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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
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(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 & 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 eoste 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

,_ @1 NG IS TN
»’“?z?(’si?"‘gg +aw (grTor)

enla queQ, Q. .7 - A, Qyy tienen la significacién acestumbrada,
I 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.

; P_m)ieﬁdo en vez de Q, Y %, los valores correspondientes & la seccion
normal, yisiehdo Q = 18 y I = 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.)
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