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ABASTECIMIENTO PROVISIONAL DE AGUAS

EN VALLADOLID.

El titulo de Adustecimiento provisional que sirve
de epigrafe 4 este articulo indica que no van4 des-
cribirse obras de importancia : la escasa utilidad y
ensefianza (si alguna encierran estas lineas) que
en él puede encontrarse se reduce 4 temer conoci-
miento de una solucion pronta y econémica , relati-
vamente hablando, adoptada para aumentar el sur-
tido de agua en Valladolid, y que quizd pueda te-
ner aplicacion en alguna otra localidad.

Los 50.000 habitantes que préximamente encier-
ra la ciudad de Valladolid sélo disponian hace
cuatro afios de unos 180 metros ctibicos diarios de
agua, repartidos en cinco fuentes deniro de la po-
blacion, y ademas 420 metros ctibicos en fuentes si-
tuadas foera de ella en los arrabales: el agna del
rio Pisuerga que bafia la poblacion se utilizaba su-
biéndola por medio de carros & caballerias.

. Pero si el agna andaba escasa, abundaban en
camb’o los proyectos para proporcionarla : entre
ellos recuerdo habia dos para elevar las agnas del
rio Pisuerga por medio de mdquinas de vapor ; otro
para conducir el candal de unos manantiales, dis-
tantes 16 kilémetros y 4 100 metros: de altura so-
bre la. poblacion ; y, por dltimo, un proyecto de ca-
~ ‘nal derivado del.rio Duero para riego, abasteci-

miento y fuerza motriz, capaz de conducir seis me-
tros ctbicos por segundo. Decidiéronse la opinion
general y el Ayuntamiento por este liltimo proyecto,
considerdndole (con justa razon & mi juicio), como
de notoria trascendencia, no sélo para la capital,
sino tambien para una gran parte de la provincia;
no dejando de conocer, sin embargo, que, ni los
16.000.000 de reales que representaba la ejecucion
de las obras, ni la terminacion de éstas era cosa
tan breve y hacedera cual las necesidades exigian.
Llegd, pues, un dia en que la necesidad extremé, y
en que el Ayuntamiento, comprendiendo que con
pfoyectos, concesiones y promesas de obras ni se
apaga la sed, ni se extinguen los incendios, ni se
riegan las calles, tuvo un arrangue de iniciativa y
decidid se mtentase un surtido de aguas provisional,:
sin abandonar por eso, 4ntes bien acariciando mds
y més la idea de promover la construccion del canal
derivado del rio Duero. En tal coyuntura fui encar-
gado por el Ayuntamiento de la formacion de un
proyecto de elevacion de aguas del rio Pisuerga,y
su distribucion por la ciudad, con arreglo al progra~
ma signiente : que las obras tuviesen el cardcter de
provisionales, procurando, sin embargo , que las ca-
fierias y demas materiales pudiesen ser utilizables
cuando se llevase 4 cabo el abastecimiento por me-
dio del canal del Duero. Este acuerdo fué tomado en
7 de Abril de 1875; en 27 del mnismo mes presenté
un anteproyecto que fué aprobado, por lo cual re-
dacté en segnida el proyecto detallado ; en Julio del
mismo afio 1876 empezaron las obras, y en Julio
del afio siguiente corria ya el agua por las cafierias
de las calles, estableciéndose el servicio de abaste-
cimiento que continia hoy. :

Dicho lo cual, entro desde luégo enla descr1pc1on
de las obras. :

Sobre el rio Pisuerga, y dentro del penmetro de
la poblacion de Valladolid, existe un. molino muy
antiguo, que dntes de las obras tenia tres desven-
cijadas ruedas de paletas para dar movimiento 4
otros tantos pares de piedras destinadasd la molien-
da de granos ; hallsbase el molino sin arrendetario
en la época en que fuf encargado-del proyecto, y

: ~parecn5me ser un medio rapido y-econémico pa-

ra elevar aguas del rio Pisuerga, el arrendar. este
molino y hacer en ¢l las obras puramente precisas
para: establecer un motor y bombas elevatorias. Asi
se ha hecho: las obras de. canteria se han limitado &
las absolutamente necesarias pars reparar una parte
del deteriorado molino y 4 la reforma yensanche de

uno de los canalizos antignos, dando 4 -su.fondoy -
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paredes la forma mds apropiada para instalar una
rueda de hierro, sistema Poncelet, cuyos principa-
les elementos y dimensiones son los siguientes:

Didmetro de la rueda. 4m 00
Anchura.. . 1m 40
Altura.de la corona, . Om,70
Ntmero de paletas. . 40m,00
Inclinacion de la compuerta. . 45°
Abertura de la compuerta. . 0m,2) 4 Om,26
Caida media-disponible.. | 1m 00
Anchura del canalizo. 1m .55

Gasto medio de agua por 14, . 0m.¢- 900 & 1m: ¢, 100

En la prolongacion del eje de esta rueda hidréu-

lica va montada una rueda dentada con didmetro ‘

de 1m,50, la cual engrana con otra del mismo di4-
metro montada en la parte superior, en el centro de
un 4rbol de 1m,60 de longitud, & cuyos dos extre-
mos van.caladas dos manivelas que, por el interme-
dio delas correspondientes bielas, dan movimiento
4 dos bombas. La trasmision del movimiento de la
rueda por medio del engranaje acabado de citar no
tiene otro objeto que el colocar las bombas 4 mayor
altura sobre la cara de aguas del rio.

Las dos bombas son de piston macizo, aspirantes

¢ impelentes; estin colocadas horizontalmente de.

un mismo lado del eje motor, y sélo ocupan un es-
pacio de 1m 60 de ancho, pues asi lo han exigido
las condiciones del molino; estdn sujetas 4 fuertes
bastidores de fundicion, los cuales & su vez se suje-
tan 4 la. fabrica de piedra por medio de pasadores
que atraviesan dos hiladas de la silleria. El didme-
tro interior de cada cuerpo de bomba es de 0=,31;

la excursion puede variarse 4 voluntad, pero desde
el principio vienen trabajando las bombas con una
excursion de 0m,80. La forma y disposicion de lag
valvulas y demas accesorios no ofrece novedad algu-
na, puesto que son completamente semejantes 4 las
establecidas en Versalles, y cuya descripcion puede
verse en los Annales des Ponts et Chaussées, 1864

1re gahier.

- El depésito de aire, colocado muy cerca de las
bombas,. es cilindrico y: terminado por un casquete
esférico ; su didmetro es-6%,00, la altura 4@ ,00; es-
t4 provisto de un manémetro y de cuatro grifos 4
distintas alturas para- conocer la altura de agua
dentro del depésito.

.- Deade el.depésito de aire parte- la. cafieria de ele-
vacion, cuya longitud es 873 metros y su didmetro
0m,20 :;esta cafieria vierte el agua en un depdsito
de: palastro que hace 4 la vez el oficio- de- -castillo de
agua y depésito: propiamente dicho, por. ser el inico
que hasta: ahora. ensbe Se redace -4 una cuba de pa-

~

- lastro cilindrica, de fondo esférico, cuya altura es

4m 00, el didmetro 6,00 y la capacidad 125 metros:
ctibicos ; se halla colocada sobre un castillete de
12m 40 de altura, formado con carriles y hierros de’
T, de un modo andlogo 4 los que se ven en algunas
estaciones de ferro-carriles. No ha sido posible pres-
cindir de la construccion de este castillete, por no
existir altura alguna inmediata 4 las bombas en que
establecer un depdsito con la solera & flor de tierra.
Desde el nivel de las aguas en el rio hasta su nivel
superior en el depésito, hay una altura de 282,70.
Del fondo del deposito parte la cafieria- de distribu-
cion 4 las calles de la poblacion ; ésta es sumamente
llana y sus mayores desniveles no exceden de 3 4 4
‘metros ; la superficie del agua en el depdsito, cuan-
do estd lleno, tiene una altura de 13m,30 sobre el
suelo de la plazade la Constitucion, que correspon-
de al nivel medio de la ciudad. Cuando el servicio
de abastecimiento no exige esta carga, enténces las
bombas empujan directamente el agua (sin hacerla
pasar por el depésito) & las cafierias de ‘elevacion’
y distribucion, 4 cuyo fin se ha colocado un peque-
fio ramal que pone en comunicacion ambas cafie-
rias cuando esto es necesario. ‘
La tuberia y aparatos para la distribucion no
ofrecen. -novedad alguna que merezca ser descrita;
tnicamente diré dos palabras acerca del sisterna em-
pleado para las juntas: los tibes son lisos en sus
extremidades, sin reborde, ensanche ni brida; seco-
locan al tope, corriendo despues sobre la junta un
manguito de plomo, y sobre €l dos anillos de hierro
apretados uno contra otro, al rededor de los cuales
se remachan los bordes del manguito. Este sisterna
de juntas es mds econdmico que el de enchufe y
cordon y permite levantar aisladamente cada tubo:
el resultado hasta ahora ha sido satisfactorio. La ca-
fieria de distribucion no se extiende por toda la po-
blacion, sino solamente por sus calles principales y
‘paseo llamado del «Campo Grande». En un princi-
pio se establecieron diez fuentes de vecindad y 97
bocas de riego ; pero posteriormente ha ido aumen-
“téndose el miniero- de unas y otras; el didmetro de
Ias tuberias varia desde 0m,25 4 0m,10.

" Para obtener agua algo mds limpia y cristalina
que la que ordinariamente arrastra el rio Pisuerga,
ge establecié en el mismo lecho del rio un recinto

 triangnlar cerrado por una fila de pilotes y tablesta-

cas agujereadas, y un relleno de-grava limpia en el
hueco formado por la doble fila; la base de este
tri4ngulo era el mismo lado mayor del -edificio cel

_molino por el lado de agnas arriba, utilizindose de
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este modo dos de sus antignas compuertas para el |

desagiie y limpia de este recinto 6 balsa de filtra-
cion, de la cual tomaban el agua las bombas. Los

resultados de este medio de filtracion no han sido -

satisfactorios, porque el agua que entraba filtrada en
el recinto triangular se escapaba en gran abundan-
cia 4 traves de los. grandes huecos que hay en los
deteriorados cimientos y muros del molino, y para
evitar este inconveniente se macizaron con saquetes
lenos de arcilla y con arcilla suelts los huecos en-
tre los sillares ; pero este medio inmtilizo la manio-
bra de las viejas compuertas, y privada asi la balsa
de filtracion de los medios de limpia y desagiie, se
vi6 pronto invadida de plantas acudticas que crecie-
ron con rapidez en agua casi ‘estancada; ultima-
mente he visto que se ha quitado el recinto de pilo-
tes y tablestacas, desapareciendo por tanto la balsa
de filtracion : su coste fué de 8.000 reales préxima-
mente. |
Las obras de reparacion y reforma del canalizo
donde se ha establecido la rueda hidraulica y las de
la balsa para filtrar el agua se han ejecutado por
administracion : el suministro y establecimiento del
motor, bombas, cafieria de elevacion y depdsito, asi
como todas las obras de distribucion, han sido eje-
cutadas por contrata. .
. El coste de las obras de elevacion, esto es, de las
puramente necesarias para elevar el agna’ hasta el
deposito, be sido el signiente : -
Pesetas. Cénts.

Reparacion y reformas en el molino, bal-
sa de filtracion y demas pequenas obras

de fibrica. . . . . 24.500,00
Rueda hidrédulica, mcluea su colocacxon 5.727,77
Compuerta, reja y demas accesorios, in-

clusa colocacion. . . . . TL.530,15

Bombas, placas de soporte, tubos de aspi-
racion, cengranajes y demas accesorios

" de maquinaria, inclusa colocacion.. . 16.631,04
Caiicria de elevacion colocada.. . . . 15.523,00
Castillete y depésito. . . . . . . . 10.988,69

Material de repuesto. . . . . . . 5.083,37

Imprevistos (2 por 100) abonados, segun
condiciones, en la parte de obra ejecu-

tada por contrata, . . . . . . . 1.295,68
~ ToraL. . . . . 90.5:9,70

Los principales precios de unidades de obra han
sido los siguientes :
. N . . ) Pesetas. Cénts.
Kilégramo de hierro fundido en cuerpos
. de bombas, émbolos, drboles torneados
T yen plezas con arreglo 4 modelo espe-

cial, al'pié deobra..” | . . .. . 1,00
Id. en cojinetes, guias, ruedag de engra- v

Pesetas. Cénts.
naje, manivelas y demas aparatos de
trasmision, al pié de obra.. . . . 0,75
Id. en tuberm., depésito de aire, vigas de

soporte, al pié de obra.. . . .. 0,65
Kilégramo de hierro forjado en plancha

de palastro, roblones para el depésito

de agua, entendiéndose empleado en .

obra. . . . e . 1,00
Id. de id. en gmas forros cantonerasy

escuadras.. . . e . 0,75
Id. de id. en carriles empleado en obra. 0,50
Id. de id. en tlrantes, riostras, tensores,

etcétera, entendiéndose empleado en

obra. . . . . . . . . 1,20
Kilégramo de bronce en cogmetes, gums :

vélvulas y llaves, empleado en obra. . 5,00
Kilégramo de plomo en tubos, al pié de

obra. . . . 0,80
Liave de desagiie, mclusa su colocacmn y

pozo registro.. . . . . . 33,00
Llave de paso en cafierfas de 0,20 de dla- :

metro. . . .+ .« .. o« . . . . 30200

Al empezar este articulo he hecho notar cuin
apremiante era en Valladolid la necesidad del agua,
y cuan arfaigada estaba la idea de que al cabo de
tres 6 cuatro afios seria un hecho la construccion
del canal derivado del Duero, y por consiguiente,
el abastecimiento de agua definitivo y completo.
Bajo esta impresion reduje 4 proporciones peque-
fias mi proyecto de abastecimiento provisional;y
4un cuando el rio Pisuerga lieva en estiaje de cinco
4 seis metros cibicos por 1”7, y por tanto, fuerza
motriz suficiente para instalar més de un motor; y
dun cuando la extension y disposicion del molino se
prestaba 4 instalar tres ¢ cuatro pares de bombes,
reduje, sin embargo, 4 1.000 metros la cantidad de
agua que diariamente habia de elevarse, 6 sean 16
litros por 1’/ durante diez y nueve horas cada dia:
con arreglo 4 estos datos hice los cdleulos necesarios
para el establecimiento del motor y bombas, y esta
es la cantiddad que préoximamente se obtiene con la
marcha habitnal de la rueda, que es de 7 4-8 vueltas
por minuto, y con una excursion en las bombas
de 0,80 : el manémetro del depdgito de aire marca
constantemente poco mis de 8 !/, atmésferas, cuya °
presion desciende 4 2 %/, atmésferas cuando el agua
no pasa por el depdsito, sino que es empujada di-
rectamente por las cafierias de distribucion & los’
orificios de las calles, pudiendo entdnces aumentarse
hasta nueve el mimero de vueltas de:la meda hx-
driulica. : : S

“Pero desoracla.damente las esperan.'as de a.baste-
cimiento por medio del canal del Duerc no han Ile~ '

. gado todavia & realizarse;y hoy mismo no prede sa- -
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berse cudndo empezaran las ‘obras: forzoso es, por
tanto, que Valladolid se resigne 4 conservar durazite
otros tres 6 cuatro afios el sistema de abastecimiento
~ provisional con que hoy cuenta, y que si las obras
del canal no cmpiezan pronto, piense en ampliar y
mejorar las obras hechas para anmentar asi la dota-

cion de agua, pues la de que hoy se dispone es in-

suficiente para el riego de las muchas plantaciones
que se han hecho en el paseo principal. Estas cir-
cunstancias me mueven 4 tratar ahora el asunto
bajo el punto de vista de sus resultados econémicos,
y 4 averiguar cudl es el coste que resulta para el
metro cibico de agua elevada desde el rio hasta el
depdsito, 6 sea hasba una altura de 28,70 metros.

Para ello voy & tomar el periodo de ocho afios,
que, por lo méros, ha de durar este sistema de
abastecimiento. El gasto de elevacion del agua du-
rante estos ocho afios estd representqdo por las ci-
fras signientes :

. . Reales vellon,
Amortizacion durante ocho afios del capi-

tal de 362.318 rs. invertido en las obras
. de elevacion (setenta por ciento de es-

te capital) (1). . .. . 253.622
Valor del arrrendamiento del mohno du- - ’

rante ocho afios 4 16.000 reales cada

afio (2). . . . e 198.000
Sueldo del encargado de las bombas yun :

.ayudante. durante ocho afios.d 9.000 rs.

cada afio (3).. . e e e e 72.000
Reéparaciones, engrasadc y conservacion

durante ocho afios 4 12.000 reales cada .
. afio (4).. e . 96.000
, Soma. . . . . 549.622
O sea en cada afio.. e e e

68.702

- Sie;ido 1.000 metros ciibicos ia cantidad de agua
que se eleva cada dia, y descontando veinte dias en
el afio por crecidas de! rio, resulta que la cantidad
de agua elevada anualmente es 345.000 metros cti-

bicos, y que el coste de cada metro cﬁbmo elevado
esde 01918,

(1) Esta cifra de amortizacion peca més bien de exage-

rada, pues la rueda hidriulica, cafieria de elevacion, etc.,
pueden venderse 4 buen pIGCIO : suponiendo vendido
todo el material como hierro viejo, producma préxlma-
mente 45.000 rs;:

(2 El precio de arrendamiento de este molino habia sido
sxempre de 6.000 4 8.000 1s. anuales; el propietario no qm-
so arrendarle por este precio y exlgxé 16.000 rs.

(3) Esta es la cifra que prémmamente viene 1nv1rt1én-
| dose hasta. ahora, *

(4) Segun tengo entendldo, noha llegado & gastarse esta
cantidad en cada uno-de los:afios que han t!ascumdo
desde qne se-establecis, el a‘:astemm:ento.

Establéciendo otro motor y otro juego de bom-
bas podria doblarse la dotacion de agua: el coste
de la obra seria con muy corta-diferencia 180.000
reales, y entonces resultaria 0,12 rs. para el precio
de cada metro ctibico. Podria tambien sin inconve-
niente alguno triplicarse la cantidad de agua eleva-
da, sin que el coste de las obras excediera de 800.000
reales, y enténces bajaria mucho més el precio 4 que

_resulta el metro cibico. Esto hace ver desde luégo

1a conveniencia de cmprender obras de ampliacion,
si pasado algun tiempo no da sefiales de vida la
construccion del canal del Duero : un inconveniente
existe, sin embargo, y es gue el molino no pertene-
ce en propiedad al Ayuntamiento, y que pasados los
diez afios en que tiene derecho al arriendo de é€l,
geria de temer que el propietario extrerdra sus pre-
tensiones para un nueve arriendo 6 para la expro-
piacion absoluta. Entre los muchos errores que ha-
bré cometido al instalar la rueda y bombas, debo ci-
tar nno que fici'mente puede corregirse, perc que
influye mucho en el rendimiento util de fuerza mo-
triz : la rueda debe dar 10 vueltas para obtener el
méximo efecto, pero habitualmente da de 7 4 8 vuel-
tas, porque asi lo exige la velocidad conveniente de
los émbolos, y por tanto, el agua rebosa por encima
de la corona de la rueda, disminuyéndose de este
modo el efecto wtil; para evitarlo basta disminuir la
excursion de los émbolos 6 variar la relacion de los
dismetros en los engranajes. De todos modos, si las
obras de ampliacion llegan & ejecutarse, el Ingenie-
ro que me siga en esta tarea podrd corregir con
mejor acierto los defectos de instalacion que yo ha-
ya cometido, 6 que TeCconozcan por causa ja suje-
cion de datos que me impuse, creyendo enténces
més proxime, de lo que en realidad estaba, la cons-
truccion del canal del Duero.

El rio en sus avenidas ha cubierto algunas veces
con unoy dos metros de agua los cuerpos de bomba,
con cuyo inconveniente conté desde el principio, ¥
y asi lo consigné en la Memoria del anteproyecto;
pero ningun dafio ha causado en la rueda y bombas,
segun tamblen asi lo aseguré en la misma Memona.

AxTONIO BORREGON.




