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PERFIL 1.

Superficic | Velocidad | Velocidad

Ancho. media media

nmedia. det flujo. | del reflujo.

128 | 347,63 | 0,161 0,219
120 344,66 | 0,164 0,225
110 | 332,41 | 0,169 0,229
100 | 519,46 | 0,176 0,259
90 500,76 | 0,487 0,254
80 | 292,99 | 0,206 0,279

El exdmen de estos cuadros da & conocer que
en el primero de ellos las velocidades van aumen-
tando paulatinamente hasta llegar 4 440 metros;

pero desde aqui en adelante 4 medida que dismi-

nuye el ancho crece ripidamente la velocidad ; en
el segundo, las velocidades aumentan paulatina-
mente hasta 140 metros para despues hacerlo ra-
pidamente segun disminuye el ancho. En atencion
4 esto, en los dos puntos de que se trata se debe
dar al canal dimensiones que se separen poco de
los nimeros que Gltimamente se sefialaron.

(Se continuard.)

CONDUCCION DE AGUAS A SANTANDER.

En el nimero quinto del corriente afio de esta
Revista, dimos cuenta del tomo 1 de los Anales
de Obras piblicas, recientemente publicado por
el Ministerio de Fomento, y que comprende la Me-
moria relativa al abastecimiento de aguas de Jerez
de la Frontera, llevado 4 cabo con el més brillante
éxito por nuestro distinguido amigo y compaiiero
D. Angel Mayo.

Nos proponemos en este escrito dar 4 conocer,
aunque sea ligeramente, otro trabajo de igual in-
dole y del mismo Ingeniero, que conceptua-
mos ha de ofrecer interes para los lectores de la
REvIsTA.

Se trata del proyecto de conduccion de aguas
potables & Santander.

Habiendo el Execmo. Sr. Ministro de Fomento
tenido el feliz acierto de designar al Sr. Mayo para
que informara al Ayuntamiento de la mencionada
poblacion de todo lo relativo al abastecimiento de
aguas que trataba de llevar 4 cabo, tuvo nuestro
compaiiero que empezar por examinar un proyec-
to formado por un Ingeniero frances y costeado
por la Municipalidad.

Darémos una ligera idea de este proyecto, asi
como del informe del Sr. Mayo, el cual, desechan-
dolo por completo, propone un-nuevo estudio,
del que ha sido igualmente encargado, levin-
dolo 4 cabo con una inteligencia que le honra so-
bremanera. ‘

Consiste el proyecto del Ingeniero frances en
tomar el agua en el rio Pisuefia, en un sitio pré-
ximo & su desembocadura con el rio Pas y 4 una
distancia de Santander de cerca de 20 kilémetros.

Como el punto de toma no presenta la suficiente
elevacion para poder llevar rodada el agua que
necesita la poblacion, empezé por establecer un
acueducto de 4.460 metros de longitud, suscepti-
ble de conducir 257 litros de agua, y en su extre~
midad inferior dispone un salto de 17 metros de
altura que le proporciona la suficiente fuerza mo-
triz para elevar con bombas y turbina el caudal
de 57 litros por segundo. Desde aquel punto lleva
rodada esta agua 4 Santander por medio de doce
sifones de una longitud total de 14.970 metros yde
12 trozos de acueducto de 0,5 por 0,5 de seccion
y 7.900 metros de desarrollo. Al terminar esta
conduccion se establece un primer depésito de
4.580 metros cabicos de cabida, y de él parten las
cafierfas de distribucion del sistera Charmeroy,
que presentan un desarrollo total de 13.500 metros
lineales ; una de estas cafierias, despues de atrave-
sar la poblacion, termina en un segundo depdsito
situado en la parte opuesta con respecto al prime-
ro y susceptible de contener 1.200 metros cabicos
de agua. .

El presupuesto de la obra es de 7.637.809
reales, que con posterioridad elevd su autor 4 la
cantidad de 14.074,719, fundindose en errores,
omisiones, derechos de aduana ¢ intereses; y par-
tiendo de este altimo importe, propone al Ayun-
tamiento ejecutar las obras y tomar & su cargo la
explotacion durante cien afios siempre que s le
garantice un rendimiento de 8 por 100 al capital
invertido. ‘

En su informe desechd el Sr. Mayo por comple-
to el anterior proyecto, funddndose en vérias ra-
zones, entre las que mencionarémos como princi-
pales las siguientes:

1.° La elevacion del agua con médquinas es una
operacion completamente inutil y que puede evi-
tarse haciendo la toma en el mismo rio unos seis
kilémetros aguas arriba, en cuyo sitio se gana la
suficiente altura para llevar el agua directamente
rodada 4 Santander. Esta modificacion es tanto
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mas motivada, cuanto que el coste de los seis ki~
16metros de prolongacion del acueducto es inferior
4 la cantidad en que se presuponen las maquinas
¥ sus accesorios.

9.° La seccion dada al acueducto de 0m,5 de an-
cho por 0,5 de altura no permite su facil recono-
cimiento y debe aumentarse.

5.° Considera tambien insuficiente el caudal de
50 htros de agua por segundo para la poblacion de
Santander.

4.° Aconseja reemplazar el sistema de cafierias
proyectadas de palastro y del sistema Chameroy,
por las de fundicion, cuyos buenos resultados ha
sancionado la experiencia.

5.° En el mismo proyecto se disponen los sifo-
nes con tubos de diametros variables, disposicion
que ofrece inconvenientes para la ficil reposicion
de estos tubos en caso de accidentes.

6.° Finalmente, los dos depdsitos dispuestos
para la distribucion en dos extremos opuestos de
la poblacion , son de poca capacidad y deben re-
emplazarse por uno solo.

Basta la simple lectura de las anteriores consi-
deraciones para convencerse de lo muy fundadas
que estan y de la necesidad que hubo de proceder
4 un nuevo estudio de abastecimiento de aguas
para Santander.

El notable trabajo que con este objeto ha lleva~
do 4 cabo nuestro entendido compaiiero merece
ser conocido en toda su extension; siendo de de-
sear se publique por completo en la coleccion de
los Anales de Obras piibiicas.

Como se comprende, s6lo podemos en este es-
crito dar una muy ligera idea del estudio del sefior
Mayo, apuntando algunos datos principales del
proyecto.

Despues de un detenido reconocimicnto de to-
dos los manantiales y rios de su localidad suscep-
tibles de poder suministrar agua potable, abun-
dante y en buena situacion para poderla conducir
4 Santander en condiciones aceptables, fija el sefior
Mayo los dos puntos de toma siguientes:

1.° Rio Pisuefia, en un punto de su mismo'cau-
ce situado & nueve kilometros agua arriba del
emplazamiento eiegido por el citado Ingeniero
frances. '

2.2 En la mirgen derecha del ric Pas y punto
_en donde nacen unos abundantes manantiales lla-
mados de la-Molina, que proceden de filtraciones
del mismo ¥ic, 6 mejor dicho, que componen las
aguas de esta corriente que, desapareciendo dela

superficie del terreno 4 unos cuatro kildmetros
aguas arriba, corren bajo su lecho y salen filtradas
en forma de manantiales.

Las aguas de ambos puntos de toma son exce-
lentes y abundantes, no presentando una diferen-
cia sensible en su composicion quimica.

i1 primer sitio de toma se halla 4 una altura de
109 metros sobre el nivel de la marea media y da
lugar & un trazado de 24 kilémetros con un coste
de unos 10.902.464 reales. El segundo, ¢ sean los
manantiales de la Molina, estin elevados de 128
metros sobre el referido mivel, su conduccion a
Santander exige un desarrollo de 54.300 metros
y su presupuesto total asciende & 13 millones de
reales.

A pesar del mayor coste, propoue el Sr. Mayo
tomar el agua de dichos manantiales, por ser clara
y trasparente en todo tiempo, miéntras que el rio
Pisuefia est4 sujeto 4 enturbiarse con las frecuen-
tes lluvias que tienen lugar en el pais. Verificando
la toma en el rio, habria que echar mano de filtros
artificiales, los cuales, & mas de ocasionar impor-
tantes gastos de conservacion, no darian en épocas
de turbias un agua tan clara como la que brota de
los citados manantiales de la Molina.

La cantidad de agua que se propone conducir
4 Santander cs de 100 litros por segundo. Destina-
do este caudal 4 una poblacion de 38.000 almas,
acaso parezca algo crecido, pues da lugar 4 un vo-
limen de 8.600 metros ciibicos en veinticuatro
horas, 6 algo méas de 245 litros por habitante.
Pero hay que tener en cuenta que Santander re-
cibe durante la epoca del verano un aumento de
poblacion muy considerable, y estd ademas en
condiciones de prosperidad que exigen el que se
atienda 4 su porvenir.

Es evidente ademas que siendo abundantisi-
mos los manantiales, y tratandose de conducir el
agua en un acueducto de dimensiones tales que
permita su facil reconocimiento, debe aumentarse
el caudal todo lo posible, puesto que no ocasiona
mayor coste en la obra de fibrica; con respecto al
aumento que se produce en el gasto de la tuberia
para los sifones y cafierias principales de la distri-
bucion, sabido es que no tiene gran importancia y
no merece anteponerse & las ventajas que se consi=
guen con la abundancia del agua.

La seccion propuesta para el acueducto general
se compone de un rectingulo de 02,70 de ancho

y0m,93 de alto, terminado con un semicirculo de
Om,oo de radio, resultando una altura total de
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4m,50 que permite el paso de un hombre y repa-
rar en su interior cualquier desperfecto.

Se ha adoptado para dicho acueducto la pen-
diente de 0m,0002, que con ¢l ancho citado de
0m,70, da lugar para el caudal de 100 litros, & una
altura de agua de Om,34 y 4 una velocidad media
de 0m,47 por segundo. Esta se ha aumentado en
las minas; fijando la pendiente 4 0m 00033, pero
sin variar el ancho de la seccion. En los puentes-
acueductos se ha establecido la misma seccion de
0m=,0004, conservando la misma altura de aquél,
lo que ha permitido reducir 4 Om,50 la separacion
de los cajeros y & 4m,20 el ancho total de estos
puentes.

El paso de los grandes barrancos, valles, v en ge-
neral de todas las depresiones importantes, se ve-
rifica por medio de sifones en los que el agua dis-
curre por una sola fila de tubos. Este sistema es
evidentemente el mas ecouémico, y ningun incon-
veniente puede ofrecer en la practica, pues las
reparaciones 4 que podran dar lugar cualquier es-
cape de agua ¢ la rotura de algun elementode la
cafieria, son susceptibles de poderle verificar en
mucho ménos tiempo del que se necesita para
consumir ¢l cavdai de agua que contiene el depd-
sito de distribucion; es decir, sin tener que inter-
rumpir ¢l servicio de la poblacion.

Para determinar el didmetro de estos sifones se
ha deducido del desnivel existente entre Ja toma y
el depésito, la altura necesaria para dar al acue-
ducto, puentes y minas la pendiente asignada, y
dividiendo el resto por la longitud total de los sifo-
nes, se ha obtenido la pérdida de carga por metro,
la cual ha resultado ser de 0m,0037. Aplicando
4 esta pendiente y al caudal de 100 litros la for-
mula conocida del gasto de extremidad, se obtiene
el didmetro de la tuberia que ligeramente aumen-
tado, se ha fijado en 0m,33.

No seguirémos con detalle el trazado general de
la conduccion, ni expondrémos los varios estudios
parciales motivados por los accidentes del terreno;
nos limitarémos 4 dar algunos apuntes sobre su
composicion general.

Comprende una longitud total de 34.500 metros,
formada, de 17.700 metros lineales de sifon y
16.600 de acueducto. En estos tltimos van in-
cluidos los pasos sobre puentes y en el interior de
las minas. Estas ofrecen una longitud total de 2.353
metros: la mayor tiene 1.4120 metros lineales con
una carga maxima de 150 metros. El sifon de mas
iongitud mide 4.207 metros, v la mayor carga de

v

agua llega en uno de ellos hasta 100 metros. En
vista de esta gran presion, ha habido que dar un
espesor bastante notable & los tubos; pero para
conseguir alguna economia sin aumentar dema-
siado las diticultades de conservacion, se han
adoptado dos tipos de tuberia con dos cspesores
distintos, pero siempre con el mismo didmetro in-
ferior. Los tubos més delgados se emplean para
cargas inferiores 4 80 metros, y los mds veforzados,
para los que pasan de este niimero.

Como obras de fabrica notables citarémos un
puente-acueducto de palastro de dos tramos de
13,5 metros de luz cada uno, formando un tubo
de seccion rectangular apoyado en dos estribos y
una pila central, y otre de fabrica compuesto de
ocho arcos de seis metros de luz.

Uno de lo sifones atraviesa el rio Pisuefia en un
sitio que hubiera exigido un puente costoso por su
longitud v elevacion; se propone sustituirle por
una presa de 12,50 de elevacion y en su interior
se coloca la tuberia cuya seccion se subdivide para
dicho paso en dos caferias distintas.

Con otro de los sifones hay que cruzar dos ca-
fios de marismas en los que no convenia enterrar
los tubos. Se sostienen éstos por una serie de pi-
lares distantes de eje 4 eje de la misma longitud
que ticnen los tubos, recubriéndolos despues con
un terraplen. . S

Se ha dado al depdsito de distribucion una ca-
bida de 16.000 metros clbicos, lo que permite
abastecer la poblacion durante nueve dias, supo-
niendo que se reduzca el consums 4 30 litros por
persona. Este depdsito se divide en dos compar-
timientos por medio de un muro trasversal 4 la
mayor longitud, y se recubre por bévedas de ca-
fion seguido sostenida por arcos que 4 su vez
descanzan sobre una serie de pilares cuyo con-
junto forma una cuadricula de cinco metros de
lado. Los accesorios del depdsito, como son tu-
bos y llaves de llegada del agua, de toma, de co-
municacion y desagile, se han situado en una ci-
mara adosada al muro longitudinal en su parte
céntrica. )

Para el calculo de las cafierias de distribucion
se ha partido del supuesto que el consumo del
agua se verifica de una manera uniforme durante
doce horas del dia. Salen del depdsito dos cafierias
de 0,23 de didmetro que permanecen juntas has-
ta llegar 4 la poblacion, en donde se separan para
recorrer distintos caminos y subdividirla en tres
zonas diferentes. De estas-cafierias parten otras de
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menores didmetros, que las enlazan y conducen el
agua 4 todos los puntos necesarios.

El siguiente estado pone de manifiesto los did-
metros, longitudes, espesores ¥ peso Por metro li-
neal de estas cafierias.

Diédmetros. p 0,25 | 0,20 | Ow 3 | Om,40 | 0,08
Longitud total. .| 3.782% | 1.267 92.088% | 3.535" | 2154w
Espesor. . ...|0,0127 | 0m,01271 0,011 | Om,010 | O~ ,010
Peso pormet. lin, | 83% ,73 | 66,22 | 45% 96%,30 | 18 A1

El coste total de la conduccion y distribucion
asciende 4 5.783.077,82 pesetas, segun se indica &
continuacion.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

Pesetas.

100.081,63

Expropiaciones. . . . .
Excavaciones. . 148.476,28
Obras de fdbrica. 226.689,03
Acueducto. 800.360,5%
Sifones. . . . 1.047 240,39
Minas. . . . . . . . . 210.767,60
Dep6sito. . . . . . . - 433.623,14
Distribucion. . 352.632,89
Total. . . . 3.289.632,89
15 por 100. e 493.444,93

— e e

Presupuesto de subasta. 3.783.077,82

Si dividimos este importe por los 8.640 metros
cibicos de agua que recibird diariamente la po-
blacion de Santander, obtendrémos para el metro
cibico la cantidad de 437 pesetas.

Como dato curioso é interesante ponemos & con-
tinuacion el coste que ha tenido el metro citbico

diario de agua en distintas poblaciones.
Pesetas.

Cadiz. . . « « o+« .o . . . 1400

Byde. . . .« . .+ - < . . . 938
Madrid. . . . o .« .o . o . . 875
Liverpool. . . . - . « « - - 675
Viena. .« « o 3 e o e e e - 550
Jerez. . e e e e e e 500
Santander. . . . - - - . . . 437
Glasgow. - . .« . . . . o . e 405
Brusélas. . . .+ .« o« o+ o e e . 327
Lyon. . 300

Paris (conduccion delaDhuis). . . . 275
Las tarifas propuestas para la distribucion de

Santander, son las siguientes :
Pesetas.

Un metro cibico diario para usos domés-

LC0S. « « o . e e e e e e
Medioid- . . . +« - « . - - . 60
Uno id. para usos industriales. . . . . 50
Uno id. para riego de jardines. . . . . 30
Uno id. para servicios publicos. . . . 15

El precio del agua para usos domésticos es
igual al que ha fijado la reciente Compaiiia de
conduccion de aguas del Sena 4 los alrededores
de Paris.

|

Propone el Sr. Mayo la concesion del agua por
los tres sistemas de contador, llave de aforo y
cafio libre, arreglando en este nltimo caso el tipo
del pago al arrendamiento de la finca.

E. B.

PARTE OFICIAL.

2 de Abril (Gaceta del 11.)—Foxesro.—Real 6r-
den declarando nula y dejando sin efecto la provi-
dencia que en 6 de Agosto de 1877 dicté el Go-
bernador de Valencia, autorizando & dofia Maria
Ramos y Lopez, vinda de D. Pascual Calatayud y
Lapiedra, para que, como madre y legal adminis-
tradora de sus menores hijos, salvo el derecho de
propiedad y sin perjuicio de tercero, establezea un
puente de barcas sobre el rio Jicar, sitio llamado
Cruz de Muzquiz, con arreglo & las condiciones que
s¢ expresan. .

3 de Abril (Gaceta del 11).—Foxexto.—Real ér-
den autorizando al Ayuntamiento de Gijon para
que estudie el ensanche de dicha villa con sujecion
al progama que al efecto ha presentado, y prévie
concurso que se celebrara en el plazo de scis meses,
con arreglo 4 lo dispuesto en el art. 2.0 de la ley
de 21.

3 de Abril (Gaceta del 11).—Foxexro.—Real Or-
den aprobando las bases redactadas por el Ayunta-
roiento de Barcelona para ¢l desvio de la ria de
Malla.

5 de Abril (Gaceta del 12).—Foursro.—Real or-
den aprobando la plantilla de los portazgos corres-
pondientes & las carreteras terminadas en la pro-
vincia de Madrid, y disponiendo ademas que se
anuncie sin demora la subasta para el arriendo de
los derechos exigibles en los de nueva creacion so-
bre la base de los productos calculados & cada uno,
segun su respectivo Arancel.

9 de Abril ( Gaceta del 14).—DIRECCION GENERAL
pE Onras pupLicas, Comercio ¥ MiNas.—FER-
Ro-CARRILES.—Autorizando & D. Blas Torres Pu-
jalte para que en el término de un afio pueda prac-
ticar los estudios de un tramvia que, partiendo de
Alicante y de Novelda por las carreteras del Lsta-
do y empalmando en Crevillente termine en Ori-
huela.

10 de Abril (Gaceta del 14).— Fouexro.~— Rea-
les 6rdenes disponiendo que no formen parte del
plan gencral de carreteras del Estado las=de Alcald
de Henares 4 Ambite, de Arganda del Rey & Po-
zuelo de las Torres, de Cervera 4 Guisona,

- 11 de Abril (Gaceta del 15).—Haciexpa.—Real
érden resolviendo que es inadmisible una demanda
contencioso-administrativa, presentada 4 nombre
de D. Jacobo Zobel de Zangronis, director de la
Empresa para la desecacion y saneamiento de las
marismas de Lebrija, contra una Real érden que
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