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de refuerzo del mismo espesor que aquéllas y pernos de 26
milimetros de didimetro; estas vigas, colocadas & diversas
alturas, van & su vez unidas por cruces de San Andrés,
formados de varillas de 32 milimetros de didmetro con sus
correspondientes tensores.

Sobre la parte superior de la coronacion de los cilindros
van colocadas las placas de asiento que, para los apoyos
correspondientes & las pilas, comprenden la longitud de las
dos entregas de los dos tramos que sobre ellas descansan,
siendo su longitud 1,65 metros y 0,402 su anchura; dichas
placas van unidas 4 las coronaciones por medio de pernos

fijados & nervios que éstas llevan interiormente; estos per-
nos atraviesan las planchas de las vigas, &4 cuyo efecto, los
agujeros que ¢stas llevan son alargados 4 fin de permitir
los movimientos que produzea la dilatacion del material.

Las vigas reposan vobre las placas de asiento por inter-
medio de una lamina de plomo, cubriéndose la disposicion
descrita para impedir que el polvo penetre en el interior é
impida deslizamiento de las vigas sobre las placas.

Finalmente, sobre la coronacion de las pilas se adosan,
cubriendo la entrega de las vigas unos adornos de fundi-
cion puramente decorativos.

-

-

PROYECTO DE RECTIFICACION DEL RIO LLOBREGAT ™

POR D. PEDRO CARCIA FARIA

Dificultad que ofrece el proyecto.— Si problemas dificiles
ofrece la hidraulica, merece colocarse en primer término
el que se refiere al cambio de caucc de los rios, y con mu-
cha mayor razon si éstos tienen cardcter torrencial y un
régimen tan variable como el del rio Llobregat, que moti-
va el presente proyecto.

Con objeto de procecer con pleno sonocimiento de cau-
sa explicaremos las soluciones adoptadas, comparandolas
con otras propuestas ya anteriormente, y que podriamos
reproducir si no ofrecicran los inconvenientes que, 4 nues-
tro juicio, presentan. :

Discusion acerce de si conviene la rectificacion tomando por
hase el dlveo actual o construyendo un niuevo cauce.—Dos ideas
se ofrecen al intentar el proyecto: y son la de mejorar la
traza actual del rio, y la de crearle un alveo nuevo en los
terrenos en cue sea necesario. Militan cn favor de la pri-
mera razones de economia mal entendida, a las ue se
asocia el temor que engendra acometer una empresa tan
vasta como es la de crear un nuevo cauce & un rio que, si
es pobrisimo en aguas de estiaje, gracias 4 su caracter
torrencial, & las muchas sangrias que mernman su mengua-
do caudal, es temible en las épocas en que grandes agua-
ceros simultdneos en distintos puntus de la cuenca y la
mala disposicion del lecho, concurren 4 elevar la altura
de-las aguas por encima de las margenes, rebasandolas é
invadiendo la vega. : '

" Inconveniente del trazado curvilineo del rio.—Es cierto que
én los puntos elevados del delta la velocidad es pequeia é
insuficiente para causar dafios de consideracion; pero no
deja de ser cierto que en las lineas de fondo del mismo
delta las corrientes son bastante impetuosas y arrastran
cuanto & su paso encuentran, incluso las cosechas y el te-
rreno mismo. Ademas, al invadir todo el llano el rio des-

(1). Esto articulo, preparado para publicarlo después del del ensanche do
Cartagena, por tratar do un asunto de que no se ha ocupado huce tiempo
esta REVISTA, ha resultado de actualidad porque las inundaciones reciente-
mente ocurridas en la comarea del Llobrogat han hecho sentir 1a necesidad,
cada dia mas apremiante, do la rectificacion de dicho rio. Es un extracto
do parte de Ja Memoria del importante proyecto redactado en el afio 1890
por. el ilustrado Ingenicro de Caminos D. Pedro Garcia Faria, quien ha
tenido la amabilidad de proporcionarnos dichos datos.

La continuacién de esto articulo, que publicaremos en el nimero préxi-
"o, trata del drenaje tubular en el Llobregat, proyecto do riego con aguas
sucias y con las vistas y subterraneas obtonidas por clevacién y el presu-
puesto general y sistema econémico para Hevar & cabo las obras, -

bordado, auncue no seca mas que durante un par de dias,
convierte en inmenso pantano toda la vasta superficie del
delta del rio, inundando no sélo los canipos, sino los mis-
mos pueblos, dejando en unos y otros el germen de enfer-
medades malaricas y otras muchas que la conveniencia
publica exige se eviten cuidadosamente; cosa imposible
de lograr, & menos que se empleen cantidades mucho ma-
yores, conservando el sinuoso cauce actual, por mucho
que se suavizasen algunas de las rapidas y violentas cur-
vas que presenta, y aun asi seria dificilisimo impedir que
la violencia de la corriente, chocando uno y otro dia con
la margen en sus senos 6 partes concavas, dejara de des=
truirlo; porque uno de los mas violentos y avasalladores.
esfuerzos quc se conocen es cl de las grandes avenidas, al
encontrar un obstaculo que detenga 6 aminore su marcha y
origine corrientes y remolinos, (ue acaban frecuentemente
por socavar el obsticulo, arrastrando sus restos y libran-
dose ancho y desahogado paso sobre los mismos. En cam-
bio, esta misma corriente, debidamente encauzada y dirigi-
da, sin obstaculo alguno que se oponga 4 su marcha, regida
por las inmutables leyes de la hidraulica y desahogando
su impetuosa violencia, recorriendo, sin que nada se opon-
ga & su paso, el camino correspondiente 4 la energia al-
macenada cn Ja inmensa ola liquida en movimiento, esa
misma corrient2 se sumerge en el mar, avanzando sobre
su superficie y limitdndose & tefiir de rojo esas mismas
aguas, con las que al fin ha de confundirse, no sin quedar
antes despojada de los materiales que arrastraba, y que la
abandonaron tan luego perdio la potencia de arrastre de
que se hallaba animada anteriormente. Ademas del palu-
dismo y otras enfermedades infectivas, la disposicion ac-
tual del rio ofrece otro gravisimo inconveniente: el de
constituir una amenaza perenne para los pueblos de la
vega; pues en cuanto los propietarios colindantes con el
rio descuiden la defensa de sus margenes, y éstas son des-
truidas en una avenida, el rio puede cambiar de lecho, y
al cambiar de cauce destruir algunos de los aludidos pue-
blos. Recuérdese, con efecto, que el Excmo. Sr. Gober-
nador civil de la provincia, en 29 de Marzo de 1853, ya
consigno que en los fuertes aguaceros de Septiembre y
Octubre de 1850 el rio abandon6 enteramente el cauce
que llevaba y se hizo paso por otra linea, inundando gran
porcion de terrenos de cultivo, amenazando préximamente
4 la villa de San Baudilio del Llobregat y aun el puebl,o;
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de San Juan Despi, peligro que se renovo en 1856 en forma
tan alarmante, que el mismo Gobernador marché al pue-
blo para evitar 6 aminorar las contingencias que se juz-
gaban inevitables y que fatalmente hubieran ocurrido si
los vecinos de San Juan Despi no hubieran practicado du-
rante la misma crecida labores ae fortificacion y elevacion
de las margenes.

Hoy, el mismo pueblo de San Juan Despi esta seria-
mente amenazado, como lo ecstaba antes, por causa de la
mala disposicion del rio, y ain no se ha borrado de la
memoria de los vecinos de Cornella y del Prat el recuer-
do de las avenidas que inundaron las calles y casas de
sus vecinos hasta la altura de dos metros en sus zonas
bajas, siendo preciso acudir en barca & su socorro y para
distribuir el pan y los comestibles de primera necesidad.

Otro grave inconveniente que ofrece el rio actualmente
es el considerable coste que ocasiona la conservacion de
sus margenes y defensas, coste que asciende & cente-
nares de miles de duros en todo el transcurso del rio. Con
efecto; son varios los propietarios que han hecho obras de
consideracion como el Sr. Rey, que en su instancia de 26
de Julio 'de 1849 declara haber gastado 50.000 pesetas en
una estacada para defensa de parte de su propicdad,
y 10.000 pesetas para las plantaciones auxiliares de las
mencionadas obras; estas y las demds obras de defensa
analogas han desaparecido en breve transcurso; de suerte
que deben reponerse, y al finalizar toman una cantidad
extraordinaria, siendo los tales terrenos mucho mas caros
de conservar que de adquirir. Anadase 4 esto el conside-
rable importe de los litigios y cuestiones que citaba muy
oportunamente el Ingeniero Sr. Parellada en su informe y
ge originan con motivo de las variaciones del cauce, y po-
dra formarse concepto de los perjuicios materiales que su
situacion actual acarrea & los propictarios colindantes.

A lo expuesto podra objetarse que estos perjuicios
ocurren cn fechas remotas y que interesa corregirlos 4 los
propietarios interesados; pero prescindiendo de que no
por eso dejan de existir los aludidos perjuicios, entende-
mos que interesa & todo el pais que se corrijan, pues las
inundaciones ya hemos dicho que son causa de mortife-
ras enfermedades, que & la higiene publica incumbe co-
rregir; y por otra parte, también interesa 4 la generalidad
y al Estado mismo que no se destruya frecuentemente una
gran fuente de riqueza, ni dejar de ser productivos terre-
nos magnificos y que estin en condiciones de producir en
abundancia. Ademas, con el sinnimero de revueltas del
rio las aguas pierden gran parte de la velocidad que les
corresponderia, y son en consecuencia mucho mayores las
filtraciones y la corricnte subterranea, aumentando consi-
guientemente el volumen de la que recibe el subsuelo del
delta y empeorando las condiciones sanitarias de la refe-
rida zona, especialmente en las zonas bajas, donde se acu-
mulan las expresadas aguas. ‘

Podré4, en verdad, replicarse que las inundaciones son
la principal fuente de riqueza que tienen los terrenos de
las vegas, al extremo que algunas de ellas, como las del
valle del Nilo, les deben exclusivamente su fertilidad; pero
prescindiendo de que no son comparables ambos casos,
vor ser aquellas avenidas periodicas y scguras, constitu-
yendo la base de su sistema de cultivo, sin originar los
perjuicios que aqui acarrean: y por otra parte, los benefi-
cios de las inundaciones pueden obtenerse mas seguros y
regulados por la inteligente mano del hombre, con sélo

practicar 4 través de las margenes las convenientes tomas
de agua de entarquinamiento que proponemos se practi-
quen para beneficiar los terrenos salitrosos é improducti-
vos del delta.

Encawzamiento en la forma propuesta por los Ingenieros
Cumon y Ardandz.—No cabe duda que la realizacion de las
obras de encauzamiento del rio, en la forma propuesta
en 24 de Octubre de 1846 por los Ingenieros de Caminos
D. Constantino Ardanaz y D. Angel Camon, hubiera me-
jorado la deplorable situaciéon actual del rio, pero no la
hubiera corregido por completo, puesto que conservaba la
viciosa traza del eje actual y ofrecia el inconveniente de
los remansos, remolinos y demas corrientes en que la fuer-
za viva del agua se emplea en destruir 6 remover obstacu-
los. Ademas ofrecia el referido trazado la anomalia de
presentar una amplitud sumamente variable y anormal,
puesto que siendo de 280 metros en la parte superior,
cerca de San Vicens dels Horts, y de 200 frente 4 San
Baudilio, se reduce considerablemente aguas abajo, hasta
contar solamente 80 6 90 en el término del Prat.

En la segunda modificaciéon propuesta por los referi-
dos Ingenieros redujeron éstos la exagerada amplitud que
habian dado al rio y aumentaron los radios de las curvas,
subsistiends, aunque en menor escala, los inconvenientes
antes indicados, entre los cuales no es el menor el de que,
4 pesar del extraordinario coste del encauzamientv, no
se obtendria la seguridad de que no fueran rebajadas las
margenes ni rotos los diques 6 estacadas que las consti-
tuyeran; el proyecto no satistizo & las aspiraciones del pais
y de la opinién pablica por la solucion adoptada, no obs-
tante haber sidu desarrollado perfectamente por los Inge-
nieros citados. Por esto se comprende que se dictase la
Real orden de 17 de Noviembre de 1850, en la que se or-
denabu se estudiase detenidamente la nueva lireccion que
pueda darse al rio en direccion al Remola, puasto que si
tuviera las ventajas que se indican en el expediente, decia
la Real orden, tal vez fuese conveniente acuometer la em-
presa de encauzamiento en mayor escala.

Encavzamiento en la formu propuesta por el Arquitecto
Blads. — Encargado el Arquitecto Blado de redactar un
proyecto de rectiticacion del Liobregat para la Junta que
se constituyo con tal objeto bajo la presidencia del Lxce-
lentisimo Sr. Gobernador civil de la provincia, estudio y
presentd en 18 de Marzo de 1854 una solucién consistente
en conservar al Llobregat el exagerado ancho de 350 me-
tros que tenia en aquel entonces en el puente de Molins
de Rey, y reducirse en forma trapecial hasta tener 80
metros de ancho & 350 metros de distancia del puente
mencionado; el trazado sigue en la forma rectilinea hasta
frente al pueblo de San Feliu, donde toma la forma curva
con la concavidad al N. E., que luego se une & una con-
tracurva con la concavidad al S, O., y ésta también tan-
gencialmente & otra que estd en en el mismo sentido que
la primera; las tres curvas son de radio muy considera-
ble. Dada la escasez de fondos que limitaba el presupues-
to de las obras, no es de extrafar que éstas no fveran ca-
paces de contener el rio en el limite que le sefialaba y tu-
vieran, por tanto, poca utilidad practica, como lo revelan
las conclusiones que el mismo Blad6 consignaba en su
Memoria, en la que expres6 que las obras de su proyecto
no tienen mas objeto que la conduccion de aguas bajas.

El proyecto de rectificacion de Bladé no fué mal aco-
gido por la opinién publica, siquiera no fuese mas que &
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causa de que su espiritu tendia & mejorar {notablemente
las condiciones y el imodo de ser del rio en el tramo en que
por entonces ofrecia mayor paligro, pero la falta de fondos
y la insuficiencia de la solucién propuesta, hicieron que
ésta fracasase sin que se hiciera otra cosa que dar algunas
alineaciones con arreglo al aludido proyecto.

Tdeas consignadas por el Ingeniero Sr. Moulin.——Mas ade-
lante el Ingenicro francés D. J. de Moulin publico una
Memoria en la que indicaba cudl debiera ser, en su opi-
nién, el trazado del nuevo cauce que proyectaba desvian-
do el actual y abriéndole uno nuevo en un pequeiio colla-
do que existe entre el pueblo y la montapa y condu-

ciéndole después directamente al Remola. El pensamiento
que inici6 Moulin de hacer pasar el rio entre el pueblo y
la montaiia, hoy de todo punto irrcalizable, tal vez no lo

‘fuera en el aiio 1862, aun cuando tampoco creemos [uera

viable, por el grande coste que ocasionaria el desmonte
del pequetio valle que alli existe y mds atn por el peligro
4 que en todas ncasiones expondria al pueblo de San Bau-
dilio, cuyo cauce es suficiente por si s6lo para imposibili-
tar la obra en esa forma, porque el pueblo se desarrolla
ya, por aquella parte, abarcando muchas zonas de las que
Moulin hubiera destinado & cauce del rio. Ademas, tam-
poco es necesario dcudir 4 un medio tan costoso, porque
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la desviacion del rio puede hacerse perfectamente partien-
do del curso que actualmente tiene frente & Molins de Rey
y San Baudilio.

Rectificacion del cauce desde Molins de Rey al mar. Venlajus
del desagiie al Remold.—Ya hemos expuesto anteriormente
]a conveniencia de la rectificacion del rio y consignado las
ideas que han ido desarrollindose sucesivamente con ten-
dencia siempre 4 la rectificacion, como resulta de com: a-
rar el segundo trazado de los Sres. Camon y Ardanaz con
el primero de estos mismos Ingenieros; aquél con el del
Sr. Blado y éste con el de Moulin. La opinién pablica
también se ha manifestado unanime en este sentido, como
puede comprobarse consultando el Acta de la sesion cele-
brada por los representantes de los municipios y propie-
tarios de la comarca, congregados en la Asamblea gene-
ral que presidio el excelentisimo sefior Gobernador civil
- de la provincia en San Feliu de Llobregat.

Veamos ahora si presidié el mismo acierto en la elec-
cién de los extremos de la referida rectificacion. Molins
de Rey se considerd como cabeza de la misma, y 4 la ver-
dad que militan muchisimas razones para considerar in-
variable el referido punto, bastando apuntar algunas de
ellas, como la existencia del puente de silleria, la de la
presa del canal aguas abajo y la circunstancia de estar
bastante bien encauzado el tramo de rio sito aguas abajo
de Molins de Rey.

En cuanto al punto de desagiie al mar, estamos tam-
bién de acuerdo con la opinién de los representantes de la
comarca, y lo consideramos en el Remold, por varias
razones de peso. En primer lugar, llevando la desemboca-
dura del rio al Remola, el cauce seguirad la direccion del
talweg del terreno que en el pais es conocido bajo el nom-
bre de fondo de riu mort, por ser el cauce que toma el rio
en cuanto ocurrc una crecida que, sin inundar todo el
llano, rebase las margenes del rio, constituyendo un se-
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gundo cauce que ya habria adoptado el rio & no habcerse
construido fucrtes obras de defensa en San Baudilio, y
entre otras, los terraplenes y estacadas que obligan & que
el cje sc desvie en direccion de Cornelld, siguiendo csta
lincay ademés, la expropiacion es menos importante que
con otros trazados, porque el terreno de la zona inlerior,
sumamente bajo y pantanoso, no presta ninguna utilidad &
sus propictarios y ocasiona en cambio, por su paludisino,
un considerable perjuicio al pais.

La desembocadura en el 1temola ticne otra importante
ventaja, la de ahorrar un kilometro de cauce que vendra
4 estar formado por el alveo del mismo pantano y al pro-
pio tiempo se logra mejorar espontaneamente las condi-
ciones sanitarias de esta zona, porque renovandose el agua
continuamente y teniendo una capa que recubre constan-
temente los terrenos, desaparece ya el paludismo en cllos.

Otra ventaja presenta la desviacion propuesta, y es la
de que cl delta no avanzard tanto en direccion al puerto de
Barcclona, ya por separarse grandemente de él en oxten-
sion de unos ocho kilémetros, ya porque su direccion
préximamente de N. & 8. hard que los arrastres sc acu-
mulen hacia el S. del rio en mayor proporcion de lo que
hoy sucede, beneficiando al puerto, porque acudiran a ¢l
menos acarrcos del rio y porque la trayectoria de los bu-
ques que vayan en su demanda, no estara tan perjudicada
como hoy por-los sucesivos avances del delta.

ESTUDIO DE LA SECCION TRASVERSAL DEL NUEVO CAUCE

Consideraciones generales—De los datos hidrogralicos
anteriormente consignados, hemos deducido que el gasto
del rio varia para sus mayores avenidas cntre 3.500 y
4.000 metros cubicos por segundo. Supongamos, pues,
que son 4.000 metros cubicos por segundo los que debe
llevar el cauce que tratamos de abrir para el rio. La pen-
diente del nucvo cauce, de acuerdo. con la general del te-
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rreno, la hemos fijado en 0m,00112 por metro de longitud;
como forma para la seccion trasversal aceptamos la trape-
zoidal, que es la mas generalmente empleada y recomen-
dada por todos los autores cuando se trata de grandes co-
rrientes de agua. Las dimensiones que hemos deducido
por los cdlculos que consignamos & continuacidn para esta
seccion, son de 136,00 de ancho en su parte superior,
122,00 en la inferior y 7™,00 de profundidad en las orillas
y 8,00 en el centro, con lo cual nos separamos de la for-
ma exacta de trapecio para aumentar algo la seccion 4 la
par que damos al lecho una forma concava més apropdsito
que la plana para el ficil curso de las aguas. Asi resulta
como area de esta seccion 964 metros cuadrados.

Gasto de lu corriente~El gasto de un rio viene repre-
sentado por cl &rea de una seccion normal & la direccién
de la corriente multiplicada por la velocidad media del
agua; si el gasto lo queremos obtener en metros cibicos
por segundo, multiplicaremos el area expresada en metros
cuadrados por la velocidad expresada en metros lineales
por segundo de tiempo. _

De los dos factores que entran en la formuia del gasto
60 volumen de aguas que llevan por segundo de tiempo un
rio O canal, el primnero, 6 sea el drea de la seccidn, depen-
de de las dimensiones de la misma, los cuales, en nuestro
caso, podemos fijar & voluntad; cl otro factor, 6 sea la ve-
locidad media, depende de muchas y muy variadas cir-
cunstancias, que no sc han podido hasta ahora someter &
una ley fija ¢ invariable por mas que obedezcan 4 ella
como todo lo creado.

Velocidad mediv.—Con objeto de resolver el problema
inverso al nuestro, cs decir, para averiguar el gasto de un
rio 6 canal en que cs convcida el arca de la seccion, con-
viene conocer la velocidad media. Sabido es que la veloci-
dad de agua corriente nu es la misma en la superficie que
en el fondo, y que para una misma seccion varia en los di-
ferentes puntos de la misma. Es preciso, por consiguiente,
averiguar cual es la velocidad media en una seccion, lo
cual se hace practicamente por medio de aparatos mds 6
menos ingeniosos, cuya detallada descripcion nos llevaria
fuera del terreno de nuestro estudio. Medidas por medio
de estos aparatos las diferentes velocidades en varios
puntos de la seccion, se deduce la media, y conocida el
area se hace lo que se llama el aforo del rio 6 canal, 6 sea
elcaleulo del gasto. Sin embargo, habiéndose observado
por medio de gran ntumero de experiencias en rios y cana-
les de secciines conocidas, que existe una relacion entre
dichas velocidades y las dimensiones y forma del cauce, asi
como entre las mismas y la pendiente y que también influye
la materia de que estan formadas las paredes, se ha tratado
de hallar una férmula que, relacionando entre si todas es-
tas causas modificantes de la velocidad, nos diese & cono-
cer tedricamente su valor. Aunque son muchos é intere-
santes los estudios y experiencias practicadas 4 este fin y
bastante exactos los resultados obtenidos con el empleo de
algunas de las formulas deducidas, no puede decirse que
sc haya resuelto satistactoriamente el problema. Debemos
observar aqui que cuanto venimos diciendo se refiere al
movimiento uniforme, pues en otro caso aumentan de tal
manera las dificultades, que hacen irresoluble teéricamen-
te e! problema.

Para estudiar racionalmente las dimensiones d~ la
seccion que nos proponemos hallar para la rectificacion
del rio, examinaremos las principales de estas férmulas

aplicando 4 las mismas los datos de nuestra seccién y ha-
ciendo para cada una el aforo tedrico del nuevo cauce.
Para todas las formulas adoptaremos la misma nomen-
clatura, representando por: ,
Q.—Gasto en metros cubicos por segundo, 4.000.
V.—Velocidad media que resulta ser de 4®,1b.
P.—Perimetro mojado, metros lineales, 141,82.
S.—Area de la scccidn en metros cuadrados, 964.

R.—Radio medio = —IS; ==6,79.
R,.—Radio medio afiadiendo al perimetro mojado el
ancho del cauce, 6 sea

N L ——
P+ A 141,82 4136

H.—Profundidad méxima del cauce, 8,00.

I.—Pendiente en metros porkilémetro delongitud, 1,12.

i.—DPendiente en metros por metro de longitud,
0,00112.

A.—Ancho superior del cauce, 136™,00.

x.—Ancho medio del cauce, 129™,00.

A,.—Ancho inlerior del cauce, 122m,00.

Velocidad media y yastos, segin. Chezy.—La primera fér-
mula que se ha deducido para el movimiento uniforme del
agua en canales abiertos, es debida 4 De Chezy y es, aiin
hoy dia, la mas generalmente empleada para grandes
cauces de rapida pendiente, y es:

v=BYVRi; cnlacual B representa un coeficiente de-
ducido de la experiencia y que, segun los varios autores
que lo han experimentado, varia desde 37,4 que propone
Leslie para pequefas corrientes hasta 55, que usan
Downings y Taylot para los grandes rios, muy anchos y
de rapida corriente; nosotros aceptamos como término
medio, el coeficiente 46,4 que deduce Young para rios or-
dinarios, y sustituyendo valores, tendremos

= 46,4 >< V 6,79 > 0,00 112 == 4,06,
cuya velocidad nos representa un gasto
Q = 4,06 >< 96% = 3.913,84 metros ciibicos.

Velocidad media y gasto aplicando la formula de Girard:
Q = 7.056,48 m.’

Velocidad y gasto (Prony): Q = 4.656,12 m.’

Velocidad media y gasto (Eytel): Q = 4.376,56 m.®

Velocidad media y gasto (Weishach): Q = 4.328,36 m.3

Velocidad media y gasto (Swint Venant): Q = 4.482,60 m.*

Velocidad media y gasto (Dupuit): Q = 6.794,40 m.?

Velocidad media y gasto (Ellet): Q = 4,145,20 m.®

Velocidad media iy gasto (Humphreysy Albot):(=2.660,64 m.>

Velocidad media y gasto (formula de Mr. Darcy, modificada
por My, Bazin): Q = 4.727,20 m.? .

Velocidad media y gasto (Ganguillety Kutter):Q=4.424,76 m.*

Tlemos aplicado precedentemente las férmulas princi-
pales conocidas hasta el dia para deducir teéricamente el
valor de la velocidad media de una corriente unifurme,
conocida que sea la seccion transversal de su cauce.

De estas comprobaciones resulta que la mayor veloci-
dad, y por consiguiente mayor gasto, corresponde & lo -
calculado con la [6rmula (2), que es 7.056 m., cifra
bastante superior 4 la que nacesitamos.
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La menor velocidad y menor
gasto corresponde & lo calculado
conla formula (1), que es 3.913 me-
tros, cifra que aunque no llega a
los 4.000 metros que nos hemos
fijado como limite, le falta muy
poco, siendo ademds muy posible
que al aplicarle el verdadero coe-
ficiente que para este caso parti-
cular le corresponde, resulte, co-
mo en todas las demdas, mayor el volumen de agua que
llevara por scgundo de tiempo el cauce quc proyectamos.
De todos, el expresado gasto es supcrior al que deduji-
mos de nuestros estudios hidrolégicos.

Si después de lo dicho hacemos constar que de los da-
tos referentes & este rio, debidos al Ingeniero de Caminos
Sr. Muruve, resulta una velocidad media que se aproxima
4 6 metros por segundo, quedard plenamente demostrado
que mas bicn pecamos por exceso, que por dcfecto, al fijar
las dimensiones que proyectamos dar & la seccién trans-
versal del nuevo cauce del rio.

Gasto, seqion Twrazza.—Con objeto de convencernos ple-
namente de que son suficientes las dimensiones adoptadas
para la seccion del cauce, hemos recurrido a la [6rmula
del Pr. Turazza, empleada cn las obras de rectificacion
del Brenta y del{Bocchiglione, que nos da directamente
el gasto cn funcion del ancho medio de la seccion y en re-
lacion con la altura de aguas y la pendiente de la co-
rriente; y es:

ha
:X_ h X S
Q v \/ 06 A

TLEXNE T —

'
2,50 e e == )

en la cual ‘

x representa cl ancho medio de la seccién, igual & me-
tros?129,00.

h la altura de agua, 6 sca profundidad del cauce, igual
4.7,00.

i la pendiente por metro, que para nosotros es 0,00112.

Q representa el gasto.

X un coeficiente de rozamiento sobre el perimetro mo-
jado, que para los trabajos del Brenta se supuso igual
4 56, y que nosotros adoptaremos por falta de datos prac-
ticos que puedan suministrarnos otro mas conveniente
para este caso especial.

Sustituyendo valores, pucs, tendremos:

LAzl g LG D i ETE DL PO ELDESED.

T <129
— 9
Q=156 7> 120 >< \/ e > 0,00112

=4.247,71 m.
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cuyo volumen se‘aproxima mucho, y excede al gasto que
hemos fijado como maximo en nuestro proyecto.

Queda, pues, plenamente demostrado que el cauce de
nuestro proyecto es capaz para el volumen de aguas en
las mayores avenidas (suponiendo de 4.000 metros), y si
hemos de dar crédito 4 alguna de las féormulas citadas,
puede conducir hasta casi el doble.

Esta seccion transversal del cauce, cuyas dimensiones
hemos visto que son hasta excesivas para el voiumen de
aguas que pueden llevar durante las mas extraordinarias
avenidas, pensamos todavia ensancharla, partiendo del
cruce con la carretera antigua de Valencia hasta el mar,
en una longitud de 3.340 metros proximamente, de tal
mancra, quc las aristas superiores de las dos ‘marge-
nes que concebimos paralelas, y 4 una distancia de me-
tros 136,00 entre si, sc hacen divergentes, alcanzando en
la desembocadura una separacion de 200™,00; ademas,
formamos un retallo 6 escaldén & una altura de 3™,00 bajo
la arista superior y 4,00 sobre la orilla del lecho, resul-
tando asi dividido el margen primitivo de 7 metros de al-
tura cn dos, uno de 4™,00 y otro de 3m,00, aumentando
progresivamente la banqueta que queda entre ambos des-
de 0,00 hasta 32,00 mctros de ancho que tendrd cn el
punto de desagiie.

Esta disposicion facilitara el desagiie por una parte, y
por obra evitard la inundacion de los terrenos adyacentes,
que por ser mas bajos que ¢l mismo cauce, en algun
punt) estarian & cllo expuestos, cn el casé de quce sc pre-
scntase una lempestad 0 temporal de mar que remansara
las aguas del rio y dificultara su desagtlie.

Aeho del cauce en los puentes del ferrocaryid y curretera.—
El ancho del cauce se reducird en el cruce del ferrocarril
y de la carretera a 118 melros, que aun cuando es algo
menor que el de 122 ¢ue hemos dado en ¢l recto, viene

ompensado con exeeso por Ja mayor altura dada & las
méirgenes, que serd de 8 metros, por lo menos.

Condiciones de resistencie de lus margenes,—Las margencs
del nuevo cauce tendran sus menores dimensiones en el
trozo mas estrecho, y por consiguicnte, es aqui donde se-
rin menos resistentes & la presion del agua y para consi-
derarlus todavia en las peores condiciones. Supondremos
cl caso de que, estando completamente Heno el cauce, no
tengan dichas mdrgenes ningtin apoyo en el terreno adya-
cente; es decir, que se encuentre en terraplén en toda su
altura.

Los esfuerzos & que estan sometidos son dos: uno en
el sentido de la corriente, debido al empuje del agua por
clecto de su velocidad; éste obra lateralmente sobre todo
lo largo del margen y tiende & producir crosiones ecn el
mismo, lo cual creemos evitar por ¢l sistema de planta-
ciones y estacadas que hemos ya mencionado, y pensamos
hacer extensivo, no c6lo 4 las paredes de las margenes,
sino también al fondo del cauce, procurando sea ésta de
las primeras obras que se cjecuten para cl saneamiento
del lano del Llobregat; de estc modo, durante el tiempo
empleado en los demdas trabajos, habra lugar & aue las
plantaciones se desarrollen y den a todo el terreno, que
debera ser cauce, la consistencia necesaria, para que, una
vez terminadas, pueda cortarse el bosque formado y dar
entrada 4 las aguas, que correrdn sobre un lecho homo-
o6éneo y consistente, que serd en rigor una verdadera esta-
cada cn toda su longitud, terreno-fortalecido por la mul-

titud de raicillas que se entrelazaran, dando al suelo una
grande consistencia.

El otro esfuerzo que actia sobre las margenes, en el
mismo supuesto de estar completamente lleno el cauce, es
la presion debida al peso del agua y transmitida lateral-
mente sobre las paredes que las contienen.

Esta presion 6 empuje obra verticalmente sobre el
fondo y horizontalmente sobre las paredes; ésta, que es la
que consideramos debe ser resistida por el peso propio de
la margen y por la cohesion de los materiales que la cons-
tituyen. Prescindiremos de esta cohesion, y considerare-
mos como caso mas desfavorable que sélo resiste la mar-
gen por su propio peso. Veamos cudl es el valor de la
fuerza de empuje y cuil es el de la fuerza resistente.

La presion del agua sobre las paredes del vaso que la
contienen estd, segun las leyes de la hidrostatica, repre-
sentada por ’==1000 A h, siendo A el area de la proyec-
cion de la superficie de dicha pared sobre un plano per-
pendicular & Ja direccion de la fuerza; h representa la al-
tura 6 profundidad & que se encuentra el centro de gra-
vedad de dicha superficie, 6 sea el punto de aplicacion de
la resultante de las presiones que obran en sus diferentes
puntos. Tratandose, pues, de las paredes del margen, y
considerando el empuje sobre 1 metro de longitud, el
drca A serd igual & 7™,00 cuadrados y h sera igual 4 3,50;
por lo tanto: P=1.000><7,00><3,50=24.500 kilogramos.

La fuerza que resiste & esta presion es el peso de un
metro lincal del margen; su volumen, dadas las dimensio-
ues que hemos fijado en la seccion, es igual & 96,25 m*, y
suponiendo que lo hacemos de arena y tierra vegetal, cuyo
peso por metro cubico es igual 4 1.300 kilogramos, ten-
dremos un peso total de 125.125 kilogramos, que es la
fuerza resistente que llamaremos R.

El esfuerzo ¢ presion P del agua tiende & producir dos
efectos sobre ¢l macizo del margen: 1.° Hacerlo resbalar
sobre su plano de asiento; y 2.° hacerlo caer girando todo
¢l alrededor de la arista exterior de la base de sustenta-
cion. Para que no tenga lugar lo primero, basta que el va-
lor de P sea menor que ¢l peso del macizo, multiplicado
por un coeliciente de rozamiento entre el mismo y su base
de asiento; supuesto (ue ya sin necesidad de este coefi-
ciente cs mayor el peso del margen que el cmpuje del
agua, lo consideraremos suficientemente estable por este
coneepto. :

Para que no tenga lugar el giro, es necesario que el
momento de la fuerm P, con 1'cl'loxon la arista exterior
de la base de sustentacion, sea igual al momento de su pe-
¢0 O fuerza resistente R.

El momento de la fuciza P (resultante de todas las pre-
siones del agua a difcerentes alturas sobre la cara del mar-
gen) es igual & dicha fuerza multiplicada por un brazo de
palanca, que en este caso es la mitad de la altura, 6 sea
[><3,50. £l momento de la fuerza resistente, 6 sca peso
cel margen, es igual 4 esta fuerza multiplicada por su
brazo de palanca; siendo el punto de aplicacién de dicha
fuerza, el centro de gravedad de la seccion que se consi-
dera, suponiendo que esto ¢s un tmpccio regular (cuya
suposicion antes favorece que perjudica a la fuerza de em-
puje), tendremos que el brazo de pnlanca de la fuerza R
serd igual 4 la mitad de la base dc asiento, 6 sea igual
a 11, y, por consiguiente, el momento de resistencia
=Rx<11.

Igualando estos dos momentos, y. llamando C al coefi-
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ciente de estabilidad y sustituyendo sus valores 4 las fuer-
zas, tendremos:

C><24.500><3,50=125.125><11 6 C<85.750=1 .376.375.
Dedonde

1.376.375 .
C=—r e =16,05,

6 sea, aproximadamente, C==16, es decir, que el momen-
to resistente resulta ser unas 16 veces mayor que el mo-
mento de empuje, 6 lo que es lo mismo, el coeficiente de
estabilidad es casi igual 4 16. '

Siendo asi que para toda clase de construcciones ané-
logas, como son los muros de sostenimiento de tierras, se
admite un coeficiente de estabilidad igual 41,5, 6 alo
mas 2, y aun teniendo en cuenta el mayor cocficiente de
estabilidad que requieren las obras hidraulicas, podemos
considerar excesivamente asegurada la. estabilidad de es-
tas margenes, siempre y cuando, por medio de la debida
eleccién de los materiales que las forman, su conveniente
aprisionamiento y la trabazén interior de las plantaciones,
logremos asegurar la cohesién del macizo haciendo un s6-
lido compacto y homogéneo.

En puntos en que el rio ataque 4 las méargenes con pre-
dileccién como con los de cierre del antiguo cauce y en los
contiguos 4 los puentes, construiremos estacadas de defen-
sa, que estaran formadas por pilotes espaciados 4 1,30 me-
tros de distancia en dos filas, separadas 1,50 metros en los
de mayor importancia y unidos entre si por dos filas de lar-
gueros y una de traveseros en el plano, de los primeros,
formando el paramento de la estacada; se dispondran
grandes losas, como las que se obtienen de las canteras
de grandes pizarras de San Clemente de Llobregat, que
con una sola pieza se apoyan en dos pilotes consecutivos,
el resto se rellenara con mamposteria en seco debida-
mente colocada.

Consideraciones acerca de lo pendiente del rio Llobregat.—
Hay mucha diferencia entre las condiciones de pendiente
de los canales y de los rios; en los primeros se procura

tengan una pendiente tal que imprima al agua una veloci- |

dad suficiente para el arrastre de todas las materias que

lleva en suspension, pero que al mismo tiempo no sea

bastante para excavar el fondo, siendo conocida la resis~
tencia de los materiales que constituyen el cauce y la can-
tidad de aguas que por él discurren, es decir, que en los
canales la velocidad del agua es efecto de la pendiente.
En los rios no es asi: la velocidad del agua es al mismo
tiempo efecto y causa de la pendiente. No siendo en ellas
posible regular la cantidad de agua ni la de los materiales

que ésta lleva en suspension 6 que arrastra desde su ori-
gen, resulta que la velocidad es variable por efecto del

mayor 6 menor volumen de agua y de su mayor 6 menor
peso adicional; por consiguiente, cuando la velocidad es
muy pequefia, la fuerza de la corriente no es bastante
para arrastrar todos los materiales que lleva en suspen-
8i6n, depositando los mas pesados y formando lo que se
llama aterramiento; pero como éste no se efectiia por igual
en todo lo largo del cauce, sino gradualmente de arriba,
abajo 6 de abajo arriba, resulta en el primer caso un
aumento de pendiente y una.disminucién en el segundo;
el aumento de pendiénte es-origen entonces de mayor ve-
locidad y, por consiguiente, de_ mayor :fuerza de -arrastre

Yy ocurre que, cuando ésta es bastante, no sélo para el
acarreo de los materiales en suspensién, sino para ‘el
arranque de una parte de los que constituyen el lecho;
tiene lugar el otro fenémeno que se llama degradacién 6
excavacion del cauce. Este no se verifica tampoco por
igual, sino gradualmente de arriba abajo ¢ de abajo arri-
ba; en el primer caso es consecuencia de la degradacion,
la disminucién de pendiente y el aumento de la misma en
el segundo; con la disminuciénde pendiente se producen
nuevos depdsitos y nueva variacién consiguiente en la
pendiente. Resultando de todo ello, que en los rios natu-
rales y en el caso mas general en que la resistencia del
suelo no es bastante para oponerse 4 la degradacién pro-
ducida por la maxima velocidad y en que la minima velo-
cidad que adquieren sus aguas no es bastante para el
acarreo de todos los materiales que lleva en suspension,
no puede nunca el lecho tener una pendiente uniforme en
toda su longitud, ni estas distintas pendientes son siempre
las mismas.en los diferentes trozos del rio que se consi-
deren.

Esto demuestra, como hemos dicho antes, que la pen-
diente de los rios es causa y efecto 4 la vez de la velocidad
de la corriente, segtin sea la frecuencia y duracién de las
grandes avenidas 6 de los estiajes, segtin el nimero, im-
portancia y distribucién de los afluentes, segtn sea, en
fin, la naturaleza del terreno que constituye el lecho del
rio, desde su origen y el de sus afluentes. Asi se estable-
cerd la pendiente general del mismo en sus diferentes tro-
208 por si misma. y sin obedecer 4 una ley fija y determi-
nada por la que podamos regirnos para precisar cual debe
ser la que conviene adoptar en nuestro perfil. Se observa,
sin embargo, al recorrer un 4lveo cualquiera que en el 1l-
timo trozo hasta una cierta distancia de su desagiie, el
fondo es préximamente horizontal y sucesivamente aguas
arriba va aumentando la pendiente hasta su origen de
modo (ue, representado graficamente el perfil del cauce,
aparece como una curva entrante cuya mayor concavidad
esta hacia el extremo superior y termina con una linea
horizontal cerca de la desembocadura, donde se presenta
generalmente una elevacion 6 resalto, producto de las
acciones combinadas del agua del rio y de las del mar,
constituyendo lo que se llama la barra. Supongamos un ric
modelo tal como no podemos creer que exista natural-
mente; completamente rectilineo desde el origen hasta la
desembocadura. El curso de las aguas en bajas y mayores
avenidas fuertemente encajonado entre margenes natura-
les enteramente paralelas entre si y resistentes 4 la corro-
sion de las aguas ordinarias 6 de las mayores avenidas y
causas extrinsecas mas 6 menos accidentales; uniforme-
mente resistente 4 la corrosion y el fondo del alveo simé-
tricamente excavado con su méaxima profundidad en el
centro, formando una verdadera linea recta de méxima
pendiente; & cada lado del cauce fuertes mérgenes cons-
truidas con buena y bien comprimida tierra sentada sobre
terreno impermeable, margenes que tengan buena base y
buen ancho en la coronacion.

La pendiente longitudinal del alveo debe estar conve-
nientemente repartida, conforme al tamafio y peso decre-
ciente de los materiales acarreados por el agua, de modo
que produzcan un impulso bastante para transportarlos
todos hasta el mar, sin que sea excesivo, produciendo co-
rrosion.

El witimo trozo de este rio teérico debe ser en una
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grande extension sin margenes y de cauce muy abierto,
dividiéndose en varias ramas, para su libre y desahogada
desembocadura en el mar.

Cuanto mas se aproxima 4 este modelo ideal, tanto
mas perlecto serd el rio, y 4 cllo deben obedecer todos los
sistemas de mejoramiento que se intenten. :

Esta forma general se cifie 4 la misma (ue presenta el
perfil del terreno; y asi, nosotros hemos tenido presente
esta consideracion al {ijar la pendiente de nuestro cauce,
pendiente en cuya determinacién hemos tenido presente
Ia forma que tiene Ia actual del rio y ¢l régimen que éste
ha establecido, y por consecuencia del cual la pendicnte
disminuye hacia la desembocadura, y en el ultimo kildme-
tro el lecho esta & un nivel inferior al del mar tranquilo.
En su funcionamiento, el rio, al marchar por el nuevo
cauce, establecerd un nuevo régimen que, si es distinto
del que nosotros hemos determinado, producird variacio-
nes que no serin de importancia, dada la anchura qque
damos al cauce, mucho mayor que la que tiene actual-
mente en muchos de sus puntos.

Seceion Eranseersal,—No s6lo el perfil del dlveo es modi-
ficado por las causas de aterramiento y éxcavacion que
hemos citado; también las margenes sufren deformacio-
nes, y se observa por esto en los rios tales diferencias de
ancho en sus varios trozos. En las margenes son mas no-
tables los electos de excavacion que en el fondo: en pri-
mer lugar, por ser mayor la velocidad de la corriente en
los bordes que en el fondo del vio, y en segundo lugar,
por las alternativas de humedad y sequia, por las heladas
y por los choques de la corriente & que estan expuestos y
contribuyen & su degradacion; asi se explica que todos los
rios son mis anchos que profundos, y por esta razén tam-
bién sc explica que cuando un rio estd aprisionado por
diciues resistentes se haga mds profundo su cauce, pues
no pudiendo entonces aumentar su seccién (cuando ocurre
una avenida) por encontrar la resistencia de las margenes,
ge traduce el mayor gasto en aumento de velocidad que
corroe el fondo.

En los perfiles transversales (véase la lamina adjunta)
puede verse la seccién que damos al cauce en sus distintos
puntosy las dimensiones que corresponden d los margenes,
asi como la scecion del mismo que debe sustituir parte de
ellas para evitar que cl exceso de ancho ocasione la ex-
propiacion de alguna casa 6 terrenos de gran valor, A este
efecto vamos & hacer el cileulo correspondiente al muro
de sostenimicnto que debe sustiluir el talud exterior del
terraplén.

Muros de sostenimiento pura el cauce.—Con objeto de dis-
minuir el ancho de la base de asiento del terraplén que
constituye la margen del cauce proyectamos en algunos
puntos muros de sostenimiento cue sustituyan al tendido
talud de 1 y */. por 1, que tiene dicho terraplén por la
parte exterior & la corriente.

Scgin el ancho que nos convenga reducir colocaremos
estos muros 4 una distancia mayor 6 menor de la arista
exterior del pasco de 5 metros que dejamos en la parte su-
perior del margen, retirdndolos todavia dentro de este
ancho en casos excepcionales y partiendo del supuesto de

“(que con 3 metros de paseo tenemos lo suficiente para el
objeto & que el mismo viene destinado.

Proyectamos estos muros con talud de '/,, en su para-
mento exterior, y un talud de ‘/; en el paramentointerior,
sustituyendo, sin embargo, este Gltimo por un escalonado

de 0,20 de ancho por cada metro de altura, que es equi-
valente al talud y tiene la ventaja de que el peso de las
tierras que descansan sobre cada escalén se afiade al
peso del muro, aumentando su estabilidad. Con esta dis-
posicion, y suponiendo el muro colocado de modo que su
arista exterior sea la misma del paseo, tendra 7 metros
su altura, y el pie del talud exterior avanzara 0,70 metros,
disminuyendo asi en 9,80 metros el ancho de la base del
margen que habiamos proyectado.

Para el calculo del espesor en la coronacién de los mu-
ros de sostenimiento hay una infinidad de férmulas, entre
las que es dificil precisar cual esla mas acertada y exacta;
sin embargo, entre las mas modernas son reconocidas
como mas practicas y sencillas las de Dubosque, que se
emplean mucho para esta clase de obras en ferrocarriles,
Yy con cuya aplicacion se obtienen espesores més bien algo
excesivos. Prescindiremos de los diferentes casos en que
dicho autor estudia el muro y tomaremos la formula que
da para nuestro caso, 6 sea el de un muro con talud exte-
rior 6 interior y sin sobrecarga..

La formula que para este caso se emplea es:

71 1 Rd ,, o 1 1
w=’{ (7+@)+\/37‘~’/?+§?*W]

en la que

x representa el espesor del muro en la coronacién.,

h la altura del muro, que en este caso es igual
metros.

d el peso de un metro cabico de tierra =1.600.

d" el peso de un metro cibico de mamposteria = 2,200
Kilogramos.

<8
~1

1 . .
— talud exterior aqui = '/,,.
c

1
— talud interior = 1/,.
1

« = angulo de deslizamiento = 46°50°".

El angulo del talud natural de las tierras con la verti-
cal es de 56°18'30, suponiendo el talud de 1 ¥/, de base
por 1 de altura, pero éste no es el verdadero angulo de
deslizamicnto, sino uno menor que varia con el peso y
homogeneidad de las tierras; nosotros la suponemos igual
4 46°50)'.

Sustituyendo en la formula los valores, tendremos

1 1
v=1 [‘ (36 + 2535)
"9 5< 1600 1 1
- ./ 2 ‘02-‘/_!_
35< 930 lg* 23°25

+\ " 3100 1~2><25]_0’68’
por lo tanto, en este caso en que el muro tenga toda la
altura del margen, que serd lo mas general, tendremos un
espesor en la coronacién igual 4 0,70 metros, un espesor
abajo igual 4 2,80 metros, y por consiguiente, una super-
ficie 6 volumen por metro lineal 4 12,25 metros. '

La altura de este muro variara segtin la diferencia de
nivel que haya entre el terreno natural y la rasante del
nuevo cauce en el punto considerado; para cada caso ha-
remos uso de la misma férmula, poniendo en ella en vez
de % la altura que tenga el muro y sustituyendo los demas
valores iguales al caso que hemos estudiado.

Puede también variar la altura del muro segin la dis-
tancia 4 que se encuentre de la arista exterior del paseo,
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y en este cago, la coronacién del mismo estara mas baja
que el nivel de dicho paseo, debiéndose entonces tener en
cuenta la sobrecarga para calcular el espesor del muro en
la coronacién, para ello echaremos mano de la formula

a

emi[-L4 g+ o s (D))

dada por ¢l mismo Dubosque para este caso, en la cual s
representa el peso de la sobrecarga por metro cuadrado
sobre el prisma de mdximo empuje, pero teniendo esta
sobrecarga tan poca importancia en los pocos muros ue
en estas condiciones proyectamos, puede entenderse que
su espesor lo hemos calculado con arreglo 4 la primera de
las férmulas citadas. '

Por la formula primera, que es la mas aplicable &
nuestro caso, deducimos el ancho del muro en la corona-
cion en funcion de los taludes exterior ¢ interior del mis-
mo muro, de sucrte que, aplicando sus respectivos valo-
res, hemos deducido el perfil trasversal adjunto.

G s o PO INNTD e SRS PP 22 EO.

DEFENSAS DE LAS MARGENES DEL LLOBREGAT

Sistemu de defensa de las mdrgenes.—En rios torrenciales
como el nuestro cuya corriente es muy impetuosa, el lecho
muy pendiente 6 ¢l trazado muy sinuoso, y sobre todo
cuando las aguas arrastran arenas 6 cantos rodados, es
muy comiin que las margenes y el fondo del cauce sean
corroidos, dando esto lugar (si dichos efectos son de con-
sideracion) 4 cambios sensibles en el régimen de la co-
rriente, 4 la formacién de playas 6 arenales, & la adquisi-
cién de muchas superficies, 4 la apertura de nuevos cau-
ces, y hasta 4 cambios de direccion del talweg.

Es, por lo tanto, muy conveniente en estos casos re-
forzar las méargenes, y para ello se acude al empleo de va-
rios procedimientos. Entre los principales citaremos los
enrocamientos, los empedrados, las plantaciones, los reves-
timientos de madera, los enfaginados y los espigones, sis-
temas muy convenientes en los rios de corriente continua

como los franceses y del Norte y centro de Europa, para

los que los describen los autores de quienes tomamos es-
tos datos. :

Enrocados.—Los enrocados son muy eficaces; pero de-
ben estar muy bien hechos, con abundancia de bloques.
En sitios donde haya medio de proveerse con facilidad de
este material y en que sea comodo su transporte el proce-
dimiento resulta econémico; pero en otros casos puede
resultar carisimo.

Empedrados.—Los empedrados 6 revestimientos de pie-
dra pueden hacerse en seco 6 con mortero hidraulico;
aunque parece que en el primer caso el sistema deberia

resultar mas econémico, no es asi, porque exige un cui-
dado sumo su ejecucion y no exime, antes obliga mas &
proteger el pie del talud con buenos enrocados, que tam-
bién se exigen para el caso en que se construya el revesti-
miento con mamposteria hidraulica. Este medio de defen-
sa es, sin duda, mejor que el antérior, pero también re-
sulta muy caro si se trata de algunos kilometros de cauce,
y s6lo puede emplearse cuando sean de mucha importan-
cia los daios causados por la corriente 0 sc quieran pre-
venir los efectos de grandes crecidas en cauces de dimen-
siones relativamente escasas.

Revestimientos de madera. Espigones.—Los revestimientos
de madera y los espigones pueden considerarse slo como
medios de defensa para un punto seriamente amenazado, |
pero aislado. Como sistema general para cvitar las erosio-
nes en las margenes de un cauce, no sc puede emplear,
porque auncue resulla mas econdmico cue el empedrado,
es indudable que no corresponden los resultados obteni-
dos 4 la importancia de la obra.

Muros de defensa.—En rios de grande importancia y de
caudal coptinuo sc emplean, con muy buen éxito, los mu-
ros de defensa, que si son caros de coste de primer esta-
blecimiento, evitan cuantiosos gastos de conservacion y
reparacién y aseguran la estabilidad de las mdrgenes,
pero en los rios torrenciales estan expucstos a fenomenos
de socavacion, que los hacen desaparccer, resultando in-
fructuoso su crecido coste de construccion.

I fuyinados.—Estos prestan grandes servicios para la
defensa de los vibazos, para la de los diques, para la eje-
cuciéon de grandes presas y también para fundaciones de
obras en gencral que deban construirse en los rins.

Los clementos indispensables para un enfaginado son
estacas, faginas, juncos 6 mimbres, haces de ramas, cafii-
Z0S Yy paja.

Para consolidar el talud de los desmontes se hace uso
de faginas de 0,60 &4 0,80 metros de longitud, por 0,25 de
diametro, rellenas de grava 0 picdra partida; se cmpieza
4 abrir en la parte superior un escalon de dimensiones
suficientes para dar alojamiento & una linca de faginas;
se van abriecndo sucesivamente y bajando escalones and-
logos hasta el pie del talud, donde se abre una zanja
de saneamiento; al colocar las faginas &lo largo de cada
uno de los escalones, se procura cue queden alterna-
das las juntas con las de los escalones, superior ¢ inferior;
finalmente, se recubre todo con una capa de 0,10 metros
de grava, que se oprime bicn en las hiladas de las faginas
para que se apoyen unas contra otras, & fin de evitar des-
moeronamientos, y se reviste luego con topes pucstos de
plano 6 con una capa de tierra vegetal bien comprimida y
de 0,15 4 0,20 metros de espesor.

Mr. Defontaine ha hecho en Francia, en los trabajos
del Rhin, una aplicacion en grande cscala del sistema de
faginados, y también se citan notables trabajos de cnfagi-
nado hechos en los Paises Bajos.

Plantaciones y estacadas.—Las plantaciones y estacadas
son los dos sistemas que creemos mas & proposito, ya sea
empleados aisladamente 6 ya combinados para reforzar
las margenes de un cauce nuevo, como el que proyecta-
mos, en el que, atendido su trazado y dimensiones trans-
versales, no son de temer los constantes riesgos que hoy
presenta y en el que se trata principalmente de consolidar
sus margenes.

Las plantaciones sirven, no solo como defensa en el
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sentido de oponer una resistencia al empuje de las aguas .
y de sus arrastres, si que también en el de la mayor c¢on- (éi’/c’ > T j/
sistencia 6 cohesion que da al terreno la trabazén de las _
raices que se ramifican interiormente.

En algunos puntos del Loire se corté el terreno de las
margenes, formando un talud de 50° centigrados; se plan-
taron en tresbolillo, espaciadas 4 0,70, ramas de sauce de
metros 0,50 de largo por 0,05 de didmetro, hincadas en el
terreno 0,30 y en direccién perpendicular al talud; se
protegio esta tierna plantacién con piedras, y dejando que
llegaran con lentitud las aguas, se formé en tres 6 cuatro
ahos un pequefio hosque; el limo que llevaba, el agua en
suspension, depositandose entre los pequetios tallos, con-
tribuy6 & avivar los progresos de la vegetacion. Para
aumentar todavia el aterramiento asi producido se corta-
ron las ramas de mayores dimensiones, las ([ue se volvian
& plantar por su extremo cortado en punta v avanzando
siempre hacia el rio; repitiendo esta operacion por espa-
cio de veinte afios se ha llegado 4 reunir entre si algunas de
las islas del Loire, regularizando el cauce de este rio, Este
gran ¢éxito del procedimiento es debido 4 la facilidad con
que se desarrolla el sauce en terreno arenoso abonado con
el limo.

Este sistema de plantacion requiere algunos cuidados
durante los primeros afios, y es necesario ademés conso-
lidar bien los taludes, sobre todo en la base, antes de que
scan inundados por las aguas; pues de lo contrario, éstas
arrastran la plantacién.

En nuestro pais no cabe duda de que el sistema de
plantaciones es el que surte mejores resultados, por cuyo
motivo el Ingeniero Sr. Moragas proponia muy oportuna-
mente quc los terraplenes de avenidas del puente de San
Baudilio se construyeran de tierras consolidadas y defen-
didas por medio de plantaciones. Ademas, en el rio Besos
se ha logrado el encauzamiento de su tramo
final s6lo por este medio, y & esla circunstancia
se debe que el rio esté muy bien contenido den- &
tro de sus margenes y ofrezca una amplitud
mucho menor en su cauce con la linea férrea, que §
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al atravesar la carretera de Madrid & Francia,
en cuyo punto tiene una amplitud doble que en
el anterior.

En el mismo Llobregat hallamos un ejemplo
palpable de cuanto estamos diciendo, puesto
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que el tramo comprendido entre Molins de Rey y San
Feliu de Llobregat ha ido regularizindose hasta dejar el
rio bien encauzado, mediante plantaciones y terraplenes
auxiliados por estacadas en los puntos en que era preciso
vencer la viciosa disposicion del rio. Aguas abajo se ob-
serva el mismo fenomeno, habiéndose logrado reducir el
ancho del rio.4 98 metros y sujetado las margenes & un

trazado rectilineo s6lo gracias al empleo del indicado sis- -

tema.

Para explicarnos el modo de obrar las plantaciones y
justificar la- preferencia que les concedemos respecto a
otros medios de defensa, indicaremos que ellas fortifican
el terreno entrelazando por él sus raices, impidiendo que
sea arrastrado y dandole ademés una extraordinaria con-
sistencia. Por otra parte, como la tierra hecha compacta
de esta suerte no es elastica y la vegetaciéon no cede al
empuje de un grande esfuerzo, éste no se esfuerza en des-
truirle si rno es e}\ageradlsmo, y aun en el caso de que,
por ofrecer grande resistencia, fuera arrastrado algun
arbol, la margen subsistiria, yla misma tierra y drboles
de alrededor llenarian el vacio que acquél dejara, no sien-
do, por tanto, de temer arrastres ni socavaciones tan im-
portantes como en el caso de los muros, que engendran
reacciones, corrientes y remolinos que acaban por arras-
trarlos. Por las razones expuestas, reforzadas por la eco-
nomia, adoptaremos el expresado sistema para defensa
de las margenes y lecho del nuevo cauce.

ESTUDIO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO
DE[, LLANO DEL LLOBREGAT

Medios propuestos por Moulin.—La idea de llevar a cabo
el saneamiento de la comarca estaba en la mente de los
habitantes del pais, y le crefan indispensable los faculta-
tivos que la conocian; pero no se expresaba concreta-
mente hasta que el Ingeniero Moulin public6 su Memoria,
que anteriormente hemos resefiado. Los medios que pro-
ponia para llevar & cabo el saneamicnto de los terrenos
bajos y pantanosos del Llano del Llobregat eran mediante
el sistema de entarqumamlento, al que daba el nombre de
colmatage, obtenido gracias 4 las aguas turbias del rio.
Esta idea la enlazaba con la de facilitar el desagiie directo
de las marismas; y si bien uno y otro en teoria son apli-
cables, dejan de serlo en la forma que proponia el refe-
rido Ingeniero, porque para obtener en la practica el le-
vantamiento de todas las zonas y superficies deprimidas
del llano seria preciso que éste quedara completamente
inundado durante el niumero de afios necesarios para
lograr el anhelado objetivo, que los mismos propietarios

y Municipios rechazarian si debian practicarse de esta

suerte, y no cabe llevar 4 cabo el entarquinamiento de
otro modo; porque si la inundacién se hiciera sélo en la
época que es util, 6 sea durante las crecidas, que es cuan-
do el rio lleva aguas turbias, presentaria el gravisimo in-
conveniente de quedar los terrenos sometidos & las alter-
nativas de sequedad y humedad, siendo entonces inevita-
ble la produccién del paludismo en grande escala.

El desagiie directo de las marismas no seria mas que -

un paliativo, porque subsistiria la causa generadora del
paludismp si quedaban sus orillas al descubierto, cosa que
no traté de evitar Moulin, y era dificil lo practicase en los
casos en que los pantanos son mas profundos que el mis-
mo nivel del mar.

Proyecto Bergnes.—El Ayudante de Obras publicas se-
fior Bergnes de las Casas presenté un proyecto en 1870
para el saneamiento de 3.000 hectarcas de terreno com-
prendidas entre el desagiie de la acequia de Prat (canal
de la derecha), Ja carretera abandonada de Valencia y el
mar, proyecto que consistia en rodear toda la zona & sa-
near por medio de un canal de circunvalacion, y trazar
una cuadricula de lineas paralelas formadas por canales
de desagiie, acequias de saneamiento y zanjas de desagiie.
Como ¢l proyecto no afectaba los intereses publicos, se
otorgd la oportuna concesién; pero ecrrores topograficos
por un lado y de apreciacion por otro hicieron cue se re-
dujera extraordinariamente la zona pantanosa en el des-
linde que llevd 4 cabo la jefatura de Obras publicas
en 1876; ademas, la circunstancia de presentar el canal de
circunvalacion grandes extensiones que estan & nivel y &
la cota de dos metros sobre ¢l nivel del mar, unida & la
de que el terreno presenta grandes depresiones que debe-
rian reducirse antcs 4 superficies planas por medio de col-
mateo 6 entarquinamiento, para poder sancar la zona por
medio de una rigurosa cuadricula, constituyeron obstacu-
los tedricos de importancia para la realizacion de este pro-
yecto que conservaba la defectuosa situacion del rio y de
los cauces cue vierten & la zona (ue s¢ ha de sanear, las
aguas de los terrenos superioves.

Proyecto Perich.—En el afio 1873, el Dircctor de cami-
nos vecinales, Sr. Perich, present6 un proyecto de sanea-
miento y de desagiie en el término del Prat, en el que pro-
ponia que sc ejecutara el saneamiento del referido térmi-
no municipal por medio de entarquinamicnto, con el cual
creia quitar la salobre de los terrenos y levantarlos en gran
proporcidn, correspondiente al volumen anual de limos
arrastrados por el canal de la derecha y cl rio, que cvalia
en conjunto en 25.000 m* anuales. Ademads, propone la
construccion de una scrie de desagiies, para cvasion de
los solrantes que proyectaba verter dircctamente a los
pantanos, al canal que los enlaza y al contiguo al que des-
agua la acequia del Prat directamente al mar.

Este proyecto no se tramité y ha quedado sin la nece-
saria sancion administrativa.

PLAN PARA EL SANEAMIENTO DE LA COMARCA

Circulacion continua.—Nuestroobjetivo principal, al pro-
curar el saneamiento del delta del Llobregat, ha de ser
evitar los encharcamientos, que son causa del paludisino
que presentan; & esto, sencillamente, se reduce nuestro
proyecto, y, como veremos mds tarde, las diversas solu-
ciones que proponemos tienden & procurar la evasion del
agua y humecad en exceso, ya sea vista, ya subterranca,
siendo preciso apelar & distintos medios, adecuados 4 las
diversas circunstancias del terreno. La formula que re-
suelve los problemas sanitarios es la de la circulacion con-
tinua sin estancamiento, pues la materia en circulacion
constante, y transformandose normalmente y evolucionan-
do de un modo continuo dentro del ciclo que la Providen-
cia le ha trazado, no sdlo deja de ser nociva para el hom-
bre, sino que constituye el unico medio de regeneracjon
de las sustancias que han prestado su servicio y experi-
mentan una descomposicion mas 6 menos completa.

La norma de nuestros trabajos ha de ser restablecer la
circulacion continua en los puntos en que se hubiere alte-
rado ¢ impedir toda anormalidad en lo sucesivo.
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Actualmente la ley dela circulacion continua ests alte-
rada por multitud de concausas que originan deformacio-
nes en la curva del ciclo aludido, pudiendo citar como
principales, entre esas concausas, la disposicion de los pan-,
tanos y zonas deprimidas, que dejan al descubierto gran-
des extensiones de terreno cubierto de abundante vegeta-
eion, que con las alternativas de sequedad y humedad se
descompone v engendra Jos miasmas paladicos, como he-
mos expresado anteriormente, fenémeno que resulta mas
grave, pordque en las alternativas de entrada de agua del
mar y la dulee de los pantanos mueren los organismos de
agua dulee y salada que en ella se criaban, aumentandose
por esta causa las descomposiciones organicas, que ya por
otros motivos existian; concurren al mismo cfecto ¢n gran-
de escala los pantanos invisibles cue ofrecen las zonas de-
primidas, v que se reconocen por la humedad 6 por las
cflorescencias <alinas, considerandose como pantanos sub-
terraneos aquellos terrenos en que la capa acuosa subte-
rranea ticne su superficie & menos de 80 centimetros de
la del terreno, por la vegetacion acpdtica que en ellos se
cria y siempre por ¢l exceso de agua en cl subsuclo; igual
efecto producen las zanjas {valls) que practicaron los la-
bradores del pais con objeto de levantar un poco el terre-
no v elevar su superficie, con objeto de que no se hallen
siempre en contacto conla capa acuosa subterrdanca, por-
que en ese caso era imposible el cultivo. Al excavar las
zanjas los labradores ng cuidaron de dar 4 su solera la
pendiente necesaria para facilitar el desagiie, ni han pro-
curado tencrlas limpias y expeditas, por cuyo motivo, en
vez de contribuir al sancamicnto, constituyen una de las
causas mas importantes de paludismo. Lo propio sucede
con las vias de comunicacion, que en vez de estar sancadas
v & mayor altura que los terrenos colindantes, estan mas
profundas y sc inundan por completo en dias de Huvia, al
extremo e constituyen verdaderos pantanos que las hace
intransitables y verdaderamente insalubres. Por otro lado,
al llegar & la plava, en vez de encontrar fiacil y expedita
salida, quedan detenidas por las demads, y ¢l cordon lito-
ral de arcnas acumuladas por la accion del viento, agra-
vandose asi el cardcter paludico del pais por este dique,
que hace mayores vy mas perniciosos los pantanos.

Desaparicicn de las dunas y corddn litoral.—Desmonte
de los monticulos que impiden la cvasién del agua.—A fin
de corregir tan graves males, proyectamos la desaparicion
de csas dunas y cordon litoral, con cuyos productos relle-
naremos y colmataremos las zonas deprimidas y las zanjas
6 valls que tanto abundan desde el Prat & Castelldefels, es-
pecialmente en este ultimo pueblo y el de Gava; ademads
construiremos las vias de comunicacion, el nuevo cauce del
rio y colmataremos parte de los pantanos. El cubo de are-
nas que deberdn excavarse serd de 875.570,90 metros ctibi-
cos, que se desmontaran en cada zona en la forma que se
detalla en el estado de cubicacion del proyecto correspon-
diente a las vias y acequias.

Colmateo de las zanjas valls.—Desaparicion de las zan-
jas pantanosas.—Del volumen de arenas precedentemente
citado, se empleara el de 606.559,20 m.®* para rellenar
las referidas zanjas (valls! y todos los desagiies en que el
agua no pueda tener corriente constante después de labra-
das y convenientemente dispuestas. Antes de rellenar las

expresadas zanjas se quitaran y se quemaran, después de .

secos, todos los vegetales que hubiera en su fondo, yendo.

el importe de esta operacién y el del desmonte comprendi-
dos entre los del terraplén.

Colmateo de los pantanos.—Saneamiento de los panta-
nos, colmateo, entarquinamiento y drenaje.—Otra parte de
las expresadas arenas se utilizard en colmatar los pantanos
existentes generalmente hasta la cota del nivel del mar, en
aquéllos en que pueda completarse la operacién con el en—
tarquinamiento, y se rellenaran totalmente aquéllos en que
esta operacion no pueda aplicarse en razonables condicio~ -
nes higiénicas y econdémicas. ,

Para hacernos cargo de la mancra de sanear los panta-
nos, expondremos cudles sean las condiciones y superficie
de mda uno de ellos. La cantidad de tarquines de que po-
demos disponer procedentes de las aguas del canal cs, se-
gun ¢l Sr. Perich, ae 25.000 m.” al afio; segiin el Ingeniero
Moulin, de 460.800 m.* al afio, y de 845.296 scgtin nues- -
tros cdleulos, conforme lo detallamos al estudiar el presu -
puesto del entarquinamiento de los pantanos. El volumen
de arena necesario para colmatar la parte correspondicnte
de los pantanos que describimos es de 137.621,00 m.*

Panlano de Port.—-Ilallase situado cerca de la barriada
denominada de Casa Antunez, junto al canal «Vell» (uno
de lus desagiies del canal de la Infanta), y sus cfluvios son
causa de que las fiebres intermitentes hayan invadido re-
pentinamente & la mencionada barriada; su cota minima
sobre el nivel del mar es de 0,30 metros, y el drea & la cota
de 1,00 metros sobre el mismo, es de 2,206 hectireas; la ve-
getacion que invade la casi totalidad del pantano, estd for-
mada por juncos y cafiizos; aguas arrviba de la carretera
del Ilipodromo cueda una superficic pantanosa de 1,50
heetareas, resto tal vez del antiguo pantano de Port, en el
que, seguin sc dice, fondeaban los bucues y que seria la Gl-
tima reduccion que experimenté antes de desaparecer el
puerto, sito al 8. O. de Barcelona, por consccuencia de la -
invasora accion de las arenas de la playa que ganaban te-
rreno al mar y regaban el aludido pantano. En la zona con-
tigua al pantano de Port 6 de Casa Antinez hay otra causa
de insalubridad en la continua y desacertada extraccion de
arenas que originan grandes depresiones de caracter pan-
tanoso, que desaparccerian si se prohibiera extraer arenas
en forma cue las aguas quedaran detenidas; la extraccién
debia limitarse & la parte exterior del cordén litoral y 4 la
excedente de la superficie, para que pudiera verter sus
aguas al mar naturalmente y en bucnas condiciones.

Pantano de la Torre.—Asi se denomina el pantano que
existe en la contigliidad del faro del Llobregat, de cuya
perniciosa accion estamos plenamente convencidos, pues
durante los afios en que ha corrido & nuestro cargo el ser-
vicio maritimo de esta provincia hemos comprobado que 4
esta causa eran debidas las calenturas que sufrian los
habitantes del caserio contiguo al manantial del agua sul-
furosa y los torreros del faro con sus familias, 4 1o cual se
debe que el Gobierno haya concedido 4 estos funcionarios
una indemnizacion especial para sufragar los gastos de mé-
dico y farmacia, con objeto de combatir esa enfermedad.

La superficie del pantano & la cota de 1,50 metros es.
de 1,45 hectareas; debe colmatarse por completo, emplean-
do en ello un volumen de 10.950 m.* de arenas.

‘Hoyos sitos 4 la derecha del rio.—A la derecha del Llo-
bregat existen unos hoyos que, segtin dijeron los vecinos del
pais, fueron ocasionados por una crecxda del rio desborda~-
do,y que deberan colmatarse, la superficie de los mismos es:
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de 0,28 y 0,164 hectéreas, y de 1.687 y 960 m.* los necesa~
rios para rellenarlos por completo.

Pantano de la Masaguera.—Abarca una superlicie de 1,9
hectareas & la cota de 1,00 metros sobre el nivel del mar,
siendo de un metro bajo el mismo la cota minima del pan-
tano. El colmateo del pantano se hard hasta la cota del ni-
vel del mar, empleando en cllo 720 m.%, y el resto sc recre-
cera por entarquinamiento mediante un volumen de limo
de 75.290 metros cibicos.

Pantano de la Podrida.—Sito como el anterior 4 la de-
recha del Llobregat y frente & la propiedad del Excelenti-
simo Sr. D. Fernando Puig, es sumamente mefitico ¢ insa-
no, como ya lo expresa su nombre. La superficie que abar-
ca es de 10,98 hectareas & la cota de 1,50 metros sobre el
nivel del mar, siendo de 2 bajo el mismo la minima del pan-
tano. El colmateo de ¢ste & la cota del nivel tranquilo del
mar requeriria 6.150 m.*, y serdn necesarios 53.200 m.* para
entarquinar ¢l pantano y rellenarle por completo.

Adyacenle al Magarola.—Junto al pantano de Maga-
rola existe uno pecueiio que mide 0,11 hectircas, y debera
colmatarse por completo con un volumen de 370 m.” de en-
tarquinamiento.

Pantano de Magarola.—Aparcee la superficic de este
pantano, que es de 9,89 hectdreas & la cota de 1 metro so-
bre el nivel del mar, completamente enbierto por un cspeso
cafiaveral y abundante vegetacion palustre; deberd colma-
tarse por completo, empleando en ello un volumen de metros
cibicos igual & 31.570 para su entarcquinamiento. Se halla
emplazado junto al semaforo de la punta del Llobregat, de
cuyo proyecto y construccion estuvo encargado el infras-
crito, pudiendo convencerse de su malélica accion, porque
hubo ocasiones en que todos los carabineros de la casilla
contigua y los operarios empleados en dicha obra cayeron
enfermos cn distintas ¢pocas de los meses de Agosto y Sep-
tiembre de 1887.

Pantano de la Ricarda.—Este pantano sc halla al Sur del
anterior, y mide & la cota de | metro sobre el nivel del mar
una superficic de 17,30 hectarcas, siendo de 3 metros bajo
aquél la cota minima del pantano. Para impedir que sca
© perjudicial 4 la salud piblica, y teniendo en cuenta que du-
rante las ¢pocas de luvia es muy grande la cantidad de
agua que recibe, proyectamos rellenarle por colmateo, em-
pleando 43.800 m.* en toda su extension hasta la cota del
mar, excepto en la de un canal central, que sc rellenard por
entarcuinamiento con 74.320 m**, empleando 83.360 m.* en
su entarcquinamiento 6 relleno total hasta la cota de 1 metro
que tienen los terrenos contiguos.

Las aguas que hayan depositado ya el limo que contu-
vieran saldran por un tubo, que se maniobrard con tal ob-
jeto, cerrandole para detener momentineamente la salida
de las aguas, y abriéndole en cuanto hayan abandonado el
limo cue contuviera.

Pantano de Illa.—Recibe este nombre de una pequefia
isla que habia, en su interior, 'y para sanearle proponemos
lo propio que en el anterior: dejar un canal 6 zona central,
rellenandose el resto por colmateo conun volumen de 32.035
m.*, siendo de 33.600 m.* el nccesario para rellenar con tar-
quines el canal central hasta la misma cota del nivel del mar
y de 100.890 m.® el que exige su relleno 6 entarquinamiento
total; el agua, después de haber prestado este servicio, ten-
dra salida por un tubo analogo al anterior.

Canal de entarquinamiento ‘del Este.—El conducto de
entarquinamiento del Este estard constituido por un tubo

de hormigén de 1,00 metros de didmetro interior y 0,25 de
espesor; en las zonas cn cue ya no haya de ir & presion 0
con carga lo transformamos en acecquia 6 cuncta abierta.

Pantano del Remold.—Es el mayor y mdas importante
de tocdos los pantanos del delta del rio; mide & la cota,
de 0,80 metros, una superlicie de 17,04 hectireas, y su sa-
neamiento se conseguird con la accion del agua corriente
del rio, que ha de desembocar al mismo, y con lag opera-
ciones de colmateo y entarquinamiento, que requerivd un
volumen de 17.280 m.* y 53.986 respectivamente para le-
vantar el nivel & la cota del mar, y luego & la de 0,80 me-
tros, que cs la de los terrenos conliguos.

La Viala.—Lla Viala, que cs un ramal del pantano, des-
aparecerd por completo, quedando en su lugar una acequia
de desagiic @l rio, empledndose 48.820 m.* por entarquina-
micnto.

Pantano de la Murlra.—Este pantano estd emplazado
frente al pueblo de Gava, v sudrea, 4 la cota de 1,50 me-
tros, os de 4,170 heetdreas. Su sancamiento se logrard re-
lenandolo con las operaciones de cohmateo y entarquina-
micnto, que requerird un volumen de 29,740 m.* y 45.620
respectivamente. »

Conducto de entarquinamiento del Oeste. Olros pan-
lanos.~—Andlogo al conducto anterior, estard formado por
un {ubo de hormigon y canalizo & ciclo abierto.

Hay otros pequenos pantanos ¢ue no por ser menos im-
portantes dejan de ser perniciosos para lasalud, y su des—
aparicion se lograra colmatandoles con un volumen de me-
tros cubicos 250.

En los pantanos descritos la operacion del colmateo es
muy sencilla; pues se comenzard & verter avena por los
bordes, y haciendo que esté expedita la salida del agun al
mar, ya sca dircetamente abriendo un canalito de connmi-
cacion, ya por medio del tubo del que anteriormente hemos
hablado, con el eual se lograrvia que saliese el agua enigual
proporcion que el volumen de licrras y avenas; asi ivd re-
duci¢éndose el arca del pantano, quedando la zona de ma-
yor profundidad de agua, que scrd, por tanto, menos insa-~
lubre, y conlinuando la operacion se obtendrd el colmaleo
del pantano. Si esta opcracion ha de combinarse con la de
entarquinamicento, se rodeard Ia zona que haya de entar-
quinarse con un maleeon que limite el drvea ¢ impida que
las aguas se extiendan al clevar la capiv acuosa sobre gran-
des superficics que, al quedar al descubierto alternativa-
mente, producen una exacerbacion del paludismo.

Los conductos de entarquinamiento de interds particu-
lar se derivaran del rvio; serdn abicrtos en los puntos cn
que lo permita la topogealia del terreno, y de hormigon
cuando no pucdan ir en la superficie. Las superticies de los
pantanos que se han de rellenar se arcnardan para comple-
tar su sancamiento y explotarlos en magnilicas condicio-
nes para la industria agricola.

DESAGUTES

Arreglo de los desagiies actuales gue sean ulilizables.==
La primera operacién que debera practicarse serd la de
arreglar los desagiics cxistentes que deban utilizarse para
la red definitiva, desbrozando las zanjas y conductos de
desagiie, limpiando y arreglando su solera y pavedes, de
suerte que tengan la uniformidad y condiciones que les co-~
rrespondan.

Nuevos desagiies.—Al propio tiempo se construirdn las
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vias de comunicacion para facilitar los transportes y cons-
tituir los nuevos desagties, 4 los que se dard una pendiente
uniforme de 1 por 1.000 siempre cue sea posible, reducién-
dola en lo que sea preciso, en la zona inferior, en la, forma
que expresan los distintos perfiles de las referidas vias, cu-
yas rasantes estan representadas con relacion al fondo
de las dos cunetas 6 zanjas de desagiic. En la continua-
cion de los cauces procedentes de las vertientes superiores
una de las dos cunetas vendrd sustituida por un nuevo
cauce de Ja amplitud necesaria, la que como promedio serd
de 4 metros.

Al terminar el desagiic, 6 sca al desembocar al mar,
hemos dispuesto un tubo de hierro fundido de 0,70 & 0,50
metros sobre el nivel del mar tranquilo, con objeto de evi-
tar Ia barra cue en otro caso se formaria inevitablemente,
a pesar de que el sobrante de agua de la acequia de riego
contigua al desagiie se verterd a éste, porque en época de
temporales de mar ¢ste tiende & levantar ¢l cordon litoral,
vV por consiguiente, & producir la mencionada barra.

Entre los desagiies, ¢l del nuevo cauce del rio merece,
por su importancia especial, que le considercmos aparte,
y por csto, hacemos del mismo un estudio especialisimo.
Las acequias cuce hay al lado de las vias de comunicacion
tienen por objeto conducir ¢l agua destinada al riego de
los ferrenos.

Vias ordinarias.—Para facilitar los transportes de ma-
teriales y de los mismos productos agricolas que estén en
explotacion en el Llano, proyectamos construir una red-
via formada por lineas proximamente paralelas, distantes
un kiléometro, que se enlazaran entre si por la via que dis-
pondremos cn la carretera de Valencia, reformada y rec-
tificada todo cuanto sea posible. En esta via proponemos
se establezca un puente como cl que tiene actualmente cl
Excmo. Sr. D. Fernando Puig, afadiéndole un tramo de
los centrales 6 mas largos para adaptarlo & la amplitud
del nuevo cauce, al que cruza normalmente.

Las rasantes de las vias son las que mas convienen al
pais despucs de haber hecho desaparccer las numerosas
depresiones que existen en los terrenos particulares y cuya
desaparicion, si no se hiciera por levantamicnto del terre-
no, motivaria costosisimos gastos de explotacion.

Via [érrea.—La economia, que debe siempre tenerse
presente cuando se trata de proyectos de esta indole, re-
clama que se procuren hacer en buenas condiciones los
transportes de los productos de los desmontes y de los ne-
cesarios para los terraplenes y del pais en general, por lo
cual proponemos que durante la construccion se adquiera
el material fijo de una via férrea Decauville, 6 un sistema
igualmente aceptable, corriendo de cuenta del contratista
la adquisicién del material movil. Terminadas las obras,
podria otorgarse por subasta publica al mejor postor la
explotacion de la red ferroviaria en las condiciones que se
considere oportuno.

Ademas de disponerse cuanto sea necesario, la via
férrea se proyecta colocarla también 4 lo largo de las
margenes del nuevo cauce en los 5 metros de la corona-
cién, utilizando las que menos servicios presten en las in-
dicadas vias, sacando este partido de la facilidad que tiene
dicha via de transportarse en tramos completos y quedan -
do el coste de los transportes englobado en el de la adqui-
sicion de la via] y el movimiento de tierras, de suerte que,
al finalizar los trabajos, las vias férreas quedarin coloca-
das en los puntos que designe el Ingeniero Jefe.

Ademés, entre los desagiies figuraran los canales 6
zanjas colectoras paralelas & la via férrea, cuyo objetd es
impedir que las aguas de la zona superior invadan la infe-
rior al ferrocarril, 4 cuyo efecto recogeran aquellas aguas
y las verteran en los desagiies anteriormente citados.

DRENAGE Y FERTILIZACION DE LOS TERRENOS

Drenage de la zona insalubre.—Los procedimientos in-
dicados bastaran en general para obtener ¢l saneamiento
de los terrenos del llano, si se completa el drenage 4 cielo
abierto en donde sea preciso; con el drenage tubular for-
mado por piezas de barro cocido y permeable cuya red ha
de producir ¢l descenso de la capa acuosa subterrinea 6
sea el saneamiento de los panianos invisibles y con esto,
la evasién del agua sobrante, la sustitucion de las molé-
culas de esta por las de oxigeno del aire, el desalamiento
del terreno y con su permeabilidad el aumento de su ferti-
lizacién y potencia productora. ‘

Ya anteriormente hemos expresado la forma de practi-
car este drenage, por lo cual ahora nos limitaremos 4 in-
dicar, cque si bien, convendria adaptarle 4 todos los terre-
nos del llano para aumentar considerablemente su riqueza
agricola, deberan forzosamente drenarse todos aquellos
terrenos que sean insalubres 6 hiimedos.

DRENAGE VERTICAL
PLANTACIONES. ELEVACION DE AGUAS

La vegetacion es, pues, un agente de saneamiento, tan
poderoso como ya hemos dicho antes; este medio por si
s6lo ha producido la desecacion y saneamiento de algunos
terrenos; por este motivo hemos estudiado la parte agri-
cola del proyecto intimamente enlazado con la higiénica,
pues los arboles, arbustos, plantas y aun las mismas yer-
bas hacen las veces de drenes verticales que absorben, as-
piran y expelen agua del terreno en que han echado
raices. Asi, pues, proponemos que todos los caminos,
chduces y acequias se bordeen de especies vegetales de
madera blanda y gran desarrollo de partes verdosas que
son las que mayor cantidad de agua absorben para su nu-
tricion, originandn su rapido crecimiento.

Al mismo efecto de saneamiento vertical concurririan
las elevaciones de agua, de suerte que ademas de las que
motiva este proyecto y que describimos en otro lugar, de-
ben ser bien acogidas todas las instalaciones de fabricas
y bombas para elevar aguas, que seran tanto mas benefi-
ciosas cuanto que se utilizaran en el riego y verteran al
mar sin permitir su estancamiento.

(Se continuard.)

CASAS ECONOMICAS EN ROTTERDAM

Quien busque algo nuevo 6 extraordinario, algo adop-
table y de provecho inmediato, no prosiga leyendo estas

lineas; la casa de los Paises Bajos no se acomoda 4 las

costumbres y clima de Espafia, como seria un despropdsito
la edificacién meridional & las orillas del Mosa, del Leik 6
del Amstel. Se trata, mas bien, de un documento humano,



