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suma ¢, -+ 7, es una funcién simétrica; se la podra expre-
sar cn funcion de los coeficientes de la ecuacidn propues-
ta; 8Ca 91 -+ 0y = P.

Las propiedades que acabamos de sefialar hacen ver
que la expresion ¢, — o, 6 no cambia 6 cambia s6lo de
signo; si esto es asi la potencia (¢, — ,)* serd también una
funcion simétrica de las raices i, xy, ..., ¥, ; hallando su
valor en funcion de los coeficientes de [{iv) == 0 se tendra
(41 — ¢.)" = Q; de las dos ecuaciones obtenidas se dedu-
cen los valores de ¢, y ¢,. Pero no nos hasta haber hallado
esos valores; vamos & determinar la constitucién de los
mismos.

Hemos visto cque la cxpresion ¢, — o, queda invariable
para ciertas sustituciones y cambia de signo para otras.
Sea v una de éstas y descompongamosla en transposicin-
nes u — T( '1.‘:2 heee r.l.‘/,.

Apliquemos esta sustitucion & ¢, — ¢.; como la funcion
-cambia de signo al efectuar en ella la sustitucion

‘s preciso que haya por lo menos una transposiciéon T,
para la cual se efectlie ese cambio.

Sea T, = (x, xg ). Escribamos ¢, — %, en forma es-
plicita con relacién & x, y xg y se tendra

0 — 0, = H(.. & oo %G o)

Yy como estos dos valores han de ser iguales y de signos
contrarios, se tendré:

..... ) im m Hlevvs X covne T cenas).

Sustituyendo en esta igualdad en vez de xg laletra v,
resultara

lo cual no puede suceder como Hf..... By oree %, .....) N0
sea igual & cero. Resulta que la funcién ¢, — o, es tal, que
para z, = gg se anula; luego es divisible por #, —2 . Lla-
mando L al cociente ¢, — 2, = (2, — z)L siendo L en-

tero; elevando al cuadrado resulta

(ps — 2)* = (2, — )" L,
Pero siendo (o, — ©,)* una funcién simétrica de las raices
¥ siendo entero el cuadrado L* resulta que (9, — 9,)* con-
tendra todos los factores analogos 4 (#, — g)* y por tan-
t0 o; — o, sera de la forma, -

?l~?,é(wl—m2)(w,—w5)...(x,—m ) (By =5} (8= n)e o (Tnerm-2 ),

6 sea abreviadamente ¢, — 9. = n(#, — @ g), funcioén que
es precisamente la discriminante de la ecuacién dada.

ABASTECIMIENTO OF AGDA POTABLE PARY LA CIUDAD DE WR0™

PROCEDINIENTO DE TOMA DE LAS AGUAS

Scgtin puede comprobarse en el plano, los manantiales
ocupan una extensa superficie, en la cual scria precigo cs-
tablecer numerosas fomas, reuniendo despuds las caferias
por que [uesen conducidas para hacer que convergiesen
hacia el punto de partida de la principal. Este sistema po-
dria emplearse si no tuviera el grave inconveniente de no
utilizar una gran parte de los filetes liquidos que van fil-
trandose por el terreno en la zona que puede considerarse
como de alumbramiento. La exactitud de esta comproba-
¢ion se ha probado repetidamente en los aforos, pues re-
sulta que hechos los de varios manantiales cn su origen
y repetida la operacion cuando todos cllos vienen & formar
un pequeiio arroyo, este Gltimo aforo ha producido casi
siecmpre una cantidad mayor cue la suma de las parciales;
lo cual, como queda dicho, se explica por el hecho de
existir filraciones en ambas mdargenes y & todo lo largo
del arroyo. De suerte que de hacer Ia toma en los alum-
bramientos naturales que hoy existen, habria que conti-
nuar la conduccion por medio de un tubo perforado en la
parte superior, que pudiera recoger las [iltraciones del te-
rreno; y como no pocria dejarse al aire, cn delinitiva
vendria & formarse una verdadera galeria filtrante de mis
6 menos seccién. La necesidad de cubrir las caficrias de
toma. es incuestionable, no s6lo para evitar que cl agua
pucda ensuciarse y contaminarse en su curso hasla la.
principal, sino porcue solo por este medio pocria poncrse
& cubierto de sustracciones cue disminuirian extraordina-
riamente el volumen utilizable. Iis, por lo tanto, mucho
mejor estudiar el trazado que conviene dar & las galerias
6 zanjas filbrantes, puesto que de seguir cl curso natural
de los diversos arroyos su desarrollo seria mucho mayor,
sin ventaja para el volumen recogido, cque no suacle ser
proporcional & la longitud, sino al nimero de capas per-
meables que la galeria atraviesa, y es sabido que ¢ste es
mucho mayor cuando se cortan en direccién normal, (ue
es 1o que debe procurarse en un trazado bien di-puesto.

En los terrenos graniticos, donde la elevacion de las
montafias no es grande, como sucede en los alrededores
de Vigo, sc repite lo observado tantas veces en los aluros
verificados en toda la extensa zona rcconocida: cquc los
manantiales son siempre pecueiios. Por csba razén en te-
rrenos andlogos se ha recurrido, con buen resultado, al
sistema que proponemos de galerias filtrantes, pucs de
este modo s¢ cortan mayor numero de filetes liquidos y
se va haciendo la toma casi por el mismo procedimicento
que sigue la naturaleza para formar los arroyos.

La situacion de las diversas capas que forman cl suclo
y subsuelo es casi siempre la misma, variando sélo el es-
pesor. En la parte correspondiente al centro del valle son
éstas de mas altura y en las laderas mucho mas delgadas,
llegando en algunas partes & desaparecer todas las sedi-
mentarias. Cuando estan completas se encuentra primero
la capa vegetal de espesor variable, pern que rara vez
excece de 0™,40 & 0™,60; & veces estd formada de tierra .
arcillosa, pero en general no es muy compacta ni se dis-
tingue por su impermeabilidad, que caracteriza los terre-

" {1) . Viase el inimero 2.°
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nos de esta 1iltima clase Por debajo existe otra capa hete-
rogénea de grava y arena, que & su vez insiste sobre otra,
‘queno es mis que el granito descompuesto, llamado en
el pais «jabre»; csté formada de restos de cuarzo y mica
mas 6 menos mezclados con feldespato, y por Gltimo dura,
y compacta, pero siempre surcada por hendiduras mas 6
menos aparentes y por vetas de cuarzo circulando el agna
por unasy otras siguiendo la direcciéon de los planos de
estratificacion y penetrando hasta, gran profundidad.

El espesor de las diversas capas, que ya hemos dicho
que cs variable y en las laderas muy pendientes, pueden
faltar algunas de ellas, dos por ejemplo, dejando ver los
aforamientos del jabre, ¢ las tres, dando lugar & que que-
de la roca al desnudo; pero esto solo se verifica en puntos
aislados y en general ya cerca de la cumbre de los montes.

En cl corte del terreno sc presentan las capas en el si-
guiente orden: vegelal, acarrco de grava y arena, granilo
descompuesto y la roca.

La capa detritica y lo arendcea forman una espe-
cie de [iltro inmenso mas 6 menos rico en humedad, segtin
las estaciones, y al través de ellas caminan las aguas ha-
cia los talweg. Estas capas permeables, estando en todas
partes superpuestas 4 la roca granitica, siempre quebran-
tada en algunos puntos, es causa de que el agua vaya hus-
cando las lineas de menor resistencia Y penetre mas ¢ me-
nos en la capa inferior, segtn la inclinacidn de las laderas
y segin la cstratificacion de la roca adyacente. En lag
Planicies altas las aguas superficiales atraviesan lag pri-
Meras capas y penetran poco & poco en la roca. Por el
contrario, en las laderas de fuerte declive y en el fondo de
los valles, la masa granitica vierte & través dec las capas
superiores el agua que habia absorbido en lag altiplanicies
¥ que han adquirido ya presion en las grietas profundas.
Los manantiales naturales eraergen en los puntos en que
los canales subterrancos que conducen las aguas de los
terrenos elevados, llevan un volumen liquido superior al
que puede filtrarse al través de las grietas de los bancos
inferiores. Log manantiales, en general, dan agua que A la
vez proviene de las capas profundas y de las superficiales.
Las primeras son mas puras y pueden siempre utilizarse
para usos domdsticos, las segundas son también buenas
cuando Jos terrenos que atraviesan no estan cultivados 6
sirven de asiento 4 viviendas. Por esta razén en todos los
reconocimientos se han desechado las aguas de nivel bajo.
Dadas estos condiciones comunes & todas las formaciones
graniticas y en perfecta concordancia con los que se han
observado en la zona que abarcan los aforos, so compren-
de que la calidad de las aguas obtenidas por medio de ga-
leria filtrante ¢ zanja profunda de drenaje, ha de ser igual
6 superior 4 la de las fuentes naturales de la regién donde
s¢ hagan las obras de toma. Como del analisis cuantitati-
V0 antes inserto resultan de excelente calidad, tanto las de
la zona de Bembribe como las correspondientes 4 la de
Zamanes, no cabe la nenor duda por el procedimiento
propuesto, se han de obtener aguas purisimas y ademas
claras en todo tiempo, porque ya provengan de capas pro-
fundas, ya tengan alguna cantidad que haya s6lo atravesa-
do las sedimentarias superiores, en ambos casos habran

- sido filtradas naturalmente en forma (fue no parece proba-
ble que se enturbien nunca. Los resultados obtenidos en
casos andlogos permiten esperar la conservacién de esta
hipétesis. '

En el abastecimiento de Limoges se ha hecho la tuma

por medio de zanjes filtrantes, en terreno granitico, pero
estdn en un valle cultivado y dedicado especialmente 3,
pastos, per lo tanto en peores condiciones que la parte al-
ta de los montes de Bembribe; en aquéllas resulta del in-
[orme presentado al comits Consultivo de higiene de Fran-
cla por Mr. Jacquot, Inspector general de Ingenieros de
Minas y por Mr. Oguier, director del Laboratorio munici-
pal de Paris, que las rampas de toma de agua no han baja-
do mds que hasta la capa de arena que recubre el grani-
to y que estd en comunicacion directa y facil con capas
detriticas muy permeables & irregulares que existen en la
parte superior. No obstante lo cual, las aguas de Limo-
€S 80N sanas y claras en general, pues rara vez se hacen
ligeramente opalinas Y por particulas de silice y feldespa-
to en descomposicién. :

Lkin la toma de aguas para el abastecimiento de Quin-
per hecha también en terreng granitico se ha tenido la pre-
caucion de descender las zanjas de drenajc hasta la roca,
con lo cual resultan, en todo tiempo, aguas claras y de ex-
celente calidad, 4 pesar de que las zanjas estaban abiertas
en una parte del valle destinada & prados, sin que haya
siclo preciso mas que prescribir el abono de éstos con sus-
tancias minerales para evitar que las aguas reciban mate-
rias orgdnicas en descomposicion. Ln el caso de Vigo ya
hemos visto que no hay este peligro, por estar 1a toma ge-
neralmente 4-cota superior 4 la zona de cultivo; ya indica-~
remos ademas las precauciones especiales que habran de
observarse cuando se atraviesen terrenos cultivados.

Ll sistema que debera emplearse es el siguiente: se
abrird una zanja con el talud menor posible-y con el
hueco indispensable que permita llevar al subsuelo de ro-
ca con un ancho de 0™,75 4 O™, 8¢ entramando el desmonte
mas 6 menos en la roca, segun indique la constitucién de
¢ésta y el [lujo de filtraciones que en la misma sc obser-
ven; una vez fijada la profundidad & que conviene descen-
der en general, se adoptar4 una pendiente que baste para
dar paso por el acueducto & toda la cantidad de agua que
se reuna en la misma. '

Las dimensiones ordinarias de la ranja de drenaje se-
ran las siguientes: en el fondo los 0,75 & 0,80 ya indica-
dosy en la parte superior lo necesario para evitar los
desprendimientos durante la construceién del acueducto.
Este se formara con dos muretes de piedra cn secco de
0,m20 de altura y separados 4 0,m30, recubiertos por una
losa sentada sobre mortero d- cemento y ésta, & su vez,
llevard encima una, capa de hormigén hidraulico de 0,m25,
de modo que se evite el acceso dirceto de las aguas su-
perliciales al acueducto; después se rellenara todo el hue-
¢o, cuidando de estiar primero la capa de arenay jabre, y
por ultimo, la tierra vegetal, que se dejara un ligero sa-
liente sobre el terreno natural. En el caso de que sea pre-
¢iso atravesar terrenos cultivados, sobre el hormigén hi-
draulico que se recubre la tapa del acueducto, se echara
una capa de arena perlectamente lavada de 0,m80 de grue-
80, que servira de filtro 4 las aguas superficiales que pu-
dieran hallar paso 4 través de las grutas de las paredes la-
terales, puesto que en la parte superior ya hemos visto
que el hormigén impide el acceso directo al acueducto co-
lector. Si al abrir las zanjas de drenaje se encontrasen fa-
llas 1 otros accidentes del terreno, (ue pudieran dar ac-
ceso & aguas que no fueran enteramente puras y claras, se
reemplaza en otros puntos el acueducto colector por otro

completamente impermeable en el paso por el terreno sos-
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pechoso. Esta posibilidad nos hace ver cuan superior es
bajo el punto de vista higiénico, la torna en la forma, pro-
puesta, porque de hacerla en los manantiales naturales,
no puede conocerse el trayecto de los conductos subterré-
neos, que en ciertas cireunstancias pueden comunicar con
la superficie, por fallas 6 filones de cuarzo, dando lugar &
que se mezclen los filetes profundos con los superficiales
Y que el agua no tenga la garantia de pureza que cfrece
la de los primeros. El hecho de enturbiarse algunas fuen-
tes, después de grandes lluvias, »s demostracion evidente
de lo que dejamos consignado.

Para la construccion del acueducto colector se coloca~
ran en seco las piedras de las estribos zon objeto de no
tapar los filetes de la parte inferior rellenindose con pie-
dras, también en seco, el hueco que medic entre los pies
derechos y las paredes de la zanja. La tapa y la altima
capa de piedra de relleno, se tomaran con mortero de
cemento y sobre todo ira una tongada de hormigon hi-
draulico de 0,25 de espesor medio, el rcsto de la zanja
se rellenard con las precauciones indicadas anteriormen-
te. La pendiente de las zanjas de drenaje sc determinara
segun el gasto que corresponda al punto de que se trate,
en vista de fa cantidad de agua recogida, 6 por la inclina-
cion mas conveniente para seguir las capas filtrantes que
presente el terreno, de modo que no puede fijarse & priori
de un modo exacto, como cuando se trata de una cafieria
0 acueducto de conduceién. En gencral debe procurarse
que sea regular 6 con el menor niimero de rasantes Y
siempre hacer de modo que el agua no adquiera fanta ve-
locidad que pueda producir socavaciones en el zampeado,
ni tan pequefias que haga necesario aumentar la seccion
del acueducto para obtener el gasto indispensable. Pucde
también suceder que sea preciso hacer algin trozo en ga-
lerfa para evitar un gran desmonte en roca, cuando ésta
llegue hasta la superficie del terreno 6 se presente algtin
contrafuerte que convenga atravesar.

Podria también ocurrir el caso contrario de encontrar-
se la roca & gran profundidad, y entonces conviene seguir
la pendiente general pasando el acueducto como de con-
duccién y haciéndole en cl trayecto.

Si & pesar de haber adoptado la pendiente necesaria
para el mejor servicio se encontrase algin trozo de terre-
no socavable, se puede revestir con un enlosado sin mor-
tero, en el caso de que haya surgideros aprovechables 6
con morfero si fuese por el contrario temible que se per-
diese parte del agua recogida. Estas y otras modificacio-
nes se efectuardn al hacer las obras segin las condiciones
del terreno, pero el sistema, en general, serd el indicado, y
signiéndole se tiene la superioridad de obtener agua ex-
celente en todas épocas. Respecto 4 la longitud de la zan-
ja de drenaje, la sefialada en los planos y consignada en
los presupuestos debe ser mas que suficiente para obte-
ner el volumen necesario de 40 litros por segundo, pucsto
que como ya hemos visto por los aforos, los manantiales
de la zona en que se ha de hacer el alumbramiento dan ya
un gasto casi igual 4 la cantidad dicha, y necesariamente
ha de aumentarse ésta en el acueducto colector por cor-
tar-4 mayor profundidad las capas filtrantes y favorecer
con su trazado el desagiie de las superiores.

Este sistema de alumbramiento tiene también la ventaja
de que permite efectuar los trabajos sin grandes gastos de

expropiacion y hasta pudiera suceder que las aguas nue-
vamente recogidas fueran suficientes para el abastecimien-
to de la ciudad de Vigo sin tomar ninguna de los manan-
tiales naturales, ni ocasionar en ellas mermas. En todo

caso, si éstos disminuian algo en estiaje 4 consecuencia .

de las obras, s6lo habia que indemnizar por la diferencia
entre el caudal actual en verano y el que resulte después
de hecho ¢l alumbramiento; pero siempre es seguro que
la mayor parte del agua necesaria ha de obtenerse merced
4 las galerias de drenaje que proponemos, y por lo tanto
de esta cantidad, no cabe duda, que se puede disponer co-
mo de propiedad para el abastecimiento de Vigo.

En el caso de que se decidiese hacer la toma del arro-
yo de Villaza, se economizarian todas las obras de las ga-
lerias colectoras, pero en cambio ya veremos que es ma-
yor la longitud de cafieria forzada y que se hace preciso
construir un tinel de 1.117 metros, siendo ademas indis-
pensable disponer un filtro para evitar que las turbias lle-
gasen al deposito de distribucion y al propio tiempo ser-
vird de garantia conbra los micro-organismos que pudiera
arrastrar el agua. Por su composicion (quimica ya hemos
visto que ésta resulta purisima; por lo tanto, para los
efectos de la salud puiblica, ambas soluciones pucden con-
siderarse perfectas y s6lo utros factores han de tenerse en
cuenta cuando se comparen.

Conviene desde ahora hacer constar que hoy el uso de
filtros de arena estd tan extendido en Furopa y América,
que muchos de los pueblos donde la higiene ptblica al-
canza mayor perfeccion y cuya salubridad es mas satislac-
toria se hallan nbastecidos por aguas filtradas. Para que
pueda formarse unaidea exacta del desarrollo que este
procedimiento ha adquirido en Europa, insertamos & con-
tinuacion la lista de las principales ciudades que hacen
uso de aguas liltradas, poniendo también su poblacién; por
ella puede verse la gran masa que de aguas se emplea. En
cuanto & la salubridad de estos pueblos puede formarse
una idea compardadola con la de otros que usan agua de
fuentes 6 sin filtrar y teniendo en cuenta la mortalidad
ocasionada por la fichve tifoidea, que como se ha indicado
anteriormente, ¢s de las enfermedades en que la calidad
delagua tiene mas influencia.

Es evidente que también puede ser adcuirida por lu
ingestion de alimentos; pero de todos modos si se compa-
ra las poblaciones que behen agua sin filivar con las que
la emplean después de filtrada, se comprendera la gran
importancia que csta operacion tiene enla salud publica.
Debe ademas tenerse en cuenta que todas la ciudades in-
cluidas en la estadistica que insertamos toman ¢l agua de
grandes rios, que en general han corrido por paises muy
poblados, y por lo tanto estan en mucho peores condicio-
nes que el pequefio arroyo de Villaza, cuya toma se haria
cerca del origen, y si bien atraviesa una zona habitada no
tiene cerca ningtin centro de poblacion, no ya importante,
sino cue pueda dacirse que forma un barrio regular; de
modo que dada su excelente composicién quimica, su poco
recorrido y que en la mayor parte del afio viene el agua
clara, cuando mas seria conveniente un deposito de decan-
tacion para las épocas de turbia, y no se hubiera propues-
to otra cosa hace pocos afios en que no se daba tanta im-
portancia como hoy & los gérmenes microscopicos que
pueda arrastrar el agua.
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Estadistica de las defunciones causadas por la fiebre tifoidea y clase de agua usada en las ciudades siguientes:

Delunciones
CIUDADES | poBLAGION | dffaides o CLASE DE AGUA QUE ST USA PARA EL ABASTECIMIENTO
i

Denwer. .. .. 106.713 217 |Del rio Plutte y de pozos (sin filtrar).
! Allegheny...| 115.207 182 Del rio Allegheny (sin filtrar).
l Pittsbourg... 238.617 127 |De los rios Allegheny y Monongaela (sin filtrar).
Lstados Unidos Philadelphia.l 1.046.974 7+ 2 los rios Debaware y Schuylnill (sin filtrar).
- de América del’ Chicago. ...| 1.099.856 72 Del Ingo Lirie (sin filtrar),
PoNorte, oo Mineapolis... 164.738 57 Del rio Missisipt (sin filtrar),
! Omaha. .... 140,452 45 1Del rio Missouri (sin filtrar).
7 San Luis....|  451.970 32 |Del rio Missisipi (sin filtrar).
! [ New York..| 1.515.301 23 1Del depdsito descubierto (sin filtrar).
dl
ji tParfs, ... .. 2,424,705 25 |Agua de manantiales. :
| { Glasgow., ... G67.883 20 jAgua del lngo Santa Catalina. sitnado en regién de montafias.
| Londres. . ..} 4.030.000 18 JAgua filtrada de los rios Tamesisy Lea y '/; de pozos artesianos profundos.
i Hamburgo.. (34,878 18 jAgua filtrada del rio Llda.
: Amsterdam . 437.892 16 fAgua filtrada de Ias Dunas.
iuropa.., ... ! Breslau, ... 353,601 11 JAgua filtrada del Oder.
: Berlin....... 1.714.938 9 1Agua filtrada de los rios Havel y Sprée,
. Vienne. ....| 1.435.931 7 |Agna de manantiales.
" Dresden.. ... 808.930 5 |Agua de galerias filtrantes.
Rotterdam. . 222,213 5 |Aguna filtrada del rio Maas.
! ' Hagne. ..... 168,828 2 |Agua filtrante de las Dunas,

I’s evidente que un examen detallado de estos datos
estadisticos requeriria el estudio de todas las condiciones
locales de los pueblos que comprende para determinar
cudles scan las causas, que ademds de la calidad del agua
empleada en los usos domdsticos, pueden influir en la ma-
yor & menor mortalidad en general y la de la fiebre tifoi-
dea en particular. No obstante, desde luego puede obser-
varse que en los Estados Unidos, donde es general el uso
de agua sin filtrar, el niimero de defunciones es mucho
mayor que cn las ciudades ciladas de Europa donde se usa
agua filtrada 6 de manantiales. No hasta para evitar los
peligros de emplear agua sin liltrar ¢l hacer lIa toma de rios
tan caudalosos como el Mississipi y el Misouri, ni de lagos
tan grandes como el Lrie, puesto que vemos que Chicago
ticne una cifra de mortalidad por fichre tifoidea de 72 por
100.000 & pesar de haber prolongado las cafierias de toma
hasta puntos donde ¢l lago es muy profundo y que se con-
sideraron & suliciente distancia para no sulrvir perniciosa
influencia del desagiic de las alcantarillas. La cilra ante-
riormente citada prucha que el resultado no ha sido todo
le satisfactorio que fuera de descar. En cambio Londres,
que toma la mayor parte del agua en ¢l Témesis y en el
Lea en puntos donde han recibido las deyecciones de una
comarca muy poblada, por el hecho de filtrar ¢l agna no
ticne mas que 18 defunciones de fichre tifoidea por 100.000
habitantes y en ¢l mismo caso s¢ encuentra Iamburgo,
quc toma el agua del Elba en sitio muy contaminado y cu-
yas malas condiciones tuvo que sufrir cuando no se filtra-
ba el agua, siendo viclimas de una de las epidemias de c6-
lera mas mortileras que se registran cn Europa. En cam-
bio & consecuencia de esta severa leccién se han mejorado
notablemente las condiciones higiénicas de la ciudad. Ber-
lin, que también usa agua filtrada tomada de varios rios,
no tiene mas que 7 defunciones por 100.000 habitantes de
la enfermedad citada, y aun en otras dos poblaciones se
observan cifras menores.

La mayor parte de los médicos admiten que en las
grandes ciudades, annque tengan buenas condiciones hi-
giénicas, la mortalidad causada por la fiebre tifoidea pue-
de llegar & 20 6 25 defunciones por 100.000 habitantes, de-

bidas & causas distintas del uso del agua, ya por la in-
gestion de alimentos averiados ¢ adulterados, entre los
cuales figuran en primer término la leche y las ostras, ya
también por ser algunos casos importados de otras ciuda-
des y ofras varias causas de menor importancia. Corroho-
rando este modo de ver todas las poblaciones que en la an-
terior estadistica tienen mortalidad comprendida entre esos
limites, emplean agua de manantiales 6 filtrada, Io cuai
prueba la clicacia do este procedimiento para obtenerla de
oxcelentes condiciones higiénicas, aun cuando se haga la
toma de rios muy contaminados. Por eso alirmibamos an-
teriormente que cen el caso del arroyo de Vifiaza casi serfa
suficiente una decantacion para evitar las turbias, puesto
(ue normalmente el agua puede considerarse como muy
pura;noobstante debe para mayor seguridad filtrarse, y en
este caso, bajo el punto de vista higiénico no hay la menor
duda de que se obtendria agua tan buena como la que re-
sulte recogida en la galeria 6 zanjas filtrantes que se pro-
pone para la cuenca de Bembibre.

CONDUCGION DE AGUAS

Por la cota & que puede hacersc la toma, tanto en
Bembibre como en el arroyo de Vifaza, el agua puede
llegar & Vigo rodada, es decir, por la sola accién de la
gravedad. Ahora bien, el agua corriente puede conducirse
en acueducto con ligerisima pendiente 6 en caiieria for-
zada.

El primer sistema se impone cuando la diferencia de
cotas enire el punto de origen y el de llegada es muy pe-
quetio con relacion 4la distancia que hay que recorrer,
puesto que permite adoptar pendientes de 1 por 5.000 y
aun menores; en cambio, el desarrollo de la traza 6 sea, Ia,
longitud del acueducto awmentan considerablemente y
ademds teniendo que adaptarse al terreno en forma, que
no admite variacién alguna, lleva consigo la necesidad de
exprcpiar & veces construcciones importantes, puesto que
al atravesarlas no se pueden hacer las obras imponiendo
8610 la servidumbre' de acucducto que consiente la ley.
Ista inflexibilidad de la traza es todavia imas grave incon-
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venienie en terrenos accidentados como los (ue rodean &
Vigo, de modo que desde luego resulta mas ventajosa la
conduccion por cafieria forzada, siempre que se disponga
de altura bastante para adoptar este sistema. En el caso
presente la hay, puesto que permife situar el depésito de
distribucion en Ia falda del Castro, muy cerca del castillo
de este nombre, conservando la solera & la cotade 118
metros sobre cl nivel de baja-mar viva, y como la entrada
del castillo de San Sebastian se halla 4 la cota de 72,m43
sobre ese nivel, dicho queda que no sélo 4 este edificio y
con mas razon & todos los demis del pueblo, puede llegar
el agua a mayor altura que los tejados de las casas mas
elevadas. Esta favorable circunstancia se aprovecha para
hacer mas barata Ia distribucion interior, pucs 4 pesar de
haberse calculado las cafieriag para doble gasto del que se
considera necesario para el presente, fodavia resultan de
pequetios didmetros, y por tanto de poco coste con rela-
cidn & su longitud, que es muy grande por la forma estre-
cha y larga de la zona en que sec asienla la ciudad de Vi-
go. Lo propio ha sucedido con el sifon principal ue debe
conducir el agua. desde los manantiales hasta ol deposito.
La situacion de ésta se proyecta, como queda dicho, en la
falda del monte del Castro en I vertionte del 8. 2., que es
la que presenta relicves mis favorables para ol emplaza-
miento de la construccion, v ademds resulta do mas faeil
acceso & la cafieria principal, pucsto que las dos solucio-
nes que proponemos ticnen de comun el gran sifon que ha,
de afravesar el valle y rio de San Pedro 6 de Sardoma.

Hechas estas indicaciones generales respecto al siste-
ma de conduccion adoptado, pasaremos & estudiar los did-
metros que deben adoptarse para la cafieria desrs las ga-
lerfas 6 zampas filtrantes de Bembibre hasta el deposito.
El agua recogida cn las galerias filtrantes se reunc en
una pequefia casa de toma, cuya forma, y disposicion indi-
can las liguras correspondientes de los planos. Desce allf
entra ya cn caiieria forzada, & la cual se ha dado el disme-
tro necesario para conducir 1os 40 litros por scgundo «ue
se han de formar en estaladera. No sc ha creido necesario
mayor seceion porcque los aumentos, si es preciso ohtencr-
los, han de buscarse cn la zona situada mds hacia cl Iste,
y porlo tanto vendrian & empalmar en el punto donde
arranca el sifon de Sardoma.

Ln todas las cafierias se han caleulado los didmetros
por las tablas que inserta Nazzani en su obra «Hid raulica,
maternatica ¢ praticar, que es acaso el tratado mas com-
pleto que se ha publicado en estos tiltimos veinle afos. Da
didmetros un poco mayores que los obtenidos con la [6r-
mula de Darey; pero sobre ser siempre prelerible pecar
POr exceso, estin mds en armonia con Jos resultados obte-
nidos en la prdctica para cafierias do pequeria seccion, y
se hallan obtenidos de las tablas y formulas insertas por
Turarza en su obra «Della condultura forzata delle acues,
que es una de Ins que gozan de mayor crédito entre las re-
cientemente publicadas en Italia, cuyos ingenieros han cul-
tivado con singular esmero cuanto se refiere al estudio de
la Hidraulica.

Estas diferencias provicnen principalmente de no ser
la misma ley de atraccion de los diversos filetes liquidos
én que puede suponerse descompuesta la masa que circu-
la por una cafieria forzada cuya diferencia no habia sido
tenida en cuenta por Darey al establecer su formula. Pero
después de las importantes investigaciones de Levy en su
notable Memoria titulada. «Theorie dun courat liquide &

filets rectilignes et paralleles», no es posible yaprescindir
de los resultados obtenidos, con tanta mayor razon cuanto
que los métodos empleados son mucho mas rigurosos que
los seguidos por Darey.

(Se conlinuari.)

I¢, Gancin Aunyar.

REVISTA EXTRANJERA

Los cimientos del nuevo puente sobre of East River, en Nueva York.

En Ia pagina 99 del tomo T dimos una descripeion del con-
junto de las disposiciones del nuevo puente sobre el Fast River,
cn Nueva York, cuyas obras se estan ejeentando actnalmente.
Son muy interesantes los cimientos de oste puente, que se cons-
truyen por el sistema de aire comprimido, empleando cajones
de grandes dimensiones y de madera principalmente, por més
que en su composicion entren también ol hierro y ¢l acero.

El eimiento de Ia torre del Norte comprende varios cajones
iguales dispuestos transversalmente al puente, siendo sus dimen-
siones en planta 23m, 20 > 18m 30, y In distancia de gje A eje
29m 80. '

it anillo cortante y las vigas que sostienen el techo son de
acero, y todo o demés es de madera. Iil anillo cortante estd
formado de chapas de palastro roblonadas enfre si: sn peso es de
30 toncladas. Desciende nnns 0w 60 mas abajo que las paredes
laterales de madera y Ia altura del techo de la chmara de trabajo
es de 2 metros. Las vigas del techo son de chapn y cantoneras
de acero y cada una pesa 11 toneladas.

La clmara cstd subdividida en  tres compartimientos por
medio de sélidos tabiques de madera con diversas puertas de
comunicacion. Il techo se apoya en las paredes laterales, en los
tabiques y en las vigas. listd formado de varias capas de piezas
de madera. que se presentan en cste orden, enumerandolas de
abajo hacia arriba: dos capas de tablones de 75 milimetros de es-
pesor y ana de piezas de 0m,305 >< 0m,305 de escuadring sobre
¢stas piezas estin las vigas methlicas, coronadas 4 su vey por
una capa de piezas de 0m,395 >< 0m,360, dos de tablones de 75
milimetros que se cruzan entre si & 4ngulo recto y otras dos de
piezas de 0,305 >< 0™, 305, todo esmeradamente enlazado por
medio de pernos de 25 milimetros de didmetro que atraviesan el
espesor total de In madera. Las juntas se han calafateado, intro-
duciendo en ellas ciitamo por medio de cufias qne se golpean con
fuertes mazos. La superficie se ha pintado con albayalde, y el
objeto de esta capa de pintura es acusar los escapes de aire por
efecto del negro de humo que procedente de las famparas, se
halla mezclado con el aire de las cdmaras de trabajo.

Iil techo estd atravesado por siete chimeneas para la cir-
culacién de los operarios y de los materiales. Para evitar que las
escalas ocupen tanto espacio como con la disposicién usual,
dificultando la circulacién, se han practicado para reemplazarlas
unas rozas provistas de peldafios en las paredes de las chime-
neas. Las exclusas de aire est4n situadas en la parte superior y
provistas de cuatro llaves para el escape del aire, de 0m,10 de
diametro, un tubo para el agua y ctro que encierra los alambres
de comunicacién con el exterior.

D,



