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fieros ha traido 4 este: puesto, dadas las
circunstancias que han creado sucesos har-
to recientes, el grato recuerdo que dejan
la Redaccion que les ha precedido, y su
digno Presidente, y sobre todo, la des-
confianza que nace de la conviccion de su
propia insuficiencia.

Mas si reconocen cudn escasas son sus
fuerzas para llenar, segun fuera su deseo,
el que viene 4.significar la honrosa, pero
dificil distincion de que han sido objeto,
alientales, en cambio, su acendrado amor
al Cuerpo 4 que tanto deben, el profundo
sentimiento de gratitud que tamaiia honra

les inspira, y el noble ejemplo de sus an-

tecesores que en momentos de ruda prue-
ba supieron mantenerse con gloria dignos
de la confianza que habian merecido.
Pero si semejante estimulo basta 4 man-
tener viva la voluntad inquebrantable de
Llevar 4 término los deberes que nuestro
cargo nos impone, vano fuera nuestro em-
peiio si no considerdsemos distincion tan

lisonjera como una garantia de que pode--

mos contar con la cooperacion de nuestros
compaiieros todos, no ya sélo para man-
tener el crédito cientifico de esta publica-
cion 4 la altura & que supieron elevarlo
cuantos 4 su redaccion contribuyeron, si-
no es tambien 4 que ella sea realmente la

mds genuina expresion de las aspiraciones
y de los intereses del Cuerpo. Esto, que

siempre fué tan necesario, es hoy una con-
dicion de vida indispensable para la RE-
VISTA, y 4 conseguirlo de una manera
practica se dirigirdn nuestros esfuerzos,
conceptudndonos dichosos si de nuestra
parte logramos acertar con los medios de
realizarlo, estrechando asi los lazos que
robustecen, no miras egoistas ni mezqui-
nos intereses de clase, que s6lo aviesas in-
tenciones 6 lamentable ignorancia han po-
dido atribuirnos, sino el amor al-bien pi-
blico que fué siempre mévil de todos nues-

tros actos y manantial fecundo de los re-
levantes servicios que ilustran la limpia
historia del Cuerpo de Ingenieros, que es
la historia del progreso y de la pﬁbhca
prosperidad en Espaiia.

LA Repaccion.

La Redaccion de la REVISTA DE OBRAS
PUBLICAS elegida para el afio actual se
compone de los sefiores siguientes:

PRESIDENTE.
Sr. D. Francisco La-Gasca.

REDACTORES.

‘

Sres. D. José Alvarez.
D. Miguel Muruve. :
D. Agustin Suarez Moratilla.
D. Teodoro Bonaplata.
D. Rafael Monares.
D. Manuel Morales Bell.

DESECAMIENTOS POR SEDIMENTACION.

Extractado de los « Anales de puentes y calzadas.— Mé-
moire sur les colmatages de la vallée de 1. Isére entre Al-

bertvillle ct la timite du département de la Savoie par
Mr. Choron.

Se llama desecamiento por sedimentacion , una
operacion que tiene por objeto levantar el nivel
de un terreno por medio de depdsitos 6 sedi-
mentos producidos por aguas turbias. Esta ope-
racion parece & priort tan sencilla, que no da
lugar 4 discusion, mds el problema se complica
cuando se plantea con la condicion de aleanzar
el objeto propuesto en el menor tiempo posible.
Se presentan enténces varios sistemas, y para
elegir en cada caso particular el mas racional y
el mas ventajoso, es necesario conocer los prin-
cipios y los fenémenos que se refieren 4 cada uno
de ellos. A este conocimiento nos conducira el
estudio siguiente, que llamarémos’ tedrico por-
que se limita 4 generalidades, pero que, en rea-
lidad, no es mas que una discusion practica de
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las diversas combinaciones que pueden sugerir
las circunstancias. _

Una cuenca de sedimentacion no es mas que
un inmenso vaso de una profundidad dada, y en
el cual se trata de producir un sedimento, cuyo
espesor esta determinado de antemano por con-
sideraciones extrafias 4 la operacion. Sea 4 B
C D (Fig. 1.*) el vaso en. cuestion, y sea A el

espesor del sedimento que se quiere obtener. Se
llegara 4 este resultado introduciendo agua tur-
bia en el vaso, y decantindola despues, para
renovarla & medida que esté clarificada; mas
esta operacion puede dar lugar 4 dos métodos,
que bajo el punto de vista practico conducen 4
consecuencias muy diferentes.

En primer lugar puede adoptarse el procedi-
miento signiente : se introduce una capa de agua
de una altura H (la mayor posible para obtener
el maximo efecto), se deja clarificar por comple-
t0; despues se vacia enteramente para volver &
introducir otra capa de agua que llegue al mis-
mo nivel, la cual se deja’ clarificar tambien por
completo, y asi sucesivamente hasta que el sedi-
menio alcanze el espesor 4.

En segundo lugar puede procederse como
sigue : se introduce en el vaso una primera capa
de agua turbia (supondrémos su altura igual a
H como precedentemente); se deja clarificar en
parte, y cuando la capa superior de un espesor
igual & x'esta clarificada, se decanta esta ultima,
para reemplazarla por agua turbia, repitiendo la
op_eracidn cuantas veces sea necesario, para ob-

“tener el espesor de sedimento %.
Llamarémos al primer sistema: método de.la

decantacion completa, y al segundo : método de la
decantacion parcial. ]

Lo primero que interesa saber es cual de los
dos métodos conduce mas rapidamente al resul-
tado buscado. Las férmulas aplicables 4 cada
método y por medio de las cuales podrian resol-
verse.todos los problemas que originan, son fa-
ciles de establecer de una manera general. Nos
ocuparémos,-en primer lugar, del método de la
decantacion completa.

Sean :

L el espesor del sedimento que se desea obtener;
a el volumen de légamo contenido en la udidad
ctibica deagua turbia (coeficiente que se puede
llamar potencia de sedimentacion);

H la altura desde el fondo del vaso hasta el ni-
vel superior que puedan alcanzar las aguas tur-
bias.

El ntmero n de operaciones necesarias para
llegar al sedimento buscado, estara dado por la
férmula signiente, que es facil establacer :

1) r=aH[1+QQ—a)+ (1—a)*+
A—a)—]=H[1—1—a)],
de donde se deduce :

H—n
- _H
T log. (1—a)’

log.
(2)

férmulas que indican que ‘para obtener en las
condiciones indicadas un sedimento de una al-
tura igual a A, seria necesario que n= o, 6 lo
que es lo mismo, que es imposible.

El volimen total de agua empleada por uni-
dad de superficie del vaso, se deduce de la for-
mula :

V=2,

-2

(3)

En cuanto al tiempo necesario, depende esen-
cialmente de la ley que existe entre el espesor de
la capa de agua, y el tiempo necesario para que
deposite todo el sedimento. Esta ley, en cada
£aso, 1No depende mas que del espesor de la capa,
y puede representarse por. la férmula oeneral
t=f (H). S

' Supongamos, para simplificar, que no haya

[y
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tiempo perdido para cada decantacion y el relle-
no inmediato del vaso, 6 de otro modo, que es-
tas operaciones sean instantdneas.’ El -tiempo
buscado se deducird de la formula general :

@ T=7 )+ f[H (1] +7[Ha—)]+
e +f[H@—a], .

Pasemos ahora al segundo método.

Sea " el nimero! de decantaciones parciales
necesarias, para obtener el sedimento del espe-
sor %, siendo x el espesor de la capa decantada.

El niimero 2’ se deducirs de la formula :

(5) . h=n'ax
de donde se deduce :

h
r =
(6_) wo=

El tiempo T’ estard dado por la férmula :

R f (=)

@

(7) T = w f (z) =

El volimen total de agua empleada serd el

h
mismo, 6 sea, =

Las férmulas (4) y (7) son hasta el presente
muy indeterminadas, pues que la forma de la
funcion # (H) es completamente desconocida.
Por esta razon mo se prestan dichas formulas
4 la discusion, sin embargo serfa posible hacer
resaltar una consecuencia que no es evidente &
priori, esto es que T' es necesariamente menor
que T en todos los casos, siempre que 2 sea me-
nor que (H—h), cosa que siempre debe tener
lugar ; pero los céleulos son .complicados y qui-
z4 no parecerian cuncluyentes de una manera
general. Por esta razon preferimos establecer el
hecho por un razonamiento directo, sin artificios
de caleulo, lo que por otro lado es muy sencillo.

En efecto, sea V el voltmen de las materias
contenidas en un volimen A B(C D (Fig. 2.%

Figura 2.* de aguas turbias, ¢ el tiempo

A B| necesasio para que se depo-
A7 B’ siten completamente;. el se-
gundo método no difiere del

primero més que por la cir-

D c| cunstancia de que cuando el
vaso estd lleno de agua tur-
bia hasta A B, en vez de aguardar 4 que todas

las materias en suspension estén depositadas,
se da salida 4 las aguas contenidas en la capz
AB A’ B’ deun espesor z en cuanto esta capa
estd olarificada, miéntras las materias van con-
centrandose ca.da vez mds debajo del nivel A’ B',
Reemplazando esta capa por otras que suminis-
tran nuevas materias, todas estas van sucesiva-
mente concentrindose debajo de A’ B’, y en de-
finitiva, cuando el tiempo ¢ ha transcurrido, hay
en el vaso (depositadas ¢ en camino de deposi-
tarse) una cantidad de materias superior 4 ». El
segundo método permite, por consiguiente, al-
canzar el resultado final en menor tiempo.

Este razonamiento ensefia, ademas, que cuan-
to menor sea la capa x, menor seri el tiempo
perdido, -y la duracion total T de la operacion,
llegando necesariamente 4 esta conclusion, que
el minimo de T corresponde al limite de =0, es
decir, al caso en que la decantacion y el relleno
se hiciesen de una manera continua, vertiéndo-
se el agua clarificada sin intermitencia, y reem-
plazdndola continuamente el agua turbia. La
formula (7) que da T’, & saber:

LA C))
3 [
conduce algebraicamente al mismo resultado. En
efecto, la derivada de T relativamente 4 2, es:

s (5)—f ()
x?

=3

Para que T’ sea un minimo, es necesario que es-
ta derivada sea nula, y dicha expresion no pue-
de anularse (si es que se anula), mas que. por
2==0, valor que da 7 (#)==0

En la incertidumbre en que estamos acerca
de la forma de la funcion f (H), es imposible
hacer nuevas deducciones, las cuales no ten-
drian por otro lado mucho interes bajo el pun-
to de vista prictico. Sin embargo, tendria cier-
ta importancia buscar por medio de la expe-
riencia la ley de que acabamos de hablar, ley que
para un liquido dado de una composicion tam-
bien dada, seria probablemente muy sencilla; pe-
ro que al pasar de un liquido 4 otro, se compli-
caria de todos los elementos caracteristicos de los
diversos liquidos. Algunos experimentos que he-

|
;
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mos emprendido, aunque en pequefia escala,
tienden 4 demostrar que la fancion f (H) puede
representarse por un binomio de segundo grado
« H4-5 H®
ks
en el cual el coeficiente b tiene relativamente un
pequefio valor, pero los experimentos no son
bastante concluyentes para poder dar este resul-
tado con toda seguridad.

Esta forma de funcion satisface 4 la condicion
de que el minimo de T’ corresponda al caso li-
mite de =0, es decir, como se haexplicado, al
caso en que el relleno y el vaciado del vaso se ha-
gan de una manera continua, y que es precisa-
mente el método seguido en la practica.

En efecto, el desecamiento de un terreno cual-
quiera, se opera como sigue: Se rodea la cuenca
de un dique de tierra que la aisla de las parcelas
vecinas, y forma una especie de vaso, donde se
introduce el agua turbia. Esta proviene de un
rio donde se construye una toma de aguas, que
permanece abierta durante el periodo de las cre-
cidas, dando paso continuamente al agua, que
llega por medio de un canal al interior del re-
cinto. Del lado opuesto 4 la entrada de las aguas,
se construye en el dique un vertedero, por el cual
pasa por liminas muy delgadas el agua clarifi-
cada de la superficie. _

Esta operacion continua puede asimilarse, ba-
Jjo el punto de vista de sus resultados, 4 una ope-
racion intermitente compuesta de una serie de
decantaciones parciales, en las cuales la capa de-
cantada fuese infinitamente pequefia, y por con-
siguiente, el depdsito se formars por capas suce-
sivas de espesor uniforme, hasta alcanzar el ni-
vel del vertedero. En realidad no sucede entera-
mente asi, porque hay que tener en euenta los
movimientos del agua, y las demas causas que
pueden turbar la produccion regular y uniforme
del sedimento, tales como la diversa naturaleza,
Y las densidades variables de las materias sus-
pendidas en el agua, las plantas que crecen en la
cuenca, etc. De estas causas, que no hacemos
mas que indicar, resulta que el sedimento no se
deposita con uniformidad sobre toda la superfi-
cie de la cuenca, sino que es més abundante hi-
cia el origen que hicia su extremidad, y esto se

explica teéricamente de una manera muy senci-
lla. Al entrar las materias en la cuenca, estin
animadas de una velocidad inicial igual 4 Ia del
agua que las ha conducido; seguirin, por consi-
guiente, marchando bajo la influencia de esta
velocidad, al propio tiempo que la accion de la
gravedad las impulsaré 4 descender y depositar-
se.En virtud de estas dos influencias, describiran
trayectorias de forma parabélica, cuya amplﬁ:ud
es tanto mayor, cuanto ménos densa sea la ma-
teria. Las materias pesadas se depositan, por
consiguiente, cerca de la orilla, y las m4s lige-

Fop 3

ras van mds léjos. Si se hiciese un cérte trasver-
sal cualquiera en un momento dado, las lineas de
igual densidad serian curvas parabdlicas, como
representa la figura 3.2, y el lugar geométrico

de todas estas curvas, es decir, las superficies de

igual densidad serian paraboloides parabélicos
muy aplastados. La experiencia confirma estas
indicaciones tedricas; pero cuandola sedimenta-
cion toca 4 su fin en una cuenca, la superficie se
nivela de una manera muy lenta.

Es evidente que la influencia de las hierbas,
malezas y vegetaciones de todas clases que cre-
cen en las cuencas alteran la regularidad de los
fenémenos que acabamos de analizar s pero los
resultados generales son siempre los mismos.

En restimen, pues, una cuenca de sedimen-
tacion puede considerarse con mucha aproxima-
cion como un gran vaso en el cual se introduce
agua turbia por intervalos continuos, dando sa-
lida simultinea 4 la capa superior ya clarificada.
Estas dos operaciones se hacen por si mismas,
gracias 4 la disposicion'de las obras.

Una consecuencia importante resulta necesa-
riamente de este método (que es el que hemos
llamado de decantacion parcial), y es que la pro-
fundidad de la cuenca, 6 mejor dicho, de la ca-
pa que contiene, no tiene influencia sobre la can-
tidad de légamo depositado en un tiempo dado,
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¥y por #anto, sobre el tiempo que la operacion
exige. En efecto, no hay mas que la capa supe-
rior, la que se renueva de una manera continua
por el vertedero, que sea activa; la capa de de-
bajo, la que estd en reposo, no tiene ninguna in-
fluencia, y no es mas que un intermediario més
6 ménos 1til, donde se concentran poco & poco
las materias que lleva la capa renovable, siendo
indiferente su mayor 6 menor espesor. Resulta
de esto que es inutil establecer las obras, ¢ al
ménos los vertederos, al nivel definitivo que de-
ben alcanzar para acabar la sedimentacion; pues
ésta marchara con la misma velocidad, mante-
niéndolas primero 4 un nivel bajo, y remontan-
dolas sucesivamente 4 medida que se eleven los
sedimentos depositados. Esta manera de operar
es ventajosa cuando no pueden :destinarse de
una vez crecidas sumas & las obras, como suce-
de en el caso de consagrarse 4 ellas una consig-
nacion anual, 6 solamente la renta de los mis-
mos terrenos que se tratan de desecar. Claro es,
sin embargo, que la renovacion de los vertederos
€s una operacion costosa que no se debe repetir
4 la ligera, y que el coste final de las obras sera
siempre mayor haciéndolas por partes, que de
una vez. A

Antes de pasar adelante conviene indicar su=
mariamente las obras de que se compone una
cuenca de sedimentacion reducida 4 su mayor
sencillez. ‘ .

En primer lugar, la cuenca esta formada, co-
mo hemos ya dicho, por un dique de tierra que
la rodea por todos lados y la aisla completamen-
te de los terrenos adyacentes. A esta cuenca des-
emboca un canal, l_]amado canal de aguas turbias,
que desde el curso de aguna elegido conduce 4 la
cuenca las que deben producir el sedimento. Este
canal tiene naturalmente dimensiones variables,
segun el volimen de agna que se quiere utilizar
por segundo. Su longitud depende: 1.°, del ni-
vel que se quiere hacer alcanzar 4 las aguas en
la cuenea; 2.° de la velocidad maxima que se
acepte para las aguas en el canal, cuya condi-
cion determina su pendiente longitudinal. Esta
velocidad debe ser bastante grande para que las
aguas no depositen los sedimentos en el canal, y
bastante pequefia para que la corriente no degra-

de las méargenes, cuyo revestimiento exigiria la
initil inversion de una suma considerable. Por
otro lado, cuanto menor sea la pendiente del ca-
nal, podri ser en general mis corto, y por tanto
mas econdmico. La experiencia ha demeostrado
que una pendiente de 00006 & 00,0007 por
metro, satisface perfectamente & todas las con-
diciones exigidas en la practica, bastaria en ri~
gor una pendiente de 020004, pero la velocidad
del agua seria mas pequefia » ¥ para obtener un
gasto suficiente seria necesario aumentar mucho
la seccion del canal, lo que conduciria 4 mayo-
res estipendios. '

En el origen del canal se construye una toma
de aguas, que consiste simplemente en una 6 vé-
rias compuertas de corredera, sélidamente esta-
blecidus entre dos estribos de mamposteria. En
fin, en una parte del dique de cintura, y 4 ser
posible en el punto més lejano de la desemboca-
dura del canal, se construye uno 6 varios verte-
deros de superficie, destinados 4 dar paso 4 las
aguas claras 4 medida que las aguas turbias las
empujan. La longitud del vertedero (que supo-
nemos tnico para simplificar) depende de dos
cosas: 1.°) del volumen de agua 4 que debe dar
pas» por segundo, que es con muy poca diferen-
cia el mismo que conduce el canal de agua tur~
bia; 2.°, de la diferencia de nivel que se quiere
admitir entre el agua de la cuenca y el vertede-
ro, es decir, de la carga de este ultimo. Esta
carga debe reducirse todo lo que se pueda, 4 fin
de que la capa renovable, naturalmente limitada -
por el nivel del vertedero,. sea la menor posible,
Y que las aguas puedan salir perfectamente cla-
ras, sin necesidad de dar 4 la cuenca una su-
perficie desmesurada, ni de disminnir el voli-
men de las aguas turbias. Por otro lado, tampo~
co debe caerse en la exageracion inversa, que
tendria por inconveniente el aumentar extraor-
dinariamente -la longitud del vertedero, y por
consiguiente su coste. En la practica conviene
limitar la carga del vertedero 4 010 ¢ 0™15;
en cuanto 4 su longitud se calcula por medio de
las férmulas de la hidraulica cuando se conoce
el gasto. -

Las aguas que salen por el vertedero deben
recogerse en un canal de desagiie para que no
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perjudiquen & los terrenos vecinos, & ménos que
se pueda disponer de un cauce natural.

Las disposiciones que acabamos de describir
pueden resumirse en el croquis representado por

la figura 4, susceptible naturalmente de diver-
sas modificaciones, segun los casos que puedan
presentarse.

Fip. 42

Ao W— 5

Hemos dicho que las diversas obras que com-
ponen la cuenca pueden completarse poco 4 poco,
levanténdolas, por decirlo asi, por pisos, 4 me-
dida que los sedimentos se elevan; sin embargo,
es conveniente crear de una vez el canal de aguas
turbias, de tal manera que nada quede que ha-
cer en €l hasta el fin de la operacion. En efecto :
este canal atraviesa casi siempre terrenos parti-
culares que se ocupan témporalm’ente, ¥y por
los cuales se paga una indemnizacion anual que
es conveniente fijar de una vez. Ademas, existe
una razon més poderosa, cual es la'de la eco-
nomia, :

(8e continuard.)

OBRAS PUBLICAS DE LAS BALEARES

DURANTE EL ANo 1870.

Las sumas considerables que representa por pun-
to general la construccion de las obras publicas, enla-
za intimamente el desarrollo de éstas con la’situa-
cion de la Hacienda del Estado; cuando ésta desfa-
llece y lleva una vida penosa y dificil,, como sucede
hoy dia, los trabajos piblicos decaen forzosamente,

¥ los pocos que se llevan 4 cabo resultan & subido
precio.

A pesar de estas consideraciones, durante el afio
de 1870 se han subastado en esta provincia obras
por un valor muy crecido, lo cual debe atribuirse,
sin duda, 4 la ley de presupuestos vigente, al dis-
poner que las cantidades consignadas para la cons-
truccion de carreteras se repartan entre las diversas
provincias proporcionalmente 4 la longitud de via
que falta por construir, con arreglo al plan de car-
reteras del Estado; abandonando de este modo el
sistema antes seguido, que consistia en distribuir
dichas cantidades siguiendo el capricho del Minis-
tro de Fomento 6 las recomendaciones de personas
jnfluyentes, mds atentas en general 4 su interes
particular que al beneficio comun.

Merced 4 la disposicion citada, digna de todo elo-
gio porobedecer & un espiritu marcado de rectitud y
justicia, se han emprendido en esta provincia obras
de bastante consideracion, que vamos & resefiar en
breves lineas, juntamente con las que se han.acaba-
do y recibido durante el mismo aflo, empezando por
estas iltimas, :

Obras recibidas, acabadas ¢ inauguradas.— Si-
guiendo el 6rden de importancia, debemos colocar en
primer lugar la carretera de Ibiza 4 San Antonio.




