé siempre y en lo posible una altu-
ra de ldmina de agua de 2,00 metros en la caja.

Este régimen, que podrd conseguirse ficilmente maniobrando conforme
convenga las compuertas del desagiie, que no tienen otro objeto, es nece-
sario, segun luego veremos, para la marcha regular de las turhinas y hom-
bas destinadas 4 elevar las aguas sucias de Valladolid 4 los campos de
opuracion,

CUARTA PARTE
ALCANTARILLADO PROPIAMENTE DICHO

BASES GENERALES DEL PROYECTO.

Indicamos en la segunda parte de la Memoria que el sistema mas ade-
cuado 4 Valladolid es el de una sola canalizacion 6 inglés, que recoja todas
las aguas sucias de las casas y las de lluvia, es decir, el tout & 'égout [ran-
cés, tan brillantemente defendido por el malogrado ingenicro de puentes y
calzadas Mr. A. Durand Claye, y que después de las'detalladas y minucio-
gas discusicnes que & proposito de su adopcion general para Paris han sos-
tenido alli todas las personas eminentes en la materia, ostd reconocido como
ol mas practico y el mejor entre todos los propuestos.

Este sistema, cuyo objeto es evacuar y alejar lo antes posible de las
viviendas las materias fecales y aguas sucias, debe completarse impidiendo
la entrada en la canalizacion de los barros de las calles y cuerpos sélidos
que pudieran, depositindose por su mayor densidad, ocasionar alteraciones
en el régimen normal de la red.

Las secciones de los diversos ramales deben calcularse, segun ya indi-
camog, teniendo en cuenta el servicio de fdcil desagiie que deben llenar, no
pecando, como ha sucedido en Paris, por exceso, circunstancia que & mds
de exigir un gasto enorme que pocas Municipalidades . pueden soportar,
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tiene desde otros puntos de vista los gravisimos inconvenientes que scfia-
lamos.

Conviene también amoldar Ia forma de las sccciones al objeto de que la
masa del liquido que discurra por los ramales multiplicada por el cuadrado
de su velocidad, es decir, su fuerza viva, seca un mdximo para que su po-
tencia de arrastre lo sea también.

Finalmente, dehe completarse el régimen de la canalizacién arrojando
en clla repentinamente y & intervalos convenientes grandes masas de agua,
que recorriéndola desde sus origenes hasta su extremidad la mantengan
perfectamente limpia.

El sistema que proponemos, adoptado en Londres y en la mayor parte
de lag poblaciones de Inglaterra, en Paris, en Berlin, Francfort, Bruselas,
Varsovia, Dantzig, Hamburgo, Nuecva York, etc., ele., puede realizarse en
Valladolid con un coste muy reducido, pues segin veremos mis adelante,
el valor de las obras referentes i csta parte del sancamiento arroja sélo un
importe por habitante de 20 pesetas, cantidad muy escasa si se compara
con lo que en otras partes se ha gastado con este objeto y si se atiende &
In superficie relativamente considerable de la poblacion.

El aleantarillado recogerd cn Valladolid ademas de las aguas sucias las
de Hluvia. Segin se indico, estas aguas no se verteran al Pisuerga, para
evitar los inconvenientes que sefialamos, en los casos de lluvias ordina-
rias, sino que se conducirdn convenicntemente para darlas el empleo mas
adecuado.

Por el contrarie, en los casos de lluvias torrenciales que aporten un vo-
lumen de agua considerable, se verterdn momentinecamente y por las razo-
nes que mas adelante s¢ aducirdn, las aguas de las alcantarillas al rio, cosa
(ue en tales circunstancias no presenta inconveniente alguno.

La superficic de la poblacion que ha de abarcar la red del alcantarillado,
cs la que sefialamos en la primera parte de esta Memoria, es decir, toda la

porcion de la ciudad situada sobre la margen izquierda del rio, que mide
295 hectireas.

TRAZADO EN VERTICAI DE LA RED DEL ALCANTARILLADO

El trazado en vertical de los ramales y colectores debe sujetarse & la
condicion de que en todos ellos la velocidad del liguido sea suficiente para
arrastrar las materias que éste pueda llevar en suspensién,

Este factor de la velocidad es importantisimo en un estudio de esta clase,
y conviene que en lo posible tenga un crecido valor, no tan sélo por la an-
terior consideracion, sino tambhién porque 4 medida que Ia velocidad aumen-
ta, disminuye la soccién necesaria para evacuar un volumen determinado
de liquido. ' . ' '
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Confornme con lo que expusimos en la segunda parte de la Memoria, con-
viene no bajar de una velocidad por segundo de 0,75 & 0,80, suficiente se-
gun los estudios de Vauthier al arrastre de guijarros de 2 centimetros de
diametro.

Adoptaremos, por lo tanto, pendientes que consientan esta velocidad, y
que, por consecuencia de las relaciones que ligan ésta con el volumen, irdn
disminuyendo 4 medida que este volumen aumenta.

Es decir, que la'pendiente serd mayor en los ramales secundarios y
menor en los colectores, & medida que vaya aumentando el volumen de
liquido arrastrado y la seccion, conforme 4 la ley natural que s¢ observa en
los cursos de agua,

Conforme 4 lo prescrito por Wiebe y & las tablas de Baldvin-Latham,
fijamos como limites minimos de pendientes:

' i .
Para los ramales =55 = 0,0033.
Para los colectores ——1—— = (,0020
500 ! ’

que son aceptables compafzindolas con lag adoptadas en otras canalizacio-
nes. Asi en Londres los grandes colectores tienen pendientes de 0,38 y U,37
por 1.000.

Los de Berlin 0,36; los de Hamburgo 0,33; los de la parte baja de Bru-
selas 0,30, y los de Francfort 0,50 por kildmetro.

Los ramales secundarios tienen en Londres 0,0058; en Bruselas 0,003,y
en Berlin 0,002 y 0,003.

PROFUNDIDAD A QUE DEBEN SITUARSE L0S RAMALES

Conviene por un lado que la profundidad & que se coloquen los ramales
no sea excesiva, porque cuanto mayor resulta, mas costosa serd la cons-
truccién de la red.

Tampoco conviene colocarla por hajo de la limina de agua subterranea,
porque & més de dificultar de este modo los trahajos que exigen agotamien-
tos costosos 6 disposiciones especiales para luchar con la venida de aguas,
que siempre so traducen por un aumento de gasto, puede darse el caso do
interrumpir con la colocacién de ramales cuya diroccion sea perpendicular
4 las curvas de maxima pendiente de la superficie-de las aguas subtorra-
neas, la marcha de éstas, ocasionando asi estancamientos agua arriba, que

. produican inundaciones en las bodegas de las viviendas 6 perjudiquen gran-
demente 4 Ja cimentacion de ellas. :

Por otra parte, conviene que los ramales go coloquen 4 bastante profun-
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didad para sanear los sétanos y para consentir en las acometidas de las casas
suficienie pendiente.

En el caso especial de Valladolid hay que tener también en cuenta la
red ya construida de la distribucién de aguas del Canal del Duero, estable-
cida a una profundidad maxima de 2 metros por hajo del nivel del suelo.

Claro es que la canalizacién de aguas sucias debera establecerse por
bajo de esta red, tanto para facilidad de su desagiic en ella como para evitar
Ia contaminacién de sus aguas en casos de rotura,

Estando la lamina de aguas subterraneas 4 4 metros por bajo del suelo
on general y & 2 metros la red de la distribucién, colocaremos en definitiva
la canalizacién de aguas sucias 4 3 metros, como profundidad minima, en
el origen de los ramales.

De esta suerte quedaran perfectamente servidas, por lo que 4 pendiente
sc refiere, las acometidas de las casas, porque admitiendo para ellas la pen-

1
diente de T 0,02, y suponiendo que arranquen & 1 metro por bajo del

suelo, consentirdn una longitud de —== = 100 metros, muy superior 4 la

2
0,02
suma del ancho medio de las calles y del fondo de las edificaciones que en
general presenta Valladolid.

CGlaro que en algunos casos especiales se cortara la 1amina de agua sub-
terrdnea adoptando esta profundidad para los ramales, como sucederd en
los cruces con los cauces actuales de los Esguevas y en el Prado de la Mag-
dalena; pero entonces podrd darse desagiic provisional por la canalizacion
establecida agua abajo y construirse la obra sin dificultad.

En otros, por circunstancias especiales del terreno, sera preciso colo-
carlos algo mds someros; pero esto ocurre Unicamente en dos 6 tres puntos,

y la canalizacién en general queda en las condiciones de profundidad que
hemos fijado.

TRAZADO EN PLANTA DE LA RED

Atendidos los pequefios desniveles que presenta Valladolid, que segun
vimos en la primera parte de esta Memoria llegaban apenas 4 $ metros,
conviene ante todo multiplicar el nimero de ramales y de colectores secun-
darios, & fin de reducir en lo posible su longitud, para que dentro de los
limites de pendiente minima que hemos fijado puedan los rasantes quetarse
4 la inclinacién del terreno. '

Conviene también multiplicar este nimero de ramales y colectores para
que no se pierda con ellos demasiada altura y pueda llegarse 4 su extremo
con una ordenada lo mas elevada posible, 4 fin de que el desagiie en el Pi-
suerga en los casos de {luvias torrenciales, quede lo més alto sobre el cstiage

2
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de este rio y sean menos temibles las invasiones en el interior de los colec=
tores de las crecidas de él.

Finalmente, debe adaplarse el trazado & los desniveles que presente el
terreno natural. Todo el suelo de la poblacion estd en vertiente general ha-
cia el Pisuerga, y marchando en direccién de la corriente de éste, se pre-
senta primero un valle de reducida extensién frente al Hogpicio Provincial.
Agua abajo de éste se encuentra ¢l formado por el antiguo cauce del brazo
Norte del Esgueva, cuyo valle recorre la poblacién en direccion Este-Ocste,
presentando mas 6 menos anchura y un desnivel de seis metros entre ol
Prado de la Magdalena (693) y la plaza de Ponientc (687), en el suelo exis-
tente.

El valle formado por el brazo Sur estd casi perdido, porque éste corre
muy encauzado; asi es que sus laderas, tal como se presentan hoy cubier-
tas con la edificacion, apenas acusan desnivel, y el que existe entre el sue-
lo de la calle de Santa Lucia (694) y el piso del Puente del Cubo (690) os
sélo de cuatro metros. -

A lo largo del Pisuerga el suelo actual no sigue la pendiente de éste;
baja desde la entrada del Puente Mayor (687,50) hasta la plaza de Ponien-
te (686,50) y luego sube desde ésta en direccion de agua abajo hasta la pla-
za de las Tenerias (691).

Resulta ser la plaza de Poniente el punto mds bajo de Valladolid.

TRAZADO DE LA RED DE CANALIZACION.

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas y segun indica la la-
mina nim. 114 (bis) de los planos, hemos hecho el trazado de la red com-
pleta que comprende.

El sistema A, cuyo ¢je principal arranca en el promedio de la calle Im-
perial, con una ordenada roja de 687,71 y recorre esta calle, la de Bodego-
nes y la plaza de San Nicolds, viniendo 4 morir frente al Puente Mayor en
la ordenada roja 685,83,

A uno y otro lado de este eje afluyen los ramales que sirven las calles
colindantes. -

El sistema B, que sirve al valle del Hospicio y & la meseta que lo coro-
na, arranca al final de la calle del Carmen con la ordenada roja 691,95,y
siguiendo su eje por las calles de Santa Clara y Cadenas de San Gregorio,
por la plazuela de San Pablo y por la calle de San Quirce, muere en la ca-
rretera del Paseo de las Moreras en la ordenada roja 685,25. ,

Afluyen 4 efte oje todos los ramales sefialados con la letra B en el pla-
no nim, 114 (bis). '

El sistema C desagua la vertiente al Plsuerga, comprcndlda entre la

alle de San Quirce y la plaza de Pomente
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Comienza en la plaza de San Miguel con una ordenada roja de 690,94 y
muere en la carretera de las Moreras & una altura de- 685,03, después de
haber recorrido las calles del Doctor Cazalla y de la IEncarnaciéon 6 de San-
ta Isabel.

Afluyen a ¢l parte de las de San Ignacio y de Santa Catalina.

Ll sistema D, uno de los principales de la canalizacidn, sirve 4 la ma-
yor parte del antiguo valle que formaba el brazo Norte del Esgueva.

El eje de este sistema arranca del mismo cauce actual, en el Prado de
la Magdalena (ramal 1) 12); pero para facilitar ¢l ulterior avenamiento de
este paraje, por lo que & su tiempo dijimos, se ha bajado el origen del sis-
tema 4 la ordenada (87,15, es decir, 6,19 metros por hajo del piso del
puente sobre el Ksgueva Norte en que principia el encauzamiento de éste,
y por tanto, muy por bajo también del cauce de este ramal.

Il cje sigue por las calles del Paraiso, de lag Parras, de Cabafiuelas, de
los Bafios, de Cantarranas, del Conde Ansurez, plazucla del Val y plaza de
Ponienle, viniendo & morir en la carretera de las Moreras con una ordena-
da roja de 684,48,

Be habrinotado que este eje corta varias veces al encauzamiento actual
del Esgueva Norte, y otro tante sucederd con los ramales qué 4 ¢l afluyon;
pero este no es inconveniente alguno desde el momento (ue se suponen
desviados los Esguevas, y tomando durante la construccion las precaucio-
nes que indicaremos mds adelgnte.

Todos los ramales que se sefialan con la letra D afluyen 4 este sistema.

El sistema E tiene por objeto servir una parte de la ladera de este valle.

Arranca en la calle Nueva y en la ordenada roja 690,10, y termina
como lay anteriores, en el cje de la carretera de las Moreras 'y 4 una altura
de 684,25.

Afluyen & ¢l las calles de Campanas, del Rio y de San Lorenzo.

El sistema I' desagua la vertiente al Pisuerga, comprendida entre los
dos Esguevas. Su eje comienza en la calle de Zuifiga, ordenada roja 690,69,
y siguiendo por ésta-y por la plaza de Santa Ana viene & terminar en la ca-
rretera del Paseo de San Lorenzo, pasando antes por {rente 4 la iglesia de
este nombre y en la ordenada roja 684,38,

Afluyen 4 ¢l las calles de Santander, Dofia Maria de Molina, Caridad,
Pasién y Comedias, :

El valle que formé el ramal Sur del Esgueva exige, atendida su exten-
sién y su reducido desnivel, dos canalizaciones, una para cada margen. -

El sistema G sanea la margen derecha y su eje principia en la calle de
Santa Lucia (ramal G 2) y en la ordenada roja 689,83, es decir, 5,22 me-

tros por bajo del suelo, y por tanto, muy inferior al cauce del Escrueva en
la confrontacién de dicho origen.
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Siguc el eje por la calle de Santa Lucia, plazuela de San Bartolomé,
calle del mismo nombre, calle de Don Sancho, plazuela de la Cruz Verde,
calle de la Manteria, plazucla del Campillo, calle de Alfareros, calle de
Dofia Maria de Molina y calle del Veinte de Febrero, viniendo & morir en
el ejo de la carrctera del PPaseo de San Lorenzo 4 la altura de 68%,52.

Todos los ramales que llevan la letra G alluyen 4 este sistema,

El sistema M arranca de la calle de San Isidro, frente al paso a nivel
del ferrocarril del Norte (ramal M 12).

La ordenada roja del origen sc fija en 689,14; 4,00 metros por bajo del
suelo, tanto para facilidad de la canalizacion ulterior del barrio de los Va-
dillog, como para no arrancar por encima de la solera de la galeria de des-
aglie de los depésitos del abastecimiento y dejar completamente expedita
Ia marcha del agua por ella.

EI colector de cste sistema sigue por la calle Nueva de la Estacidn,
calle de la Istacion, atraviesa el Campo CGrande por bajo del gje de la ave-
nida paralela al convento de los Iilipinos y sirve al barrio de las Tenerias,
pasando por las calles de San Luis y de Tenerias, terminando en la plaza
de este nombre, en cl cje de la carretera del Paseo de San Lorenzo, [rente
al Cubo y en la ordenada roja 684,68,

Todos los ramales que llevan la letra M desaguan en este colector.

Algunos de los ramales de los sistemas G y M cortaran el cauce actual
del Esgueva Sur; pero conforme indicamos antes, esto no presenta incon-
venientes ejecutando el conjunto de obras de que tratamos.

Todos los sistemas que acaban de describirse vienen asi & desaguar, si-
guiendo la pendiente del terreno y perdiendo la menor altura posible, en el
eje de la carretera paralela al Pisuerga,

Para terminar la canalizacién deben reunirse por un colector que lleve
las aguas sucias al punto conveniente, y como este colector puede trazarse
aqui en linca recta y aprovechando las pendientes que resultan de las di-
versas alturas & que desaguan los sistemas, resulta su trazado completa-
mente racional. . ‘

Este colector general N, 0, P, Q, R, S, T, tiene dos pendientes inverti-
das, cuyo punto més hajo corresponde con la ordenada roja final del sistema
E, 684,25, y coincide con el de menor altura del terreno.

De este punto arranca el colector U, que reune todas las aguas sucias y
las dirige, ya 4 los artificios para depurarlas y utilizarlas, ya al Pisucrga,
segln los casos y conforme antes se indico.

Esta solucién es la mas econdémica, pucsto que reduce 4 un minimo la
longitud de los colectores generales, y reuniendo todas las aguas enun
punto exige solo la construccién de una obra para desagtlic en el Pisuerga,
y [acilita ademds la de los medios necesarios para epurar las aguas sucias.
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Es también la mds conveniente, puesto que con ella se pierde la menor
altura posible, consiguiendo el doble objeto de quedar el trazado alto sobre
el estiage del Pisuerga y de disminuir el trabajo necesario para elevar las
aguas de alcantarilla & los campos de epuracion.

Teniendo presente la poca pendiente del rio Pisuerga, 1 por 1.000, las
ordenadas rojas de los desagiics de los ramales ¥y la configuracion del te-
rreno, no puede pensarse en llevar mds agua abajo el desagiie general del
alcantarillado, porque con ello sélo se conseguiria aumentar el coste de los

colectores inttilmente, perder altura y dificultar la solucién barata de la
epuracion.

BASES PARA EL CALCULO DE LAS SECCIONES DE LOS RAMALES,
GALERIAS Y COLECTORES.

Dijimos que la extensién que debe sanearse abarca una superficie de
295 hectareas que albergan 66.400 almas.

Haremos notar, en primer término, que una obra de esta naturaleza no
debe proyectarse sélo para servicio de las necesidades presentes, sino que
hay que mirar el porvenir y tener en cuenta el desarrollo probable de la
poblacion, y esto es tanto mas justo, cuanto que de ordinario los desembol-
08 que exige el construirla pesan sobre mas de una generacion,

La superficie relativamente considerable de Valladolid indica también
que dentro del perimetro que sefialamos puede habitar holgadamente mu-
cho mayor vecindario, y para convencerse de ello basta recordar el cuadro
que se insertS en la primera parte de esta Memoria, relativo 4 la densidad
de poblacién por hectéirea, Yy comparar la que actualmente resulta para Va-~
lladolid con la de algunas de sus hermanas,

Aunque’ el aumento de poblacién llegara & 100.000 almas, caben en

las 205 hectdreas, puesto que sélo arrojan una densidad por hectdrea de
100.000
T 339 habitantes, y en Vitoria, Alicante, Almeria, Palma de Ma-

llorca, Barcelona, etc., ete., hay muchos mas.

Supondremos, pues, en nuestros calculos que se trate de satisfacer las
exigencias de una poblacién de 100.000 almas repartida sobre la superficie
indicada, lo cual equivale 4 un aumento de poblacién de 50,7 por 100, au-
mento que cabe en dicha superficie, en la que existen, como es sabido,
grandes extensiones que carecen de edificacién.

A las alcantarillas han de ir: :

Las deyecciones de los habitantes, S

Las aguas sucias de las viviendas.

Las aguas de Huvia. k
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Las primeras aportan, segin Heiden, un contingente i la canalizacion
de 1,15 litros por habilanic y dia entre materias solidas y liquidas.

El volumen de aguas sucias de las viviendas no puede exceder del que
procure la distribucion de aguas, Por el contrario, en conjunto, este volu-
men sera menor, puesto que una parte del liquido disponible se transforma
en deyecciones y otra se picrde por absorcidn y evaporacion,

Se calcula que del volumen V de agua disponible por ha]mnnfo y vein-
licuatro horas sélo 0,75 pasan & las alcan(avillas.

IHay, sin embargo, que tener cn cuenta una circunstancia, & saber: que
los desagiics deben calcularse para la mayor. aportacion, y que ¢l volumen
V de agua por habitante y veinticuatro horas no se consume de un modo
regular, sino que hay horas del dia en que dicho consumo es un maximo,
mientras que en otras es casi nulo.

Do las observaciones que hemos practicado en Valladolid dedicese que
el consumo mdximo se verifica en las primeras horas de la maiiana, y que
sin error puede suponerse para cl ohjeto que nos guia, que cste consumo
se reparte en las seis horas que median entre las siete de Ja mafiana y la
una de la tarde de un modo uniforme.

Por lo tanto, el volumen que por 1" deberdn desaguar las alcantarillas,
como procedente de las viviendas, serd por habitante y en litros
U5 40,75 %<V

6 >< 3.600

En Valladolid se dispone para la distribucion de 200 litros por 1/, y en
consccuencia resultard

24 >< 3.600 >< 200

(‘1:

== =1 itros, y
vV 06,000 78 litros, y
1,15 - 0,75 >< 178 .
g = 0,0 [ros.
q 652 3,600 0,000 litros

‘Baldwin-Latham, en su tratado Sanilary Engineering, fija en 5 pies
clibicos por habitante y dia el volumen que por estos conceptos reciben las
alcantarillag, y para el cilculo supone que la mitad de este volumen se des-
agua en geis horag, Resulta asi:

-
1
7, >< b >< 28

q= _—G—SE—J_G—OT)— = 0,003 litros.

Adoptaremm in embargo, el volumen antes deducido, que se funda en
observacmneq mas exactas que los datos prdcticos del célebre ingenicro
inglés. ‘

La cantidad de aguas de Iluvia que pasa & las alcantarllhs depende en
primer término de las condiciones en que se encuentra la superficie sobre
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la (que caen, Claro esta ue si toda ella se halla cubierta de edificaciones y
bien empedrada, la mayor parte del agua del cielo, vertiéndose sobre una
superficie casi impermeable, marchard & las alcantarillas.

Si por el contrario, la extension que recibe el agua encierra poca edifica-
cidn y esta mal 6 imperfectamente empedrada, la mayor parte de ésta, sobre
todo si el suelo es permeable, se perdera por filtracidon y sera relativamente
pequeilo el contingente que llegue 4 la alcantarilla.

in Valladolid nos encontramos en este ultimo caso, porque los espacios
de terreno abierto, comprendidos entre las cdificaciones, abundan dentro
del casco de la poblacion, y porque su subsuelo es muy permeable y sus
empedrados muy defectuosos.

Debemos observar también que las aleantarillas necesitan algin tiempo
para llenarse y para que en ellas se establezca el régimen que corresponde
4 su maxima capacidad, y como las lluvias torrenciales, para cuya aporta-
cion deben calcularse, duran corto tiempo, resulta en definitiva por esta
circunstancia reducida la proporcién correspondiente que del volumen total
que arroja la lluvia afluye por 1" 4 la alcantarilla y con arreglo & la que
debe calcularse la seceidn,

De los datos consignados en la primera parte de esta Memoria dediicese
que en el periodo de 1862 & 1882, la lluvia mdxima media por veinticuatro
horas alcanzé 0m,023, que corresponden & 0,003 metros clibicos por 17y
hectarea. ' .

En el periodo de 1883 4 1888 la altura de la lluvia mdxima media {ué (le
0,029 metros, que da por hectirea y 1" un contingente de 0,003 metros
clibicos. ' ‘

Atendida la conformidad de estos datos tomaremos para aportacion de
la lluvia media 0,003 metros cubicos por 1" y hectdrea, y en virtud de lo
que queda expuesto fijaremos en '/, de este volumen el que desagua por la
alcantarilla -

Admitimos también en la primera parte de la Memoria que puedan ocu-
rrir en Valladolid aguaceros torrenciales que duren quince minutos y vier-
tan 1 milimetro por minuto.

Corresponde esta cantidad 4 un volumen de 0,166 metrqs ctibicos por 1"
y hectirea, del cual debera desaguar la alcantarilla s6lo la cuarta parte 6
42 litros por lo ya dicho.

Los datos para el cilculo de los desagiies son, por lo tanto:

AGUAS SUCIAS . Litros.

Por habitante y 17, .

-« « . . . 0,006
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LLUVIAS
Ordinarias por hectarea y 1“.. . . . . . 1,000
Torrenciales » » ... . . . . 42,000

cuyos datos se completan observando que por habitante, suponiendo la po-

. . 29
blacién de 100.000 almas, resulta una superficie de 372—8—’8-3% 629,50 me-
tros cuadrados.
En definitiva tendremos.
Volumen 4 desaguar por habitante y 1"
_“___Litros.__ )
Aguas sucias. . . . . . . . . . . . 0,00600
Lluvias ordinarias. . . . . . . . . . 0,00295
Lluvias torrenciales. . . . . . . . . . 012390

VOLUMENES A EVACUAR POR CALLES Y RAMALES

Con arreglo 4 estos datos se han deducido los volumenes & evacuar por
calles y ramales, cuyo resumen, para los ramales extremos, es el que sigue:

RESUMEN

| |
; .. | Volumen YOLUMER A BYACUAR POR 1"

: : Extension Volumen | Volumen
Poblacién | Poblacién de agnas| de aguas | de agups [T

que de luvias{de lluvias Con Con

nanarps | dctual | supuesta. sucias torrencia- lordinariashyvigs to-| Tluvias
1" * A .
desagua. | por 17/, [les D_O’_l' 1| por 1. hipenciales. | ordinarias,
Habitantes.| Hubitantes,| Mts. cdos. | Litros. Litros. Litros. Litros. Litros,

| A— 14 8.260| 4.912 |144.904| 29,47| 608,58| 14,49 | 638,05 43,96
| B— 82| 7.116 | 10.723 |316.318| 66,91 |1.328,04| 31,62 |1.394,95/ 98,53
C— 4l 690! 1.038 | 30.620| 9.22| 128,10\ 3,05 | 137,32 12,27
D—208| 22.566 | 34.006 {987.580| 294,01 |4 204,18 98,74 [4.498,19| 392,75
E— 10|  765| 1.152 | 83.984| 6,91 142,38/ 3,39 | 149.29| 10,30
F— 8 1.918| 2880 | 82.274| 17,33 | 345,24 8,22 | 302,57| 25,55
G— 76| 13679 | 21102 | 621.504 | 135,48 [2.606,62| 62,15 |2.742,10 197,63
M— 38| 11.548 | 17.906 | 528.227 | 107,44 |2.218,44| 52,82 [2.525,88) 160,20
l




348 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

COLECTORES

n
Volumen Volumen Volumen YOLUMER & EVACUAR POR |
de de aguas da delrll,quns de
. lluvias uvias . .
RAMALES QUE COMPRENDE |BEUASSUCIAS| {5rroncinles | ordinarias | COP un.nus llg\o’inus
por M, por 177, por 1''. ltorrenciales ordinarias.
Litros., Litros. Litros, Litros, Litros

co o 20T (308,58 14,49 | 638,05 43,96
A TA -8 06,88 | 103662 4611 | 2.033,00 142,49
SO G 105,60 | 2065720 4916 | 2.170.32] 154,76
208 .. 39961 | 6.208.90] 157.90 | 6.668'a1] 54751

L 07 ] 2021840 52,82 | 2.525.88] 160,26

76, L. 24202 | 4 825,060 11497 | 5.267,98| 357.89

1.8, ... 26025 | 51700300 123,10 | 5.630.55 383,44
10 4 T.] 666,77 | 11.581,58] 274,48 [12.448,35] 941,25

Del examen de eslos eslados se deduce: que el volumen total de aguas
sucias que procurara Valladolid con una poblacién de 100.000 almas, seri
de 666,77 Titros por 17,

Que cl volumen que aportardn & lag alcantarillas las lluvias torrenciales
asciende 4 11.581,58 litros, y que ¢l que corresponde 4 lluvias ordinarias
es solo de 274,48 litros, siempre por 1", -

Que el co]ector general desaguard en los casos de lluvias torrenciales
12.448,35 litros por 1 y sélo 941,25 cuando las 11uvms scan ordinarias,

FORMA DE TLAS SECCIONES,

Iemos repetido diversas veces que no es indiferente la forma de la sec-

cion, y que debe clegirse ésta de modo que sea un maximo el producto m,
“v.” de la masa del liquido por el cuadrado do su velocidad.

Deducese de esto que siempre que lo consientan las demas condiciones
del problema, debe preferirse la seccién circular.

Iin esto caso adoptaremos dicha forma para todos aquellos ramales cu-
ya seccion exija un didmetro que no exceda de 0,90 metros,

Limitamos en esta dimensién el uso de la forma circular, porque para
mayores didmetros no os ya ficil ejecutar los tubos do -hormigén con la so-
lidez y resistencia nccesaria, fuera de obra, ni tampoco ge prestan mayo-
ros dimensiones al trasporte ficil y demds operaciones que exige su colo-
cacién en las zanjas.

Desde el momento on que es necesario ejecutar la seccién en obra,

pierden los tubos sus ventajas y conviene nms una forma mag adecuada al
objeto que ha de Ilenar.
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Por estas razones, cuando las necesidades del desagtie exigen una area
mayor que la que corresponde al circulo de 0,90 de didmetro, preferimos
la seccidn ovoide, cuyos cjes vertical y horizontal estin enla relacion de 34
2y cuyo trazado detalla el diagrama que sigue:

Seccion que ha sido adoptada con buen éxito en otras canalizaciones y
que tiene la ventaja de conservar al producto m. v.! un valor relativamente
crecido.

Se conserva esta fopma para las galerias y colectores siempre que lo
consienta la cota roja de la rasante, cs decir, siempre quo quede sobre Ia
hoveda de la alcantarilla y el terreno natural espesor suficiente para prole-
ger aquélla.

No sucede asi con los colectores Q, 8, T'y U, y cn esle caso cscogemos
la forma ovoide invertida, cuyo trazado indica la figura que sigue:

disposicién que se ha adoptado en Berlin y que reemplaza perfectamente i
dos secciones ovoides ordinarias do igual altura.

CALCULO DE LAS SECCIONES.

Conocidos por el cuadro de gastos anterior los voliimenes (ue cada ra-
mal recibo y debe ovacuar; determinadas {ambién las pendientes d¢ cada
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uno de ellos que se detallan en los perfiles longitudinales correspondientes
y elegida la forma de la seccion la férmula de Bazin

R.I:(a-{-—%)V’

yla
q = QAQxV
nos servirdn para calcular los valores de V y de Q.

Hagamos algunas consideraciones acerca desu aplicacion a nuestro caso.

En primer lugar adoptaremos para o. y 5 los valores correspondientes 4
las paredes lisas

o == 0,00015; £ = 0,0000045;
porque aparte la consideracién de disminuir el rozamiento, conviene por
otro orden de conceptos que ya indicamos que el interior de las paredes de
la canalizacién sea lo mds tersa y unida, y por lo tanto, cuando la superfi-
cic del material que para construirla se emplee presente rugosidades, ha-
bra que borrarlas por medio de un enlucido conveniente.

En segundo lugar, cada ramal recibe un determinado contingente de
agua 4 lo largo de su trayecto, de tal modo, que si designamos el volumen
recibido en el recorrido por Q' y por Q' el volumen que recogié en su ori-
gen, el que desagiie por su extremidad sera

Q=Q +Q". : .
Es evidente que si enla férmula Q = Q > V (suponiendo R é I cons-
tantes, hip6tesis no muy lejos de la realidad, porque puede admitirse que

Q
la altura de agua varie, de suerte ue la relacién — permanezca la misma),
.
4

~

damos 4 Q el valor que corresponde al gasto de extremidad, obtendremos
para Q uno que peque por exceso, y si 4 Q se le asigna el gasto de origen
deduciremos una seccidn insuficiente,

Veamos cudl es el valor de Q que conviene aceptar.

Para facilitar los calculos supondremos constantes la seccién y el peri-
metro mojado y variable la pendiente.

Sea una longitud L de cauce de una seccién constante, cuyos gastos de
origen y de extremidad llamaremos Q" y (Q' + Q"), si en este cauce con-
sideramos una longitud infinitamente pequefia ds, 4 la que corresponde un
gasto ¢, la pendijente necesaria para vencer los rozamientos a lo largo de
ella, resultard '

q
dz A 02
s TR
N
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de donde

El gasto ¢ es variable con sy comprende el de origen Q" y el Q' que
recibe el ramal en su trayecto de longitud S.

Pero hemos supuesto que los voliimenes recibidos son proporcionales 4
log trayectos, de modo que

Vs ¢
S T L
de donde
3
(I — Cy =< 'T— s
¥
q=q 4+ Q" =Q X 4+ Q'
diferenciando
Q L
doy = —I—ds; y  ds= g d;
4
sustituyendo
AL,
(lz == -_]{Q/Z._f"'_ (q d({

¢ integrando entre Q" y (Q' + Q")
. (Q' L (4’/
. AL { % F Q)

e ) 4
. AL @+ Q= Q% AL (o o
L= PR e W =\ .
L= qraor < 3 RO (@ +Qu +—5-)

Como tratamos de encontrar el valor del volumen Q que debe sustituir-
se en la ecuacién general, suponiendo nulo el volumen recibido en el tra-
yecto, este valor de Q debe corresponder al valor de Z que se deduzca de
la ecuacidn anterior, hac_iendo enclla Q' =QyQ =0, tendremos asi

y eliminando Q entre ésta'y la anterior
2

oo 8
Q= Q7 Q7+~
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pero como
- N ('\)I
Q >’ Q. -+ 5
Y o
Q< Q" o e
V'3
resulta

Q" 4 0,577Q" > Q> Q" + 0,500 Q
puede, por lo tanto, en la practica tomarse
Q= Q" 0,55
con arreglo & cuyo gasto se calcularia la seccién, .

Este método, propuesto por Vigreux, no tiene & nuestro entender gran-
des ventajas, y por ¢l contrario, complica inttilmentoe los cdlculos,

En efecto; si'se trata de un ramal de roducido gasto, la economia que.
ocasiona en la seccion es insignificante y desaparece ademds, teniendo pre-
sente que no es posible aceptar las secciones exactas que el cilculo arroja,
porque hay que adaptarlas 4 los tipos de tuberias que sc fabrican en el co-
mercio, cligiendo la que por exceso se aproxime mas 4 la deducida,

Si se trata de una galeria 6 coleclor, entonces la conveniencia do que
pueda ficilmente visitarse por los obreros y de que en los empalmes de
unas arterias con otras marche el liquido con desahogo y sin que se oca-
sionen perturbaciones en su movimiento, aconseja adoptar secciones su-
periores & las que exige el prociso desagiie de los volimenes que 4 la ca-
nalizacién afluyen.

Por estas razones, y teniendo ademis en cuenta que para el caso con-
creto de Valladolid cstos volimenes son relativamente reducidos, preferi-
mos caleular las secciones de los desagiies con arreglo al gasto ¢ volumen
de extromidad.

Secciones circulares.—Si en la ecuacién

R = (o ‘{T) Ve

o

sustituimos V por su valor — - y recordamos que R =

b
x’::
!

y en el caso de la seccidn circular
Q=mr'yy = 2np

deduciremos haciendo las sustituciones convenientes y reduciendo la ecua-
cién ) '
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que nos da el valor del radio de la seccién en funcién de la pendiente cono-
cida de cada ramal.

Con arreglo 4 esta ecuacién hemos calculado las secciones de todos los
~ ramales hasta el didmetro de 0,90, resolviéndola por tanteos, haciendo pri-
mero B = 0 y deduciendo un valor de r, que nos ha servido para calcular
el del término

que sustituido en la ecuacion, nos da otvo nuevo valor de r, continuando asi
hasta hallar dos resultados consccutivos para », proximamente iguales, y
aumentando la pendiente cuando para la velocidad V encontrabamos una
cantidad inferior 4 0,75 metros por 1”.

Forma ovoide.—Para cstas secciones, compuestas segin antes se indico,
tenemos:

Y= 90° — ¢ =538

& =2y =106°16"
Bl perimetro de esta seccion so compone de la suma:
De una semicircunferencia de radio 7.

Del doble de un arco de circulo de radio 3 1 y cuyo dngulo en el centro
es 36° 52'. V

LT . ) .
De un arco de circulo de radio —- cuyo dngulo en ol centro es 106° 16';

tendremos asi
=1 (83,1416 + 3,839% 4~ 0,9275) = 7,9096 ».

" El 4rea de la seccién estd formada por la suma:
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De un semicirculo de radio »

~

De un sector de radio —;— y dngulo 106° 16,

Del doble de la diferencia entre un sector de radio 3 r y angulo 36° 52/,

; . r .
y un tridgngulo rectdngulo cuyos catetos son 2 r y (r -+ —2-) sera, pues:

Q =1*(3,1416 4 0,2318 + 2,7521) = 6,1255 7*

haciendo en la férmula general

<
!
el

-
[

X
fe 7,9096 r
) = 6,1255 1
y reduciendo llegaremos 4 la ecuacion

-~y

I .
g AT — e 0T — =0

que nos da el radio r en funcién de la pendiente.

Con arreglo 4 esta férmula y siguiendo el procedimientc antes indicado,
hemos deducido las secciones de todos los ramales principales que exigirian
una circular de mayor didmetro que 0,90, y también la de los colectores.

SECCIONES DEFINITIVAS DE LOS RAMALES Y GALERIAS

No es posible en la préctica aceptar la variacién de didmetros que arroja
el cdleulo, y hay en cada caso que adoptar una escala que en general de-
pende para las secciones yue corresponden 4 los tubos que fabrica la indus-
tria, 4 las dimensiones que ésta ha aceptado, y para las secciones que deben
ejecutarse en los talleres de la obra 4 la conveniencia de umﬁoar los tipos
para facilitar la construccidn y reducir su coste.

En Perlin se ha tomado como limite inferior 0,21 para 'didmetro de las
tuberias.

Nosotros, atendiendo & las circunstancias especiales de la localidad,
adoptaremos la escala siguiente, conforme con las dimensiones fabricadas
por la casa Doulton y Compatiia para las tuberias que hayan de ejecutarse

de grés, tomando en cada caso el didmetro de la escala inmediatamente
superior al que arroje el célculo:

metros, 0,22—0,25—0,28—0,30.

Para los tubos de mayor diametro que 0,30, cuya fabricacién de grés no
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es ya corriente y hay que hacer de otro material en la localidad, fijamos la
escala que sigue:

metros, 0,35—0,45—0,55—0,65—0,75—0,90,

es decir, aumentando de 10 en 10 centimetros hasta 0,75 y luego en 15
para llegar 4 0,90, limite, segun indicamos, del didmetro de las secciones
circulares. .

Galerias.—La forma ovoide viene limitada, segtn el calculo, por los dos
valores de r : 0m,31 y 0m,53, porque si bien se encuentran otros menores que
aquél, ya dijimos que dependia de aumentos accidentales de la pendiente.

La primera da para la galeria una altura de 0,93, y la segunda 1m,59.

Como conviene que estas galerias puedar visitarse ficilmente y no hay
gran diferencia tampoco entre las dos dimensiones citadag, adoptaremos un
solo tipo, que es el mayor de los dos anteriores, de 1,59 de altura y 1m,06
de ancho.

En el estado de diimetros qué acompafia al presupuesto' del alcantari-
llado se anotan los definitivos de cada ramal.

SECCIONES DE LOS GOLECTORES ,

Segtin se ve en el cuadro siguientc, ol colector N es solo continuacién
del sistema A. Dandole la seccién ovoide resulta para 7 0m,26, es decir,
menor que la circular de 0™,90 de didmetro en que termina el ramal A, 14
del sistema.

Daremos & este colector esta misma seccion haciéndolo también circular,
puesto que aqui la forma ovoide no presenta ventaja alguna.

El colector O recoge los sistemas A y B; segun el cdlculo basta una sec-
¢ién ovoide con 7 = 0,40. Por las razones expuestas antes, adoptamos para

él la seccion tipo r = 0,53.




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

000 =L gL =
ePpIIAAUL 9PI0A()

011 = 4 gep =
TPIOAUL OPIOA()

‘BOTF == gL’) =
LPII2AUL OPLOA()

e = gy =
EPIJIDAUL 9PIOA(D

‘ompwRIp 9p ()
Je[nodr)

o

N

€60 = 4 9pI0AD -

0 9p

SVAVLINAaV SUNOIDDUS

———

0V =

li

i

i .

y 0370 5
|

!

“BPBINOIBD
so1ioul .«

* OPI0AD UPIDIDG

19°1

s50.lrfy

‘pEpROiRN | Uyt

00'}8

00'zer

00'0% 1

00‘Lst

00°L01

N0LYE

00°001

00°99%

WO

“pojuoc

GE'8YY %1

GE089°¢

86°L9%°G
88°€2¢"E
158999
¢'0LES
00°580°2

¢0'969

HOHBI)

LA+ D=Q0

.

g U RV

JAN3IY4WO0I 3N0 SITVRYE

356

S3IHOLDITTOD

VAN Rl

T ge

"HOZ L+ o

SV =N




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 357

Tl colector P reune las aguas del N., del O. y del sistema C, es decir,
los tres sistemas, A, By C. Arroja el cilculo una seccién ovoide r = 0,41
que cambiaremos por la tipo.

Reune ol colector Q los cuatro sistemas, A, B, C y D, y resulta con una
seceion ovoide r = 0,04,

Ista seccién da una altura para la galeria de 1,92 metros, y contando
con el espesor que Gsta necesita y observando el perfil longitudinal, desde
luego se ve que no es posible aquella forma, puesto que no resulta suficien-
te cota roja en el terreno para consentirla.

Para evitar este inconveniente se adopta una seccién ovoide invertida,
compuesta conforme se indico al tratar de la forma de lag secciones, y para
facilitar el empalmo de ésta con las de log demds colectores, le damos la
misma altura de 1,59 metros, es decir, hacemos r = 0,53.

S e cmwE R S e = -y

e e D

Del croquis que antecede se deduce:

’ -zga.z—:i_.r_a v o = 63 30’

2
2(:‘.::3(50"—-491::106" yp=53°
resultando el drea igual & dos veces el sector de radio 2 7 y dngulo 2 o, mds

dos veces ol sector de radio 0,882 ry angulo 3, menos el rombo, cuyas

diagonales son 2 r y . ‘
Hechos los sencillos cdlculos que se indican, se obtiene para irea 5,1056

metros cuadrados.
El perimetro es la suma del doble del arco de radio 2 r y dngulo 2 a,

con el doble del arco de radio 0,882 r y dngulo B, es decir, 3 = 5,50 metros.

Aplicando con estos datos al colector Q la férmula de Bazin, se obtiene
para la velocidad 1,21 metros por 1", muy suficiente’ para el arrastre de
materias, y que denota es aceptable sin inconveniente alguno la seccion

propuesta,
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El colector R es prolongacion del ramal M 38 y por esta razén le damos
la misma seccioén que éste tiene, es decir, la tipo r = 0,53, por mas cjue el
calculo arroje so6lo r = 0,51.

El colector S, que recoge los sistemas M y G, resulta segiin el cdlculo
con una seccion ovoide 7 == 0,068.

Atendida la pequefia cota roja que en su extremidad acusa el perfil, se
emplea para él la seccién ovoide invertida, tipo que da para el liquido la
velocidad suficiente de 1,03 metros por 1",

El colector T, prolongacién del Sy que ademas recoge las aguas del
sistema I, no permite la seccion ovoide » = 0,70 que resulta del calculo,
por quedar su rasante & sélo 22,40 hajo el terreno natural.

Se adopta Ja seccién ovoide invertida, tipo que sefiala al liquido una ve-
locidad de 1,10 metros por 1",

Para el colector U, que reune todo el alcantarillado y parte normal al
rio Pisuerga de la ordenada roja 684,25, en vexz de la seccién ovoide
» = 0,96 que arroja el cilculo con la pendiente de 0,001, se adopta la ovoide
invertida, dindole la pendiente de 0,0014, necesaria para el desagiie, puesto
que lleno y con la velocidad de 2,51 metros por 1” que resulta del calculo,
dara salida 4 12.815 litros.

: DESAGUE DEL COLECTOR GENERAL

Se realiza éste en la ordenada 684,37, es decir, préximamente & la altura
de las crecidas extraordinarias del Pisuerga, que segin se indicé en la pri-
mera parte de la Memoria, llegan 4 la ordenada 684,

Por lo tanto, en la mayor parte de los casos, y salvo rarisimas excep-
ciones, no alcanzaran las aguas del rio la solera del colector.

Para evitar que cuando esto ocurra, es decir, en las mayores crecidas
que llegan & 686,50, las aguas del rio entren en el colector, se cerrard la
boca de éste por medio de una compuerta convenientemente dispuesta.

Por fortuna esto sucede muy de tarde en tarde, puesto que desde el afio
1860 no han vuello 4 observarse crecidas en el Pisuerga que excedan de
las extraordinarias que llegan 4 la ordenada 684, y como el tiempo durante
el cual la limina del rio conserva, este nivel es de muy corta duracién, no
hay inconveniente alguno en cerrar el colector en la,forma propuesta.

Dijimos antes que en los casos de lluvias torrenciales las aguas del co-
lector verterdn divectamente al rio y de ordinario seran dirigidas de modo
conveniente para que puedan ser epuradag y aprovechadas.

' Més adelante trataremos de las disposiciones que se han adoptado para
conseguirlo, bastandonos por ahora con esta indicacién que completa la
descripcion del alcantarillado.
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RA%ONES QUE JUSTIFIGAN LOS T1P0S ELEGIDOS

A lo ya dicho anteriormente podemos afiadir, para justificar los tipos
que hemos elegido para los ramales, galerias y colectores, lo que sigue.

La adopeién de tuberia para la mayor parte de los desagiies tiene la ven-
taja de resultar muy econdémica y de presentar completa impermeabilidad,
escogiéndose convenientemente log materiales.

Bien colocada y dispuesta, conforme se dird, no presenta inconveniente
alguno ni pueden ocasionarse on ella obstrucciones que no se remedien
desde los pozos de registro, y que son muy poco probables desde el mo-
mento que las tuberias sélo reciben las deyecciones y aguas sucias de las
casas con exclusion de los detritus soélidos. . ' .

Il tipo elegido para las galerias y colectores no presenta irregularidades
en su contorno interior que puedan ocasionar entorpecimientos en la marcha
del liquido, y su altura permite facilmente la circulacién por su interior.

El empleo de estos tipos en gran nimero de ciudades inglesas, en mu-
chas norteamericanas, entre cllas New-York, en Berlin y en otras del con-
tinente, pone claramente de manifiesto, si no hastara ya con lo dicho, lo
racional y acertado de su eleccion.

. MATERIALES QUE DEBERAN EMPLEARSE EN LAS OBRAS

“Uno de los puntos en que mds conviene fijarse en esta clase de trabajos
¢s la eleccién de los materiales que en ellos hayan de emplearse.

Deben éstos ofrecer en efecto las mayores garantias de impermeabilidad,
y en su constitucidén guimica suficiente resistencia 4 la accién corrosiva de
lag aguas de alcantarilla y oponerse también al paso de los micro-orga~
nismos.

Aunque los experimentos practicados acerca de la permeabilidad de log
materiales sean muy deficientes é indiquen que todos ellos dan mas 6 menos
paso al aire y absorben mds 6 menos cantidad de agua, puede aceptarse
que el hormigén hidraulico cuidadosamente ejecutado es el que réune, des-
pués de los compuestos artificiales llamados porcelana y grés, mejores con-
diciones para el caso. '

Entre log cementos, el de Portland de primera calidad es casi el unico
que resiste 4 la accién corrosiva de las aguas sucias y con ¢l deberan ejecu-
tarse las fdbricas que hayan de estar en contacto con ellas,

En cuanto al paso de la materia organica y deﬂlos. micro-orgqnismos que,
encierra 4 través de estos materiales, los experimentos practicados por
Poincaré (Recherches sur les conditions hygiéniques des malériaux de
construction) sumergiéndolos por un mes en un liquido compuesto de aguas
de alcantarilla y de aguas de maceraciones anatomicas cargadag de micro-
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organismos, no indicaron por el examen microscopico indicio alguno de
absorcién de los gérmenes, y por el contrario, aparccia que dichos materiales
mads bien habian perdido que ganado en el nimero de micro-organismos.

Por medio del cultivo se observé, sin embargo, que se reproducian en
gran nimero las bacterias y espirilos, y que otras picdras sumergidas’en
aguas gelatinosas en las (ue soélo habia hongos, reprodujeron siempre,
después del cultivo, la misma especie vegetal.

Eistos experimentos parecen, por lo tanto, indicar que la absorcion de
los micro-organismos en estado de vida activa por los materiales es muy
dificil y sélo posible la de los esporos; pero no demuestran, ni mucho me-
nos, que sea un hecho el paso de dichos micro-organismos & través de ellos.

A falta de experimentos mds concluyentes, podemos anticipar que lo
mismo la ahsorcion que el paso de los micro-organismos serd tanto mas di-
ficil cuanto mas compacto sea el material y mas cerrados y pequefios sus
poros, es decir, cuanto menos permeable sea,

En vista de estas ligeras consideraciones proponemos:

Para los tubos de 0,22, 0,25, 0,28 y 0,30 de didmetro ei grés. Rstos tu-
bos deberan estar perfectamente fabricados y vidriados por su interior, sir-
viendo de tipo los de la casa Doulton y Compaiiia, de Londres.

Podran emplearse los que se fabrican en la localidad si reunen las con-
diciones de aquéllos.

Para las tuberias de 0,35 4 0,90 de diametro se empleardn tubos fabri-
cados en la localidad con un hormigén especial comprimido que en Ingla-
terra se conoce con el nombre de rock-concrete.

Este hormigén se compone de piedra silicea y de ladrillos 6 tejas de
desecho machacados al tamafic maximo de un centimetro y perfectamente
lavados, aprovechdndose en la fabricacion todo el detritus y prefiriéndose
los ladrillos que presenten un principio de vitrificacion.

La mezcla de dos partes en volumen de piedra silicea por una de ladri-
llo, se adiciona con una parte de cemento de Portland de primera calidad,
y después de bien amasada con la cantidad indispensable de agua, se mol-
dea en moldes: que le dan la forma adecuada, comprimiéndola {fuertemente
en el interior de aquéllos por medio de pisones. ‘

(Se continuard.)

MADRID: 1891,

ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GR?GOBIO JUSTE.
Calle do Pizarro, mimera 15, bajo
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otro Diputado de segunda fila, cuyos servicios puedan después tenerse
en cuenta.
La consecuencia es que la opinién publica acaba por creer en la impo-

sibilidad de defensa de intereses respetables, y como no se oye mas que el

ataque y la queja el juicio se extravia y las Compaiiias pierden cada vex
mas prestigio. :

Por otra parte, conociendo los sueldos que cobran y las atenciones que
se guardan 4 los Consejeros, deduce logicamente que si los servicios que
aquéllos prestan no pueden comprobarse claramente y no son tampoco pro-
fesionales, como es de notoriedad en muchos casos, deben ser ocultos, y ya
en este camino no cabe limite & la imaginacién, se donsolida el error, y
pierden también prestigio los Administradores, acaso indebidamente.

No creo yo que puede adoptarse medida alguna eficaz para remediar
‘esta situacién ni que sea conveniente el intentarlo. LEs acaso una conse-
cuencia necesaria de nuestro estado social, porque algo quiere decir que no
s6lo las empresas existentes, sino todo el que intenta construir un ferroca-
rril en nuestro pais, empieza por proveerse de un buen Consejo de Admi-
nistracién como instrumento necesario para garantizar intereses crecidos.

Cuando la responsabilidad civil sea un hecho y contra las decisiones
de los Tribunales importe poco el poder que se supone 4 los Consejos, las
mismas Compaiifas los anulardn, porque estdn dispuestas 4 prescindir siem-
pre de todo aquello gastoso é inftil.

Londres y Noviembre 1891.

E. pE PERALTA.

———AAN——

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO EN VIRTOD DS ORDEN DBL BXCHO. AYURTAMIENTO

POR D. RECAREDO DE UHAGON
-+ Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, Canales y Puertos.

(Continuacién.)

Se conserva la.pasta en los moldes de veinticuatro & setenta y dos horas,
segtin el estado del tiempo, y se llevan ‘luego los tubos & un depdsito de
agua, en donde se sumergen y e mantienen hasta que se conceptie termi-
"nado por completo el fraguado. : L -

La resistencia 4 la traccién de este matorial es por término medio de
308 kilogramos por °/m‘5, su impermeabilidad casi completa, y no es tam-
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poco atacado quimicamente por el liquido de la alcantarilla, condiciones
todas que lo hacen‘perfectamente adecuado al caso.

Para las galerias, colectores y demas obras se usara el hormigén hi-
dréulico de cemento de Portland de primera calidad, compuesto de piedra
silicea machacada al tamafio maximo de dos centimetros y perfectamente
lavada, mezclada con la cantidad conveniente de mortero hidraulico.

Las condiciones que deberan reunir todos estos materiales se detallan
cuidadosamente en los pliegos de condiciones, por cuya razén evitaremos
aqui repeticiones enojosas.

TUBOS DE GRES

Estos tubos tendran 25, 26, 27 y 28 milimetros de espesor como minimo,
gegun sean de 22, 25, 28 y 30 centimetros de didmetro.

Se unirdn 4 enchufe, y la longitud de éste serd por lo menos de 5 centi-
metros.

La de cada tubo queda arbitraria, segun sea la adoptada en la fibrica
de donde proceda. :

Estos tubos deberdn ir esmaltados interiormente, seran perfectamente
rectos y cilindricos, sirviendo de tipo, segin se indicé, los que fabrica la
casa Doulton y Compafiia, de Londres, y deberdn resistir 4 una presién in-
terior de tres atmédsferas. ’

La estructura de la pasta que componga estos tubos, ohservada con una
lente. deberd indicar una mezcla intima y perfecta de los materiales que la
constituyen y un grado de coccién uniforme. El esmaltado deberd penetrar
en la mezcla y no presentara grietas ni desconchados y resustwa al golpe de
un martillo.

La economia que ofrece el empleo de este material cuyo coste por metro
de tuberia colocada resulta, segin puede apreciarse por ¢l examen del pre-
supuesto, como término medio &4 8 pesetas, y sus excelentes condiciones
para el caso, demuestran sobradamente la conveniencia de su aplicacién.

TUBOS DE HORMIGON HIDRAULICO (ROCK-CONCRETE).

Tendrin estos tubos un espesor de 6, 7, 8,9y 10 centunetros geguin
sea 35, 45, 55, 65, 76 y 90 centimetros su didmetro interior.

Calculados estos espesores sirviéndonos de la férmula pd = 2eR, 'y

1
tomando para resistencia R, 1o~ de la que produce Ia rotura, que antes

dijimos era de 300 kilogramos por ¢/p?, supomendolos gometidos 4 una
carga de 3 atmdsferas; cosa que nunca sucedera, resulta:
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DIAMETROS. RBSPESORES.
’ ) Matros. Melros,
0,35 ’ 0,011
0,45 0,022
0,55 0,uR7
0,65 0,032
0,75 0,037

0,90 0,045

En Inglaterra se acostumbra 4 dar algo mas espesor. Los tubos de 0,45,
por ejemplo, suelen tener 0,038; los de 0,75, 0,057; y los de 0,90, 0,063.

Atendida la dificultad y el cuidado que exige su fabricacion, preferimos
pecar de precavidos dando & estos tubos los espesores que hemos sefialado,
consiguiendo asi mayores garantias de solidez é impermeabilidad.

Estos tubos se fabricaran con el mayor esmero y siguiendo el procedi-
miento que hemos indicado.

Se uniran 4 enchufe, siendo por lo menos de 10 centimetros la profun-
didad de.éste. La longitud de los tubos sera arbitraria, pero la conveniente
para que puedan fabricarse; transportarse y colocarse con facilidad.

Seran perfectamente rectos y cilindricos y resistiran 4 una presion de
tres atmosferas. . ’

En cuanto 4 la conveniencia de emplear esta clase de tuberia es notoria,
porque ademas de sus excelentes condiciones de impermeabilidad y resis-
tencia, que la hacen de uso corriente para esta clase de trabajos en Inglate-
rra, resulta que el pequefio espesor que consiente se traduce en una impor-
tantisima economia del material mas caro, que aqui es el cemento de
Portland. . Lo ‘

Resulta asi el metro lineal de esta tuberia como término medio, de 17
4 18 pesetas, precio sumamente reducido.

GALERiAS Y COLECTORES

" Segun se indicé deberan ejecﬁtarse’ éstas con hormigén hidraulico de
cemento de Portland. ‘
" Su espesor, calculado por la férmula ,

pd = 2R,

suponiendo un coeficiente de resistoncia al hormigbn'de seis kilogramos
por centimetro cuadrado, indudablemente inferior 4 la que presenta el que
"se propone, cuidadosamente fabricado y hecho con un exceso de cemento,
¥ la carga de una atmoésfera que nunca han de resistir,.y referido 4 las ga-
lerias de 1,99 de ancho en’los arranques.que son las de mayor luz, resulta
de 0,16 metros. ' '
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~at
Deducida esta misma dimensién de la formula d = —Lé-— que tienc en

cuenta las presiones producidas sobre la construceion por el terreno en que
va enferrada, y en la que
Y = peso de las tierras por metro cibico == 1.600 kilogramos;
a = luz de la boveda = 1,99 metros;
{ == profundidad del centro de la seccién == 6 metros;
p == coeficiente de resistencia = 60.000 kilogramos por metro cuadrado,
resulta
d = 0,30 metros.

Hemos adoptado este espesor haciéndolo uniforme en todas las galerias
y colectores, porque se presta bien 4 las exigencias de su construccién y es
bastante para obtener la apetecida impermeabilidad.

PIEZAS ESPECIALES PARA ACOMETIDAS

El numero de viviendas que comprende la extensién que ha de sanear-
se es, segun se dijo en la primera parte de esta Memoria, 4.000, y tenien-
do la canalizacién una longitud de 40.000 metros, resulta préximamente
una acometida para cada 10 metros.

Concuerda esta dimension con la longitud de fachada que por término
medio tienen las casas de la ciudad, y la adoptaremos para deducir en el
presupuesto el coste de esta parte de la canalizacién.

Por las consideraciones que més adelante expondremos, [ijaremos el
didmetro de las acometidas en 15 centimetros. Veamos qué disposiciones
deben adoptarse en la red para el servicio de las acometidas.

En las tuberias de grés se conseguira colocando 4 las distancias conve-
nientes ramales especiales, formados por um trozo de tubo recto con una
boquilla de 0,15 de didmetro. .

Este ramal serd de grés, y en la boquilia se introducira un tap6n tam-
bién de grés, vaciado por su interior,y que tendré la longitud y forma con-
veniente en su extremo para que una vez introducido en la boquilla quede
la superficie interior del tuho restablecida y sin presentar resalto ni entran-
te alguno. :

En los tubos de hormigén (rock- concrote) y en lag galerias se dejara
previsto este servicio, implantando en los primeros al fabricarlos, y en las
segundas al construirlas, boquillas-de grés de 15 centimétros de didmetro,
que se cerrardn por medio de tapones del mismo material hasta el momen-
to en que sea necesario su uso.

La fabricacién de las boquillas y tapones serd tan esmerada como la de

las demds piezas de este material, pudiéndose tomar como txpo las ‘hechas
por la casa Doulton y Compafiia.
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ACCESORIOS DE LA CANALIZACION
Pozos para registro y ventilacidén.

Bstos pozos deberén establecerse en el origen, en todos los cambios de
direccién y de rasante, y en todos los encuentros de ramales de la canali-
zacion tubular y en los puntos convenientes para el facil acceso y visita de
las galerias y colectores.

Los que se establecen sobre la canalizacién tubular consisten en una
camara cilindrica de 1,40 metros de alto por 1,06 metros de didmetro, ala
que se da acceso por medio de una chimenea conica de altura variable
segiin la profundidad del terreno, cuya base tiene el mismo didmetro que
la camara anterior, siendo el de la boca de 0,50 metros.

Va ésta coronada por un cerco de silleria de 0,20 metros de espesor y
1,10 metros de didmetro interior. La abertura circular de ingreso se con-
solida por medio de un cerco de fundicién con los rebajos convenientes para
colocar sobre ella una tapa calada del mismo metal que sirve de cierre.

De otro rebajo practicado en el mismo cerco pende un depésito cilindri-
co terminado por un casquete esférico. Este deposito, que es de fundicién
y va provisto de taladros que dejen libre paso al agua, ocupa toda la sec-
cién de la abertura é impide que caigan al fondo del pozo los cuerpos 86li-
dos que no sean facilmente arrastrados por las aguas.

El fondo del pozo se establece en pendiente y con las canales conve-
nientes para dirigir el agua de unas 4 otras tuberias, y en sus paredes se
colocan los trepadores de fundicién necesarios para el ficil acceso.

Se han dado 4 estos pozos las dimensiones precisas para que un obrero
pueda introducirse en ellos y registrar las cafierias. )

Su forma es la mds convenicnte para resistir & las presiones del terreno
y procurar la mayor economia de material.

Por las razones ya expuestas se da 4 las paredes y solera de estos po-
208 un espesor uniforme de 0,30 y se construyen de hormigén de mortero
de cemento de Portland, recibiendo por su interior un enlucido con este
mismo material. Todas las piezas metdlicas se hacen de hierro fundido,
que resiste bien 4 1a oxidacidn y se presta & ser moldeado conforme 4 los

. dibujos. . : -

En las galerias, como la seccién de éstas forma la cimara inferior de
los pozos, quedan éstos reducidos & la chimenea cilindrica que se coloca
exactamente en el eje de aquéllas, : .

Los demas detalles son iguales 4 los de los pozos sobre tuberias.

También en los colectores el pozo se reduce 4 la chimeneca oilindrica,
que arranca con el didmetro interior de 1m,06 del plano-horizontal de si-
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metria de la seccién ovoide y tangente : la curva que limita ésta para ter-
minar por la parte superior en un didmetro de 0m,50.

El eje de la chimenea queda asi & un lado del vertical de la seccion
ovoide y distante de él 0m,465.

Los detalles y materiales de estos pozos son los mismos que los ante-
riores y se conceptiian necesarios 540,

Sumideros para aguas de la via publica.

Compénense éstos de dos tubos de hormigén hidréaulico (rock-concrete),
de 0,55 de diametro interior, que se colocan verticalmente, enchufado uno
en otro.

El fondo del sumidero lo constituye una solera de hormigén hidrdulico
de mortero de cemento de Portland, de 0,30 metros de espesor.

En la parte superior llevan un bastidor circular de fundicién con los re-
bhajos necesarios para colocar un depésito de barros, enteramente igual al
que se emplea para los pozos registros, y una tapa de fundicién también
calada con las ranuras suficientes para dejar libre paso al agua.

La comunicacion de estos sumideros con la alcantarilla se establece por
medio de una tuberia de grés de 0,15 metros de didmetro interior. Esta tu-
beria arranca 4 0m,20 sobre el fondo del pozo, y el primer tubo va empo-
trado en un sillar de forma adecuada, que se aloja en un rebajo practicado
en los que forman el cuerpo del sumidero, tomando todas las juntas con
cemento de Porlland Frente & la boca del tubo de descarga va colocada
una campana de fundicién, cuyo borde inferior queda 4 0m,05 sobre el fon-
do del sumidero, y que se sujeta al siliar por ires pasadores, tomado todo
con cemento.’ ‘

De esta suerte queda en el fondo del pozo una capa de agua de 0,10
metros que forma cierre hidrdulico é impide el escape de gases de la alcan-
tarilla. '

La tuberia de descarga alcanza 4 ésta en direccién inclinada, estable-

ciéndose en los encuentros codillos al — también de grés, que permiten

8
pasar de la direccidn horizontal con que sale el tubo de descarga del sumi-
dero, 4 la vertical con que empalma en la canalizacion, s

Hemos adoptado este modelo de sumidero, que resulta sumamente eco-
némico, siguiendo el ejemplo de la reciente canalizacion de Varsovia,

Como se echa de ver, se construye todo él con materiales muy resis-
tentes y que se reducen 4 lo estrictamente indispensable para el objeto.

El depésito de barros impide la entrada de cuerpos sdlidos en la cana-

lizacion, y la campana inferior forma el sifén que constituye el cierre hi-
dréulico.
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Bl nimero de sumideros se {ija por lag consideraciones siguientes.

Dijimos que las lluvias torrenciales vertian por hectirea 166 litros. Su-
poniendo que la cuarta parte se pierda por filtracién, quedan & desaguar
por hectarca 124 litros. k

Ei ancho medio de las calles de Valladolid es de unos 8 metros, y te-
niendo el sumidero | metro de profundidad y 8 la alcantarilla (como térmi-
no medio), resulta para pendiente de Ia cafierin de descarga

En estas condiciones, para un tubo de 0,15 de didmetro 4 boca llena,
tenemos:

Q = 0,0176 — 4 = 0,47 — R = 0,04 — A = 0,000522 (pare.des lisas),
y de
= AV?, deducimos: V = 6,20 metros y Q = Q V = 110 litros.
\ A 194
Por hectarea serdn por lo tanto necosarios %%(T = 1,12 pozos, y las

295 exigiran 330, que aumentaremos hasta 350 para tener en cuenta los
cambios de rasante de las calles, y alguna otra circunstancia que pudiera
exigir la colacién de un desagiie.

La distribucién de estos sumideros sobre la red se llevara & cabo con
mejor acuerdo y mas conocnnlento de las necesidades que han de servir
durante la ejecucion de las obras y por este motivo preflerimos dejarla por
ahora indeterminada,

Depdsitos para limpia automdtica del alcantarillado.

Irén éstos colocados en el origen de todos los ramales y descargardn en
un instante el agua que contengan, consiguiéndose por este medio que la
fuerza viva de la masa de agua arrojada arrastre todos los depésitos de las
tuberias y las deje perfectamente limpias.

- Veamos cudl serd la capacidad mds conveniente para estos depositos;
es decir, el volumen de agua que han de verter segin el didmetro de la
tuberia. , .

Claro es quo lo mejor seria que la tuberia se llenara mstantaneamente
y por completo de agua, que corriendo con la velocidad que corresponde
al maximo gasto, produciria el maximo.efecto; pero de esta suerte, y & poca
longitud que la cafieria tuvi._esc‘, llegariamos & voliimenes para los depdsitos
précticamente inaceptables. . '

Reduciendo la capacidad del depésito, claro es qué el volumen de agua
que arroje no Ilenard ya la tuberia;.pero como la descarga de agua se ve-
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rifica instantineamente, la masa arrojada recorrer: aquélla con una veloci-
dad igual & la del gasto mdximo, y la limpia serd tanto mas eficaz cuanto
mayor sea ¢l tiempo en que aquella masa ejerza su efecto dindmico.

Por otra parte, la tuberia estd tanto mds sujeta & aterramientos y obs-
trucciones, cuanto menor ¢s su didmetro, y conviene én consecuencia que
la eficacia de la limpia & su duracién sca mayor para los diametros reduci-
dos (ue no para los relativamente grandes.

Con arreglo & este criterio se ha formado el estado que acompafia al
proyecto, en el que se indica por ramales y segin la pendiente minima
adoptada el gasto mdximo por 1’, la velocidad correspondiente y la capa-
cidad necesaria para llenar la tuberia.

La comparacion de las cantidades que figuran en el estado indicado con
los didmetros de los ramales, nos ha movido 4 aceptar como suficiente para

1

1
la limpia de lag de menor dimensién, un intervalo de 1’, y de 5 para lasg

mas crecidas, fijando en definitiva las capacidades de los depésitos en
2—2.5—3,5—4 y 5 metros clibicos, segun sean las cafierias de 0,22—0,25—
0,28—0,30—0,35 y 0,45 metros de diimetro, que producirdén una limpia
de 1'6"-—1'3"—59"—56"—43" y 29" de duracién respectivamente.

Se estableceran por lo tanto:

’128 depbsitos de 2 mctros cubicos de capacidad en tuberias de 0,22 metros,

» de 2 » » » de 0 25 »

1 3 » de 3 » . » » de 0 28 »
3 »  ded,b » » » de 0,30 »
12 » de 4 » » ) » de 0,35 »
5 » ded » » » de 0,45 »

(ue en cada limpia arrojaran instantineamente & las alcantarillas 458 me-
tros clibicos de agua, y como es conveniente que se descarguen cada seis
horas, lag tuberias recibirdn diariamente para su limpieza 1.832 metros
cubicos. ,

Comparando lag capacidades fijadas para los depositos con las indica-
ciones de Balwin-Latham y de los Ingenieros americanos Staley y Pierson
acerca del particular, podrén parecer exageradas, puesto que los dltimos
consideran hastante un volumen de 100 & 150 metros cibicos cada veinti-
cuatro horas y para una poblacidén de 100.000 habitantes, Sin embargo,
como en Valladolid lo que sobra es agua, preferimos pecar de exagerados,
puesto que con ello, y desde el punto de vista higiénico, gana la canali-
zacidn. .

Otro detalle que conviene estudiar son los aparatos que se empleen para
descargar rapldameute los depdsitos.

Existen numerosos modelos de ellos, como el de Field, el de Cuntz, el
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de Doulton, etc., y adoptamos el de Geneste y Herscher por ser el mas

perfecto y el que usa la Municipalidad de Paris, después de haber ensayado
todos los anteriores.

Consiste el aparato en una campana A colocada cn cl depésito, que
cierta altura lleva un orificio 0 y cuyos bordes inferiores no llegan af fondo
del depdsito.

En el interior de esta campana A hay colocado un tubo B abierto por
sus dos extremos que atraviesa el fondo del depésito, y cuyo extremo infe-
rior penetra en la cimara N que comunica con el tubo de descarga D.

Il tubo B lleva inferiormente otra campana C, con la que comunica por
los taladros o’. El borde inferior de esta campana no alcanza al del tubo B,
pero queda cubierto unos cuantos centimetros por el nivel m del agua en
la cdmara N. '

A medida que sc va llenando el depésito va subiendo el nivel M, y el
aire encerrado en el aparato sale por el orificio o.

Cuando este orificio queda cubierto por el agua, ol aire, no teniendo ya
salida libre, se comprime, y esta compresién va aumentando y el nivel del
agua descendiendo en el interior de las campanas A y C, hasta que la pre-
sién del aive en el aparato es suficiente & vencer la pequefia resistencia que
opone la altura de agua que queda entre el nivel m y el del liquido dentro
de la campana O. ' o '

Se cscapa entonces el aire por el borde inferior de esta campana y se
establece de nuevo el equilibrio de presiones; pero como el nivel.M del de-
posito continia subiendo, el fenémeno se repite hasta que disminuida la
tension del aire en el interior del “aparato lo suficiente, el agua lo llena: por

5
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completo y se descarga instantancamente, empujada por su peso y por ia
presion atmosférica. <

Se verifican en el aparato una serie de expansiones y de compresiones
que dependen de la posicién del orificio o, cuya posicién puede determi-
narse del modo siguiente:

Sean y,,.1y Y5~ Yn las alturas que va tomando el nivel M & lo largo
de la campana A, alturas cuya suma es la distancia del orificio o al borde -
superior de la campana. Sean S la seccion anular de ésta, s la del tubo B,
y 8, la de la campana €.

Llamemos & 4 la altura entre ¢l nivel m y el borde superior de la cam-
pana A, y por ultimo, sea i, la altura de agua que i'epresenta la compresion
Y que es constante.

Tendremos, aplicando la ley de Mariotte y poniendo la presion atmosfé-
rica en metros de agua:

EXPANSIONES COMPRESIONES
P(Sy,~+sh) = (P+h,) %Sh'—i—sh—f—sh,+sih.,)
]')(S(ye‘*‘y:)"!"sm = P—i—h,,g‘S(h,—i—y,)—}--A)
P(S{y -y )+sh) = (P, Eszh.+yg+yl)+A) . |
P(S(y u+ —~ +Ys Yy )Hsh) = (PR} (S(hyYn—y ~~ Yty )47

haciendo
sh ~+-sh, +s, h, =A

de la primera ecuacién deducimos:

P+ | h
——iI:—f—'—- (S+s45)h + —I-)—il;—-’—“-x sh — sh
Y, = g
y haciendo '
.P_;h' =1 +p
S-+s+s) Ny (1 +p) —psh
Y = qQ
de las otrag ecuaciones sacamos:
w=r+ﬂm
Y= (1 +D) *yy

Yn= (1 +p) "'y,
y sumando -
(L+p) [(1+p) 22 1]y,
P
que determina la posicién del punto o, es decir, el punto de partida de Ia
primera compresién, ' : .

Ey:
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A la diferencia h, — f, entre el valor de esta compresiony la distancia
entre el extremo superior del tubo B, y el de la campana A, se la llama
quarda del sifén. ’

Cuando por cualquier circunstancia el tubo de descarga D estd lleno de
agua y también la cdmara N, claro es que el aparato no puede funcionar.
Para evitar este inconveniente los Sres. Geneste y Herscher proveen i sus
aparatos de dos tubos.

e
[

e

Uno T, que pone en comunicacién la cimara N con la atmosfera, y
otro &, t,, i, dispuesto como indica la figura y cuyo orificio inferior termina
4 una distancia e sobre la camara de expansion C.

Si.no existiera este tubo ¢, ¢,, ,, el volumen de aire en ol interior del
aparato no seria constante, y si el agud en la cimara N subiese hasta m/’,
este volumen seria, para el nivel M determinado por la altura y,,

Sy, + s (b —1i).
Supongamos colocado el tubo ¢ y que el nivel en la cimara inferior
sea m’. Asi que el nivel M cubra ol orificio del tubo ¢, el volumen de aire

del aparato, llamando H la altura de la campana Ay v el volumen del
tubo, sera: ’

SH s (h — i) +v

4 medida que el nivel M vaya subiendo, el volumen de aive oncerrado en
¢l aparato irad disminuyendo, pero sin pasar de la presién P'+ i determi-
nada por la altura del nivel m’ sobre el tubo I, {,, {,, porque es claro que si
la presion aumenta el aire se escapara por los extremos de este tubo.

En el momento que el nivel M llegue & tapar el orificio 0, el aparato
estard de nuevo dispuesto para cebarse,y el volumen de aire en ¢l ence-
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rrado & la presion P -+ 7', sera:
Sy, 4+ s (h ~ (i — ') ) = Sy, + sh — se
y tendremos:

EXPANSION : COMPRENSION
(P+1") (Sy+sh—se) = (P4-i'+1N,) (S(1g)-s{hi—e)~=s(h~e)~s,I1,)

de la cual deduciremos e,

Con la adicién de estos tubos el aparato se ceba segura é instantdnea-
mente en todos casos, permite una descarga i boca llena [ranca y rapida,
y el descebo es brusco, con restablecimiento inmediato de la presion atmos-
f¢rica en el sifon.

Hechas estas aclaraciones acerca de la capacidad de los depositos y del
aparato de descarga pasemos 4 su descripcién,

Consisten en una capacidad rectangular de 1m,50 de ancho y 1,00 metro
de profundidad y de longitud variable, segin la cabida del doposito, que
es de 1,505 1,90; 2,205 2,60; 3,00 y 3,70 metros, segun tenga el depdsito
2,005 2,50, 3,005 3,50; 4,00 y 5,00 metros cibicos de cabida.

Esta capacidad cstd constituida por cuatro muros de hormigén hidrauli-
co de 0m,40 de espesor, que se apoyan sobre una solera de 0m,30 del mismo
material,

A 1,00 melro de la solera arranca una hoveda escarzana de ladrillo de
0m,30 de flecha y media asta de espesor recubierta con una chapa de hor-
migén hidraulico. En esta hoveda, que cubre todo el depdsito, van dos
aberturas; una colocada & 0m,25 de la pared posterior para la entrada en él,
lleva su bastidor, tapas y depésito de barros como los descritos para los
pozos registros; la otra, cuyo objeto cs sacar el aparato de descarga cuando
sea necesario, sélo lleva una tapa de fundicién con su cerco.

Ambas aberturas van provistas de un encintado de silleria de 0,20 meo-
tros de espesor y se practican en la parte superior de la bdveda, correspon-
diendo ol ¢je de la segunda con el del aparato de descarga.

En el cje de éste y bajo la solera so construye un pozo cilindrico de
0m,65 de didmetro, con paredes y solera de hormigén hidraulico de 0m,30
de espesor, y del cual arranca la cafieria deo descarga.

La profundidad L/ de este pozo es variable con el didmetro de la tube-
ria que ha de servir y en él se introduce la rama inferior del aparato de
descarga. : :

Este os del modelo que se ha descrito, y hemos calculado ¢l didme-
tro D’ como ol de un orificio que descargue por 1"’ la misma cantidad de
agua que corresponde 4 la tuberia que ha de servir, vaciando 4 boca llena
¥ con la pendiente minima admitida de 0,0033, pero suponiendo que oxiste
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sobre dicho orificio una carga de 1,00 metro, altura del agua en el depésito
en ¢l momento de la descarga; y para deducir el D" se ha supuesto que las
. . . 1,5 :
secciones Sy s estdn en relacion de -1’——, que es la que de ordinario se
admite.
Tendremos asi para
D=02 D=014 D"=02

0,25 0,14 0,22
0,28 0,16 0,25
0,30 0,18 0,28
0,35 0,20 0,32
0,45 0,30 0,47

Indicaremos que las tapas del registro de entrada de los depositos de-
ben ser caladas para que permitan el paso del aire y la accion de la presion
atmosférica sobre ¢l agua del depésito. La tapa sobre el aparato puede ha-
cerse calada 6 de cierre hermético, siendo preferible lo segundo para impe-
dir la caida de cuerpos extrafios sobre el sifon.

Los materiales empleados para estos depositos son los mds apropiados
al objeto que han de llenar y los que resultan mis econdmicos.

Por tltimo, estos depositos para limpia deberdn colocarse lo mas pro-
ximos que sea posible 4 los pozos de origen, y su situacion definitiva se
fijard con mejor inteligencia al replantear cada ramal.

' Ventilacion.

La de toda lared queda perfectamente asegurada por los numerosos

pozos de registro que lleva, los cuales permitiran la libre circulacion del
aire, ya en un sentido, ya en otro, segun las multiples causas que influyen
en su marcha.
. * Las pendientes adoptadas para los ramales y las {recuentes descargas
de agua que han de recibir, manteniéndolos constantemente limpios, im--
pediréan que en ellos se desarrollen los gases nauseabundos que denotan
siempre una obra mal ejecutada,

No habra, pues, inconveniente alguno en que el aire de la red de cana-
lizacién se mezcle por intermedio de los pozos con el de la atmosfera, es-
tando éstos situados en el centro de la via publica, y por las razones que
expusimos acerca del particular on la segunda parte de la Memoria.

Creemos, pues, completamente inutil adoptar disposiciones especiales
para Ia ventilacion de la red por innecesarias, y porque fundéndose en su-
puestos previos acerca de la direccién de la corriente de aire, que enla
mayoria de los casos no se realizan, resultan las mds de las veces comple-
tamente ilusorias é ineficaces.




38% REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
DISPOSICIONES QUE 1HAN DE ADOPTARSE EN LA CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLALO
Tuberias de grés y de hormigdn.

Las zanjas para la colocacién de tuberias se abririn en la forma que
prescribe el pliego de condiciones, entibdndolas cuando sea necesario, y
solamente hasta la rasante que corresponda al ¢je de la tuberia que hayan
de recibir.

Rectificada la rasante de la zanja sc abrivd en ella una caja semicircular
cuya seccién corresponda 4 la de la media tuberia, apisonando fuertemente
el terreno y dejando en esta caja los desahogos necesarios para hacer las
juntas. :

Los tubos se colocaran luego enchufindolos unos en otros, cuidando de
rectificar su posicion para que las tuberias queden exactamente cn linca
recta y con la pendiente debida, acufiando provisionalmente los enchufes
con tacos de madera y colocando estos enchufes de ‘modo que las bocas do
los tubos miren siempre hacia agua arriba.

Los enchufes se tomaran con cemento -comprimido, y si se conceptiia
conveniente, sobre este cemento se afiadird una capa de brea vegetal, cu-
briendo el todo con otra de arcilla amasada con agua.

Terminada la colocacion se extendera sobre la tuberia una capa de tie-
rra de 0m30 de espesor, y sobre ella se hard el relleno apisonando las
tierras.

En los casos en que ¢l terreno sea flojo se asentarin las tuberias sobre
un macizo de hormigén que ocupard el fonda de la zanja, y al que se dard
la disposicién conveniente segtn el caso, Este macizo llevard en su cara
superior la caja semicircular para recibir la tuberia.

Los trabajos se llevarin siempre de agua abajo hacia agua arriba, es
decir, que no debera ejccutarse ramal alguno de la red interin no esté ter-
minado aquel en que desagua.

Al propio tiempo que se coloquen los tubos se dejaran sentados los ra-
males de grés para las acometidas, y en los de rock-concrete se alternarn
los provistos de boquilla 4 la distancia conveniente, cuidando siempre de
dejar las boquillas por la parte superior y en el plano_vertical de simetria
del tubo.

Estas boquillas se cerraran con los tapones correspondientes, que se
tomar:in con cemento comprimido y brea, 6 con mastic de fontanero si se
conceptia mejor. :

Las zanjas para las galerias y colectores se abriran hasta la rasante de
los mismos aumentada con el espesor de la boveda. Rectificada esta rasan-
te se colocardn los moldes adecuados para ejecutar dentro de ellos la sec-
cién, vertiendo la mezcla, que se apisonara con cuidado,
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Los moldes se iran retirando hacia agua arriba, y segin vaya practi-
candose esta operacién se rellenardn y apisonaran las tierras en las zanjas,
ejecutindose también el enlucido interior de las galerias y colectores.

En los terrenos (lojos, que probablemente se presentardn en los cruces
con los cauces del isgueva y en los parajes recientemente rellenados como
1a Plaza de Poniente, se fundardn las galerias y colectores sobre arcadas y
pilares de hormigoén, sirviendo el terreno de cimbra para construir aquéllas,

Cuando en el fondo de las zanjas aparezcan algunas aguas, 4 las que
siempre podrd darse salida marchando la construccién de agua abajo 4
agua arriba, se fundaran las galerias y colectores sobre dados de horn ugon
de forma conveniente y analogos & los usados en Berlin.

Los empalmes de las galerias entre si y con los colectores se ewcutardn
siempre evitando recodos y cambios bruscos de direccion, dando 4 las

aguas la direccién mas conveniente.
PRESUPTESTOS
Acerca de este documento haremos observar que las cubicaciones de
las obras que esta parte del proyecto comprende se presentan cn la forma
ordinariz, excepcién hecha de los pozos para registro y ventilacién, que
con auxilio del estado en que se indica su nimero y su profundidad se cu-
bican individualmente, haciéndose luego un resumen general de las unida-
des de obra que abarcan los correspondientes & cada uno de los sistemas

de la canalizacion.
. JUSTIFICACION DE PLECIOS
{.—Metro ctbico de excavacion, incluso el relleno de las zanjas para las

cafierias y la extraccion de las tierras sobrantes.
e supone la excavacion hecha en tierra compacta y el precio abraza las

siguientes partidas:

Posotas.
Excavacion. . . .o . 0,55
Elevacién 4 la altm‘ ) mcdm de tres metros. .. .. 0,80
Entibaciones. .. . .+ + .o« o o o0, 1"
Relleno y apisonado, . . . . . . . . . . . 0 10
Extraccidn de tierras.. . . . . . . . . . . O 06
Suma. . . . . . . . 1,63

No nccesitamds justificar los conceptos Excavacidn, Elevacién y Relle-
no, povque hemos tomado los mismos precios para ellos que los estampa-
dos para la obra de la desviacion del Esgueva en el cuadro correspondien-
te, cuyos precios quedaron comprobados en la tercera parte de la Memoria. .

Las entibaciones las. supondremos conslituidas por. tablones colocados
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horizontalmente y acodados por maderos verticales y puentes horizontales.
Por metro lincal de zanja de un metro de profundidad entran: ‘

Pesetas.

Dos metros cuadrados de tablon, 4 5,50 pesetas. . 11,00
Cuatro metros lineales de maderos rollizos, & 0,25
pesetas. . . . . . . . . . . . ... 1,00

Suma.. . . . . . . . 12,00

y para la profundidad de tres metros importaran las entibaciones 36 pese-
tas por metro lineal de zanja.

Una entibacién de 30 metros lineales para cada bmgada costara 1.080
pesetas, y suponiendo que trabajen diez brigadas se construirdn otros tan-
tos trenes de entibacion, que valdran 10.800 pesetas.

En los 40 kilémetros de zanja se montardn y desmontaran 133 veces
las entibaciones, cuya operacion, incluso el transporte de la madera, va-
luamos en 20 pesetas, resultando por este concepto un coste total de 2.660
pesetas.

Contando con el aprovechamwnto de las piezas sobrantes valoramos en
1.540 pesctas el coste de la reposicién de las que se destruyan, con lo que
el importe total de las entibaciones ser::

Pesotﬁs, _
Materiales. . . . . . . . 10.800
Montaje y trasporto ... . ... 2660
Reposiciones, . . . . . . . . . . . . . 1540
Swma.. . . . . . . . 15.000

que dividida por el volumen de las excavaciones, 120.000 metros ctibicos,
corresponde 4 0,12 pesetas por metro cibico.

La extraccion de ticrras se valora como sigue.

Por metro lineal de alcantarilla puede suponerse, término medio, una
seccion de 0,50 de radio que da 0,20 metros cubicos de tierras sobrantes, y
siendo 3 metros cibicos la excavacién media por metro lineal, resulta por

5]
metro cubico un sobrante de —9-:—}2- == 0,07 metros cubicos.
Posotas.
El trasporte 4 la distancia media de un kllometro la
valuamosen.. . . . . . .o . . 0,60
Y la carga y descarga. . . . Coe ... 0,25
" Sean. . e e e ... 0,85

por metro ciibico, correspondiendo 4 los 0,07 metros cibicos 0,06 pesetas.
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2.—Metro cuadrado de reposicién del empedrado con log materiales de
que éste estd construido, reemplazando los que falten 6 se deterioren.
Este precio se descompone en

) Pesetas.

Mano de obra, . . R O 1)
Reposicién de los materiales. . . . . . . . . 0,20
Suma.. . . . . . . . 1,2

de los quo el primero cs el corriente en la localidad para un empedrado
cuidadosamente hecho, y ¢l segundo es bastante & compensar las pérdidas,
atendiendo & que los materiales primitivos se han de conservar para su
nuevo empleo.

3.—Melro cubico de hormigon hidraulico en macvos.—~Dl cemento do
Portland, adquirido en fuertes partidas, resulta en Valladolid, sobre vagén,
& 15 pesetas el barril de 180 kilogramos de peso neto. Lia tonelada val-
dr zi 1. 0(;] 0 = 83,33 pesetas, y afladiendo para carga, trasporte al pie de
obra y descarga 0,67 pesetas, el precio al pie de obra de la tonelada es de
84,00 pesetas.

El metro cubico de mortero de cemento resultard con estos antece-
dentes: ‘

Pegetas.

Un metro cubico de arena. . 2,25
400 kilogramos de cemento 4 84, 00 pesot'ls tonelada 33,60
. 2,00

Manipulacién. . Coe e e
Aguay herramienta. . . . . . . . . . . 0,25
Suma. . . . . . . . 3810
y el metro ctibico de hormigdn:
’ ' Posotas.
0,90 motros cubicos de piedra machacada 4 7 pe-
setas.. . . 6,30
0,45 metros ciibicos de mortero 4 38 10 pesetas 114
Mampulaclén empleo y herramientas.. . . . . 3,00
Suma. .. . . . . . 2,4

4,—Melro cibico de hormigdn hidrdulico moldeaclo para pozos.—Com-
prende este precio el valor del material principal, el que corresponda & los
moldes, el de la mano de obra y el del enlucido interior.

El valor total de los moldes puede apreciarse en 4.500 pesetas, y distri-
buidos sobre el nimero de meotros clbicos de esta obra que hay que cons-
truir, resultan 2,02 pesetas para cada uno, :
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El enlucido, segun mas adelante se dira, vale 1,20 pesetas por metro
cuadrado, y como cada pozo tiene, término medio, 8,62 metros cuadrados
de superficie interior y 4,46 metros ciibicos de hormigén, por metro clibico
de esta fabrica resultan 1,93 metros cuadrados de aquélla. .

En el material principal va ya incluido el precio de su mano de obra;
pero atendiendo & que la cjecucion de los pozos es mas dificil y exige mas
cuidado, contaremos un sobreprecio por este concepto.

Valdra de csta suerte la unidad de que tratamos:

‘Pesetas.
Un metro cubico de hormigén. . . .. 26,44
1,93 metros cuadrados de enlucido interior & 1,20
pesetas. . . . . . . . . . . . . .. 2,32
Molde. . . . e 2,02
Sobreprecio de lan mano de obra. . . . . . 3,00
Suma. . . . . . . . 33,78

2.—Metro cubico de fabrica de ladrillo.—El precio de esta unidad se
descompone como sigue:

Pesetas.

:)00 ladrillos & 4 pesetas el 100. . . .. 20,00
25 metros cuhicos de mortero & 38 10 pesetas . 9,52
Trasporte del material principal al ple de obra,
asiento, agua y accesorios,. . . 4,58

. . . .

Suma, . . 34,10

Para el asiento, transporte, etc., se ha tomado el precio asignado & es-
tos elementos on las obras que comprende la desviacién del Esgueva.

6y 7.—Metro cuibico de silleria recta y aplantillada. —Para estas uni-
dades se han tomado los precios que figuran en la desviacién del Esgueva,
con el aumento de 2,42 pesetas, que resulta de emplearse aqui mortero do
cemento de Portland, que vale por metro ctibico 24,17 pesetas mas (38,10
pesetas el de cemento y 13,93 el de puzzolana) que el propuesto para
aquellas obras, y de exigir ‘el metro cibico de silleria 0,10 metros ctibicos
de mortero.

8.—Metro cuadrado de enlucido de cemento.—Esto precio se ha dedu-
c¢ido como sigue:

Pegotas.
0,03 metros ciibicos de mortero 4 38,10. . .. 1,14
M’mo de obra, . . . e e . . ... . . 0,06

Suma, . . . . .

CoL 1,20
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9 & 13.—Metro lineal de tuberia de grés.—Comprende cste precio el
valor

De la adquisicién en fabrica.

De la pérdida en los enchufes.

Del trasporte al pie de obra.

De la preparacién de la zanja para recibirlas.

De la colocacion en obra y accesorios.

Para la adquisicion en fabrica hemos aceptado los precios & que ofrecen
cjecutarlas las industrias de la localidad que se encuentran en condiciones
para ello.

1
Las pérdidas por enchufes se valoran en ——- Tl teniendo en cuenta que

los tubos son ordinariamente de 60 centx_metzos de longitudy que la del
enchufe es 5 A .

El valor del trasporte al pie de obra, incluida la carga y descarga, sc
fija en 0,70 pesetas la tonelada, porque para él podran usarse los vehiculos
que es indispensable tener en esta clase de obras para el acarreo de los
demds materiales. Con arreglo 4 este valor se deduce el coste del trans-
porte del metro lineal de tuberia, teniendo en cuenta que el peso de ésta es

1
el que arroja el cuadro mgmente peso que se aumenta en ——— 1 5 para tener

en cuenta lag roturas:

Didmetros. . . . . . . om15  (mg2  0m25  Om28  0m,30

Pesgo del metro lineal. 24 kg. 40kg. 50kg. 53 kg. 56 kg.

Aumento de —312— c.o. 2 3 4 4 5
Total. . . . . . 2 kg. 43kg. BShikg. B5Tkg 6f kg.

La preparacién del terreno consiste en la operacién sencilla de apisonar
ol fondo de la zanja déndole la forma semicircular necesaria para recibir el
tubo. Contando con que un peén que gane dos pesetas haga 10 metros li-
neales diarios de caja y apisonado, correspondiente al didmetro medio, re-
sultan los valores que siguen por oste concepto:

Didmetrog. . . . . . . S omgs  O0mg2  Om5  0m28 . 0m30

Pesetas.. . . . B (K 1 0,17 0,19 0,20 -~ 023

El precio de la colocacién y accesorios de la tubom de grés se ha de-
ducido por comparacién. _ o
‘En varias canalizaciones eJecutadas en los Estados Unidos han resulta-
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do, segtin Staley y Pierson (The separale Syslem of sewerage), los precios
medios siguientes por pie lineal y en céntimos de peso:

DIAMETROS
om,45 | om2p | (om,2s
Cemento. . 0,54 0,93 0,99
Accesorios. . oo 0,47 0,58 0,60
Colocacién. . . . . . . | 0,03 0,03 0,04
Sumas.. . . . | '1,04 1,54 1,63

.

Siendo alli el precio del jornal de 1,50 pesos, es decir, més del triple del
corriente en Valladolid.

A pesar de esta desproporcion hemos tomado estos precios para prever
el caso en que las juntas de las tuberias deban tomarse con brea & mastic
de fontanero.

Las precios anteriores arrojan por centimetro de dismetro y pie lineal
0,08 de centavo de peso 6 1,3 céntimos de peseta por metro lineal y centi-
metro de didmetro, que para nucstro caso acusan los valores siguientes:

Didmetros. . . . . . . 0m 15 0m,22 0m,25 0m,28 0m,30
Pesetas.. . ...... 02 02 03 03 = 0,39

El precio de las tuberias de grés serd en definitiva, y teniendo en cuen-
ta todos estos elementos:

DIAMETROS .

0m, 1% | 0m,22.| 0m, 25 | 0m, 28 | 0m,30

Posctas. | Pescias, | Pesetas. | Pesctas. | Pesolas,)

Adquisicién en fabrica., 2,75 | 5,50 | 6,60 | 7,60 | 8,25
Pérdida en enchufes, 0,23 0,46 | 0,55 | 0,63 | 0,69
Transporte en roturas.., . . . ., . 0,02 0,03 | 0,04 0,04 | 0,04
Prelaal’qcién del terreno. . . ., . 10,5/ 0,47 0,191 0,211 0,23
Colocacion y accesorios. . 0,26 0,20 | 0,33 | 0,36 | 0,39

Sumas. 3,41 | 6,45 7,71 | 8,84 | 9,60

14 4 17.—Ramales para acomelidas.—Valordndose en el presupuesto
toda la tuberia de grés por metro lineal, s6lo contamos en este concepto de

»
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ramales el sobreprecio que resulta entre esta pieza y la tuberia recta, ad-
virtiendo; segun indicamos, que es necesario colocar una cada 10 metros.
Estos ramales tienen 60 centimetros de longitud y valen:

Didmetro. . . . . . . . . . . . (m2 (m25 (m28 0m30
Valor del ramal. . . . Pesetas 5,560 6,60 7,45 8,25
y siendo el valor de un tubo recto

de060.. . . . . . . . » 3,30 3,96 4,56 4,95
serd el sobreprecio. . . . . . » 2,20 2,64 2,80 3,30

cantidad que figura en el cuadro correspondiente por esta unidad.

18 4 23.—Metro lineal de tuberia de cemento rock-concrete.—Este pro-
cio se compondra:

Del valor del material principal.

Del coste de fabricacion.

Del coste del trasporte.

Del importe de las roturas.

Del de la preparacion del terreno.

Del coste del asiento.

El material principal es un hormigén compuesto de piedra silicea, la-
drillo machacado y cemento de Portland.

Valor del metro ctbico de piedra silicea machacada al tamafio maximo
de un centimetro:

Pesetas.

Canto rodado necegario para pxoducw un metro
. cubico.. . . SN ... 4,00
Machaqueo 3 maquma y cernido.. . . . . . . 4,00
Suma. . . . . . . 8,00

Valor del metro ctibico de ladrillo machacado al tamafio maximo de un
centimetro:

) Pegetas.

~ Metro cubico dc ladrillo de desecho # dos pesetas
e1100.. . . . . . . . . . . . . . . 10,00
Trasporte altaller. . . . . . . . . . . . 100
Trlturacxbn y cernido. . . . . . . . . . . 250
Suma. . . . . . . 13,50

Por lo tanto, los m'ttemales de un metro cubico valdrén:

_ Pegetas.
‘Dos metros' ctibicos de piedra silicea 4 8 peqetas . 16,00
Uno id. id. de ladrillo... . 13,50
Uno id. id. de cemento (1. 700 kliogramos) & 84 00

pesetas tonelada.. . . . R .. 142,80

Agua........”.....'..0,20

Suma. . . . . . . . 172,50
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cuya mezcla produce tres metros cubicos de hormigén, resultando éste A
57,5 pesctas.

Contando con una pérdida en los enchules de 10 por 100 para los diime-
tros inferiores & (5 centimetros, y de 15 por 100 para éste y los superiores,
el valor de los malteriales para producir un metro lineal de tuberia sera
conforme al siguiente cuadro:

AUKENTO POR ENCHUPES

Ditmet . Circunfe- Vol Valor
Difimetro, | Fspesor. onei olumen.
reneia 10 por 100. | 15 por 100, de
- - medisa. - los materinles
. VOLUMEN VOLUMEN -
AMetros. Aleticos, Melros, M5 - - Pesetas,
S o M M5
0,35 0,06 1,29 0,077 0,085 » 4,89
0,45 0,07 1,63 0,114 0,125 » 7,19
0,55 0,08 1,98 0,158 0,174 » 10,00
0,65 0,09 2,33 0,210 » 0,242 13,92
0,75 0,10 2,67 0,267 0,307 17,65
0,90 0,10 3,14 0,314 » 0,361 20,76

h

t
Los gastos de [abricacion los valoramos en 10 pesetas por -metro cubico

hasta 55 centimetros de diiimetro y en nueve pesetas para los demas, con
lo que contamos muy holgadamente su importe, porque esta fabricacion se
hard mecanicamente,

Para el trasporte fijamos dos pesetas por metro ctibico, atendido el
volumen que tienen estas piezas, circunstancia que aumenta la dificultad
de su conduccién.

Las roturas sc aprecian en un 5 por 100 del precio al pie de obra, y la
preparacién del terreno y asiento conforme se dijo para la tuberia de gvés,
apreciando en dos céntimos de peseta por centimetro de diametro y metro
lineal esta ultima, por ser en la tuberia de hormigén mayor la cantidad de
cemento que entra en cada junta,

Resulia asi el precio total de lag tuberias de rock-concrete por metro
lineal el que sigue:

IMPORTES —PESETAS
Didmctro, o TOTAL.,
,_ Materialos I'%E.‘g:fa" Suma. | Trans- Prepa- —
- — - Roturas. |racién del| Asiento.
Matros, A B A 43 | Portel terreno. Pesetas.
0,35 4,89 0,85 574 0,17 0,30 0,26 0,70 7,16
0,45 7,19 1,25 8,44 0,25 0,43 0,25 0,90 | 10,27
0,55 10,00 1,74 | 11,74 0,35 0,60 0,30 1,10 1 14,09
0,65 13,92 2,18 | 16,10 0,48 0,73 0,30 1,30 § 18,94
0,75 17,65 2,76 | 20,41 0,61 1,06 |. 0,35 1,60 | 23,92
0,90 20,76 3,26 | 24,10 | 0,72 1,24 0,35 | 1,85-1 28,17

(Se continuard.)

MADRID: 1891.—Imprenta de G. Juste, Pizarro, 15, hajo.
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pequefias 6 medias, permitird ohtener economias reduciendo los espesores
~4 lo estrictamente necesario; pero cuando se frata de proyectar bdvedas de
luces extraordinarias, en que no puedan fijarse los espesores por compara-
¢ion con otras obras, el sistema se impondrd necesariamente, puesto (ue
con los métodos actuales de construccion no es posible saber si los mate-
riales empleados se hallaran en condiciones de resistiv, toda vez que son
desconocidos los esfuerzos que sulren. Con el sistema articulado, por el
contrario, es (icil conocer hasta (ué limite pueden aumentarse lag luces
con un material determinado, sin necesidad de acudir & la comparacién
con otras obras, comparacion que es imposible cuando se trata de luces
superiores 4 las de las obras construidas.

Es ficil verificar ensayos de este género; bastan los datos expuestos
para poder proyectar puentes de este sistema, no solo sin aumento en el
coste, sino realizando alguna economia en el volumen de las fibricas, aun-
que no es prudente en las primeras aplicaciones llevar la reduccién hasta
el limite indicado por la teoria. Recomendamos & nuestros compafieros su
estudio por si juzgan conveniente proponer la realizacién de algun ensayo,
pues los resultados obtenidos en Alemania pruchan suficientemente cue
pueden construirse puentes de este sistema en condiciones econémicas per-
fectamente satisfactorias.

Madrid 30 de Octubre de 1891. -

Luis GazreLy,
Ingeniero de Caminos.

——— A

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO BN YIRTUD DR ORDEN DRL BXCHO. AYUNTAMIENTO

POR D. RECAREDO DE UHAGON
Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, Canales y Puertos

(Continuacion.)

24.—Metro lineal de galeria ovoide de 1,59 >< 1,06 metros.—Tienen
éstas 0,30 de espesor, de modo que el volumen de material en cada motro
de longitud serd V = p’ >< e, y como =

W =701 51" = 7,91 (0,53 4 0,15) = 5,38 metros
V = 5,38 >< 0,30 = 1,61 metros cubicos

v 1a superficie inferior § = 7,91 >< 0,53 = 4,89 metros cuadrados, descom-
poniéndose el precio como sigue: ‘




398 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Posetns,
Preparacion del terreno. . . . . 0,50
1,61 metros cubicos de hovmmon hidraulico & "b 44
peselas. . . .- R
Enlucido interior con cemento 4 1‘) m. i 1 20 pe-
. setas.. . .o 5,03
Molde de nmdcl a, _ incluso montam . . 3,00
Sobreprecio de I mano de obra por ol emplco del
hormigén, 1,61 m.* & razon de tres pesetas, . . 4,83
Suma. . . . . . b5bH93

25.—Melro-lineal de galeria ovoide de l,o‘) > 1,99 metros.—El volu-
men de material por metro de longitud es para estas galerias de 0,30 de
ospesor, 1,95 metros cibicos, porque tenemos:

R =1,06 , 2R 1T
! V= L= 1270, S ——= 2
= 0,30 }h Lal, e =127 360 68 _—
25 metros
= 0,467 2 7 1 >< B3 _ s ’
P’ = 0,617, o'’ = BH3" 2 =
— 0,30 § 7 0,617, « 53", 360 0,57 |
I = 3,20-2< 2 = 6,50; V=P’ >< ¢ = 6,50 >< 0,30 = 1,95 metros clibicos; .
y la superficie interior
9
~7r1?.><_127 = 9,348
360
) 2,78 metros 8 = 2,78 > 2=5,56 metros cuadrados,
27t7'><513 _.0439 . . N
360 o
descomponiéndose el precio como sigue:
__Pesetas_.__‘
Preparacion del terreno. . . . 0,60

‘l 95 metros cubicos de hor mlgon a 26 44 pesetas 51,59
5[) metros cuadrados de enlucido mterlox, 41,20

pesetas. . . S N L
Molde de madera, incluso 1nonh30 . . . 4,00
‘Sobreprecio de la_ mano dc obra (1,95 m.%, 4 43 pe- A

setas). . . . . . T .1

Suma. . . . . . . . 6871

26 al 32.—Boquillas de grés para empaline de acometidas.—Estag se
colocarén cada 10 metros y s¢ implantan en los tubos de hormigén y en las
galerias al fabricarse unos y otras.

Sélo hay, pues, que contar el precio de adquxswlén que eq segun los
datos de la localidad:

DIAMETRO DE LOS TUBOS

- e

035 045 055 065 075 090 oamis

Precio, Pesetas. 5,40 555 570 58 6,00 6,00 9,00
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33 al 40.—Tapones provisionales de grés.—Para estos tapones gblo hay
que contar el valor de la pieza y el importe de su colocacién en la boquilla,
tomandola con cemento y brea, 6 con mastic de fontanero.

En los ramales de grés estos importes resultan:

) Pesetas.

Adquisicién del tapén. . . . . . . . . . - 1,00
Oolocacién. » - o+ « « « o e v oo oo .. 030
Suma.. . . . « . . . 1,30

y en las hoquillas de las tuberias de hormigén y galerias

DIAMETROS

om 3% | 0m, kb | 0m, 53 | 0,65 | 0m,78 0m, 90 JesLEriAB

Peselas. | Peselas. | Pesotas. | Fesetas. | Peselas, Pasetas.
e )

Adquisicien. . . . | 1,20 | 1.25| 1,80 | 1,35 | 1,40 | 1,401 2,00
Colocacién, . . . .10,30] 0,32 0,34 | 036 | 0,38 0,401 0,50
" Suma. . . 1,50 1,57 1,64 1,71 1,78 | 1,80 2,50

I | : .
41.< Codos al = de 0,15.—Estos se emplean en las tuberias de dos-

carga do los sumideros para aguas de la via publica.
‘Habréa que contar la adquisicion, las roturas y la colocacién, resultando:

._P_gsetns.

Adquisicién.. . . . . . o . e e s e 3,00
Roturas 5 por 100,. . . . . . . . . e 0,15
Colocacion. . . .+ « « « o s . e e 0,08
Suma. . . . . . . .. 3,23

42.—Tonelada de hierro [ undido en bastidores, lapas, elc.—Atendiendo

A-que esta fundicién debe ser esmerada y el moldeado cuidadoso y limpio,
se asigna 4 esta unidad el precio algo elevado de 750 pesetas.

* 43.—Rehajamos este precio & 500 cuando so irate de piczas de moldeado
y _ejecuciéﬁ cor;iéntfa,-como_ gon las tuberias.

44, Al klilb‘gl‘amo de hierro en tornillaje se asigna el precio de una pe-
seta, algo mds elevado que el ordinario para esta clase de material que rige
enlalocalidad.i. = . ~ L

45, —La labra cuidadosa que exigen los sillaros que en los sumidoros de
la via publica se colacan para; empotrar la boca. del tubo de descarga, no

consiente que pucda abonarse esta fdbrica al precio asignado para la silleria

Lf

‘.‘P_lfr!nti“ada, ERE R
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Fijamos el valor de cada uno de estos sillares en 25 pesetas incluso todo
gasto, precio que permite se ejecuten con ol mayor esmero y cuidado. - .

OBRAS ACCESORIAS

No siendo posible precisar la importancia ni la naturaleza de éstas 4
priort, figuran en el presupuesto por partidas alzadas, habiéndose previsto
los gastos que serdn necesarios para la limpieza, desinfeccion y relleno de
los pozos negros que se tropiecen al ejecutar la red, los que podran ocasio-
nar algunos agotamientos de las zanjas, por mds que, segiin se ha indicado
yay se dice en el pliego de condiciones, las obras deberan ejecutarse de
agua abajo & agua arriba, circunstancia que permite el f4cil desagiie de las
excavaciones, y los que sean necesarios para el apeo y la recomposicién de
las tuberias de agua y gas.

En este articulo se comprenden también el importe de las fundaciones
que puedan exigir las galerias y colectores al cruzar terrenos {10jos y el de
los macizos para empalmes de galerias.

Con todos estos antecedentes sc ha formado el presupuesto de ejecu-
cion material y el de contrata, que ascienden respectivamente 4 1.666.643,94
y 1.916.640,52 pesetas, y avrojan para los 40.349 metros (ue forman la red
total un coste de 41,25 y 47,50 pesetas por metro,

PLILGO DE l’ONDIClONE'S

Este documcnto se ha redactado conforme al modelo oﬁclal para - los
proyectos de carreteras y con las variaciones que en éste introduce la natu-
raleza de. la ohra do que sc trata,

Con lo dicho ya anteriormente no necesitamos hacer advertencia alguna
acerca de él.

MODO DX liJEGUTAll LAS OBRAS‘

Conforme hemos repetido y dice el pliego de condiciones, las obras se
llevarin siempre de agua abajo hacia agua arriba, a fin de evitar Ios ago-
tamientos y el que las zanjas se inunden en casos de Huvias torrenciales.

.Se empezaran las obras por los colectores, y terminados éstos se irdn
e;ecutando los diversos sistemas -que comprende la red, que. siendo com-
pletamente independientes unos de otrog podran ejecutarse a la voz 6 paula-
tinamente.

Antes de cjecutar los sistemas B, Cy D debera deJarse construlda la

cafieria de conduccion de aguas del Esgueva; que segun 50 du‘a pasa por

debajo de ellos, 4 v B
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QUINTA PARTE
EPUF\'ACIGN.Y APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUCIAS

BREVE INDICACION DE LO EXPUESTO EN LA SEGUNDA PARTE DE LA MEMORIA

”

En la segunda parte de esta Memoria expusimos los graves inconve-
nientes que tendria el verter al Pisuerga el volumen de liquido que de or-
dinario pueda acarrear la red de alcantarillas de Valladolid, porque con ello
s6lo se conseguiria inficionar el rio y llevar 4 sus mérgenes el mal que so
padece aqui. '

Indicamos también el valor que tienen lag deyecciones de la capital, que
seria completamente perdido de seguir tan primitivo recurso, y manilesta-
mos el fracaso de todos los procedimientos industriales ideados para depu-
rar estas aguas sucias, operacion que sblo podia conseguirse por medio de
la filtracién intermitente 4 través de un subsuelo permeable, que consienta
el empleo de estas aguas en el riego y el aprovechamiento de los principios
fertilizantes de que van cargadas.

Habiendo tratado de este particular con el detalle suficiente 4 nuestro
objeto anteriormente, nos parece inatil repetirnos y extendernos en mayb-
res consideraciones acerca de él.

PROBLEMAS HIGIENIGO ¥ INDUSTRIAL

Resulta asi que todo Municipio que vele por los intereses de sus admi-
nistrados en estos asuntos, se encuentra en la necesidad de resolver dos
problemas: el higiénico, que consiste en depurar las aguas sucias y escu-
rrivlas completamente inocuas, y el industrial, que estriba‘en aprovechar
ol valor de ellas con el mayor efecto 1til, es decir, de la manera mas eco-
némiea. - - L :

El primer problema es & todas luces el mas importante desde el punto
de vista elevado y humanitario en que debe colocarse toda Corporacidn, y
tanto mds aqui por tratarse de un ahorro de vidas importante; pero si puede
conciliarse al propio tiempo la solucién del sogundo, se habra conseguido
ol desideratum en asunto tan complejo. '

" ‘Siendo la filtracion intermitente y el riego la clave del problema, claro
es que cuando se puede conseguir una y otro, es decir, cuando se disponéa
de terrenos,que reunan lag condiciones necesarias para realizar la epura-
cién, y haya también otros dedicados al cultivo y que pupdan ‘recibir el
1‘iego, se‘habré resuelto por completo la cuostién; porque si se logra llevar
2 ellos-las aguas- sucias sin grandes dispendios, los terrenos dedicados al
cultivo podran’ recibirlas en las épacas més convenientes para utilizarlas y
realizar 4 un tiempo la depuracién y el api‘oveéhamiento; y cuando el riego
~‘no pueda practicarse convenientemente, ya por las exigendias climatologi-
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cas, ya por las del cultxvo, se conseguira la epuracion llevando las aguas
sucias & los terrenos destinados 4 tal objeto, resolviéndose de esta suerte el
prohlema higiénico, que es el mas importante.
¥

EXCELENTES CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRA VALLADOLID PARA REALIZAR
LA SOLUCION

Recordando lo que se dijo en la primera parte de esta Memoria acerca
de la constitucién geoldgica y de la permeabilidad de los terrenos que ro-
dean & la capital, sc comprende desde luego que se prestan perfectamente
al tratamiento de las aguas sucias, y que Valladolid se encuentra en condi-
ciones verdaderamente envidiables por lo que 4 este particular se refiere.

SOLUCION HIGIENICA

Agua abajo de la capital, siguiendo el Pisuerga, posee el Municipio (1)
el pinar llamado de Antequera.

Encuéntrase éste 4 unos nueve kilometros al SO. de Valladolid, y su
altura media viene &4 ser 690 metros. , '

El terreno pertencce al periodo contempordneo y estd constituido por
una capa de acarreo, cantos rodados y arenas, que se apoya en las arcillas
terciarias, El espesor de esta capa, segin las calicatas que hemos practi-
cado en varios puntos de la superficie que proponemos se destine 4 campo
de epuracion, es por lo menos de tres metros hasta la lamina de aguas
subterréneas, ‘

Por tltimo, este pinar se encuentra al SO. de la ciudad, es decir, al
socaire de los vientos reinantes, que son los NE.

La distancia y situacion de estos terrenos respecto de Valladohd los
hacen perfectamente aceptables para realizar en ellos la solucion higiénica.

CAMPO DE EPURACION .

Elegimos, por lo tanto, segun indica el plano, l4mina 114, para campo
de epuracién la extensién necesaria de terreno situado al Norte de la ha-
cienda del Sr. D. José A. Pint6, y comprendida entre el ferrocarril del
Norte y la carretera provincial de Valladolid &4 Puente Ducro, por baJo de
la curva de nivel 693. -

La extension de terreno necesaria para campo de epuracion depende de
la cantidad de agua que haya de tratar y de la capacidad depuradora del
terreno, es decir, del volumen que cada metro cuadradd puede depurar, y

(1) De los antecedentes que hemos recogido, resulte que el Ayuntamiento de Valladolid es sblo
propietnrio del vuelo de estos pinares y copropietario con otros pueblos del suelo. Esto no e opone
4 qus en ellos se elija el terreno para la epuracion, porque sera féeil convenir lo necesario entre

loa intaresados, puesto que con la operucién citnds va & baneﬁcmrse el guelo ¥ tedos sus dueﬁoa :
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del tiempo que invierta el liquido en pasar por las capas del subsuelo para
hacerse completamente inocuo.

Ll volumen de agua que arrastra el alcantarillado en los casos de lluvias
ordinarias durante las seis horas de la mafiana que corresponden al maxi-
mo, es, segin vimos, de 941 litros por 1, que repartidos sobre las veinti-
cuatro horas que el dia comprende corresponden 4 un volumen por 1" de
235 litros; sumado este volumen con los 21 litros que en igual periodo apor-
tardn las limpiag automdticas, puesto que cada seis horas se verterdn 458
metros cubicos de agua con este objeto, resulta para volumen total & tratar
por 1" en el campo de epuracién 256 litros 6 22.118 metros cubicos cada
veinticuatro horas y 7.973.070 por afio.

La capacidad depuradora del terreno 6 la dosis de agua de alcantarilla
que por hectirea podrz’z verterse, en la seguridad de que se realiza por
completo la epuracion, se determinars por experimentos directos siguiendo
el método de Frankland.

Un tubo de 20 & 30 centimetros de didmetro y de fongitud igual al es-
pesor permeoable del terreno, ue en nuestro caso es de tres metros, se
rellenara con las tierras extraidas de aquél, disponiendo en lo posible den-
tro del tubo el espesor y la naturaleza de las capas de idéntico modg al en
que 8e encuentran en el terreno. ‘

Rste tubo se colocard verticalmente sobre un recipiente con grava 0
piedra suelta, y se verteran diariamente por su parte superior determinados
volimenes del agua de alcantarilla de que se trate, que se irdn aumentando
hasta llegar 4 la capacidad maxima depuradora. : :

Bs decir, que se empezarz’i por verter 10 litros al dia, por ejemplo, du-
rante una semana, engayando quimica y microbiolégicamente las aguas

filtradag. Si éstas son puras, se aumentaran las dosis diarias de agua & 15
" litros, se repetiran los ensayos y si resultan favorables volvera & aumen-
tarse el volumen de agua de alcantarilla vertida & diario hasta llegar al vo-
lumen maximo a que puede epurar el tubo cada dia.

Como se conoce la superficie de dicho tubo, deduciremos enseguida el
volumen' A que cada metro superficial del terreno podra epurar. :

Pesando el tubo lleno de tierra antes de verter en 6l el liquido de alcan-
tarilla, y después de haber vertido la dosis maxima que puede depurar, con:
la precaUCibh de’ dejarlo escurrir perfectamente primero, deduciremos el
volumen b de liquido que el tubo retiene, y por lo tanto el volumen B de
aguas Suciag que retendra un metro cuadrado del terreno en cuestion,

.

. Bl cociente 5 sera el numero de diag que tardard el agua sucia en

R R A >< 365 .
pasar por el terreno para depurarse .por _completo, y — sera el
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nimero de metros ctibicos que cada afio podrd recibir el metro cuadrado,
de donde inmediatamente deduciremos el nimero de hectireas necesario y
la dosis por hectirea,

Segtin Frankland, y como es ldgico suponer, no conviene verter la do-
sis de una vez, porque es fdcil sobrecargar el trabajo del terreno y aun inte-
rrumpirlo.

s decir, que si cada metro cuadrado admite 150 litros cada seis dias,
vale més verter 50 cada tres, y 25 diariamente, que no los 150 de una vez,

esperando el intervalo antes dicho para verter los otros 150,

Conviene, pues, que la dosis sea diaria, porque ademas asi pasard inme-
diatamente al subsuelo, evitdindose los inconvenientes de la permanencia
de estos liquidos sobre la superficiec un periodo de tlempo mds 6 menos
largo.

Claro que estas deducciones del laboratorio llevadas 4 la practica exi-
girdn un coeficiente de correccién, y que en problemas de esta clase con-
viene siempre pecar por exceso, calculando mayor superficie de la nece-
saria. ,

Cuando llegue el caso de la ejecucién de las obras podra deducirse el
terreno necesario para Valladolid exactamente. Por ahora, y no habiéndo-
nos sido posible realizar ensayos previos, puesto que las aguas de alcanta-
rilla no existen aqui, deduciremos por comparacién y para los efectos de
este proyecto, el area con que debe contarse, .

En Edimburgo vienen vertiéndose desde. hace ochenta afios ‘volimenes
de agua por hectirea y afio que varian de 40 4 45.000 metros ctibicos.

En la granja de Merthyr-Tidfil, Mr. Bailey-Denton viene practicando la
epuracion desde el afio 1870 vertiendo por hectirea y afio de 180 4 240.000
metros cubicos. El agua, segtin los andlisis de Frankland, sale perfecta-
mente depurada. Ll subsuelo permeable tiene un espesor de dos metros y
esta formado por arcillas apoyadas en grava gruesa.

En Inglaterra es de uso constante, cuando sélo se trata de depuvar el
.Lgua verter anualmente de 80 4 200.000 metros cubicos por hectdrea, te-
niendo el subsuelo permeable un espesor de 1,80 4 2 00 metros.

. En la meseta de Gennevilliers en Paris, el método de Frankland acusa
un poder de filtracién de 57.000 metros ctibicos por hectarea y afio, dato
confirmado por la experiencia, puesto que los riegos se practlcan 4 la dosis
de 45 4 50.000 metros cubicos por hectirea.

El subsuelo tiene un espesor permeable de 2,00 metros y ha admltldo
hasta 120.000 metros cubicos por hectaiea depurando las aguas _perfecta-
mente.

Por ultimo, la Oom1s16n oficial de 1876 nombrada para mformar acerca
del proyecto de aprovechamiento de las aguas sucias en los terret_los de
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Achéres, admite para éstos, analogos & los de Gennevilliers, la dosis de
50.000 metros cibicos por hectarea y afio.

En Berlin se vierten como término medio so6lo 12.000 metros cubicos;
pero hay que tener presente que en los campos de epuracion el espesor del
subsuelo permeable llega sélo & un metro. '

Teniendo en cuenta la altura que en los pinares de Antequera tiene la
capa permeable, su naturaleza casi exclusivamente arenosa, y los antece-
dentes que quedan indicados, fijamos como avance en 25.000 metros ctibi-
cos anuales la dosis de aguas sucias que holgadamente admitivan estos
terrenos.

Resultan asi necesarias 320 hectareas que aumentaremos hasta 350
hectéreas para tener en cuenta toda clase de contingencias.

Esta es la superficie de los terrenos que s¢ sefialan para campo de epu-
racidn.

SOLUCION INDUSTRIAL

En la segunda parte de la Memoria indicamos las ventajas del riego con
aguas de alcantarilla, la produccibn gue se conseguia por hectirea y el
aumento de valor que resultaba para el suelo.

Los terrenos que se encuentran agua abajo del Pisucrga en las cercanias
de Valladolid, dedicados al cultivo, tienen excelentes condiciones para
aprovechar en su riego las aguas sucias, puesto que su subsuelo presenta
exactamente la misma composicién que el de los pinares, y su superficie,
que abarca la vertiente al rio desde los pinares de Antequera, no baja de
2.500 heetareas., ‘

Pueden, pues,. utilizarse en su beneficio las aguas suciag de Valladolid,
y no cahe dudar que los propietarios del término utilizardn mas tarde 6 mas
temprano estas aguas, que & la par les llevan el abono y el riego.

Podra, pues, realizarse la solucién industrial al propio tiempo que la
higiénica, y el Municipio crearse un ingreso importante por este concepto.

Veamos cudl es el valor de estas aguas sucias en principios fertili-
zantes. ‘

" Segin el resultado de los andlisis de Durand Claye, quo abarcan un pe-
riodo de diez afios, el agua de alcantarilla de Paris contiene, como término
medié por metro cubico: -

" Materiag minerales . . 1,622 kilogramos que encierran
Acido. fosférico. . -. . 0,018 »

Potasa.. . . . . . 0,037 - »

Cal., . . . P 0,35 »

Materias organicas.. . 0,773 » conteniendo
Nitrégeno. .. . . . 0,045 » L :
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Voelcker ha dosificado las aguas sucias de Londres, hallando:
Materias minerales . . 0,856 kilogramos con

Acido fosférico. . . . 0,014 »
Potasa,. . . .. 0,043 »
M aterias mertes .. 0,799 »
Materias orgdnicas,. . 0,482 »

Nitrégeno. . . . . 0,099 »
Petermann ha encontrado en las aguas de alcantarilla de Bruselas, por
metro ctbico:

Materias minerales . . 1,247 kilogramos conteniendo
Acido fosférico. . . . 0,067 » :
Potasa.. . . . . . 0,104 »
Materias orgdnicas.. . 0,989 »
Nitrégeno. . . . . 0,130 »
Y segun Muller, las aguas sucias de Beriin encierran:
Nitrégeno. . . . . 0,100 kilogramos. ‘
Acido fosférico. . . . 0,040 »
Potasa.. . . . . . 0,040 »

por metro cubico.

De todas estas aguas las menos ricas son las de Parig, y 4 falta de otros
datos, asimilaremos & ellas las que haya de producir Valladolid, que &
nuestro entender, si acaso serin mds ricas que aquéllas, porque alli se
consume una enorme cantidad de agua también en ¢l lavado de las alcanta-
villas y arroyos de la via publica, y en las fuentes, y el consumo on los usos
privados por habitante, es mayor que el que aqui ha de realizarse en mu-
chos afios. o

Podemos, pues, suponer que ¢l metro cubico de agua sucia contendrd

0,045 kilogramos de nitrégeno. '
" 0,018 » de acido fosférico.
0,037 » de potasa.

Para abonar como es debido unahectdrea se necesitan, segin Muntz (Les
Engrais), 10.000 kilogramos de estiércol de granja al afio, que ha safrido ya
la. descomposicién conveniente por su exposicién al aire, y que contiene

65‘) kilogramos de nitroégeno.

5 » de acido fosférico.
7% . » de potasa.

Con un riego anual de 3.500 metros ctibicos por hectér ea, con agua de
alcantarilla, se ]Ievardn 4 la tierra
" 157 kilogramos de mtrégeno.
6: » de 4cido fosférico. -
129 . » de potasa,
--es decir, sobradamente los principios fertilizantes que corresponden al 'nbo-
no ordinario.




' REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 407

Los 7.900.000 metros cubicos de aguas sucias que anualmente produci-
ria ol alcantarillado de Valladolid, podrian, pues, abonar 2.250 hectireas
en nimeros redondos.

Ahora bien; la costumbre en el pais es emplear estiércol de. esto.hlo que
se deja pudrir, y se esparce luego sobre el terreno. Ordinariamente se.em-
plean veinte carros por obrada 6 cuarenta por hectirea, que se pagan & 5
pesetas cl carro, resultando el coste de abonos por hectirea & 200 pesetas.

Por lo tanto, el riego con agua de alcantarilla podria producir al Muni-
cipio un ingreso anual de 450.000 pesetas, y esto dando gratis el beneficio
del riego on si.

En Valladolid s6lo se abona la tierra en cultivo corriente cada tres afios;
pero esto ocurre en terrenos de secano, que se dejan descansar para seguir
la rotacidn estahlecida.

Con el cultivo intensivo que el riego exige, hay que abonar anualmente;
de modo que nuestros calculos por este conceplo no pecan de exagerados,
porque entonces la tierra produce mucho mads y puede soportar mayores
gastos de cultivo

Como hemos visto antes, la cantidad de agua que se emplea en Paris y
Berlin por hectdrea es mucho mayor que la correspondiente & la aportacion
del abono necesario; pero entonces también el rendumento por hectarea
crece enormemente y el cultivo puede soportar el mayor importe del
abono.’ '

Comprueba esta aseveracion el experimento siguiente de Lawes y Gil-
hert, hecho con las aguas sucias de Paris en Gennevilliers, sobre un terre-
no pobre y permeable, como el que aqui ha de utilizarse y dedicado al cul-
tivo de prados.

Y Rendimiento medio
por hectdrex.

Parcela testwo noregada, . . . . 18747 kg.

Parcela regada con 7.500 m.® al afio.. 54.40% »
»ho » » 15.000 » » 80.753 »
» . o» » 22,500 » » 85.663 »

Todo esto-indica que empleando mayor dosis de agua puede tasarse
mas caro lo .que cada hectérea deba pagar por el abono, y que el cdlculo

+ anterior es. exacto desde el punto de vista del valor de los abonos y cuando

8e qmeran utxlizar éstos por completo. , :

.. Sin embargo, para precaver toda contingencia y para (ue no se nos ta-
che de’ evageracxén, supondremos que cada hectirea oxige 10.000 metros -
~cubicos de, aguas suciag al afio, y que solo 750 hectdreas se utilizan de '
“ellas,’. reduclendo asi el valor industrial de los: abonos y de las aguaq suows
de Valladohd ) 150 000 pesetas anuales.
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Lo dicho hasta ahora en esta parte de la Memoria demuestra por modo
innegable la conveniencia de la solucién propuesta. Con ella se utilizan las
madterias fertilizantes de las deyecciones, sobre todo de las liquidas, que
gon las de mayor valor, y que hoy se pierden por completo en los terrenos
cultivados, sirviendo el campo de epuracién de regulador, 4 donde se envia-
ran las aguas sucias cuando no las quiera la agricultura, campo de epura-
cion que podra dedicarse con ventaja al cultivo de prados, si asi convinie-
ra. Il Municipio se creara ademas un importante ingreso con la venta de
las aguas y utilizara un residuo que hoy solo le ocasiona gasto y embarazo.

OBRAS NECESARIAS PARA REALIZAR LA EPURACION Y APROVECHAMIENTO
DE LAS AGUAS SUCIAS.

Las obras necesarias para realizar las dos soluciones indicadas, y cuya
descripcion y justificacién serd objeto de los pirrafos siguientes, com-
prenden:

Una disposicién conveniente’'en el desagiie del colector U (véase la 1a-
mina 113), por medio de la cual las aguas del mismo, cn los easos de lluvias
torrenciales, verteran al Pisuerga, y en los casos de lluvias ordinarias se-
ran dirigidas 4 un depdsito adosado & dicho colector y situado en lag Mo-
reras. » ‘

Las bombas necesarias para impulsar las aguas sucias recogidas en el
depdsito por una cafieria que seguird por el Paseo de San Lorenzo, y atra-
vesando los jardines del Campo Grande continuara por la carretera de Ma-
drid hasta alcanzar la altura conveniente.

Una acequia en donde vertera esta cafieria, y que arrancando del extre-
mo de ella y proxima & la citada carretera, seguird por la ladera y llevara
las aguas sucias 4 los ‘campos de epuracién y a los terrenos que pueden
utilizarias como ahono y riego.

Finalmente, una caiteria que, pasando por bajo de las calles de la Madre
de Dios; Gondomar, Cadenas de San Gregorio'y Ledn, plaza de San Migusl,
calles-del Doctor Cazalla y de San Benito y plazas de San Benito y de Po-
niente, lleve las aguas de la desviacién del Esgueva 4 aparatos que utilizan-
do’la fuerza hidraulica que estas aguas proporcionan, pongan en movi-.
miento los que citamos antes, destinados & impulsar las aguas sueias. '

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LAS DISPOSICIONES GENERAI.,ES
) DEL PROYECTO. : '

Fuerza disponible.—Depdsilo requlador.

No puede pensarse en utilizar los 12.400 litros que por 1'* arroja el co-
-lector en los casos de Iluvias torrenciales, porque ni hay fuerza natural bas-
tante para ello, ni conviene tampoco, "puesto que-los 600 :litros de aguas
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propiamente sucias que proporeiona la poblacién vienen entonces disueltas
en 11,800 litros de aguas casi clarasg, resultando un volumen sin valor al-
guno, y del cual no hay perjuicio, sino ventaJa en desprenderse.

Por el contrario, los 941 litros que corresponden 4 las lluvias ordinarias
encierran 666 de aguas fecales, que seria un despilfarro perder.

Conviene, pucs, que el colector vierta al Pisuerga cuando lleve mds de
941 litros por 1'’, y cuando el volumpén sea menor utilizarlo.

Se consigue este objeto estableciendo en el colector un vertedero, cuya
altura corresponda al gasto de 941 litros, y agua arriba de este vertedero
una derivacién que lleve las aguas al punto conveniente cuando ol vertede-
ro no funcione.

" Contendra este vertedero todos los voliimenes inferiores 4 los 941 litros
que_corresponden 4 la aportacién en los casos de lluvias ordinarias, y sobre
¢l verteran los volimenes mayores.

Segtn se indico, este volumen se refiere al gasto mdximo durante las
seis horas de la mafiana en que se supone acumulado el consumo de agua
potable; pero referido 4 las veinticuatro horas del dia acusa unicamente
uno de 235,31 litros por 1”.

Metros.
Como luego veremos, para llevar las aguas 4 los te-
rrenos que han de aprovecharlas deben elevarse i
la cota.. . .. . .. . 69
y siendo 1z del desague del colector.. . . . . . 684
hay que elevarlas. . . . . . . . . 11 -

metros.
Si se tratara de los 900 litros que en niimeros redondos corrcsponden al
gasto maximo del colector, habria que desarrollar un trabajo, aun prescin-

" diendo de rozamientos y pérdidas de carga, de 9.900 kilogrametros.

~ Ahora bien; la altura de la retenida de las aguas de la desviacion del

Esgueva es 692; y llegando las avenidas ordinarias del Pisuerga ala 681,
queda una calda disponible de 11 metros, que. con los 700 litros qee por 1"
arrastra el Esgueva, s6lo produce 7.700 kilogrametros. :

Resulta el trabajo necesario ‘para elevar los 900 litros mayor que la
fuerza natural de que dispone, y hace falta suplir la necesaria por medio de
una méquina de vapor.

Por ol contrario, en la caida del Esgueva hay (uerza bastante para llevar
4 los campos-de epuracién los 235 litros que corresponden por 1" cada

‘ vemtlcuatro horas & la aportacion, del alcantarillado; pero entonces és indis-

pensable un depésito que almacene lo que el colector vierte con un régimen
irregular y consienta el -trabajo uniforme de las maquinas. -
Veamos cual de estas dos solucxonqs es la mas convemente.




&40 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

La primera exige un trabajo supletorio de 3.000 kilog rametros por lo
menos, es decir, una miquina de*vapor de 40 caballos, y como los aparatos
deben ser dobles para evitar interrupciones, hacen falta dos motores de
aquclla fuerza.

Peseatas.

Su importe en Valladolid, completamente monta-

das, es por lomenosde. . . . . . . . 70.000
Il C‘Ipltal representativo de los gastos anuales ne-

cesarios para que estos motores marchen durante

seis horas cada dia, puede valuarse en. . . .  60.000

Enjunto. . . . . . . 130.000

Pero para el gasto de 900 litros por 1’ hay que dar & la cafieria de im-
pulsion y & la acequia de conduccién de aguas sucias una seccién mucho
mayor que la que se ha adoptado,

Creemos quedarnos muy bajos valuando el aumento de gasto que resul-
taria para cstas obras en un 100 por 100 de su coste actual, porque puede
suponerse su importe proporcional i los didmetros, y en la cafieria el did-
metro necesario por un gasto 4,5 veces mayor, suponiendo la pérdida de

2
carga constante, cstaria con el anterior en la relacién —7* 54 proxima-
1
mente 2, y en la acequia en la de 45 2 6 gea 2 también.
El importe, pues, de estas obras vendria aumentado en:

Pesatas.
" Sobreprecio de la cafieria. . . . . . . . . 150.280
Sobreprecio de la acequia.. .. . . . . . 158530

Enjunio. . . . . . . 308.810

segun se desprende del examen de los presupuestos correspondientes.

En suma, optando por esta solucion, habria que gastar pesetas 438.000
en numeros redondos, que comparadas con ¢l importe del dépésito necesa-
rio para la segunda, que es de 306,180 pesetas, arrojan-un aumento de
430.000 pesetas, y esto para un servicio infermitente sin ventaja alguha.

Conviene," desde todos punios de vista, la construccién del deposito
regulador conforme se propone.

Este deposito, necesario para regularizar el gasto, debe tener capacxdqd
bastante para almacenar la diferencia-entre el volumen que arroje el colec-

tor durante las horas de su aportacién maxima y el que en 1gual tiempo
~ impulsen las bombas.
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ld_gg'_o_s_ cuibicos.

Durante las seis horas en que ¢l gasto se supone
acumulado, el colector vierte,940 >< 3.600>< 6.  20.304

y en este mismo tiempo impulsan las bombas
0,250 >< 3.600><6. . . . . . . . . . 5.400

~ Resulia asi para capacidad del depdsito. . 14.904

6 15.000 metros ctibicos en niimeros redondos.

Para evitar obra inttil, este depésito debe colocarse lo mds proximo 4
la boca del colector, y claro es que ha de estar mas bajo que aquél para
que las aguas afluyan 4 él de'modo conveniente.

Por estas razones lo emplazamos inmediatamente agua arriba del co-
lector U y en la margen del Pisuerga, bajo el lavadero que hoy existe en
las Moreras (véase limina 115).

La capa de arcilla consistente que forma el lecho del rio Pisuerga se
encuentra en este paraje, en la ordenada 680, segtin puede apreciarse si-
guiendo la disposicién que en la margen presenta esta capa desde el estribo
del Puente Mayor hasta agua abajo de la presa de las acefias,

Para evitar fundaciones costosas y siempre dificiles en esta clase de
trabajos, adaptaremos la solera del deposito 4 esta ordenada, quedando asi
aquélla en la cota 680.

Acequia de conduccién de aguas sucias.

Dijimos antes que la altura de los terrenos destinados & campo de epu-
racién era de 693 metros. Para llevar el agua & estos terrenos se presentan
también dos soluciones.

Se ocurre por de pronto conducirlas por una cafieria en presion, siguien-

. do el ejemplo de Berlin y de Paris; pero atendiendo & la longitud que esta

cafieria necesita, 10 kildmetros, aunque vaya en linea recta, resulta, aten-

~ dido el gasfo‘de 950 litros por 1", 6 un didmetro inaceptable, 6 una pérdida

de carga incompatible con la fuerza de que se dispone. ,

Hay que desechar esta solucion, pero queda otra & la que se presta ad-
mirablemente el terreno, que se eleva suavemente desde el Pisuerga para
formar la divisoria secundaria entre este rio y el Duero.

Hsta disposicién del terreno permite contornearlo con una acequia, que

‘;‘partien'do‘devl punto mas elevado de los campos de epuracién, llegue 4 las

proximidades de ‘Vailadolid, reduciendo 4 lo indispensable la longitud de
la cafieria de impulsién, y por lo tanto el trabajo empleado en vencer la

‘pérdida de earga que ésta ocasiona.

Con arreglo & estas’indicaciones debe morir la acequia en la ordenada
693 y plegéndose & las ondulaciones del terreno, ganar la altura necesaria
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para arrancar de la carretera de Madrid, 4 lo largo de la cual puede ten-
derse la cafieria de impulsion sin dificultad, evitindose los gastos de indem-
nizacién de terrenos que exigiria otra direccion, y llegando 4 distancia con-
veniente 4 fin de que la longitud que para esta cafieria rosulta consienta un
didmetro y una pérdida de carga aceptables.

Atendida la longitud que para la acequia resulta y la.velocidad que debe
darse al liquido que por ella discurra para evitar depdsitos en su cauce,
puede admitirse una pérdida de altura en su recorrido de dos metros, de-
biéndose llegar de esta suerte & la ordenada 695, y tomando para punto de
partida de la acequia la interseccién de la curva de nivel 695 con la carre-
tera de Madrid.

La conduccion de las aguas sucias por medio de una acequia desde el
punto indicado y con la velocidad adecuada no presenta inconveniente al-
guno y resulta mucho mads econdmica que la de una cafieria forzada, caso
de que ésta fuera posible.

Cafieria de impulsién de aguas sucias.

La direccién mas adecuada para esta cafieria es la que alcance con me-
nor longitud el origen de la acequia, aprovechando en lo posible para su
colocacién las vias publicas, que eviten expropiaciones y faciliten el dia de
mafiana la inspeccion y conservacién de la obra.

Arranca por lo tanto esta cafieria de las bombas que impulsan lag aguas
sucias y continta por el paseo de San Lorenzo hasta la plaza de las Tene-
rias; toma en este punto la calle de San Ildefonso, y cruzando los. jardines
del Campo Grande, en direccién recta y por frente de la calle citada, llega
al paseo del Principe, cuya direccién sigue hacia el paso 4 nivel del ferro-
carril del Norte, prolongandose por la carretera de Madrid hasta el origen
de la acequia.

Resulta asi con una longitud de 3.567 metros. :

El volumen de agua que por segundo debe desaguar se compone del
correspondiente 4 las aguas sucias propiamente dichas, del que vierten las
lluviag ordinarias y del que descargan las limpias.

Estos volimenes son, segiin se vio anteriormente:

) o Litves. , .
) Acuas sucias.—666,77 litros por 1 en seis horas.—

En veinticuatro horas, por1”. ., . . . . . 166,69 -
LiLuvias ORDINARIAS.—274,48 litros por 1" en seis

horas.—En veinticuatro horas, por 1".. . .. ." = 68,62
Limrias avuTomiTicas.—453 metros ctibicos cada seis T

horas.—En veinticuatro horas, por4".. . . . 21,00

C Total.. . . . . . . . 256,31

6 250 en niimeros redondos.
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Para que el didmetro de esta cafieria no resulte cxcesivo, y teniendo en
cuenta la fuerza disponible, podemos aceptar en clla una pérdida de carga
de 2,00 metros. :

Aplicando la férmula de Dupuit

L Q.
D = (57)

L=3.567; H=2; Q= 0,250,deduciremos
D =0,78

en la que

‘

y tomaremos en definitiva para didmetro de esta cafieria 80 centimetros.
Cafierta de conduccion de aguas del Esgueva.

‘Hemos indicado que la fuerza necesaria para mover las bombas que han
de impulsar y elevar las aguas del alcantarillado, sc obtiene trayendo al
punto conveniente cl agua de la desviacion del Esgueva por medio de una
cafieria ad hoc. '

Es, pues, indispensable, que el agua llegue 4 lag turbinas 6 aparatos
que la utilicen con la carga necesaria para producir el trabajo efeclivo que
se requiere, y esta circunstancia es la que determina la pérdida de carga de
que puede disponerse para la cafieria en cuestion.

Metros.

La ordenada del origen de la acequia es. . . . . 695

La de la solera del depésito regulador. . . . . . 680

Altura & que hay que elevar las aguas sucias.. . b 15

Pérdida de carga en la cafieria de impulsién. . . . 2
| Alwra total. . . . . . . AT

y siendo el volumen por 1" 250.litros, resulta para trabajo tedrico

- 950 >¢ 17 = 4.255 kilogrametros.

Ahora bien, no conviene esperar de los aparatos que se empleen un
coeficiente de aprovechamiento superior 4 0,60, con lo cual el trabajo efec-

. . . 4.2b65 o
tivo necesario serd —5—5— = 7.100 kilogrametros,
. 0,
La cantidad de agua disponible en la desviacién es de 700 litros por 1"
: " : 7.100 :
por lo tanto, la altura de caida necesaria resulta _—7—5(!))_ = 10,14 metros.

" Como la retenida de la desviacion del Esgueva quedad 692
y la altura de las avenidas ordinarias del Pisuerga es.. 681

hay para caida disponible. . . . . . . - 1
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De cllos hay que restar la carga con que cl agua debe llegar 4 las tur-
binas 6 10,14 metros, resultando para pérdida de carga tolerable en la ca-
fieria de alimentacion 0,86 metros.

La direccién mas convenienle de esta caficria serd la mds corta y se
colocara aprovechando siempre las calles que consientan este trazado. Por
esto arranca la cafieria de la desviacion en el punto en ue ésta corta al
camino del Cementerio.

Sigue por las calles de la Madre de Dios, Gondomar, Cadenas de San
Gregorio y Leén, Atraviesa la plazuela de San Miguel y continda por las
calles del Doctor Cazalla y San Benito para terminar en las turbinas que
aleanza, pasando por las plazuclas de San Benito y de Poniente y cruzando
la carretera del pasco de las Moreras,

Su longitud resulta de 1.849,50 metros y su didmetro se deduce de la
férmula

) L Q \?
5 o — [ ——
D* = H ( )
haciendo en ella
L= 1.849,50; M = 0,86 yQ=0,700

que da D'== 1,2l metros que redondeamos hasta 1,25 metros.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS OBRAS NEGESARIAS PARA CONSEGUIR LA EPURACION
Y APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUCIAS

Con los antecedentoes expuostos quedan fijados todbs los datos del pro-

blema y sélo nos resta describir detalladamente cada una de las obras que
comprende este grupo.

Verledero del colector.—Pozos de decantacién.

Confoyme representa la lémina 115, termina el colector general U en
una galeria normal 4 su direceion y préximamente paralela 4 la del rio, cuya
galoria tiene 25,70 metros de longitud por 2,00 de ancho. ‘

La solera de esta galeria queda 0m,50 por hajo de Ia del colector, y 4
3m,50 sobre la capa de arcilla resistente, y va apoyada sobre dos muros de
hormigén hidrdulico de 1,00 metro de espesor, que descansan sobre un
‘macizo general de fundacién del mismo material, de 1,00 metro de espesor

“por 4m,60 de ancho, encajado en la arcilla resistente. :

La galeria tlene 2m,50 de altura y va recubierta por una béveda de la-
drillo que arranca’a 2m,10 de la solera y tieno Om 40 de flecha y 0,30 de
espesor,

Se apoya ¢sta béveda por el lado interior . sobre un muro de hormlgbn
hidrdulico de 0m,60 de espesor, colocado encima del ¢ue forma cimiento, y

N
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por el exterior, del lado del rio, sobre otro muro en cuyo frente hay prac-
ticadas 20 aberturas de 1,00 metro de luz separadag por apoyos de 0m,30
de espesor y que tienen 0™,80 de altura. _ ‘

Estas 20 aberturas, cuyo umbral queda 1,00 metro por encima de la
~ solera de la galeria general, es decir, 0m,50 sobre la del colector, forman
el.vertedero. :

El agua del colector verierd primero en la galeria, y cuando la altura
en ol colector pase de los 0,50 que corresponden al gasto ordinario, la 13-
mina de agua de la galeria alcanzard el umbral 6 piso de las aberturas y
pasard al rio.

El piso y todo el frenie, apoyos y dinteles de estas aberturas son de si-
lleria, y se ha cuidado de chaflanar las aristas y de dar inclinacién conve-
niente al piso del vertedero para facilitar la salida del agua é impedir mo-
vimientos tumultuosos en ella.

' La longitud de este vertedero, de la que depende la de la galeria, se¢ ha
calculado por la {érmula

q=177U VT

en la que h, altura de la limina do agua sobre la cresta del vertedero, se
ha supuesto de 0m 50, y g, el gasto, es la diferencia entre los 12.500 litros
de la aportacién maxima y los 941 del régimen ordinario, es decir, 11.559
litros. Se ha deducido asi: | = 18,64 metros, pero para tener amplia mar-
gen hemos dado 4 esta dimensién 20 metros, que es la longitud libre de las
90 aberturas, resultando 25,70 metros para la de la galeria.

e ha cubierto toda esta galeria para ovitar el aspecto repugnante del
agua sucia, y aun para prevenir el peligro remoto de alguna emanacion, y
si éste os de temer podran también cerrarse las aberturas del vertedero por
tabiques de adobes y yeso, queé el empuje del agua romperd en ¢l momento
en que su altura rebase del umbral de las aberturas. '

Bl muro de frente del vertedero va coronado por un cornisamento de
gilleria, que termina en un pretil del mismo material, y en proldngacibn de
las aberturas hay un macizo de escollera gruesa de 18 metros de longitud,
sobre cuya cara superior, inclinada al '/,, escurrirdn las aguas 4 su sallda
por-las aberturas. .

Fste macizo, que $¢ apoya gobre la arcilla consistente, va contenido por
un rastrillo de hormigén hidraulico de 2 metros de alturay 1 metro de es-
pesor, ¥ lateralmente por otros dos muros de hormigén también, que cierran

los extremos de'la galeria, y de los que, el de agua abajo en sentido de la
corriente del Pisuerga, sigue la pendiente del plano inclinado de escollera y
va coronado por una albardilla de silleria, y ol de agua arriba tiene cn 11,40
"fmétros la misma altura que el muro de fronte del vertedero, ¥ va coronado
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por su pretil, terminando 4 los 6,60 metros ultimés con una coronacién in-
clinada al ?/; y cubierta con su albardilla.

Estos muros, ademds de encajonar el macizo de escollera gruesa, sirven
para contener las tierras de los terraplenes de que luego se hablara.

A continuacién del plano inclinado de la cscollera, y hasta Hegar al rio, .
se construird un empedrado, que dirigird las aguas del-vertedero 6 impedird
las socavaciones.

La penetracién del colector en la galeria del vertedero se ejecutara toda
olla de silleria, con las ranuras necesarias para la colocacion de compuer-
tas, que maniobradas desde la parte superior, se cerrardn en los casos de
avenidas extraordinarias del Pisuerga, é impediran la entrada de las aguas
del rio en la red de canalizacion,

Ll piso de la galeria llevard un embaldosado con mortero de cemento, y
en las paredes interiores de ella se dard un enlucido del mismo material.

Termina la galeria, por el extremo de agua arriba, en direccién del Pi-
suerga, en un macizo de hormigén hidrdulico, en el que hay practicados dos
pozos de 3 metros en cuadro, colocados simétricamente respecto del eje de
la galeria, y cuyo fondo queda 4 la cota 680, es decir, 3 metros por hajo de
la galeria. ‘ !

La galeria comunica con estos pozos por medio de un acueducto de
1m,00 de ancho por 1m,00 de alto, que se bifurca para distribuir el agua 4
uno u otro pozo. ' ‘

Este acueducto va provisto de compuertas para impedir & voluntad la
comunicacion de Ia galeria con uno i otro de los pozos 6 con los dos 4 la
vez.

Los muros de recinto de estos pozos se prolongan hasta la superficie del
terreno y van coronados por una hilada de silleria, en la que se empotrarin
las tapas de hierro que cierran las bocas de los pozos,

Cada uno de éstos comunica con el deposito regulador por un acueducto
de 1m,00 > 1m,00, cuya solera queda & 3 metros sobre la del pozo, y que
va provisto de una compuerta que se maniobra desde la parte superior,

La boca de estos acueductos del lado del pozo llevard una rejilla del
claro conveniente para detener los cuerpos en suspension de oxcesivo vo-
lumen, h .

Bl interior de los pozos y acueductos llevard un enlucido de mortero de
cemento, y de cada uno de aquéllos saldra una tuberia de fundicié,n’,pai‘a'

-desagiie, que termina en un muro de hormigén hidrdulico, paralelo al.de
frente del vertedero, y cuyo paramento exterior es vertical y el interior es-
calonado. ' ‘ . R

Este muro, en donde intestan las boquillas de los tubos de desagiie de

los pozos de decantacién, se une del lado de agua abajo.cdn el muro que .
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limita el macizo de escollerh del vertedero, y por el lado de agua arriba
termina en otro muro normal 4 su direccién y coronado con un tendido de
1,5 de bage por 1 de altura.

' Bl paramento exterior de este wltimo muro es vertical y el interior esca- -
lonado.

Toda esta construccién es de hormigén hidréulico, excepcion hecha de.
la coronacion, que es de silleria, y de los sillares que rodean las bogquillas
de los tubos, y en donde se empotrardn las guias de las compuertas que
cierren estos desagiies, y de las piezas de imposta correspondientes, en
donde se fijaran las maniobras de estas compuertas.

Se ha preferido colocar los cierres de estos desagiies al exterior, tanto
por ser mas facil su vista y conservacion, como por oponerse asi mejor & la
introduccién en los pozos del agua de las avenidas del Pisuerga.

Todas estas obras se ejecutardn con hormigén hidraulico de cemento de
Portland, que os el mds adecuado al caso, reservandose inicamente la si-
llerfa y el ladrillo para aquellos puntos en los que su empleo es indispen-
sable.

El modo de funcionar del vertedero y de los pozos os por demds senci-
llo. Uno de éstos se dejara de reserva y las aguas del colector vendrén por
Ia galeria y el acueducto al pozo correspondiente, en donde se decantaran y
marcharéan luego al depésito limpias de objetos que pudieran obstruir las
bombas de elevacidn.

Cuando el pozo esté sucio, por medio de las compuertas se dirigirdn las
aguas al otto, y podrd desaguarse el primero y limpiarse, siguiendo de
este modo y utilizando uno y otro pozo segin convenga.

En los casos de Huvias torrenciales las aguas tomaran altura en la gale-
ria del vertedero y rebasaran el umbral de las aberturas, vertiendo por ellas

_ y pasando sélo al deposito el agua que puede recibir, por la disposicién que

se ha adoptado en la relacion de alturas de unas obras y otras, y porque la
ldmina de agua sobre las aberturas no pasa de 0,50.

Finalmente, en los casos de crecidas .extraordinarias en el Pisuerga se
corraran todas las compuertas, impidiéndose por completo la entrada de las
aguas del rio.

Depésito regulador.

',Emplazam’os este depésito (14mina 115) inmediatamente agua arriba de
los pozos de decantacion y de modo que su ejc mayor sea paralelo al de la
galeria del vertedero, y su muro de recinto por el Oeste tenga su para-
mento interior 5,50 metros distante, en esta direccién, del ejo de la galeria.

El terreno en este emp]azamieﬁto"se ‘presta 4 que los productos de la
oxcavaCiéh e empleen en rodear & la'obra de un terraplén que la proteja,
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compensando asi el movimiento de tierras y cubriendo la porcion del depd-
sito, que de otra suerte quedaria al descubierto.

La solera del depésito se establece en la ordenada 680, y como el co-
lector termina en la 684, puede admitirse una altura de agua en el interior
de aquél de 4,00 metros, que para la cabida de 15.000 metros ctibicos que
asignamos al depdsito, arroja una superficie de 3.750 metros cuadrados.

Claro es que el depésito debe quedar cubierto, y por ser la mas senci-
lla, se adopta una cubierta de bovedas por arista, apoyadas en los pilares
de silleria y en los muros de recinto.

Tiene el depésito 94,6 metros de largo interior por 49,80 metros de an-
cho, y lo limita un muro de recinto de hormigén hidraulico con 0,75 de es-
pesor en la coronacion, talud interior al —T%« y escalonado por el exterior
con retallos de 1m,00 ><0m,125.

Apéyase este muro, de 4,00 metros de altura, en un macizo cimiento,
también de hormigon hidriulico, de 1,00 metro de espesor por 2m,25 de
ancho, y va coronado por una hilada de ladrillos & sardinel de 0,30 metros.

Componen la cubierta 153 bovedas por arista de 5 metros de luz y 1 de
{lecha de ladrillo, y de 0m,28 de espesor.

Las caidas de estas bovedas se apoyan en los muros de recinto, en don-
de son recibidas por salmeres de silleria, y en 144 pilares formados por
cuatro sillares de 1 metro de altura, y cuyo lado va aumentando de 10 en 10
centimetros, desde 0,60 en los arranques de la béveda, hasta 0m,90 en el
sillar que forma hasa.

Los encuentros de las hovedas con los planos verticales del muro de re-
cinto se tapan con murctes de ladrillo de dos astas de espesor.

Todas las hovedas van recubiertas por una chapa de hormigén hidrau-
lico de 10 centimetros de espesor, y en los senos que forman las caidas so-
bre los pilares se dejan mechinales para escurrir las aguas de lluvia.

Correspondiendo 4 las caidas de las bévedas, lleva el muro de recinto
sus contrafucrtes exteriores de 1 metro de anchura y 0,40 metros de salien-
te.cn la coronacion, con retallos exteriores de 1®,00 por 0m,25,

La solera general es de hormigén hidraulico y tiene 0m,50 de espesor,
con macizos de 1m,60 >< 1m,60 y 1 metro bajo los pilares. '

~ Tanto la solera como los muros do recinto llevaran un enlucido interior
de mortero de cemento, y & aquélla se le dara una pendiente general hacia
los pozos de las bombas.

Lleva el muro longitudinal del Este del deposito adosado, dos pozos de
2,40 metros por 1,00 metro, cuyo objeto es encerrar las llaves de la tube-
ria de aguas claras para limpias.

De la cafieria general de conduccion de aguas del Lsgueva se dospren-
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derd un ramal de fundicién de 0m 80 de didmetro, que s¢ bifurcara en otros
dos de 0m,60, que entrarén en el deposito pasando por los pozos de que 8¢
trata. .

Cuando se quiera limpiar el depdsito, después de vaciado se abriran las
llaves y se arrojar en ¢l la cantidad de agua limpia conveniente. '

Los muros de estos pozos son también de hormigén hidrdulico y suben
hasta la superficie del terreno, siendo coronados por una hilada de silleria,
que llevara los cercos y tapas de fundicién que cierren estas aberturas.

Finalmente, sobre lag bovedas se tenderd una capa de tierra de 0m,60
de espesor en la clave, que ge arreglara horizontalmente, dejando de esta
suerte sobre el depésito una explanada, que quedara 4 la cota 686, que es
proximamente la de la carretera del paseo de las Moreras, {rente 4 la plaza
de Poniente.

En esta operacion se reservaran las tierras arcillosas para apisonarlas
sobre la chapa de las hovedas.

Conforme con lo que venimos indicando, toda la obra del depdsito se
ejecutard con hormigon hidvéulico de cemento de Portland, reservando el
uso de la sillerfa y del ladrillo para aquellos puntos en donde se impone su
empleo. :

De los diagramas de resistencia que so han trazado, se supone el peso
del metro ctbico de ladrillo igual & 2.200 kilogramos y 4 1.600 el de las
tierras. .

El espesor de las bovedas por arista se ha calculado por la férmula de
Gautey: ‘

ez—%i—A:-—;z—:D,Qi
gue se aplica mejor 4 luces tan pequciias como la de nuestro caso que no
las Perronet, Dojardin, alemana y otras. Hemos dado, sin embargo, 4 las
bovedas un espesor de 0,38 metros; dos roscas de ladrillo & media asta
y 0m,10 de hormigén. '

Con arreglo 4 dichos diagramas resulta que toda la curva do presiones
estd comprendida en ol espesor de la bdveda, y que el empuje de una se-
mibdveda es de 24.350 kilogramos. .

Las presionés mdximas son, segin las juntas verticales del diagrama y
por centimetro cuadrado, '

‘ 92,35 kilogramos en la clave.
11,76 id. . en los rifiones.

, 7.8 id. en los arrangques,
plidiendo rebajarse estas ultimas si se consideran excesivas, aumentando el
espesor de la boveda en los rifiones y arranquos por medio de‘un trasdos
adecuado al ejecutarse la obra. ' '
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Los pilares de silleria resisten el empuje de cuatro semibévedas y su
peso propio 6 una resultante vertical de 63.315 kilogramos, que produce
una presién de 17 kilogramos por centimetro cuadrado en la junta hori-
zontal proxima 4 los arranques y de 7,78 kilogramos sobre el macizo de
fundacién, presiones que son aceptables tratandose de un material como la
silleria.

Lios muros de recinto, entre cada dos contrafuertes, estin sometidos 4
Su peso propio y sobrecarga do tierras, al empuje del agua y de las tierras.

El primero es de 8.800 kilogramos por metro lineal, suponiendo al hor-
migon un peso de 2.200 kilogramos por metro cibico.

La sobrecarga, que tiene 2 metros de espesor de tierras, pesa 1.920 ki-
logramos. '

a

El empuje del agua es q = 1.000 ~%— = 8.000 kilogramos.

El de las tierras, ¢’ = (P -+ p) sen ¢ cos (o — Pl

Siendo ¢ dngulo de rozamiento de las tierras, igual 4 56°, pues supo-
nemos que sc trata de cascajos y arcillas que se sostienen con fuertes talu-
des, y f dngulo del paramento interior del muro con la vertical, igual &
5° 30", ,

Deducido el prisma de mdximo empuje, resulta su base de 1,43 metros,
y por lo tanto:

P =1.600 > —;t— > 1,43 = 4.576 kilogramos
» =1.600> 2 > 1,43 = 4.576 kilogramos
y Q" == 4.850 kilogramos,

Compuestas todas las indicadas fuerzas dan una resultante de 12.500
kilogramos, que corta & la base del muro 4 una distancia d de la arista
igual & 0,50. o

La presion méxima en la base resulta:

__?P 9 _ 3d)_ 2><12.100 (‘)__3_5_0_,_@_

=73 b /T T 10 1,40
6 1,57 kilogramos por centimetro cuadrado. .

Los contrafuertes de las hovedas sostienen su propio peso y sobrecarga,
el empuje de la boveda, la presién producida por las semibévedas laterales,
la presién del agua y el empuje de lag tierras. ‘ ‘

La base de dichos contrafuertes va empotrada en un miacizo de arcilla
resistente de un metro de espesor, y la altura del terreno flojo alcanza s6lo
4 tres metros, conforme con lo que arroja la dispoéicién de las capas en el
emplazamiento elegido para el depésito. a ‘ o

Anilogamente # lo indicado para el muro de récinto hacemos @ = 50

=15.730 kgs.
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y B = 14°, deduciendo para base del prisma de méaximo empuje 1,31 me-
tros y para empuje de las tierras q' == 4.476.

Compuestas todas las fuerzas citadas dan una resultante de 53.000 kilo-
gramos, que corta 4 la pared del macizo del contrafuerte apoyada en la
arcilla resistente 4 0,50 de la arista, resultando una presiéon maxima de 2,3
kilogramos por ceﬁti\metro cuadrado sobre dicha fundacion,

Bombas.—Turbinas.—Edificio y accesorios.
(Laminas 116 y 117.)

Adosados al muro Norte del depésito y simétricamente respecto i su
gje longitudinal, se establecen los pozos de las bombas y el edificio que ha
de contener éstas y las turbinas (fue las pongan en movimiento,

Los pozos son de forma rectangulary escalonados por su interior, con
retallos de 1,00 metro por (™25, que disminuyen el lado de la seccién
cuadrada que presentan aquéllos desde 3,50 metros hasta 2,00 metros,

Los pozos van cubiertos por un cafién de ladrilio de Um,30 de espesor,
cuyos genos se rellenan de mamposteria hidrdulica, y en estas bovedas y
correspondiendo con el ¢je de los pozos se han practicacdo aberturas circu-
lares de ingreso de 0m,80 de didmetro, las cuales llevan su encintado de
sillerfa correspondiente con cercos y tapas de fundicién,

La solera deé los pozos queda al mismo nivel que la del depdsito, y en
ella se practican rebajos cilindricos guarnecidos de silleria, en donde entran
lag cebollas de las bombas.

Los pozos estdan puestos en comunicacién con el depdsito por acueduc-
tos de 1,00 metro de ancho por 1,00 metro de altura practicados en el muro
de circuito, y que pueden abrirse 6 cerrarse 4 voluntad por medio de com-
puertas maniobradas desde la plataforma superior.

‘Adosada & los pozos esté la cimara de bombas y turbinas, cuyo suelo
ge establece 4 la altura de 681, tanto para ganar en las turbinag la mayor
caida posible, como para disminuir también el trabajo de las bombas.

Tiene esta camara 18,80 de longitud por 10m 10 de ancho y va rodeada
de muros de hormigén de tres metros de altura y 1m,10 de espesor en la co-
ronacién, con retallos exteriores de 1m,00 de altura y 0m 25 de berma.

Los rhuros trasversales del Este y del Oeste se p'rolongan hasta intes-
tar en los de circuito del depdsito, dejando asi entre ellos y los de los pozos
de lag bombas recintos de 4,30 metros por 3,70.

" La solera de la camara es también de hormigén y de 1m,00 de espesor.
" En el piso de esta cdmara se establecen las turbinas y las bombas.

' Prdponemos un juegb doble, para precaver las interrupciones, de tur-
binas 'Vicﬁor_'y de hombas Farcot. ' '
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Adoptamos de preferencia la turbina Victor, de origen norte-americano,
porque aunque es mas cara y tiene ¢l inconveniente, comtn 4 todos los
aparatos de esta clase construidos en serie, de no adaptarse de un modo
preciso & las circunstancias de cada caso, en cambio consigue un coeficiente
de aprovechamiento enorme, y presenta la ventaja importante en Vallado-
lid de la facilidad de lag reparaciones, puesto que las fabricas suministran
inmediatamente todas las piezas de recambio que ohedecen & modelos ya
fijos que se encuentran siempre en almacén,

Para el trabajo efectivo que hace falta desarrollar y con el coeficiente
de aprovechamiento de 0,85, corriente en estas turbinas, basta el modelo
de 19 pulgadas inglesas, que tiene 38 centimetros de diametro interior y 59
de didmetro exterior.

Puede desarrollar esta turbina con la caida de 10,14 metros y los 700
litros por 1", que se distraen del Esgueva 75 caballos, y se colocardn en la
cimara dos de esta clase, una en marcha y otra de repuesto, prefiriendo
sean de eje horizontal para facilidad de las trasmisiones.

Elegimos para impulsar y elevar lag aguas suciag las bombas centrifu-
gas I‘arcot, que se usan también en Paris en la casa de mdquinas de Clichy,
y que se adaptan perfectamente & nuestro caso, porque la altura 4 que hay
que elevar las aguas es relativamente reducida.

El tipo que escogemos es el num. 7, que puede en trabajo- normal ele-
var 160 litros por 1" 4 la altura neccesaria en Valladolid, consumiendo una
fuerza de 37 caballos proximamente.

Con arregio 4 estas indicaciones hemos pro yecmdo la instalacién de Jas
turbinas y hombas, s6lo con el objeto de dar idea de lo que ha de ser en
su dia, porque cuando llegue el momento de ejecutar estas obras lo convo-
niente serd llamar 4 los contructores de esta clase de aparatos y encargar-
les la redaccion del proyecto definitivo, no sélo porque lo hardn mucho
mejor que nosotrog podamos hacerlo, sino porque se comprometeran tam-
bién & un rendimiento en los aparatos que no se les puede exigir con un
pie forzado. )

Hecha esta aclaracion, continuemos describiendo las obras.

Lia tuberia de 0m,90 de didmetro que trae las aguas del Esgueva, pasa
por bajo del suelo de la cimara de miquinas, y en ella empalman los
tubos de alimentacién de cada turbina por medio de codos al '/, del didme-
tro conveniente,

El eje horizontal de lag turbinas se prolongéx, y convenientemeilte apo-
yado, lleva las dos poleas necesarias para dar el movimiento & las bombas,
que se colocan en la confrontacién de estas poleas, cuyo didmetro es el
apropiado para que las bombas den el nimero de revoluciones conveniente.

Los tubos de aspiracién de éstas atraviesan el muro que divide la cama-
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ra de los pozos, y por medio de un codo al /, penetran en el rebajo de ¢éstos
provistos de sus chupones.

Los tubos de impulsién, también con otros codos al !/, sc enlazan con
los ramales de la cafieria de impulsién de 0,80 de diametro, la cual corre
paralela al muro Sur de la cimara de maquinas y & 2 metros de altura so-
bre su suelo, apoyada en pilares de ladrillo coronados por dados de silleria.
Esta cafieria atraviesa el muro Este de la cimara y se dirige & la carretera
de las Moreras.

Las turbinas desaguan en una cafieria de fundicion de 0m,90 de did-
metro, colocada bajo el piso de la cimara y paralela al eje longitudinal de
ésta. En dicha cafieria empalman: el desagiie de los pozos, ol de la cafieria
de impulsion y el de la conduccion de aguas del Esgueva, desagiies que so
practican por medio de tubos de 20 centimetros de didmetro, excepeion he-
cha del ultimo, que se reduce al empalme de ambas tuberias.

Segiin se detalla en la limina 117, todos los tubos van provistos de sus
correspondientes llaves para dirigir las aguas & donde convenga.

La tuberia general de desagiie se dirige, 4 su salida de la casa de mé-
quinas, en linea recta al Pisuerga y termina en una obra de fibrica, cuyo
objeto es contener las tierras del terraplén de que hablamos antes y recibir
una compuerta.

Consiste la obra en un muro de hormigon hidraulico paralelo & los la-
dos mayores del deposito, con paramento exterior vertical é interior esca-
lonado, que flanquean otros dos muros normales 4 su direccién, y cuya co-
ronacién sigue la pendiente de 1 '/, por 1 del talud de las tierras. Estos
muros, que dejan entre si un claro de 1,00 metro, tienen sus paramentos
exteriores verticales y los interiores escalonados, y entre ellos intesta la
boca de la cafieria general de desagiie, que se cierra con una compuerta
maniobrada desde la parte superior de osta obra en los casos de crecidas
extraordinarias del rio.

Toda esta obra es de hormigén hidraulico, excepcion hecha de las coro-
naciones y sillares de la boquilla del tubo, que han de recibir el bastidor de
la compuerta. , :

Esta obra se colocard de suertc que su frente esté en prolongacién del
de la que recibe las boquillas do log tubos de desagiie de los pozos de de-
cantacién, 4 fin de que la arista superior de los terraplenes quede en linea
recta paralela:al eje longitudinal del deposito.

‘Sobre la cAmara de mfiquinas; cuyo piso queda & 5 metros por hajo de
la cota 686, é_e construird un edificio de ladrillo con zécalo de silleria y cu-

- bierfa_ de teja plana.

-Los detalles de este edificio Cjixedan claramente represéntados en la 14-
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mina 116, y esta circunstancia nos evita entrar aqui en detalles enojosos y
confusos.

Diremos, sin embargo, que se da 4 la cidmara 6 metros de altura con
objeto de que pueda recibir luz bastante por las ventanas apaisadas que se
practican en el z6calo y de que el piso de la casa guede bien saneado.

El techo de la camara de maquinas, que viene & formar el piso del edi-
ficio, esta compuesto de bovedillas de hormigén hidrdulico, apoyadas en
viguetas de hierro de doble T distantes 1,20 metros, que & su vez descan-
san sobre los muros de recinto y sobre otras viguetas longitudinales de
0m,30 de altura y también de doble T, que se apoyan en tres columnaq de
fundicion. ‘ ‘

Los espacios de 4™,30 por 31,70 & que antes nos referimos y que que-
dan entre los pozos de las hombas y los muros transversales de la cimara
de maquinas prolongados, se cubren con dos pabellones, que sirven el uno
de almacén y el otro de ingreso 6 vestibulo de dicha camara.

De este vestibulo arranca la escalera de bajada adosada al muro del
Oeste y apoyada en bovedas de ladrillo por tranquil.

El piso de este vestibulo estd constituido por viguetas movibles, que le-
vantadas dejan un trampén de 3 por 1,80 metros para bajar 4 la cdmara
de maquinas las piezas de grandes dimensiones.

La distribucién del edificio para habitacién de em pleados queda bien de-
tallada en los planos, y en su construccién se emplean sdlo los materiales
corrientes en la localidad, haciéndose los paramentos de los muros exterio-
res de ladrillo prensado con decoracién policroma, y la cubierta, que 808~
tiene una sencilla armadura, de teja plana,

El espacio que queda entre los dos pabellones, y que corresponde al
emplazamiento de los pozos, se cubre con un embaldosado de ]osetas to-
madas con mortero de cemento. ‘ C

Finalmente, las tierras procedentes de las excavaciones de todas estas
obras se extienden, dejindolas enrasadas & la cota 686, constituyendo asi
una explanada, sobre la que se elevard la casa de maquinas y en cuyos ta-
ludes apareceran el vertedero del colector y las obras en que terminan los
desagiies de los pozos de decantacién y de. la cdmara de bombas con sus
compuertas. :

Los materiales que para la construccidén de estas obras se proponen

ademds del hormigén hidriulico que constxtuye la parte prmclpal son los
de uso comin en Valladolid,

’(Se confinuard.)

MADRID: 1891.—Imprenta de G. Justs; Pizarro, I5; bejo.
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POR D. RECAREDO DE UHAGON
Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, Canales y Puortos.

(Continuacion.)

Cafieria de conduccion de aguas del Esgueva.

Arranca esta cafieria de la ordenada 690,12, cota de la rasante de la
desviacién del Esgueva en la confrontacién del puente para paso del ca-
mino del Cementerio y con una pendiente constante de 0,0044, llega al eje
de la carretera del paseo de las Mororas, hajo el empalme dol sistema D
del alcantarillado con el colector, en la ordenada 684,48, es decir, 5 melros
bajo el suelo.

Pasa esta cafieria por debajo de todos los ramales del alcantarillado,
llegando en algunos puntos & cerca de ocho metros de profundidad, por
cuya circunstancia y segln indicamos en la cu'u*t'z parte de esta Memoria,
su construccién deberd preceder 4 la de parte del alcantarillado.

Como no resulta una profundidad excesiva para su rasante, hemos pre-
ferido adoptar una pendiente uniforme y en un sentido, con lo cual se evitan
las ventosas que hubieran sido deSpenswbIes de seguir en perfil un trazado
sinuoso y mas somero.

Segtin se dijo antes, tiene esta cafieria 1,25 de dmmetro y adoptamos
para gjecutarla el hormigdn hidrdulico de cemento de Portland, que resulta
mas econémico que la fundicién y el ladrillo, y que tiene mayor resistencia
que éste. ’
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Ests sometida esta cafierfa 4 una presién de 11 metros de agua y con-
tando con un coeficiente de resistencia en el hormigén de seis kilogramos
por centimetro cuadrado se deduce de la formula

pd = 2Re
en la que

p=11,000; d=1,25; R =60.000; e= 0,115,
que aumentaremos 4 0,30, tanto para tener en cuenta la facil construceion,
como el empuje de las tierras que da un espesor

vat _ 1.600><1,25 <8
R 60.000

e =

= 0,26 metros

adoptaremos una seccién circular de 1m,25 de diametro, construida con
hormigén hidraulico de 07,30 de espesor y un enlucido interior de mortero
de cemento.

Esta cafieria de alimentacién de las turbinas comienza en una foma do
aguas establecida sobre la desviacién del Esgueva, inmediatamente agua
arriba del puente para paso de la carretera del Cementerio.

Esta obra consiste en dos muros paralelos y distantes entre si 1,50
metros, normales al cauce de la desviacion, y cuya coronacién sigue los
taludes de este cauce. A partir de la arista superior de éstos, los muros se
prolongan en una longitud de 2m,30 y terminan en un pozo de 2,00 >
1m,00 y 2,80 metros de profundidad, y cuya solera queda & 0=,50 por bajo
de la del cauce de la desviacion,

La cafieria intesta en la pared de este pozo, frente & los muros, quedan-
do su solera de nivel con la de la desviacion.

Un muro trasversal, prolongacién del anterior del pozo, cierra el es-
pacio comprendido entre los muros paralelos normales al eje de la desvia-
cién, dejando una abertura de 1m,50 >< 1m,50 que se cerrard por medio de
una compuerta, cuya maniobra se colocara en la parte superior del muro
trasversal y 4 cuya maniobra se dard acceso por una serie de escalones
de silleria, que forman la coronacién de este muro.

Frente 4 In hoca de la cafieria se colocard una rejilla para impedir que

los cuerpos que el agua pueda arrastrar entren en ella y pasen & las tur-
hinas,

Esta obra se construird de hormigdén hidraulico, 4 e;{cepcibn de las co-
ronaciones y encajes de los bastidores de la compuerta y de las viguetas
para ataguias, que seran de silleria, y del muro transversal, que se ejecuta-
ra de ladrillo,

Lleva esta cafieria tres pozos registros que se colocaran en los perfiles




REVISTA DI OBRAS PUBLICAS 421

transversales numeros 5, 11 y 19 para facilitar el acceso 4 ella en los casos
en que sea necesario; pero como dicha cafieria va por hajo de algunos ra-
males de la red de canalizacién no es posible colocar estos pozos en el pla-
no vertical de su eje, sino que hay que desviarlos lateralmente.

Consisten los dos primeros registros en un pozo colocado lateralmente -
4 la cafieria y 4 cinco metros de su eje, cuyo pozo tiene una forma tronco-
conica con una boca ovalada de 1m,20 >< (m,50 y que terminan por su par-
te inferior en una cadmara cilindrica de seccion ovalada de 1m,55 >< {m,00 y
de 1m 85 de altura. .

De esta cimara cilindrica arranca una galeria circular de 1,55 metros
de didmetro, que intesta en el macizo de la cafieria, que se ha rcforzado
ddndole un espesor de 0m,45. Bsta galeria va separada de la cafieria por
medio de un muro de hormigén de 1,00 metro de espesor, en cuyo muro
se empotra en direccién del gje de la galeria un tubo de fundicién de 0m,90
de didmetro, cuya boca se cierra & junta hermética con un disco de fundi-
cion atorniilado 4 las bridas del tubo y de la resistencia suficiente. Rsta
disposicién es necesaria teniendo on cuenta que la cafieria de 1m,25 de did-
metro estd en prosién y con una carga de agua de 11 metros en el punto
més hajo. ‘

Se da al pozo‘la forma ohlonga descrita para que pueda salir por su
boca la tapa que cierra el tubo, y si se juzga conveniente puede establecor-
se en la parte superior del pozo otro cierre de precaucién.

Toda la obra se ejecutara con hormigén hidraulico de cemento, dando
4 las paredes del pozo y & las de la galeria un espesor de 0m,30.

La boca del pozo llevard un encintado de silleria para recibir un cerco y
una tapa de fundicién que la cierre. _

El registro del perfil nim. 29 que corresponde al extremo de la cafieria
tiene la misma disposicién general con algunas diferencias, que introduce el
ser este el punto de empalme con las tuberias de fundicién que llevan el
agua & las turbinas y 4 los ramales de 0m,60 para limpiar el depésito re-
gulador.

Por esta razén el pozoqueda colocado enfrente y en el eje de la cafieria,
Y ésta reforzada y con el espesor de 0m,45hace escuadra de 3,25 metros
de longitud, intestando las tuberias de fundicion una de costado, que es la
de las turbinas, y en el eje de la escuadra la que alimenta lag limpias, te-
niendo 1,00 metro de espesor los macizos de hormigén en que estas tube-
riag se introducen.

Esta obra, en la parte en que difiere de log otroy registros, esta cons-
truida toda ella-de hormigén, salvo la boqmlla de la boca del pozo de in-
greso y su cierre de fundicién.

Claro es que en uno como en otro cago se colocarén én lag paredes de
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los pozos los trepadores necesarios para gubir y bajar, y que los pozos ¥y
galerias llevarin su enlucido interior de mortero de cemento, y los tubos ¥
piezas de fundicion el bafio usual de barniz Smith.

Cafieria de impulsion de las aguas sucias.

La tuberia de hierro fundido de 0m,80 de diametro, por la que se empu-
jan las aguas sucias, se dirige desde la casa de maquinas hacia el eje del
paseo de San Lorenzo, 1dm. 115, y pasando por bajo del colector Q se une
con la cafieria general de impulsién, cuyo trazado en planta indicamos ya.

Esta cafieria sigue 4 una profundidad media de 2,00 metros, pendientes
siempre en ¢l mismo sentido, 4 {in de evitar cambios de rasante, que exi-
girian la colocacion de ventosas.

Por las razones antes indicadas hacemos esta cafieria de hormigé6n hi-
draulico de cemento de Portland, le damos el didmetro calculado de 0,80
metros y un espesor de 0,30 metros, con lo cual, como facilmente puede
comprobarse, tiene sobrada resistencia.

El empalme de la tuberia de fundicién que viene de las bombas con la
general de hormigén se hace por medio de una obra especial que consiste
en un macizo de hormigdn, en cuyo interior hay practicada una camara ci-
lindrica de eje horizontal de 1,30 de didmetro y 1,00 metro de longitud,
que se unc & la cafieria general por un tronco de cono de 2,00 metros de
longitud.

La tuberia de fundicion penetra en el macizo por el gje de la cdmara
cilindrica y atravesando su fondo, que tiene 0,75 metros de espesor.

Bl macizo se trasdosa por la parte superior por superficies que se adap-
tan al vaciado interior y 4 las diferencias de espesores que hay que ganar.
Todo 6] va construido de hormigén de cemento de Portland.

Termina la cafieria en un pozo, de donde arranca la acequia de conduc-
cioén, y que se situara 4 poniente de la carretera de Madrid, prémmo ala
cunecta y en donde el terreno esté 4 la cota 695 metros.

Este pozo tiene 2m,50 de profundidad y 1m,50 de didmetro. Es todo él
de hormigén hidriulico con muros de 0®,75 de espesor y solera de 0=,50,
coronados por una imposta de silleria.

La cafieria entra en el pozo por la parte inferior y en la ordenada 693,
y la acequia arranca de la parte superior en la ordenada 694,40, quedando
asi entre una y otra una diferencia de nivel de 1m=,40.

Este pozo podra cubrirse si sc cree necesario con una losa de silleria 6
una tapa de fundicion.

La cafieria de impulsién no tiene otras obras & mag de las descritas,
habiéndose conceptuado innecesario hacer registros atendida la poca pro-
fundidad & que se encuentra bajo el suelo natural,
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Acequia de conduccién de aguas sucias.

Esta acequia arranca del pozo terminacion de la cafieria anterior, y con-
torneando el terreno concluye préxima al ferrocarril del Norte sobre los
campos de epuracion.

Atendida la naturaleza de las aguas que ha de conducir conviene que la
caja vaya revestida 4 fin de evitar la vegetacion que pudiera impedir la
marcha del agua y de disminuir los gastos de conservacion.

La pendiente conviene que sea la adecuada & evitar aterramientos en el
cauce y & que el agua arrastre todos los cuerpos que pueda llevar en sus-
pension,

Indicamos antes, que segun los experimentos do Vauthier, una veloci-
dad de 0,65 metros por 1” arrastraba guijarros de 27 M/m de didmetro, y
Collignon indica que la de 0,60 metros por 1" en el fondo arrastra la grava.

Con estos antecedentes hemos adoptado para velocidad en la acequia la
de 0,60 metros por 1".

Como el gasto es Q == 0,250 metros ctibicos, la seccidn resulta

Q

Q= v = 0,4175 metros cuadrados.

Adoptaremos una forma semicircular, que es la que ofrece menor resis-
tencia, puesto que es la de menor perimetro mojado 4 igualdad de Areas, y
tendremos

Q= —é—n D = 0,4175, de donde D = 1,02

sera asi

wD 0 ,
p= 2 1602 y R=— =02

~

Aplicando la formula de Bazin y teniendo en cuenta que hallindose la
seccion revestida, A se refiere al caso de paredes lisas, deducimos:
Av®  0,000241 >< 0,36

I = =

R 0,26

= 0,0003.

Hemos aplicado esta pendionte & todo el tramo de la acequia.

Bl trazado de ésta, tanto en planta como en perfil, no presenta particu-
laridad alguna. _

Su examen denota que nos hemos limitado 4 cefiirnos todo lo pesible 4
las ondulaciones del terreno, llevando la caja en pequefio desmonte como
conviene & esta. obra, salvo en el primer kilémefro, en cuyo trayecto la
proximidad del camino llamado de las Arcas, que hay que respetar, ohliga
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a sopararse de la ladera para cvitar obra y & colocar Ia caja en terraplén,
si bien de pequeda altura,

La acequia tiene 10.564 metros de longitud y un volumen de desmontes
y terraplenes de 40.144 metros ciibicos, que corresponden & 3,8 motros
cubicos por metro lineal.

La seccién de la caja estard formada por un semicirculo de 1,00 metro
de didmetro coronado por un rectingulo de 1,00 metro por 0m 30 de altura.
Trd revestida con una capa de hormigén hidraulico, limitada por la parte
superior por dos hiladas de ladrillo & sardinel, una 4 cada lado.

Atendida la forma que se da @ la caja y para facilitar la ejecucién de
¢sta, que debera ser simultinea con el revestido, la explanacion sc ejecu-
tard en dos partes, haciéndola, primero, hasta la rasante de banquetas ¢n
los desmontes y hasta la altura que corresponde al centro del semicirculo
([ue forma la caja en los terraplencs,

Cuando éstos se hayan asentado se concluird Ia apertura de la caja y ol
revestimiento, que se ejecutard 4 la par, destinando en los ter raplenes los
productos que salgan de Ia excavacién de la caja 4 recrocerlos hasta la al-
tura de banquetas, puesto que se ha calculado la que debe darse & la coro-
nacion de los terraplenes primitivamento con la condicién de que bastan
estos productos para lerminarlos.

En los desmontes los productos de Ia excavacion de la caja se llevardn
a caballeros.

Las obras de fabrica de csta acequia son:

Un sifén entre los perfiles transversales niimeros 14 y 15.

Otro sifon entre los 51 y 54,

Otro en el perfil nam. 75,

Trestageas en los perfiles transversales nim. 199 - 17 metros, 207
y 213.

EI primero tiene por objeto dar paso 4 la cafiada de ganados y al arro-
yo Espanta, euyo paso se hace en sifén, porque no queda bastante altura
entre la rasante y el terreno para otra clase de obra.

La distancia entre los dos pozos es de 80,00 metros y lienen éstos de
longitud 4,74 metros el de agua arriba y 4,51 metros el de agua abajo, re-
sultando para total recorrido del agua 89,25 metros.

La carga disponible es 80 > 0,0003 = 0,024 sustituyendo en la formula

D# L8y 95: 94 9 | ;
=97 (—Q(_J—) L =89,25; H=0,021y Q = 0,250 dedticese D = 0,86

que aumentamos hasta 1,00 metro para facilitar la visita del sif6n.

Consisto éste en dos pozos cilindricos de 1,00 metro de didmetro, cuyas
paredes tiencn 0,60 metros de espesor en la coronacién y 1,00 metro on
la base, al nivel del terreno, resultando asi el paramento exterior en talud.
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Estos macizos de los pozos se apoyan en otros de 3,00 metros de altura
que forman el cimiento, y como la rasante va en terraplén y conviene que
el talud de las tierras deje libre el espacio comprendido entre los dos pozos,
se sostiene el cauce de la acequia agua arriba y agua abajo sobre dos arcos
escarzanos de ladrillo de 4,00 motros de luz por 1m 00 de flecha y 0m,30 de
espesor, que se apoyan sobre el macizo de los pozos y sobre un estribo
escalonado de 3,30 metros de altura.

Log pozos estan puestos en comunicacién por un tubo de ladvillo de
1,00 metro de didmetro y 0m,30 de espesor recubiorto por una chapa de
hormigén de 0m,10, y cuyo eje queda & 1,50 metros por bajo del terreno
natural. .

Esta sencilla obra se construira toda ella con hormigén hidrdulico de
puzzolana, excepcion hecha de los arcos para apoyar el cauce y del tubo
de comunicacién entre los dos pozos, que serdn de ladrillo, y de la imposta
general de coronacion, que se hace de silleria de 0,30 metros de espesor.

La obra entre los perfiles numeros 51 y 5% sirve para paso de ia ace-
quia por hajo de la linea del forrocarril del Norte y so hace también en si-
fén por igual motivo que anteriormente; pero como la acequia viene en des-
monte solo tienen los pozos 1,90 metros de profundidad.

La distancia entre cllos es de 13,00 metros y su profundidad, hasta el ¢je
del tubo, 1,70 metros, y disponiéndose d¢ una carga de 133<0,0003 ==0,004
metros con un diametro de 1,00 metro en el tubo de comunicacion, hay
méas que suficiente seccion para el pasb de los 250 litros.

Dicho tubo se hace también de ladrillo de 0m,30 de espesor y el resto
de la obra es de hormigén de puzzolana, salvo la imposta de coronacion,
que es de silleria y de (m,30 de espesor.

La obra que sirve para paso de la carretera provincial de Valladolid 4
Puente Duero, es un sifén compuésto de igual modo (uc el primero que S,
describi6, salvo su menor longitud y el ser los paramentos exteriores ver-
ticales y tener sélo los arcos de apoyo de la acequia 2,50 metros de luz y
0,80 metros de flecha.

La longitud del tubo de comunicacion es aqui de 10,00 metros y 4,60
metros la suma de las profundidades de ambos pozos, rosultando L = 14,60
y H = 10 >< 0,0003 = 0,003, y por lo tanto, D = 0,95 6 1,00 metro.

sta obra, toda de hormigén de mortero de puzzolana con el tubo de
comunicacién y los arcos de ladrillo, tiene también su imposta gencral de
gilleria.

En esta obra, como en varias tajeas, se ha conservado a la caja su sec-
¢ién normal y se ha cubierto con una bovedilla de ladrillo de 1,00 metro
de luz, 0,20 metros de flecha y 0,30 de espesor. ‘

La primera tajea esta cn curva de 50 metros do radio y las ofras “dos
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en recta. Tiene la primera 7,20 metros de longitud entre los frentes, y sir-
ve para paso de la carretera provincial 4 Puento Duero. Las otras dos 6-
lo ticnen 4,00 metros, por ir destinadas & los caminos de Laguna & Siman-
cas y del lagar del Sr. Pint6.

Los frentes normalos 4 la direccion de la acequia son de 5 metros de
longitud, coronados por una imposta de silleria de 0m,60 >< 0m, 40.

Lia obra, @ excepcién del arco y de la imposta, es siempre de hormigén
de puzzolana,

Por ultimo, en la acequia on terraplén y on desmonte la caja va siempre
revestida de una capa de hormigén de 0m,20 de espesor, coronada & cada
lado por una hilada de ladrillo & sardinel.

En los terraplenes la banqueta tiene 1,00 metro de ancho, y al talud
exterior se le dard la inclinacion de 1,5 de base por 1,0 de altura.

Tin los desmontes s¢ deja una berma de 0,30 metros igual al entrante
de la hilada 4 sardinel y los taludes se arreglarin & la inclinacién de
1,0 >< 1.

Segun se habra observado, todas las obras de la acequia se ejocutan
con hormigén de puzzolana, que resulta el material mdas barato, y cuyo
empleo cn las circunstancias en que la acequia se encuentra no ofrece in-
conveniente alguno.

Se ha proyectado la acequia descubierta, porque revestida y con la ve-
locidad que lleva en su cauce el agua no hay temor tampoco que pueda
aconsejar la precaucion bastante cara de cubrirla. Bucna prueba de ello
son las de Gennevilliers, Milan, Valencia, Madrid, etc.

Campo de epuracién.

Segun indicamos termina la acequia préxima 4 la linea dei ferrocarril
del Norte, dejando hajo su ldmina de agua las 350 hectireas que se desti-
nan 4 campo de epuracién.,

Dejamos indeterminade el arreglo de estos campos, porque es claro que
la disposicion que se adopte dependerd de las miras que acerca de ellos
tenga en su dia el Municipio. ~

Si se quiere practicar en ellos la operacién Gnica de la epuracién, basta-
ra con sacar de la acequia tres 6 cuatro almorrones que sigan proximamen-
te las lineas de méaxima pendiente del terreno, colocandolos distantes unos
de otros lo que convenga, para que el agua llegue 4 todas partes.

El terreno entre estos almorrones se dispondrd en una serie de tablas
ejecutando caballones de 0m,60 4 1,00 metro de altura que corran por las
curvas de nivel.

Si se quiere dedicar este terreno 6 parte de 6l al cultivo de prados 6 de
hortalizas, arrendéndolo 6 haciendo las combinaciones que sean del caso




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 133

para este objeto, habra que disponerlo de la manera mas adecuada y que
go estudiard en su dia, !

De todas suertes, serd conveniento construir en estos terrenos un edificio
para habitacién de los empleados del Municipio encargados del cuidado de
este campo de epuracion y de la distribucién del agua sobre su superficie,

Nos limitamos por lo dicho & consignar en el presupuesto una partida
de 80.000 pesetas para construccién del citado edificio y arreglo del terre-
no, conforme al estudio que se practique en su dia de un modo definitivo.

Resulta que el terreno tiene un espesor permeable por lo menos de 3
metros, en atencidén 4 cuya circunstancia y al volumen de aguas sucias re-
lativamente reducido que hemos fijado por hectirea y afio, es completa-
mento innecesario el avenamiento del campo de epuracion, y llegard el
agua completamente pura & la capa subterrinea, marchando mezclada con
clla & verterse al Pisuerga y al Duero.

Si se destinan las aguas de alcantarilla & fertilizar estos terrenos, po-
drén extenderse los riegos al Este del ferrocarril por todo ol pinar de An-
tequera, que quede bajo la lamina de aguas de la acequia, prolongando és-
te en aquella direccion y cruzando de nuevo el ferrocarril y también por cl
pinar de Simancas, situado al Oeste de la acequia.

En cuanto 4 lo que gana la tierra arenosa como la que constituye estos
pinares con este género de riegos, lo demuestra ol analisis siguiente, debi-
do & M. Schloesing y hecho en Gennevilliers en terreno andlogo al que acui
encontramos.

TERRENO ARENOSO
S N
REGADO. NO REGADO
CARBONO | NITROGENO|| CARBONO |NITROGENO
Kilog:amos [(ilog';amos Kilogramos|Kilogramos|
Superficie del suelo.. . . . .| 1,63 | 0,150 || 1,250 0,160
A 0,50 de profundidad.. . . .| 032 | 0,08 y 0,160 | 0,027
A 1,50 de id. .. . . .| 0,04 0,006 0,022 0,004

que se refiere 4 100 kilogramos de tierra.

PRESUPUESTOS

Nada tenemos que observar acerca del modo como so han presentado
lag cubicaciones, en las que so ha seguido el orden y division acos-
tumbrada.
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

Los precios nimeros 1 4 14, referentes & las obras que comprende la

conduccion de aguas del Esgueva, han quedado ya completamente justifi-

cados en las partes tercera y cuarta de esta Memoria, excepcion hecha_ del
precio nim. 10, referente al metro lineal de tuberia de hormigén de ce-
mento de Portland, que se deduce como sigue:

Pesetas.

1 41 metros ctibicos de hormigén a 26,44 pesetas.. 37,28
00 metros cuadrados de enlucido de ccmento, a

1,20 pesetas. . . S 1]
Molde de madera, incluso monta]e . . . 2,00
Sobrepreclo de la mano de obra 4 razén de 3 pese-

tasm.® . . . . . . . ..o A28

Suma., . . . . . . . 483

15.—Metro cibico e excavacion empleando los productos en lerra-
plenes.—Este precio, que se refiere 4 las excavaciones necesarias para la
construccién del depésito regulador y de los terraplenes que han de rodear-
lo, comprende la excavacién propiamente dicha, la elevacién & 3 metros de
altura media, el transporte 4 40 metros de distancia media y la consolida-
cién y perfilado de los terraplenes,

La elevacidn & 3 metros resulta, siendo 1,75 pesetas el precio de jornal,

40,015 (h + 3) 7 = 0,015 (3 -+~ 3) 1,75 = 0,77 pesectas.
El transporte a 40 metros vale

i j _ 2x1,75x 40 L5 o,
T000 T T 1000 + 5 = 024,

y afiadiendo 0,03 pesetas por herramientas, el valor de la elevacién y ol
transporte puede apreciarse en 1,04 pesetas, resultando el precio de la
unidad en cuestion:

Pesetas,

Excavacién, incluso herramientas. . . . . . . 0,50
Elevacion y transporte. .. . .o 1,04
Consolidacién y perfilado de los terraplenes ... 0,32
Suma.. . . . . . . . 186

16.—Metro cubico de terraplén sobre las bdvedas del depdsilo.—Aten-
dida la sujecién que exige esta obra, pues deben separarse las tierras, api-
sonando las més arcillosas sobre la chapa y colocando en los senog de las
bévedas los cantos rodados y guijarros que permitan escurrir las aguas,
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asignamos 4 esta unidad, que no admite descomposicién, el precio de 3,00
pesetas,

17.—Metro cibico.de mamposteria ordinaria hidrdulica.—Este precio
§e compone como sigue: ’

Pesetas,

Valor de la piedra necesaria para producir un metro
cibico de fabrica, puesta al pie de obra. . . . 10,00
Valor del asiento, incluso el mortero y accesorios.. 13,00
Suma. . . . . . . . 23,00

18,—Metro ciibico e mamposteria concertada hidrdulica.—Componen
este precio el valor del material principal, que es como antes de 10 pese-
tas, y ol del asiento, incluso mortero y accesorios, que fijamos en 19 pe-
setas, resultando un total para esta unidad de 29,00 pesetas.

19.—Metro ciibico de ladrillo ordinario con mezcla comun.—Forman
este precio los siguientes elementos:

Pesetus_.__
Valor del ladrillo necesario para producir un metro
cubico de {abrica, puesto al pie de obra. . 21,00
0,25 metros ctibicos de mortero ordinario, & 13 93
pesetas. . . . . . . . . . . . . . . 348
Asiento.. . . e e e e e e 3,33
Aguay ACCESOLIOS. . . . . . . . . 0,25
Suma. . . . . . . . 28,06

20.—Metro cibico e fabrica de ladrillo prensado con mezcla comun.
—Este precio es igual al anterior aumentado con el sobreprecio que resul-
te en concepto del mayor valor del material y del de la mano de obra.

_ Pesetas.
El material para un metro ciibico de ladrillo pren-
sado, al pie de obra, vale. . . . .- 36,00
El necesario para la misma umdad ordinario. . . 21,00
Sobreprecio por material. . . . . . 15,00
Y afiadiendo por el del asiento. . -. . . . . . 2,00
SOBREPRECIO TOTAL., . . . . . 17,00

que sumadas al valor de la unidad anterior, pesetas 28,06, dan 45,06 pese-
tas para la que nos ocupa.

21.—Maetro cubico de ladrillo con molduras con mezcla comin.—De
igual suerte, este precio tendra sobre el del ladrillo ordinario los aumentos
siguientes: ‘

Por material.
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Pesetas.
Metro cibico de ladrillo con molduras. . . . 81
1d. id. de id. ordinarie. . . . . 21 60,00
Por mano de obra. . . e e e 5,00
Precio del ladrillo ordinario. . . . . . . 28,06
Precio de la unidad nim. 1. . . Suma. . 93,06

292, —Metro cubico de silleria recta con mezcla comun.—Este precio se-
r4 el nimero 7 del cuadro con la baja que resulte por diferencia en el va-
lor del mortero.

_Il(_asetas. }
0,10 metros cubicos de mortero hidraulico de cemen-
o to,a88,10. . . . . . .. ... ... 381
0,10 » » » ordinario, 4 13,93 . 1,39
Baja en el mortero. .- . . . . 2,42

23.—Metro cubico e silleria aplantillacda con mezcla comin.—Serd
igual al niimero 8 con la baja de 2,42 pesetas, debida al menor valor del
mortero.

24, —Melro cubico de silleria moldurada con mezcla comin,—Descom-
ponese este precio en los elementos siguientes:

__P_esetus.

Precio del metro ctbico de pledra al ple de obra.. . 30
Desbaste.. . . . . . ... .. 20
Labra.. . . Ce e e e e 86
Asiento, incluso ‘el mortero.. . . . .. . . . 8
Herramientas y accesorios. . . . . . . . . . 1
Suma. . . . . . . . . 14

hahiéndose aumentado los correspondientes al material principal, su des-
baste y labra sohre los que se asignan a la silleria aplantillada por ser ma-
yor la sujeciéon y esmero con que ha de ejecutarse la moldurada.
25.—Melro cubico de escollera.—Este precio solo eomprende el mate-
rial pxmmpal y su colocacidn, y se compone de

_ _P_e_sptas.

Valor de Ia piedra. . . . v v o« o« .. 10,00
Coste de su empleo en obra.. . . . . . . . 200
Suma.. . . . . . . . . 12,00

26.—Metro cubico de ehcachado.—Comprende igualmente el valor de
la piedra y el de su colocacion, resultando asi:
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Pesetas.

10,00
3,00

13,00

Valor del material principal. .
Coste de su empleo en obra. .

Suma.

97.—Metro cuadrado de pavimento con losetas de villanubla.—-Deg-
compbnese este precio, conforme & los corrientes en la localidad, como

sigue:
Pesetas.

Precio del material principal, puesto al pie de obra. 5,00
Asiento, incluso el mortero y accesorios. . . 1,00

Suma.. 6,00

98.—Meiro cuadrado de cubierta de teja plana.—Con arreglo 4 los pre-
cios corrientes en la localidad, éste estd formado por los elementos si-

guientes:
_Posetas.
13 tejas, 418 posetas el 100 e e e e ... 234
L‘nhstonado I I | 36
Puntasde Paris, . . . . . « « « - .« . 0 15
Colocacion. . e e e e e e e 0.30

Suma.. - « « - . . .« 315

99.—Melro cuadrado de solado con baldosa ordinaria, sentada con
mortero de cemento.—Forman este precio los elementos que siguen:

_Posetas.

Precio del material de baldosa necesario. . . . . 1,15
Asgiento, mcluso el mortero de cemento R
Suma.. 3,30

' 30.—Metro cuadrado de solado de baldosin con mortero ordinario.—
Descompbnese este precio, conforme 4 los corrientes en Valladolid, en
Pesetas.
Precio del baldosin. . . . . . . . . . . . 150
Asiento, incluso el mortero. S 925

Suma.. . . . ?,75

31 .—Metro lineat de caballete con cresteria.—Deducese este precio del
que tienen las piezas que lo componen en la localidad, como sigue:
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Pesetas.

2 piezas de caballete de terra-cotta, 4 3 pesetas.. . 6,00
2 id. de cresteria de id. a2 id. . . 4,00
Colocacién y accesorios.. . . . . . . . . . 020
Suma.. . . . . . . . . 1020

32.—Metro lineal de caballete sencillo.—Andlogamente este precio estd
formado como sigue:

__Eesetas.

2 piezas de caballete.. . . . . . . . . . . 200
Colocacién y accesorios.. . . . . . . . . ., 0,0
Suma.. . . . . . . . . 210

33.—Chimenea decorada de terra-cotta.—Es el precio de los catalogos
de las fabricas de la localidad para una pieza de esta. clase.

34.—Metro cuadrado de tabique sencillo sin guarnecer.—Se descom-
pone en

Pesetas.

Valor del ladrillo necesario. . .. 1,04
Colocacién, incluso el mortero de. yeso y accesm jos. 0,46

Suma.. . . . . . . . . 1,50

segun los precios ordinarios de Valladolid.

35.—Metro cuadrado de enlucido de yeso.—Es el comin en la loca-
lidad.

36.—Metro cuadrado de cielo raso,—Se forma con log s1gulentes ele-
mentos:

_Pesetas.
Enlistonado y cafiizo.. . . . . . ., . ., ., . 1,00
Guarnecido con yeso.. . . . . . . . . . . 1,00
Suma.. . . . . . ... 200

37.—Metro cubico de 'madera para m'mbras -—Es el corrxente en la lo-
cahdad

38.—Metro cibico de carpinteria de armar.—Con los precios elementa-
les comuries se constituye como sigue:

. _Pesstas,
Madera, incluso el desperdxcw e o ... 90,00
Labra? o oL 12,00 )
Colocacién'y accesorios. Co e e e . 500 ‘

Sumae.. . .o o 107,00,
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39 al 42.—Se adoptan los precios corrientes en la localidad.
43.—Metro lineal de tuberia de cemento de 0™,80 de didmetro.—Con-
forme con lo indicado ya para obras de este género, so deduce este precio
de los elementos & continuacion:
Pesgotas.

1,04 metros cibicos de hormigén 4 96,44 pesetas. . 27,50
2.51 metros cuadrados de enlucido, 4 1,20 pesetas. . 3,01
Molde, incluso montaje. . . . . . . . . . - 1,50
Sobreprecio en la mano de obra, 4 razdn de 3 pese-

tag el metro cubico. . . . . . . . e .ot AR

Suma.. . . . . . . . - 3513

kk.—Metro cubico de excavacién en la zanja de la acequia, incluso el
transporte 4 caballeros.—Conforme & los estados de cubicaciones y al gra-
fico de la distribucién de tierras, que se detalla en la hoja num. 52 de los
planos, hay 5.927,97 metros ctibicos de excavacion, de los cuales van & ca-
balleros 3.577,50, que con el aumento de 10 por 100 dan 3.974,99.

El costo de la excavacién, incluso el refino de taludes, se valia en 0,55
pesetas, y el depdsito & caballeros, como se indica:

_Pesetss._ X
Transporte. . . . . « . o o« s+ 0.20
Carga y descarga.. . . . . . - « - - - - 0,25
Herramientas. . . . . . « + . o+ . e e 0,03
Arreglo de los caballeros. . . . . . . . - - 0,02
Total. . . .« . « « . .. 0,50
El valor de lag excavaciones resulta:

: Posetas.

5.927,97 metros cibicos & 0,55 pesetas. . . . 3.381,47
3.974,99  » » 4050 » . . . . 1.987,50
Total. . . . . . . . . b5.368,97

suma que dividida por el volumen de los desmontes, 5.927,97, da para pre-
_cio total del metro ctibico 0,90 pesetas, y para el del depdsito de caballeros
0,35 pesetas. . ; . :
&5.—Metro cubico de terraplén en la acequia.—Se ha deducido este
precio de los datos que arrojan los estados de cubicacion y el grifico de la
* distribucién de tierras. Hay 16.715,08 metros cibicos de ‘terraplén que
proceden: . : o o
2.314,34.de los desmontes de la caja.
12.881,20 de préstamos. '
1.519,54 aumento del 10 por 400 que se supone & los volimenes ante-
riores. , '
Con arreglo al grafico resultan los siguientes transportes:
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a4 2 ms 118,19 m* 2.954,75 m." m.s

50 » 428,09  » 21.404,50 » »

(HEE 116,68 8.751,00 » »

100 » 392,62  » 39.262,00 » »

150 » 156,99  » 23.5 48 60 » »

200 » 176,36  » 35. 272 00 » »

20 » 112,50 » 28. 120 00 » »

300 » 11,28 » 3.384,00 »" »

350 » 154,63 » 54.220,50 » »

400 » 235,95 » 94.380,00 » »

500 » 156,97 » 78.485,00 » »

600 » 137,76 » 82.656,00 » » |
700 » 116,32 » 81.424,00 » »
2.314,34  » b555.866,75 » »
resultando una distancia media de 240 metros, cuyo transporte cuesta
Pegotas.
2jd i 2 >< 175 >< 240 1,75

—_— I = = B
17,000 +15 17000 t+E 0,84 + 0,12 0,96
y afiadiendo por cargay descarga. . . . . . . . . . 0,25
id. por herramienta. . . . . . . . . . . 0,03
vale el trangporte por metro ctbico. . . . e 1 24

Bl volumen que proceda de caballeros, tendra. un transporte horizontal

de 50 metros, quo cuesta
2>< 1,75 >< 50 1,75
1.000 -+ 5= 0,18 -+ 0,12 = 0,30
puesto que los sacatierras podrin abrirge en las proximidades de la linea.
El motro cibico de tierras procedentes de préstamos puede, pues, valo-

rarse como sigue:

. _Pesetas.
Excavacion. . O | N 11
Transporte & 50 metros .. . . . . . . 030
Carga, descarga y tlempo perdldo . . . . . 0%
Herramientas., . .o ... 0,03
Total.. ........1,0?
El volumen total de terraplenes ooz,t:na por lo tanto:
P Pesetus
2.314,24 metros de tierras transportadas 4 240
metros 4 1,24, ., . . . 2869,78
12.881,20 » v de prestamos 41,08 13,901, 70
16.715 08 » de terraplcn apxsonado y per-
filado & 0,32. . . . . 5.348,83
Total... . ... . . . . 22420,31

que dividida por el volumen de 16.715,08 acusa para el metro cibico de

terraplén el precio medio de 1,32 pesetas.
: (Se continuard.)’

MADRID: 1891.~—Imprenta de G. Juste, Pizarro, 15, bajo.
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PROYECTO DE SANEANIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO §N YIRTUD DE ORDEX DBL RXCMO. AYUNTAXIENTO

POR D. RECAREDO DE UHAGON’

Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, Canales y Puertos.

(Continuacién.)

46 y 49.—Son estos precios los mismos que figuran en la obra de la
desviacién del Esgueva y que quedaron alli plenamente justificados.

47 y 48.—Son estos precios los mismos que corresponden & estas uni-
dades de obra sentadas con mortero ordinario, con el aumento que resulta
por el mayor valor que tiene el mortero de puzzolana.

__Pesetas.
Asi; metro ctibico de mortero de puzzolana.. . . 1654
1d. id. de id. ordinario. . . . . 13,93
Diferencia. . . . . . . 2,61
y llevando el metro ctibico de silleria —— de mortero, resulta en cada uni-

10
* dad un aumento de precio de 0,26 pesetas.

50.—Metro lineal de apertura y revestimiento de la caja de la acequia.
—Este precio se descompone como sigue:

- Pegetas.
Excavacién de la caja empleando los productos en
la coronaci6n de los terraplenes, ¢ llevindolos 4
caballeros en los desmontes, 1,54 metros & 0,80
pesetas. . 1,23
0,41 metr O cubicos de hormxgén hidraulico de puz-
zolana 4 16,67 pesetas. . . 6,83
0,084 metros ctibicos de fibrica de ladrillo 4 28 72 '
"~ pesetas. . . e s .2
Medios auxxlxares para el moldeado co. . .. 023
Suma. . .. . . . . . . 10,70

- Los demas precios que figuran en el presupuesto, como son los de las
-'turbinas, bombas, transmisiones, etc., y que no se detallan en los cuadros

correspondientes, son los de los catilogos de ‘las casas constructoras, au-
* mentados con los gastos de transporte, derechos de aduanas y comisiones.

)
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ORRAS ACCESORIAS.

En este apartado se incluyen los gastos que ocasionaran: la reconstruc-
cién de la fuente y del lavadero de las Moreras que habri que destruir pa-
ra ejecutar el depdsito; los apeos necesarios en la via férrea del Norte para
construir la cafieria de impulsion y el sifon de la acequia de aguas sucias,
y las rampas, pasos de servicio, casas de guarda y postes kilométricos de
esta acequia.

También se comprenden en este articulo el arreglo del campo de epu-
racién y el edilicio para el mismo.

Con estos anlecedentes hemos formado el presupuesto de las obras ne-
cesarias para la epuracion y aprovechamiento de las aguas sucias, que as-
ciende por ejecucion material & 1.159.917,76 pesetas, siendo de 1.331.230,42
pesetas el presupuesto de contrata.

PLIEGO DE CONDICIONES.

No tenemos que hacer observacion alguna acerca de la parte de este do-
cumento gne se refiere & estas obras, por haber en ella seguido el orden y
disposicion que sefialan los formularios oficiales.

MODO DE EJECUTAR LAS OBRAS.

La cafieria de conduccién de aguas det Esgueva, que pasa por debajo
de la red de canalizacidn, debera ejecutarse antes que los ramales con los
cuales cruza. ‘ ‘

.Las obras para empalme de las tuberias de fundicion con aquella cafie-
ria y todas estas tuberias y también las de impulsién deberdn sentarse an-
tes de construir el colector Q, puesto que pasan por debajo de él.

Asimisnio, antes de construir la cafieria de impulsion, deberdn con-
cluirse los desagiies de los sistemas E, F' y G, puesto que dicha cafieria pa-
sa por encima de ellos. ‘

Las demas obras correspondientes & esta parte del saneamiento pueden
llevarse & cabo simultineamente si se dispone de recursos hastantes, 6 es-
calonarlas por grupos.

COMPARACION ENTRE EL COSTE TOTAL DE ESTAS OBRAS Y EL VALOR DE LOS
ABONOS QUE PROCURAN.

Acabamos de indicar que el importe de las obras necesarias para depu-
rar y aprovechar las aguas sucias asciende & 1.331.230,42 pesetas, y vimos
al principio de esta parte que estas aguas aun valoradas muy parcamente

_y suponiendo un verdadero despilfarro de los principios fertilizantes que -
arrastran, no bajaban de un importe de 150.000 pesetas anuales.
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La sola comparacién de estas dos cifras demuestra hasta la evidencia
lo que conviene desde el punto de vista econdmico, ya que desde el higié-.
nico son indispensables ejecutar estas obras, que reportaran al capital (ue
en ellas se invierta un interés de 11,28 por 100 anual.

SEXTA PARTE

SANEAMIENTO DE LA HABITACION .
INCONVENIENTES DE LAS CASAS MAL SANEADAS

El complemento de la canalizacion de la ciudad, sin el cual tampoco lle-
na aquélla por complelo su objeto, es el saneamiento de Ia vivienda.

Con decir gue una casa mal saneada es insalubre, quedan demostrados
todos los inconvenientes que tiene el descuido en (ue yacen estos asuntos
en las principales si no en todas las ciudades de Espafa.

Se citan multitud de cjemplos en las estadisticas extranjeras de enferme-
dades infecciosas debidas 4 esta causa.

En Valladolid es raro el excusado que se encuentre provisto de cierre
hidraulico, y también carecen de é1 todos los sumideros de cocina.

Es, pues, seguro que los gases de los pozos negros (ue s¢ escapan por
log excusados y sumidaeros de cocina, producen aqui muchas de las enfer-
medades 4 que Valladolid debe su terrible coeficiente de mortalidad.

Indispensable resulta, por lo tanto, que al acometer la obra del sanea-
miento general, el Municipio baje la mano en estos asuntos, obligando &
los propietarios, como medida de higiene publica, i disponer los desagiies
conforme aconseja hoy esta ciencia, con lo cual serdn ellos los primeros
beneficiados y el Concejo respondera & uno de sus principales fines.

A fin de facilitar este trabajo & la Corporacién municipal, vamos & in-
dicar ligeramente lo que hoy se practica como mejor en la materia, y los
reglamentos adoptados en Paris y Berlin, para con estos antecedentes, re-
dactar en su dia el mas adecuado al caso de Valladolid.

CIERRES HIDRAULICOS O SIFONES

En todos los desagiics deben establecerse cierres hidraulicos 6 sifones
que impidan la comunicacién del ambiente de la alcantarilla con el de las
habitaciones. '

Estos sifones deben tener una carga de agua de 6 & 7 centimetros en el
cierre, para que los gases encuentren resistencia bastante & atravesarle.

Deben evitarse los recodos y las formas complicadas, asi como las ca-
pacidades excesivas con objeto de que el agua encuentre poca dificultad en
pasar por ellos, y que el contenido del siféon se renueve por completo en
cada cailda de agua. '
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Finalmente, es indispensable que estén ventilados por la corona de agua
abajo, pues de ofra suerte podrian vaciarse, ya por aspiracién de aire en la
caferia de desagiie, ya por compresién en la misma, cosa (ue conviene
evitar, pues de otra suerte la incomunicacién con la alcantarilla es ilusoria.

EXCUSADOS

Todo retrete debera llevar un aparato con sifén ventilado en la forma
indicada, y prolongando la tuberia de ventilacién hasta por encima del te-
jado de la casa.

El aparato inodoro conviene sea'de los de cubeta, completamente al
descubierto, evitando los forros de madera, que solo son un deposito de
inmundicia y suciedad.

Todo retrete bien entendido debe tener luz directa Y una ventana de su-
ficientes dimensiones para la ventilacién, la cual puede también y es conve-
niente activar por medio de tomas del aire exterior, que se colocaran proxi-
mas al piso y de salidas préximas al techo.

El agua para la limpieza debe darse por caidas repentinas

Las tuberiag que traigan el agua de la distribucién, no deben llevarse
directamente 4 las cubetas 6 tazas de los aparatos, para evitar que pueda
inficionarse el agua de aquélla, sino que debe haber un depésito intermedio
que corte la comunicacién entre la cubeta y la cafieria de alimentacion.

La cantidad de agua necesaria para el lavado de los retretes no dehe
bajar de 10 litros por persona y por dia.

El didmetro de la tuberia general de bajada de los excusados debe estar
comprendido entre 8 y 15 centimetros; ordinariamente se le daran 10. Los
ramales para cada aparato tendrdn de 7 & 8 centimetros, y deberin empal-
mar con la cafieria general bajo un angulo inferior 4 45°.

El didgmetro de la tuberia de ventilacién variara segun las circunstan-
cias, estando ordinariamente comprendido entre 4 y 6 centimetros.

SUMIDEROS DE COCINA, DE LAVABOS, DE BANOS

En los sumideros de cocina, de lavabos y de bafios deben establecerse
cierres de sifon, ventilados segiin se acaba de indicar.

En los primeros conviene también colocar sobre el desagiie una rejilla
que impida el paso de detritus gruesos que pudieran obstruirlo, y si se
quiere llevar la perfeccién & su ultimo grado, un aparato retenedor de
grasas. . : '
Los fregaderos deben ir montados sobre palomillas, de modo que pue-
dan limpiarse por su exterior, evitando los forros de ladrillo y veso que de
ordinario s¢ usan para sostenerlos, cuyo interior es generalmente un depd-
sito de suciedad. ’

.
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Los didmetros de la cafieria de desaglie son:

Para los sumideros de cocina, de 62 & 75 milimetros.
Para los lavabos y bafieras, de 37 4 50 »

Adoptando las primeras de estas dimensiones para los ramales y las ul-
timas para los desagiies principales.
La ventilacion se efectia con tuberia del didmetro antes indicado.

SUMIDEROS DE PATIO.—=BAJADAS DE AGUAS DE LLUVIA

En los sumideros de patio deben establecerse siempre sifones de la ca-
pacidad y carga acomodada al desagiie que hayan de procurar. Conviene
igualmente colocar sobre ellos una rejilla que impida el paso de cuerpos
g1Iuesos.

Las bajadas de agua de los tejados no deben verter ni sobre las aceras
ni en el arroyo de las calles, sino que se deben empalmar con la tuberia ge-
neral de desagiic de la casa, para que sirva el agua que aquéllas viertan
para la limpieza de ésta. En algunas ciudades, en las que la higiene se
atiende con particular esmero, las bajadas de agua de los tejados van pro-
vistas de sifones también, y de una rejilla con su registro, colocada encima
del sifén y que impide el paso de materiales gruesos.

Esta disposicion se ha adoptado en Berlin y se propone en Paris.

ACOMETIDA . —SISTEMA INGLES Y AMERICANG.—SE PROPONE ESTE ULTIMO
PARA VALLADOLID

Todos los desaglies de una vivienda se reunen en una tuberia general
que va directamente 4 la alcantarilla.

Fl didmetro de esta tuberia varia de ordinario entre 150 y 175 mili-
metros. .

La pendiente debe ser la mayor que consientan las circunstancias, pero
no debe en caso alguno bajar del limite conveniente para ue cl agua se
desaloje de la vivienda con prontitud y arrastre todas las materias con que
viene mezclada,

Para Valladolid hemos adoptado un didmetro en las acometidas de 0,15
metros y una pendiente de 1 por 50, dimensiones que se adaptan bien 4 las
circunstancias del caso y que permiten el fcil y rdpido desagiie.

Reunidas todas las aguas de la vivienda en la tuberia general de des-
agiie, se establece unas veces, antes de que penetre en la alcantarilla y des-
pués de haber recibido ya los diferentes ramales, un sifon sobre dicha ca-
fierfa, que se llama interceptor 6 de pie, provisto de su registro para poder
visitarlo 6 limpiarlo. - ’

‘En otros casos se prescinde en el trayecto indicado de la tuberia gene-
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ral de desagiie de dicho sifon y solo se coloca un registro cerrado herméti-
camente.

El primer sistema, llamado inglés por haber nacido alli; es el que se si-
gue en la mayoria de las ciudades inglesas, en Berlin y en Paris.

Ei segundo sistema, llamado americano, es de uso corriente en los Es-
tados Unidos, funciona en Nueva-York y se haadoptado en Francfort, cuyo
saneamiento se cita como un modelo.

El sistema inglés es realmente el mejor, desde el punto de vista higié-
nico, puesto quc el sifon de pie constituve una garantia doble de que los
gases de la alcantarilla no pasardn 4 las habitaciones, pero con los cierres
hidréiulicos en cada desagiie puede sin gran inconveniente prescindirse de
este aparato y adoptar el sistema americano como se ha hecho en Franc-
fort, en donde ia mortalidad, segan dijimos en la introduccion de esta Me-
moria, ha disminuido de un modo considerable después de ejecutadas las
obras de canalizacién y acusa hoy un estado sanitario excelente y que en
nada desmerece del de otras ciudades que han preferido el sistema inglés.

Tanto por cstas razones, como para evitar gastos 4 los propietarios de
Valladolid, proponemos aqui la adopcién del sistema americano por de
pronte, la que en nada se opone & que en su dia, si se considera convenien-
te, se coloquen en las tuberias generales los sifones interceptores de que
tratamos.

DISPOSICION GENERAL QUE DEBE DARSE £ LOS APARATOS DE UNA CASA BLIEN
SANFADA.—MATERIALES

Como disposicion general, deben, tanto para facilitar la inspeccion y
conservacion, como para realizar la economia compatible con un buen ser-
vicio, reunirse todos Jos desagiies de la misma indole en un solo ramal;
asi todos los retreles deben servirse de una misma cafieria, de la que par-
tan los empalmes para cada uno. ,

De igual modo conviene disponer los desagiies de los sumideros de coci-
na, lavabos y bafios.

Los tubos de ventilacién de los sifones pueden de este modo reunjrse
también en columna, haciendo uno para los retretes, otro para los sumide-
ros de cocina, etcétera, en los que se injerten los de servicio partlcular de
cada uno.

La tuberia general de desagiie 4 la alcantarilla debe colocarse por deba-
jo de los sbtanos, con objeto de que la construceién pueda sanearse _por

- completo. . : k

A esta cafleria, colocada con la pendiente que se dijo, iran todos los des-

agiies, asi como las hajadas de agua de los tejados.
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En la lamina 118 se indica la disposicién general que puede darse al sa-
neamiento de una casa.

En cuanto 4 los materiales con que una obra de esta naturaleza debe
ejecutarse, claro es que conviene escoger aquellos (ue se prestan mejor
desde el punto de vista higiénico al objeto.

Las tuberias de bajada de los excusados deberian haccrse de {undicién
esmaltada y si no de grés esmaltado también.

Puede adoptarse el plomo para las bajadas de los sumideros de cocina,
lavabos y bafios, asi como para los tubos de ventilacién.

En todo caso estas tuberias deben colocarse de modo que puedan visi-
tarse ¢ inspeccionarse facilmente.

Las juntas seran completamente herméticas, empleindose las de enchu-
fe y cordén con filastica y plomo repretado en las tuberias de fundicion, el
cemento de Portland de primera calidad para la de gres y bucnas soldadu-
ras para las de plomo.

Los sifones podran hacerse del mismo material que las tuberias respec-
tivas y la de desagiie general sera de gres esmaltado.

REGLAMENTOS DE PARIS Y BERLIN,—CONVENIENCIA DE ADOPTAR UNO EN VALLADOLID
CUANDO SE EJECUTE EL SANEAMIENTO

Con el fin de mejorar las condiciones higiénicas de las poblaciones que
acabamos de citar, se han adoptado en ambos reglamentos acerca del mo-
do de acometer 4 las alcantarillas y de las circunstancias que debe’ reunir
el saneamiento de las habitaciones.

El de Paris, decretado por el prefecto de policia en 10 de Noviembre de
1886, se implantd 4 titulo de.ensayo, porque entonces no estaba, como lue-
go ha ocurrido, aprobado por las Camaras el sistema del «lout a l'egout»
y la extensién de los riegos & los terrenos de Achéres.

- Dice asi este reglamento:
- Articulo 1.° En las calles con colectores 6 con alcantarillas provistas
de depésitos de limpia automatica, los propietarios de los inmuebles frente
-4 la via puiblica podran desaguar directamente & la alcantarilla las aguas de
" lluvia, las aguas sucias y las materias fecales de sus inmuebles.
- Con este objeto suscribiran abonos que seran aprobados por. decretos
del prefecto de policia, previo informe del Ingeniero Jefe del saneamiento.
. Estos abonos serdn anuales y revocables 4 voluntad de la administra-
‘cion. Empezaran 4 regir el 1.° de Enero y el 1.° de Julio de cada afio.
Art. 2.° Las condiciones que el abonado debe llenar son las siguientes:
- 4:*  La propiedad debera tener el surtido de aguas de-la villa necesario.
2.* Estara provista de una acometida 4 la alcantarilla. .




10 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

3.*  Todos los retretes iran provistos de depésitos 6 de aparatos injertos
en la distribucion; que puedan suministrar en cada uno como minimo, diez
litros de agua por persona y dia.

Esta agua deberd verterse en las cubetas répidamente, para que pro-
duzca un arrastre suficientemente enérgico.

Los aparatos que distribuyan el agua en los retretes seran inspécciona-
dos por el servicio de sancamiento y deberan ser recibidos por la adminis-
tracién antes de ponerse en servicio.

Toda taza enlos retretes deherd ir provista de un aparato formando
cierre hidraulico permanente.

Estas disposiciones se aplicardn también & los retretes de talleres, al-
macenes, oficinas y en general 4 todos los establecimientos en que se reuna
un numero considerable de personas durante el dia.

4" En el origen de cada uno de los desagiies de aguas sucias se esta-
blecerd un sifén que forme cierre hidraulico.

Los tubos de bajada de las aguas pluviables estaran provistos de obtu-
radores que intercepten la comunicacién directa cen el ambiente de Ia al-
cantarilla. .

Todos estos tubos estaran ventilados de un modo constante.

5.* Las tuberias para aguas sucias, las de bajada de aguas pluviales y
las destinadas 4 desaguar las materias fecales, no podran tener un diame-
tro inferior 4 0m,08 ni superior 4 0,16 metros.

Los injertos de los ramales de los retretes no podrdan colocarse forman-
do un dngulo con la vertical mayor de 45°. ‘

Cada tubo de desagiie principal se prolongard hasta por encima de la
cumbrera del tejado y se dejara completamente abierto.

Se prohibe en absoluto arrojar en las cubetas de los retretes ¥y en las
cafierias de aguas sucias y pluviales, cuerpos solxdos, restos de cocina, de
vagilla, etc., ete. )

Los tubos secundarios que parten del pie de los desagiies de aguas.
suclas y materias fecales, se prolongaran por los patios y s6tanos hasta el
tubo general de evacuacion. :

De igual suerte se procedera con las cafierias de aguas pluviales, si el -
tubo de evacuacién puede recibirlas. o

Eltrazado de estas cafierias deberd estar compuesto de alineaciones
rectas.

En cada cambio de direccién 6 de pendiente se establecera un registro
para inspeccion y ventilacién que sea facilmente accesible. _ ,

6.° Los tubos de evacuacién tendrdn una pendiente minima de 0,03 por -
metro. En los casos excepcionales en que esta pendiente fuera dificil ¢ im- -
posible, la administracion.podra autorizar menores - pendientes, pero aha-
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diendo depdsitos de limpia automatica G otros medios de expulsion que se
estableceran por cuenta del propietario.

El didmetro de estos tubos se fijara 4 propuesta de los interesados y
con arreglo 4 la pendiente disponible y al volumen que deba desaguarse,
pero nunca sera inferior 4 0,16 metros. :

Cada fubo de evacuacidn estard provisto, antes de su salida de la casa,
de un sifén cuya carga no podra bajar de 0,07 metros con objeto de asegu-
rar un cierre hermético y permanente entre la canalizacién interior y la al-
cantarilla.

Los modelos de estos sifones y apavatos deberan ser sometidos & la
aprobacion de la Administracion.

Cada sifén debera ir provisto de un registro de visita con cierre hermsé-
tico y colocado agua arriba de la inflexion.

Los tubos de evacuacion y los sifones seran de gres esmaltado.

Las juntas deberan ser impermeables y ejecutadas con el mayor esme-
1o, sin rebabas ni saliente interior. :

El empleo de la fundicién podra autorizarse por la Administracion en
los casos en que lo juzgue aceptable. Los tubos de evacuacion se prolonga-
ran por la acometida particular hasta su empalme con la alcantarilla.

Art. 3.° Las disposiciones que preceden y todas las que la Administra-
cién juzgue Gtil prescribir seran ejecutadas por cuenta y & riesgo y ven-
tura del propietario y conforme 4 las instrucciones de los agentes del ser-
vicio del saneamiento, y sin que pueda oponerse entorpecimiento alguno
bajo ningun pretextb 2 la inspeccion de estos agentes.

Ninguna canalizacién podrd ponerse en servicio sin que antes sea reco-
nocida y autorizado su uso por el Inspector del saneamiento.

Art. 4.° Los abonados son exclusivamente responsables ante tercero de
todos los dafios que pueda ocasionar el desagiie de los liquidos de sus pro-
piedades.

Art, 5.° El propietario 6 su apoderado pagara en la Caja Municipal una
cuota anual de 60 francos por tubo principal de desagile. Sin embargo,
cuando los tubos principales de desagiie solo sirvan 4 habitaciones cuyo
alquiler anual sea en realidad de 500 francos 6 menor, podra condonarse la
éantidad de 30 francos por tubo sobre la cuota anterior.

Art. 6.° Elimporte de la cantidad que haya de pagarse se fijard cada
semestre, después de comprobacién contradictoria por el Inspector del Sa-
neamiento & presencia del propietario 6 de su apoderado, del numiero de -
_tubos principales de desagiie, cuyo importe sera reconocido por el propie-
tario en‘acta que el Ingemelo Jefe del Saneamiento trasmitira 4 la prefec-
tura del Sena para que sea ejecutwo :
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El precio del abono se pagara en dos plazos iguales (1.° de Enero y 1.°
de Julio) y por adelantado.

En el caso en que no se satisfaga el importe de uno de los plazos 4 su
espiracion, se cortara el desagiie y el abono quedara rescindido.

Art. 7.°  Las infracciones 4 lo dispuesto en el presente Decreto se per-
seguirdn por las vias legales en los tribunales ordinarios, sin perjuicio de
las medidas administrativas i que la infraccion pueda dar lugar. ’

Tal es el Reglamento de Paris; veamos ahora lo que se practica en
Berlin.

Alli todo esta reglamentado y previsto, y existen acerca del asunto di-
versos decretos del Ministerio del Interior y de la prefectura de policia
acuerdos del Municipio, que se cumplen con el mayor rigor.

Citaremos solo el decreto del Prefecto de policia de 14 de Julio de 1874,
y el acuerdo del Municipio de 4 de Septiembre del mismo aiio, aprobado
por el Ministerio en 8 del mismo mes, y puesto en vigor desde dicha fecha

Decrelo del Prefecto de policia.

Articulo 1.°  En los barrios y calles que van 4 ser provistas de la cana-
lizacion subterranea, lodo inmueble construido deberd unirse & la canaliza-
¢ion por una acometida 6 dren.

Esta acometida servird para desaguar las aguas de lluvia, las sucias y
las materias fecales.

Queda prohibido arrojar en ella los restos sélidos, desperdicios y barri-
do de las cocinas, cenizas y arena.

Art. 2.° En los barrios en donde, segtn aviso oficial de la prefectura
de policia, vaya 4 construirse la canalizacién subterranea, no se permitira
la construccion de pozos negros. Los pozos ya construidos deberin, en un
plazo de cuatro scmanas después de notificacién, quedar incomunicados
con el desaglie general de la casa.

Art. 3.° En un plazo de seis semanas, & contar de los avisos oficiales &
que se refiere ¢l art 2., los propietarios 6 administradores de los inmue-
bles construidos, quedan obligados & depositar un ejemplar duplicado, el
proyecto de sancamiento del inmueble, con los planos y acotaciones nece-
sarios, y 4 someterlo 4 la aprobacion de la Administracién.

Solo cuando se haya obtenido esta aprobacion, y conforme 4 lo que en
clla se prescriba, podrin empezarse los trabajos, que deberan quedar con-
cluidos seis semanas después de recibida la autorizacién.

Art. 4.° Una vez terminados los trabajos se pasard aviso 4 la Adminis-
tracién para comprobacién de ellos. El uso de la acometida no podra empe-
zar sino después de haber comprobado que se hallan cumplidas todas las
condiciones de la aprobacién y por medio de permiso especial.
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Art. 5.° La canalizacién subterréanea suprime toda colagua 6 desagiie
descubierto.

Art. 6.° El saneamiento de los inmuebles deberi establecerse conforme
3 los principios siguientes:

a) Queda prohibido todo desagiie al dcscublerto, asi como los pozos
negros revestidos 6 permeables.

b) Los tubos de desagiie se prolongardn hasta por encima de las cum-
hreras del tejado, 6 se ventilarin por una comunicacion con las chimeneas.

¢} Todo sumidero de cocina deberd ir provislo de una rejilla fija.

d) Se les aplicard lo mismo que 4 los retretes un cierre hidrdulico. Bi
digmetro de la salida de la cubeta de los excusados no deberi exceder de
0,07 metros.

¢) TEldesagiie de lasaguas pluviales de los patios no podra hacerse si-
no por medio de sumideros con sifon, cuyo modelo deberad ser antes apro-
hado.

f) Estos sumideros estardn exclusivamente destinados 4 la evacuacion
de las aguas de lluvia.

g y h) Al tubo gencral de des'wue de la casa se adaptam confra el
muro de fachada, un cierre hidraulico con vilvula metélica automatica. Esta
parte de la canalizacion debera poder visitarse facilmente.

i) Los tubos d¢ bajada de aguas pluviales no podran verter ni sobre el
empedrado de los patios ni sobre el de las calles. Deberan unirse con la
canalizacién subterranea de la casa 6 acometer directamente & la alcanta-
rilla, Tran provistos de un sifén, del modelo aprobado, que detenga los res-
tos solidos que vengan del tejado.

k) El didmetro de los tubos de la acometida no podra exceder de 0,16
metros. En ciertos casos podra autorizarse establecer una 6 mas acometi-
das secundarias. Las disposiciones que después de reconocidas no resulten .
conformes con estas prescripciones, deberan modificarse con arreglo 4 las
indicaciones de ia Administracion.

Art. 7.° El desagiie de las aguas industriales y de condensacién en la
red del alcantarillado no podra llevarse & cabo sin una aulorizacion especial.

Art. 8.° La acera quedara separada del empedrado por un encintado de
granito de 0m,25 de altura por 0%, 30 de ancho.

Art. 9.° Todas las disposiciones anteriores quedan derogadas en lo que
tengan de contrario al presente decrefo, en los barrios 4 (ue hace referen-

. cia el art. 2.° -

Art. 10. Las infracciones, aparte los casos previstos en las leyes exis-
- tentes, seran castigadas con una multa de I & 10 thalers (3,75 & 37,50 pe-
setas); 6 con la detencion si el delincuente no puede pagar.

Estas penas no son obstéculo para la ejecucion de oficio si hd lugar.
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ACUERDO DEL MUNICIPIO,

Articulo 1. Visto el articulo 1.° del decreto de Policia de 14 de Julio
de 1874:

En los barrios indicados, todo inmueble debe unirse por un ramal 4 la
canalizacién publica. En la ejecucion de este ramal, la parte comprendida
bajo la acera hasta la vilvula interior ¢ incluida ésta, corre & cargo de la
Administracién Munici pal y 4 cuenta del propietario.

Las dis}. osiciones interiores conciernen solo al propietario.

Art. 2."  La supresién de los desagiies & cielo abierto en las aceras, la
colocacion del encintado 6 rastrillo de éstas ¥ su unién con el empedrado
se ejecutardn por la Administracién, pero correran 4 cargo de la entidad
que conserve la acera.

Art. 3. Ninguna modificacion puede hacerse cn Ja canalizacién de un
inmueble sin autorizacién previa.

Art. 4." Los ngentes del servicio de la canalizacién tienen derecho de
entrar en los inmuebles para inspeccionar el estado de la canalizacién de
cada uno.

Art. 5.° Todo inmueble puesto en comunicacién con la alcantarilla, debe
tener agua bastante para la instalacién conveniente de los retretes, y estar,
por lo tanto, unido 4 la red de la distribucion en caso de que carezca de ella.

Art. 6. Los propietarios deben pedir & la Dircecion de las aguas - las
que necesiten, con arreglo 4 las condiciones ordinarias del abono.

Si en un plazo de seis semanas, 4 contar de la notificacién a’que se re-
lieren los arts. 2.°y 3.° del decreto de Policia de 14 de Julio de 1874, el
ahono & las aguas no se hubiese pedido, se instalaran de oficio ¥ con arre-
glo 4 las tarifas establecidas. ' '

Art. 7.° Cada inmueble unido 4 la canalizacién debe una contribucién,
pagadera el dia primero de cada trimestre, y proporcional ‘4 la renta que el
inmueble produzca. Esta renta se valuarda cada afio y para los efectos de
este impuesto por la Administracién. Al principio de cada afio la cuota de
esta contribucién se determina ¥ se publica. La contribucién total debe cu-
brir con los gastos de conservacion, el interés y la amortizacion del capital
invertido en las obras de canalizacién. ’

Art 8.° Los trabajos que se ejecuten por cuenta de los propietarios, se
facturaran conforme 4 las tarifas aprobadas por la Administracién. ’

Art. 9.° Las cuotas & devengar por los propietarios se exigiran - y per-
cibirdn conforme 4 1o dispuesto para’las contribuciones puiblicas. - B )

Art. 10. Se concede un plazo de seis semanas 4 los interesados para .
presentar ante el Consejo Real de Postdam las deﬁlandas“enj contrzi'de_lolsl
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acuerdos de la Administracién Municipal en materia de distribucion de agua
y de saneamiento.

Este recurso de alzada no suspende el pago de la cuota correspondiente,
que debe ser previamente satisfecha.

Art. 11. El presente acuerdo serd revisado & los dos afios.

Se echa de ver 'por el examen de estos antecedentes que el reglamento
de Berlin obliga mucho mds & los propietarios que el de Paris; pero ha de
tenerse presente que este reglamento se implantd al hacer la canalizacion
y principalmente con objeto de mejorar las condiciones higiénicas de aque-
lla capital, y que en estos asuntos son dignas de imitar las corporaciones
municipales de Alemania, que los miran con particular predileccién.

Tan buenos resultados ha procurado la observacion de las prescripcio-
nes de este reglamento, quec la mortalidad ha disminuido de 39 & 29 por
1.000, y larevisién & que sc refiere ¢l art. 11 no ha llegado 4 ponerse en
practica por innecesaria.

En cuanto al impuesto & que se refiere el art. 7, se percibe el por 100
del produeto liquido del inmueble.

Cuando liegue el caso de ejecutar la canalizacién de Valladolid, conven-
dra redactar y acordar un reglamento andlogo 4 los que hemos copiado y
que imponga 2 los propietarios la obligacién de cjecutar el saneamiento de
las casas con arreglo a los principios que la higicne aconseja.

De otra suerte jamas saldrd esta poblacién del abandono lastimoso en
que sc encuentra y ofrecerd escasos elementos de desarrollo y prosperidad,
sin los cuales no es ficil aspire & entrar en la vida moderna, ocupando el
lugar preferente que entre las ciudades de Espafia le proporciona su exce-
lente situacion geogralfica.

Con estas indicaciones acerca de la higiene de la vivienda, hemos ter-
minado el estudio del saneamiento general de Valladolid.

La red general que constituye la canalizacion de la ciudad, recogeri las
aguas plaviales y las sucias de las casas y las materms fecales, impidién-
dose la entrada en dicha red de los cuerpos y detritus solidos, tanto de la

via pubhca como de las casas.

‘Estos detntus y el barrido de las calles se expulsardn sirviéndose de
carros que los recojan 4 las horas convenientes y los transporten & los ver-
tederos pubhcos 6 4 los puntos en que convenga utilizarlos _
. Este servicio podra. ine_10rarse adoptando como en Paris para las ceni-
zas y desperdicios de las cssas, modelos de recipientes que s¢ verteran di-
roctamente en los carros de transporte, ev:tando asi los montones de basu-

: raﬁ en la via, pubhca.
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SEPTIMA PARTE
ESTUDIO ECONOMICO
CONSIDERACIONES GENERALES.

La obra, objeto de este proyecto, viene a producir un inmenso heneficio
al vecindario todo y & la propiedad urbana de Valladolid.

Is, pues, logico y justo que sea satisfecha por sus habitantes, y en este
orden de ideas vamos 4 estudiar sobre qué bases podra imponerse i la pro-
piedad. haciendo antes algunas indicaciones aclaratorias:

No es posible, por de pronto,. tener en cuenta el aumento de poblacion
con arreglo al que, como era logico, se ha redactado el proyecto, porque
el Municipio solo cuenta con los recursos que recauda del vecindario y tie-
ne que atender desde luego al pago de la obra. ‘

El vecindario actual deberd, pues, soportar, por de pronto, la carga que
este nuevo servicio va a exigir, carga que ira disminuyendo & medida que
la poblacién aumente, pero en todo caso mucho mas soportable que la que
hoy pesa sobre él.

No es posible tampoco que el vecindario contribuya desde luego al im-
porte total de la obra. Este sacrificio, superior prohablemente 4 sus fuer-
zas, no seria justo, porque de la obra han de heneficiarse también las ge-
neraciones futuras, y es equitativo, por lo tanto, que contribuyan 4 ella. .

Lo conveniente es, en definitiva, que la propiedad urbana concurra al
pago de los intereses y de la amortizacion del capltal necesamo para la
obra ue en su provecho se ejecuta.

PRESUPUESTG DE LA OBRA.—ANUALID&D )

El importe total de todas las obras es de pesetas 4.016.364,65.

Deduciendo de esta suma el valor de las que corresponden & la epura-
cién y aprovechamiento de las aguas sucias; que ya dljlmOS en la quinta
parte de esta Memoria, producirdn.un ingreso anual muy superlor a lo que
representa el interés y la amortizacién del capital en ellas cmpleado que-
dan 2.68% 93% pesetas.

Contando con un interés de 5 por 100 y una amortizacion en 40 afios,
que podemos suponer aceptables para un estudio como el que nos ocupa,
resulta una anualidad de 156.000- pesetas en nimeros redondm para cubru' N
el capital que las obras e\lgen. "

(Se conlmua ré )

- MADRID:892. - e
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PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO X YIRTUD D ORDBN DBL EXCHO, AYONTAMIEZNTO
POR D. RECAREDO DE UHAGCON

Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, Canales y Puertos.

(Conclusidn.)

IMPORTE ANUAL QUE RESULTA POR METRO CUADRADO DE EDIFICACION
Y POR METRO LINEAL DE FACHADA

Deducidas de las 295 hectdreas que comprende la superficie saneada, la
que corresponde 4 la parte ocupada por las vias publicas y la que dentro
de la propiedad urbana queda por edificar, resultan unas 125 hectireas
construidas, y por lo tanto, el metro cuadrado de edificacién cuesta al afio
por saneamiento

156.000
1.250.000

De igual suerte, si deducimos de la longitud total de la red, 40.000 me-
tros, la de los colectores y la parte proporcional por tramos de propiedad
no edificada, préximamente un 25 por 100 en junto, quedan 30.000 metros
de longitud edificada, en la que solo contaremos un aumento de 75 por 100
para deducir la longitud de fachada, que resultara asi de 52,500 metros. El
metro lineal de fachada costara al afio por este servicio

156.000
52.500

= 0,125 pesetas.

= 2,96 pesetas.
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IMPORTE POR CASA DE SUPERFICIE MEDIA.

La superficie media de una casa en Valladolid, contando con que la ex-
tensién edificacada es de 125 hectireas y el numero de edificios 4.000, re-
sulta de

1.250.0060

000 6 310 metros cuadrados,

4.000 pies cuadrados en nimeros redondos.
La longitud media de fachada se deduce de la longitud total y del nu-
mero de edificios, & saber:

52.500

000 6 13 metros.

Combinando estos niimeros con los importes por unidad consignados en
el parrafo anterior, resulta que & una casa, término medio de las de Valla-
dolid, corresponden al afio por el servicio de saneamiento:

Contando por la superficie. . . .. 310> 0,125 638,75 pe‘;etas
Contando por la longitud de fachada. . . 13 > 2,96 638,78
56.000

y contando por edificio 00

= 39 pesetas.

COMPARACION CON EL IMPORTE POR LIMPIEZA DE POZOS.

Claro es, que si la carga que para los propietarios resulta por la nece-
sidad de limpiar los pozos negros, es superior 4 la que hemos deducido co-
mo necesaria para atender al pago de las obras, todos ellos estaran dispues-
tos 4 sufragar éstas, puesto que les ocasiona una economia en dinero, que
es la mas tangible. :

El servicio de la limpieza de pozos se practica hoy por el Ayuntamien-
to, que cobra, ademés de un derecho de licencia de 5 pesetas, 3,75 pesetas
por metro ctbico. -

De ordinario los pozos son cilindricos, de 1,50 m.s de dmmetro y 3m de
profundidad, 6 sean 5 metros cubicos.

La limpieza de un pozo de la capacidad corriente importa asi:

Pesetas.

Licencia. . . . . . . . . . . . . . . . 5
5><3.75. . B I &5
ToTAL.. . . . . . . . . . 33,75

Ahora bien, este servicio recarga de un modo muy irregular 4 los pro-
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pietarios. Hay finca en la que constituye un tributo insoportable y que ah-
sorbe una proporcién muy importante del producto de ella, mientras que
por el contrario en ofras es apenas sensible, porque por las condiciones del
pozo se pasan afios sin que sea necesaria su limpieza. )

No es por lo tanto muy exacto deducir por el numero de edificios de Va-
lladolid y por lo que cuesta la limpieza de un pozo de dimensiones medias,
el tributo que ei vecindario paga.

De los datos que hemos recogido en el Ayuntamiento resultan los im-
portes siguientes recaudados por este servicio:

Pasetas.
1886 4 87.—1.° de Septiembre 4 30 de Junio. . . 5.873,12
1888 & 89.—1.° de Julio 4 30 de Junio. . . . . 6.132,35
1889 4 90.—1.° de Noviembre & 31 de Mayo. . . 5.480,51

sean 6.000 peselas anuales, cantidad que nos parece sumamente reducida,
opinién que confirma el dato del nimero de licencias que se dice solicitan
anualmente los particulares para limpiar sus pozos, y que llega muchas ve-
ces & 500.

Sin embargo, este limitadisimo ingreso se explica en parte por las cir-
cunstancias de ser bastante crecido el nimero de edificios que se sirven de
las alcantarillas que desaguan en los ramales del Esgueva, y de existir gran
namero de pozos también, que dejando filtrar los liquidos, sirven largo
tiempo sin que sea indispensable el vaciarlos.

No es por lo tanto posible venir 4 deducir la economia y beneficio que
se ocasionara d la propiedad con la supresién de esta carga.

BASES PARA FIJAR EN SU DiA EL IMPUESTO POR EL SERVICIO DE ALCANTARILLADO.

No podemos hoy, con los antecedentes que & la vista tenemos, fijar las
tarifas definitivas que el Ayuntamientb deberd percibir por el servicio que
al vecindario va 4 prestar con la ejecucién del saneamiento.

Todos los datos oficiales son deficientes. Si acudimos & lo que‘represen-
ta la riqueza urbana imponible, resulta, por ejemplo, que el producto de
esta riqueza esta valuado por la Administracién econémica para el efecto de
fijar el cupo correspondiente al afio 1890-91 (véase Boletin oficial de la pro-
vincia de 7 de Junio de 1890), en sélo 2.503.938 pesetas, cifra 4 todas luces
muy inferior & la verdadera. _ :

Si nos fijamos en la clasificacion de calles hecha por el Municipio y apro-
bada por el Gobierno civil de la provincia en 3 de Octubre de 1888, resulta
que la clasificacién no tiene para nada en cuenta ni el ancho de las calles,
ni tampoco el valor deJa edificacién..

R
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Es evidente que el vecindario. puede soportar desahogadamente, y segun
publico rumor con gusto, una carga por este servicio mucho méds conside-
rable que la que aparece percibida por la limpieza de pozos anualmente;
pero también creemos algo excesiva la que resulta, si prescindiendo de
otros recursos con que el Municipio cuenta para llevar & cabo el saneamien-
to, se obliga desde luego 4 la poblacidén 4 que satisfaga toda la anualidad
que antes conceptuamos necesaria.

Entre las 6.000 pesetas que hoy aparecen percibidas por la limpieza de
pozos y las 156.000 que corresponden 4 la anualidad, hay una cifra inter-
media que puedc perfectamente pagar el vecindario con holgura y bene-
volencia.

No creemos alejarnos mucho de la verdad fijando en 60.000 pesetas
anuales la cifra & que nos referimos.

Con arreglo 4 ella y & los datos anteriores corresponde:

60.000
ificio ————— = 15 .
Por edificio 5000 15 pesetas
. 60.000
Por metro cuadrado edificado 1250000 — 0,05 pesetas.
60.000
i —_— e —1 .14
Por metro lineal de fachada 55500 ,14 pesetas,

cantidades bien bajas y que prueban la exactitud de la cifra indicada como-
ingresos.

Por tltimo, si nos fijamos en la suma oficialmente sefialada como renta
urbana imponible; si tenemos en cuenta que esta cantidad viene rebajada
en un 25 por 100 en concepto de descuento por huecos y reparos, y que es
probable que en ella haya un error de 100 por 100 sobre la renta efectiva,
llegamos & un producto anual de la riqueza urbana en Valladolid de
6.000.000 de pesetas, cifra que nada exagerada nos parece.

El cupo de 60.000 pesetas anuales viene asi 4 ser el 1 por 100 sobre Ia
renta liquida, tarifa igual 4.la que rige en Berlin.

Una casa tipo medio de las de Valladolid pagaria asi un impuesto anual
de 15 pesetas, y suponiendo que limpie su pozo negro una vez al aflo, que
no es mucho suponer, realizaria una ventaja de 18 pesetas anuales.

Cuando llegue el caso, el Municipio con los datos de que dispone y con
arreglo 4 las bases de tarifa media que se sefialan, debe estudiar una' defi-
nitiva, teniendo en cuenta la importancia de la edificacién seglin las calles,
la situacion de éstas y todas aquellzs circunstancias que en un asunto de
esta naturaleza pueden influir, aumentando la tarifa media en los casos en
los que el valor del edificio lo permita y rebajandola por el contrario en lag
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calles de edificacion mezquina y pobre, de modo & obtener el cupo que el
vecindario debe pagar.

A nosotros nos parece la mas sencilla y la mas equitativa la tarifa que
se traduce en un tanto por ciento médico sobre la renta liquida del edificio,
porque claro es que esta renta acusa el verdadero valor de la propiedad y
la carga que puede soportar. Tiene este sistema el inconveniente de las
ocultaciones; pero éstas pueden.evitarse en gran parte, siendo el Municipio
el encargado de fijar, de acuerdo con la junta de asociados, la riqueza ur-
bana anual imponible, y prorratear el cupo entre sus administrados, si-
guiendo el sistema implantado en Berlin.

Sea el que quiera el sistema que se adopte, la construccxon del alcan-

tarillado procurara al Municipio un ingreso anual importante, de que hoy
’ carece, y que ird en constante aumento con el desarrollo de la poblacién,
por lo que conviene el procedimiento del impuesto anual al del cobro de un
derecho unico de acometida cobrado de una vez, derecho que tiene ademas
el grave inconveniente de exigir & la propiedad un sacrificio inmediato mu-
cho mayor que el del impuesto anual.

RESULTADO ECONGMICO DE LA EJECUGION DEL SANEAMIENTO.

El total importe de las obrag asciende, segin el proyecto, 4 pesetas
4.016.364,65, capital que para ser amortizado en cuarenta aiios con el co-
rrespondiente abono de intereses al 5 por 100, exige una anualidad de
23%.000 pesetas en nimeros redondos.

Ahora bien, hemos probado:

‘Pesetas.
Que la venta de abonos liquidos procurara un ingre-
gso anual de.. . . . . . . 150.000
Que el vecmdauo puede contmbuw sm esfuerzo con
un impuesto anualde. . . . . . . . . . 60.000
TortaL. . . . . . . . . . 210.000

quedan & suplir con otros arbitrios del Municipio 24.000 pesetas anuales,
suma insignificante para los recursos de una ciudad como Valladolid, y que
aparece mas infima aun & poco que se medite acerca de los bienes y del
desarrollo que una obra de esta clase ha de traer 4 la poblacion.




