|

REVISTA DE OBRAS PUBLICA% Y

L]

INVESTIGACION

Y APROVECHAMIENTO DE AGUAS DE RIEGO PARA LA
VILLA DE CINTRUENIGO.

{Conclusion.)

P e dl e ht e

:  La constitucion geologica del valle de Val-
herde da indicios seguros de abundantes ma-
n’mlmles. Sobre una formacion de arenisca
.compacta de estralificacion regular y ligera-
mente inclinada . descansa una capa de arcilla

Lde espesores muy variables, hasta el punto de
r:que se la vé desaparecer por complelo en va-
l‘lUQ trozos , especialmente de la ladera, y so-
I)re ella descansa la capa vegelal que consli-
lu)e el fondo del valle, que en algunos puntos
\e halla reemplazada por los terrenos de acar-
reo 6 deposilos prodncidos por las corrientes
n crecidas estraordinarias. La inmensa canti-
dml de agna que, segun hemos dicho, debe
alnorber esta capa superficial hasla su encuen-
“tvo con la impermeable de arcilla ¢ los bancos

5(le arenisca , ha de producir corrientes subter-

él'élleas de. mayor ¢ menor intensidad, que

;u]enns se revelan en muchos punlos por su

mon@lanle humedad y la presencia de abundan-

M.s]mlcos v otras planlas acunilicas, Yy aun
un olros asoman ¢ brotan naturalmente en la
\uperﬁue ,. siquiera sea en pequeiia cantidad.

‘Lnn de estos punlos es el que hemos elegido,
no solo por eslas circunslancias, sino por
otras muchas favorables, por ejemplo, la de

'hallarse situado al pié¢ de un escalon 6 pen-
(hcnle ripida del talweg, y por la estrechez
del fondo del valle que permile, con gastos

gnuy reducidos , abrir una zanja de esplora-

cign en toda su anchura.

“

Veamos ahora si puede fijarse, siquiera sea

b m'ula, Ta intensidad de los manantiales que se

descuhren la profundidad a que habrin de
Sml_conlrarse. )

! . Noes posible eelablecer reglas gencrales
para determinar la cantidad 6 voliimen de agua
?que puede producirse en la multitud de casos

0 combinaciones de terrenos mas 6 menos com-

de una manera_hipolética y algun tanto apro-

paclos, mas 0 menos permeables. Sin embar-
go, el abate Paramelle, profundo investigador
y conocedor de esta materia, ha encontrido
que cada superficie de cinco heclircas produ-
ce, en la ¢poca de mayor sequia 6 estacion de
verano ., un manantial de cuatro litros por mi-
nulo , y esto en el caso de los lerrenos, i los
cuales se asemeja bastante elfondo dela cuenca
que nos ocupa. La superficie de esla, desde su
origen hasla el punto deesploracion, es dc sie-
le mil hecldreas proximamente que, segun la
regla anterior, arreja un resnltado de 93 li-
tros por segundo. Persisliendo sin embargo,
en nuestro sistema de ponernos en las condi-
ciones mas desfavorables, vy dada la posibili-
dad de encontrarse el subsuelo 6 capas imper-
meables de la cuenca en alguno de los casos
escepcionales yareferidos , . supondrémos que
solo nna cuarta parle de este voliumen, unos
25 litros, sea el que se encuenire 0 resulle
de las esploraciones practicadas al efecto.

Respecto a la profundidad, observarémos
quc en lodos los casos en que el fondo-del va-
lle esta constituido por terrenos de acarreo,
debajo de eslos vienen d encontrarse las lineas
de mixima pendiente de ambas. laderas, for-
mando cn sus puntos de interseccion el talweg
subterraneo, pudiendo considerarse como es-
eepcional el caso enque:lainclinacion trasver-
sal de las laderas y de sus bancos de estratifi-
cacion, cambie de un modo notable debajo de
aquel fondo. En la seccion ¢ perlil longitudi-
nal del punto elegido para la esploracion, es-
te encuentro se realiza:a la profuudidad de
seis & siele metros, que es la.naxima a que
en nuestro concepto deberan estenderse ver-
ticalmente los trabajos.

En la imposibilidad de fijar la- magnitud de
estos 6 dimensiones de las obras necesarias
para -la esploracion y alumbramiento, hemos
asignado una cantidad alzada para este objelo.
Las obras que deberan . ejecutarse son las si-
guientes: en el punlo designado y en sentido
normal a la direccion del valle, se abrird una
zanja de dos metros de anchura, y cuvya linea
se estienda hasta la proximidad dela ladera por
una y otra parte; la estrechez de la cuenca en
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dicho punto permite ficilmente eslos Lrabajos
sin gasios muy crecidos, y ofrece en cambio la
inmensa ventaja de poderse recoger y aprove-
char todos los (iletes 6 regueras sublerraneas
que marchen paralelos & la corriente princi-
pal. Esta escavacion debera profundizarse has-
ta el punto en que se observe que todos los
liletes 0 corrientes de agua, con especialidad
el brazo mas notable, forman una caida hacia
el fondo de la-zanja; en el caso de que la apa-
ricion de los manantiales se verifigne con mo-
vimiento ascensional & horizontal, por ningun
concepto debe inlerrumpirse la escavacion,
porque aquelles pudieran enlonces segnir su
corriente de costumbre, y seria completamen-
te perdido su raudal. Silaabundancia de aguas
imposibilita ¢ dificulta la conlinuacion de los
Lrabajos, en vez de praclicar agolamientos,
deberd  darse principio & la apertura de una
zanja logitwdinal .0 sea en direccion del lalweg
o fondo del harranco, hacia -la parte inferior;
esla zanja no solo servird para la salida del
agua durante los (rabajos, sino lambien para
el asienlo de las cafterias ¢ acueductos que
despues se establezcan. Terminada la escava-
cion, se le dari al fondo la inclinacion necesa-
wia para hacer afluir todas tas agnas 4 uno de
sus eslremos, .6 bien dos pendientes opuestas
con objeto de conducirlas al punto mas conve-
nienle, por ejemplo, al talweg subterraneo,
si puede descubrirse facilinente. Sobre el mis-
mo fondo y en toda su longitud se constraira
un pequeno acueducto de cuarenta centimelros
de luz por cincuenta de altura, de fibrica de
mamposleria en seco con piedras ligeramenle
desbastadas, & fin de que presenten los huecos
o insterticios suficientes para dar paso & las
aguas del manantial. Cubierto el acueduncto por
medio de tapas ¢ losas bastante resislentles, se
rellenara la zanja, hasla el tercio de su altara,
con ripios 6 menudas piedras, que tiencn por
objeto facilitar el acceso al acueducto de Lodas
las aguas mas clevadas que el brazo o corrien-
te principal. El resto se podra terraplenar con
el prodnclo mismo de la escavacion.

- El fondo de la zanja longitndinal debera te-
Jer una pendiente de tres milésimas proxima-

mente, y sobre ¢l se asentard la cafieria.de,
barro 6 de plomo, cuyo diamelro se calculars,
por la formula D=0,298 \/ Ll?’ ; en el caso.

aclual en que suponemos de veinte y tres li-
tros por segundo el voliimen del manantial, v
en que, a una longitud de 460 metros de ca-
fieria, corresponde una carga 0 desnivel de
1,40, inlroduciendo eslos valores en la for-
mula, & saber: Q=0,025..... L=4060.....11=
1,40 resulta 0,21 para el didmetro interior de¢
los Lubos.

“Es evidente que & estas obras deberan acom-
paiar todas aquellas que, comn medida de
precaucion se adoplan en tales casos. Duranle
los trabajos, por ejemplo, y sobre la superficie
del terreno, debera abrirse una zanja de deri-
vacion, que separe de aquellos lasSaguas plu-
viales que, corviendo por ¢l fondo del valle,
pudieran inundarlos ¢ inutilizar las obras eje-
cuadas. Al rellenar la trinchera de esplora-
cion, deberd construirse un pequefio pozo o
respiradero, que liene por ohjelo evitar la in=
lerceplacion de la corrienle en la canieria por
falta del aire necesario, y dar salida alas
aguas sobrantes, cuando el manantial aumente
de un modo considerable por efecto de luvias
estraordinarias. Las zanjas de esploracion v
caiieria no deberan rellenarse hasta pasado ci
liempo snficiente para que se eslablezea el re-
gimen de las corrientes subtlerraneas y sea
bien conocido su volimen. :

Las aguas del manantial deberin conducirse
al canalde riego que da principio en la parte
inferior del gran pantano ¢ eslancamiento de
las agnas pluviales. Para determinar la seccion
de esle canal, observaremos que, debiendo
distribnirse el producto del deposilo entre los
lres meses O noventa dias que hemos dicho;
resulla una corriente de 32 litros por segunilo.
d la cual agregando los 23 del manantial, ar-
rojan un total minimun de 0,™055. Como de-
bemos ponernos en el caso de un aumento
considerable de caudal, sea por la necesidad
de hacer la distribucion del depésilo en un
tiempo mas limitado, sea por la circunstancia
feliz de hallar, en las esploraciones 6 alum-
bramientos, un raudal mas abundante, y final-
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menle, inflayendo poco en el gasto lotal las |
dimensiones de la seccion, porque el Lrayectlo
del canal se realiza casi lodo en lerreno de es-
cavacion muy f{acil, supondremos para la apli-
cacion de la formula de Eylelwciu.

»—s(\/ 756 2% ”“ —0,035 )

que dicho candal es de cien litros , de manera
que Q=0™,100 y suslituyendo en aquella los
valores de p 6 sea las pendientes de cada una
de las rasantes adoptadas en el proyeclo, y
dando a los taludes la inclinacion de 1,5 de ba-
se por uno de altura, se obliene con la mayor
facilidad el valor de la seccion s, 6 sea el ancho
encl fondo delcanal y en la superficie del agua
vel valor de ¢ ¢ sea el perimelro mojado. Pre-
viendo, sin embargo, el obslaculo que oponen
a lamarcha de las aguas, tanto las yerbas co-
mo el légamo-y otros deposilos quese forman,
v los perjuicios consignientes a un desborda-
mienlo por estas causas, hemos asignado a la
seccion del canal mayores dimensiones que las
resullantes de la formnla citada.
.:Disminuyendo las pendientes del canal , pe-
dn ia mantenerse su traza mas elevada de lo que
aparece en el proveclo y de este modo hacer
participar del beneficio del riego dlos lerrenos
mas allos ; pero esta es una variacion tan sn-
wameunte facil, atendiendo a la corta pendien-
te trasversal del terreno, 3 su facil escavacion
para la aperlura de la zanja y & las pequeiias
dimensiones de esta , que podra hacerse esta
modificacion en el lrascarso de las obras, y
siempre que se crea convenieule, 6 bien deri-

. . 1
har del canal principal un-brazo para este ob-
jcto.

Por un- cilculo semejante al que hicimos al
final del capitulo anterior, puede probarse fa-
cilmente las imuensas venlajas que ha de re-
portar este provecto, y que el capilal invertido
cn las obras, no solo se encuenlra en relacion
con las ulilidades que produce, sino que-estas
aun son muchs mas notables que en-el proyecto
del pantano ¢ estancamicnto, toda vez que, a
izualdad de volimen 6 cantidad de agua, es es-

s b0

traordinariamente mas pequeiio el capital em-
pleado para oblenerla. Pudiera suceder, sin em-
bargo, que poralguno de esos casos [ortuitos y
escepcionales , por alguna de esas circunstan-
cias especiales en la conslilucion geoldgica del
terreno , que antes hemos indicado, resultasen
falseados los cilculos relativos al alumbramien-
lo de aguas sublerrdneas ; pero aun entonces
solo se perderia la suma invertida en'las zan-
jas y pozos de esploracion que deberian prac-
licarse en puntos diferentes y en la seguridad
de descubrir manantiales mas 6 menos' abun-
dantes de imporic no costoso.

No terminaremos esla memoria sin hacep
algunas indicaciones sobre el tercero delos ob-
jetos que se propone la Sociedad, & sea laad-
quisicion de aguas por compra & olras empresas.
Con este molivo nos ‘hemos detenido algun

‘tanto al describir la cucnca de la lagunade

Anavieja v el paso de sus aguas al valle de la
Nava 6 de Valverde. En el proyecto de Deseca-
cion de la laguna se-calcula, por edio 'de un
trabajo “mny detallado y concienzndo , el vo=
lamen de -agna que aclualmente se pierde por
las evaporaciones en eslension tan dilatada 'y
despues’, corriendo -por la acequia, Hegard i
fertilizar el vérmino e’ Cintruénigo, ‘liabien-
dose invertido la mayor parle de’ su candal en
las villas de ‘Agreda, Cervera y-parte de Fite-
ro. La‘acequia ¢ canal que ha de couslruirse
con dicho objelo. despues de alravesar ladi-
visoria de Penas-blancas, corre por el fondo
de algunos harrancos hasta ' ¢l-valle de la Na-
va, donde pasa por bajo dela carretera gene-
ral, aprovechando una alcantarilla préxima ,5‘
la venla del Sevillano, y despues signe ya
constantemente por la falda de la derecha ; pe-
netrando en una de las Gltimas québradas [\
barrancos afluentes del Toro, donde se proyec-
ta tambien un' depoésito o-pantano de- 140.000
melros cibicos de cabida’, con objeto'de lener
alguna cantidad de agua disponible en épocas
de escasez , llenindolo con la: corriente'del ca-
nal en tiempo-de abundancia: La traza'de este
canal se dirige ; saliendo del’pantano hacia los
estensos olivares de Cintruénigo;: ‘pasando muy
cerca de la Villa por-cima ‘de*la-acequia “de
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Riollano y por bajo de la carretera de Tudela;
eanlraen el término de Corella apoyindose en
unas Jaderas suaves, & cuyo pié se cullivan
huertas , v concluve en el Albama anles del
puente préximo a dicha cindad; tal-es la des-
cripeion que del canal se hace en el proyecto
referido. En ¢l ademas se fija detalladamente
la distribucion de las aguas 6 sea el volumen
yoe corresponde & cada jurisdiccion, y de ella

M

resulla que pueden regarse, en la de Cintrné-
nigo, 4.575 hectireas, paralas cuales se asig-
na , leniendo en cuenta las diferenles especies
de cultivo, un voltunen de agua de 3.356.700
melros ctibicos. Eslos nduneros nos parecen
algun tanto exagerados, y estamos persuadi-
dos de que las pérdidassufridas por la filtra-
cion y olras causas enel eslraordinario trayec-
lo de mas de cualro kildmetros, disminuiran
nolablemenle aquel candal ; pero aun euando
s¢ le suponga bastante mas reducido, v sele

-rebaje a una mitad, siempre resultari que en

el sistema de adquisicion 6 compra de aguas es
cn-el que princibalmente ha de cifrar sus espe-
ranzas la villa de Cinlruénigo por la razon de
iue siendo el candal mavor el que ha de obte-
nerse por este medio , serd tambien mayor la

estension snperficial que por él habri de reci-

bir aquel beneficio. Son, sin embargo, bajo
todos conceplos, importantes las obras que se
¢jeculen para el aprovechamiento de aguas
pluviales y alumbramiento de manantiales sub-
terraneos, teniendo en cuenta la inmensa uti-
lidall que resulla por unidad de superficie, y
¢l crecido inlerés que se obtiene por el capi-
tal inverlido.
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PERFORACION DEL MONTE CENIS POR

MEDIO DE MAQUINAS DE AIRE GOMPRIMIDO.

Creemos scran leidos con gusto los siguien-
les apuntes que nos han sido facilitados por el
Sr. DL T. Desanvitlers, sub-Ingeniero del fer-
ro-carril del Norte de Espana, en la primera
seccion de Madrid al Escorial, en los que se

trata de la perforacion del Monte Cenis, en
cuye punte en su ltimo viaje, ha-podido oh-
servar cuan grandes dificultades ha sido pre-
ciso vencer para dar una buena direccion &
estas obras calificadas de maravillosas.

Cnando se dio principio & los trabajos de
perforacion del Monte Cenis se hizo uso para
el arranque de las rocas, de los zapapicos v
de la polvora; pero 4 pesar de estarse traba-
Jandodla vez en las dos estremidades del 1n-
nel proveclado, como el espacio era tan redu-
cido no permitia ocupar tutilmente , en cada
una, mas de 15 & 20 lralmjadoreﬁ; la piedra
arrancada diariamente en ambos lados, no re-
presentaba mas que 40 centimetros lineales,
haciéndose de ese modo interminable el tinel
cuya longitnd sera de doce kilometros y de la
seccion convenienle para dar lugar 4 la colo-
cacion de dos vias. ; )

Queriendo remediar eslos inconvenientes
que parecian insuperables, los Ingenieros se-
fiores Grathony y Sommelier, propusieron el
empleo de maquinas de su invencion, colo-
cando por de pronlo una en Modane {Francia}
Yy otra en Bordeneche (Italia), que son los
puntos estremos del tinel, prometiendo con
su auxilio que el adelanto en la perforacion
seria cuando menos Lriplicado.

Admitida la proposicion, se procedié a co-
locar dos de estas maquinas en las bocas del
tinel , v @ pesar de no haber dado hasta ahera
dla que se halla en la parte francesa, todo el
impulso de que es susceplible, las promesas
de los Sres. Grathony y Sommelier no han si-
do delraudadas; la perforacion diaria es va de
dos wetros lineales en lugar de los cuarenta
cenlimelros que anles se perforaban; vy no
hay duda de que sera mayor cuando eslén
monltadas olras maquinas, asi como una fabri-
ca de gas destinado al alumbrado del tinel.

Causa admiracion el ver lo ingenioso & la
par que scncillo de estas maquinas , construi-
das por el sistema del aire comprimido, que -
funcionan con una regularidad singular, y que
representan cada una la fuerza de 250 caballos.

El aire que comprimen y espelen |or unos
tubos , hasta el fondo de las minas , pone en




