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Vista general del nuevo puente sobre el Nisgara durante la construccion. (Véase la fevisia extranjera.)

CONSTRUCON DE UN TERCER DEPOSITO DE AGUAS EN MADAD

El Gobierno ha resuclto llevar & término la construc-
cion del gran-deposito de aguas destinado & suprimir las
molestas turbias que con excesiva [recuencia se presentan
en la distribucion de Madrid. Verificada la expropiacion
de los terrenos necesarios al efecto, se procedio & la exca-
vacion, pues el deposito se halla por completo en desmon-
te; esta excavacion, ejecutada sin dificultad alguna y en un
plazo relativamente corto, gracias al empleo de una poten-
te excavadora de rosario, se ha terminado & mediados del
afio Gltimo, quedando en disposicion de cmprenderse la
obra de fibrica, de la que se ha autorizado ya la ejecucion

por el sistema de contrata.
Con este motivo, y segan ofrecimos & nuestros lecto-

res, vamos & describir sucintamente cl proyecto definitiva-
mente aprobado que, aparte de ofrecer algunas novedades
en esta clase de construcciones, ha de llamar la atencion
por su capacidad considerable, que creemos no sea Supe-
rada por la de ningtn otro depdsito cubierto.

Sabido es que antes de distribuirse las aguas del Lozo-
ya en Madrid, la cantidad que se consumia era verdadera-
mente insignificante, con grave perjuicio de la higiene y
de la riqueza de la capital de Espafia; el consumo, al
traerse las nuevas aguas, fué aumentando como era de
prever; pero la progresién ha sido tan rapida, que ha
sobrepujado los calculos mas exagerados que a este pro-
posito se hicieron. Como prueba de ello, estampamos a
continuacion el siguicnte estado del consumo diario en di-
ferentes afios, debicndo advertir que estos datos no tienen
en cuenta el agua que procedente de los antiguos viajes
sc uliliza atin hoy en Madrid.




516

Fig. 1.8—Detalle N
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de la cubierta.

0.66

g,600

4,70

- Metros
ANS ctithicos al dia,
1858 2.000
1862 8.000
1866 15.000
1871 24.000
1885 85.000
1898  130.009

Por otra parte, en ese periodo de tiempo la poblacion
de Madrid ha aumentado de 250.000 habitantes & 500.000
en nimeros redondos, habiendo, por lo tanto, variado el
consumo de agua del Lozoya de 60 litros en 1866, 4 260
litros por dia y habilante que ha alcanzado en el verano
ultimo, esto sin contar la que procede de los antiguos via-
jes, y que no bajara de cinco litros por dia y habitante.

Puede observarse de paso cuan equivocados son los
datos publicados por cicrtos autores, algunos de ellos muy
respetables, que asignan al consumo de agua en Madrid
cantidades muy inferiores 4 las verdaderas; asi, por ejem-
plo: Bechmann, en la primera edicién de su obra sobre
distribucién de agua, fija el consumo en 15 litros; la mis-
ma cantidad acepta el Dr. J. A. Martin en un articulo de
1a Revue d’hygiene el de police sanilaire publicado en 1896,
mientras que el autor de un folleto sobre las aguas de
Madrid, publicado en 1896, afirma que es igual & siete li-
tros diarios de agua por dia y habitante, estando en ellos

comprendidos la que conducen los antiguos viajes. Iay
que consignar, por el contrario, que en cuanto & cantidad
de aguia consumida realmenle, Madrid se halla muy por
encimu de todas las grandes capitales curopeas, sulvo,
Unicamente, Roma y Marsella, y que la capacidad de con-
duccion del canal esta aun lejos de haberse agotado.

No sucede lo propio con la de los depésitos de distri-
bucién, que con incremento en ¢l consumo tan rapidisimo,
hace tiempo que han resultado insuficientes, habiendo re-
conocido ya en 1877 la Administracién la necesidad de
construir un nuevo dep6sito que tuviera por priiicipal ob-
jeto, no el regular las variaciones del consumo, {in primor-
dial de la mayor parte de los depésitos de distribucion,
sino mas bien, el almacenar un volumen considerable de
agua clara que permitiera atender al consumo de la po-
blacién interin el rio experimentaba una de esas turbias
tar intensas, que ni aun con la instalacién de los mas po-
tentes filtros hubiera podidoconseguirseevitar, Iistos datos
y antecedentes explican suficientemente el hecho de que
las turbias de Madrid vayan cn aumento, y de prever es
que, en tanto que el nuevo depésito no se hulle terminado,
sigan repitiéndose con la deplorable é inevitable frecuen-
cia con que las ha sufrido el vecindario de esta corte, por
lo cual sc comprende con cudnta nccesidad se ha visto
obligado el Gobierno & acometer una mejora, sin la que la
distribucion de Madrid adoleceria de un inconveniente que
cada vez alcanzaria mayor gravedad.

En 1881 el distinguido Ingeniero Jefe de Caminos don
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Serafin Freart redacto el proyecto de
un nuevo depodsito de 443.000 metros
‘ctibicos de capacidad, que unido & los
existentes, la capacidad de los cuales
se eleva & 241.000 metros cubicos, ha-
bia de permitir durante muchos dias
dar al consumo el agua clara almace-
nada interin pasase la turbia que se pu-
diera presentar en el Lozoya.

~ La descripcion del proyecto referi-
do aparecid en las columnas de esta
Revisra (1); por Real orden de 23 de
Noviembre de 1881 mereci6 la aproba-
cion del Gobierno, si bien disponiendo
que se introdujeran algunas modifica-
ciones, (ue juntamente con otras orde.
nadas postceriormente han dado lugar
al proyecto reformado, de que es autor
el Ingeniero D. José Nicoldu, que es
objeto de la presente nota.

De las tres soluciones propuecstas, se
ha elegido la que tiene la cubierta for-
mada por dobles Lovedillas de ladrillo
que aprisionan una capa de aire, & la
que se encumienda la impermeabilidad
al calor que ha de ofrecer esta parte
de la construccion, para evitar cue el
agua pueda culentarse; se comprende
facilmente que esta solucion, que esen-
cialmente se reduce & sustituir la capa
de ticrra adoptaca ordinariamente como
sustancia mala conductora del calor
por otra de aire, ha de dar como resul-
tado aligerar notablemente el peso de
la cubierta y, por lo tanto, reducir las
dimensiones y coste de los apoyos y sus
cimientos, siendo preferibe 4 cualquiera
otra desde el punto de vista de la eco-
nomia. ‘

Para cerciorarse de su eficacia, se
han llevado & cabo experimentos que
han dado resultados en extremo satis-
factorios. :

Las bovedillas que forman la cubier-
ta son de ladrillo y descansan en vigue-
tas de acero de seccion de doble T, las
cuales, & su vez, estan sostenidas por
pilares, también de ladrillo; las inferio-
res estan formadas por una sola capa de
ladrillos, colocadus de plano, y las su-
periores de dus capas, también de pla-
no, empleandose para las junlas y en-
lucidos mortero de cemento portland,
compuesto de 600 kilogramos de ce-
“mento por metro cubico de arena. La
figura 1." representa en detalle la sec-
cion de estas bovedillas, en las que,
como se vera, se han enlucido los dos
paramentos de la inferior y el interno
de la superior con una delgadisima ca-

(1) Afo 1882.—Péaginas 49, 61 y 8.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

e

1) ] —
l
|
|
Ll
N
o
1]
3 = 2 S
i * '
| |
' | X X
I ! '
: | ! |
| | i :
: | \ '
2 a 3
H I S
Y ]
l t '
| ' |
l . |
R e R e
e
fm—mmpm - - ——— = 00
% T
a! e
; 1
| '
<§_ ' | |
| 3
w
:’5. I ! ' =
w v -
' :;' b I/ﬁAJ
. A M
I liﬂ'}\. "
I e i
7'\ 1
R
R l =¥ - |
AR s, 1
AR
- //,/\/( .
"“.:-_*3,5*, Pry=" & .
n B\ Y
) ‘ (//,V,":\
=
N1 A
Q A SY :
N3z -

-

517

Fig. 2.*~ Secci6n transversal del Depdeito.
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pa de mortero, suficiente, sin
embargo, para evitar los efectos
destructores del aire y la hume-
dad en ladrillos de tan mediana
calidad como son los que, or-
dinariamente, se fabrican en
Madrid.

Aun cuando en varias regio-
nes de Espaiia, y singularmen-
te en Aragon, costa de Levante
y Extremadura, vienen usando-
se de antiguo en las construc-
ciones las bovedillas tabicadas,
no dejara de llamar la atencion
la. resistencia corsiderable que
se ha obtenido con las que se
han probado, construidas, muy
aproximadamente, con las di-
mensiones de las del proyecto,
cmpleando en ellas el llamado
ladrillo tosco de Madrid, de ca-
lidad muy inferior; bovedillas
analogas & las inferiores dej
proyecto han resistido, sin ron-
perse ni deteriorarse, una carga
de tres toneladas por metro cua-
drado de plano horizontal, mien-
tras que en las superiores, con
dobles ladrillos de plano, la car-
ga ha llegado 4 9.240 kilogra-
mos, también por metro cuadra-
do de plano horizontal, sin ex-
perimentar deterioro alguno, no
habiéndose proseguido el expe-
rimento hasta alcanzar la rotu-
ra, porque la poca resistencia
de los estribos, dado lo enorme
de la carga, 4 la que nunca pudo
creerse que sc llegaria con el la-
drillo empleado, hacia temer
que ocurriera algun accidente
desagradable. En estas pruebas
se ha empleado como cemento
el cemento Portland Vicat.

Tales resultados, .que bien
pueden calificarse de sorpren-
dentes, parecen demostrar que .
los arcos de ladrillo de pande-
rete, singularmente cuando se
forjan con yeso ¢ morteros hi-
draulicos, constituyendo maci-
zos monuliticos, resisten, no co-
mo los arcos despiezados de fa-
brica, sino mas bien como los
metalicos, en los que juega pa-
pel principalisimo la elasticidad
del sistema. Su empleo, dentro
de los limites que ésta permita,
podra ser util en muchos casos
y preferible en algunos, por su
economia, 4 las bovedillas de
mortero i hormigén armado,

jue tan en boga estin en la ac-
tualidad.
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Los muros de recinto del nuevo depdsito difieren'muy
poco de los del proyecto primitivo; y mas que muros, son
revestimientos del talud de la excavacion, que tiene una
inclinacion de 45° en gran parte de su altura. Esta dispo-
sicion es en extremo economica; y si bien pudiera temer-
se que no ‘resulte completamente eficaz para evitar las
filtraciones, nada seria mas facil, si esto llegara & suce-
der, que es muy dudoso, que reforzar el revestimiento
cuanto se juzgase necesario, evitandose de esta suerte
hacer desde luego un gasto considerable, corriendo el
riesgo de que resultara inutil.

Puede observarse que con las disposiciones adoptadas
y con el empleo de tirantes en las bovedillas superiores,
en que el empuje tiene alguna importancia, un accidente
cualquiera en los revestimientos del recinto 0 en cualquier
punto de la cubierta no tendria transcendencia alguna;
circunstancia que no tiene lugar en la mayor parte de los
grandes depositos construidos. A pesar de esto se ha juz-
gado indispensable dividir en dos compartimentos todo el
local, facilitindose asi notablemente el servicio y las ope-~
raciones de limpias y reparaciones.

En la figura 2 aparece la seccién del muro divisorio,
que, como se vera, difiere poco de la seccion triangular;
para, el calulo de este muro se ha supuesto que uno de los
compartimentos se encontraba vacio y el otro con su car-
ga maxima de agua, que es de 6,85 metros en el punto en
ue es mayor, pues hay que advertir que, con objeto de
facilitar las limpias de la solera, ésta esta en pendiente,
existiendo entre el punto mas alto y el més profundo un
desnivel de 20 centimetros. En las condiciones supuestas,
que son las mas desfavorables, la curva de presiones esta
dentro del tercio de cada una de las secciones horizonta-
les, distando en la base, cue es donde mas se acerca al
tercio, 0,16 metros de este punto. En los nuevos deposi-
tos de Saint-Cloud y Charonne, en Paris, se ha adoptado
el sistema de los muros con aligeramientos interiores,
propuestos también, y en parte empleados con mucha an-
terioridad en el deposito mayor del Canalde Isabel 11; pres-
cindiendo del caso de los muros de recinto, opinamos que
en los divisorios el empleo de los muros macizos es, en
general, preferible & aquéllos, pues siendo poca la diferen-
cia de volumen de material, & igualdad de condiciones de
estabilidad y resistencia, la mano de obra resulta mas
cara, el mayor volumen de los muros huecos representa
una reduccion en la capacidad 1til del deposito, la que
debe valorarse al precio & que aquélla resulte para los
efectos de la comparacion; y por ultimo, el que se produz-
can algunas pequefias {iltraciones en los casos excepcio-
nales en que funcione sélo un compartimiento no tiene
mucha gravedad, sin contar con que, debido al mayor
espesor, ectas filtraciones se p1 esentaran con mucha ma-
yor dificultad en los muros macizos que en ios huecos, y
en éstos tenderan 4 producirse siempre, ya trabaje uno
solo 6 los dos compartimentos; circunstancia esta ultima
de tal importancia, que bastaria por si sola, 4 nuestro en-
tender, para desechar su empleo en todos los casos.

Las dimensiones del deposito, 4 la altura del nivel ma-
ximo de las aguas, son: en el sentido de N. & S., 350,64
metros, y en el de E. 4 O., 216,20. La altura util, contada
desde la parte inferior de los tubos de toma al nivel ma-
ximo de las aguas, es de 6,65 metros. Desde el plano ho-
rizontal, que pasa por la parte inferior de los tubos de
toma, hasta la solera del deposito, Ja aitura es variable
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entre 0y 20 centimetros, sirviendo este espacio para la
sedimentacion de las impurezas que el agua pudiera traer
en suspension.

Las secciones del deposito, cue adjuntas se reprodu-
cen, dan idea de las disposiciones principales; la golera
serd corrida, y compuesta de dos capas de hormigén: la
primera de 0,40 metros de espesor, con piedra de 0,05 me-
tros como maximo y mortero de cal de Valdemorillo y ce-
mento de Zumaya, y la segunda de 0,10 metros de egpesor,
de piedra de 8 milimetros (garbancillo) y mortero de ce-
mento Portland, en la proporcion de 600 kilogramos de

cemento por cada metro cubico de arena.

La cubierta, segtin s¢ ha dicho, no lleva capa alguna
de tierra; las ondulaciones & que dan lugar las bovedillas
llevaran el agua & los senos de las mismas, rellenos de
hormigén, y para facilitar la salida ticnen las bovedillas
en su sentido longitudinal pendiente hacia los dos ex-
tremos. .

Los pilares son de ladrillo tosco, fibrica empleada casi
exclusivamente por ser la mas barata en Madrid, salvo la
de hormigon que, como se ha dicho antes, se adopta en la
solera y scnos de las bovedas; también es de hormigon de
cemento portland el relleno de los dngulos que los pilares
y muros forman con la solera, relleno destinado, en primer
término, 4 tapar las grietas que los asientos pudieran oca-
sionar, y en segundo término, & aumentar la estabilidad
de la obra.

Las partes auxiliares de ésta son: Un nuevo acueducto
que enlazara el canal de conduccion con el depésito, pues
el existente sera, dentro de poco, insuficiente para aten-
der al consumo de Madrid;

Dos pabellones en que se hallan las obras de cntradas
de aguas 4 cada uno de los compartimentos, con sus com-
puertas correspondientes para ponerlos & voluntad en co-
municacién con el acueducto;

Dos tomas de aguas, compuestas cada una de dos tu-
bos de 0,85 metros d» diametro, con sus llaves de paso,
estando en comunicacion directa dichos tubos con una ca-
fieria de toma de 1,20 metros de diametro, que empalma
con las que salen del actual deposito mayor. Lista caferia
esta (olocada en galeria en todo el trayecto que confronta
con el lado E. del deposito en que se halla establecida;

Una obra de bajada de tubos para la galeria anterior.

Otra obra situada en el punto de interseccion del muro
divisorio con el lado E. ecitado, en la cual se hallan los
desagiies de fondo, los vertederos y los indicadores de ni-
vel de cada uno de los compartimentos y, ademas, una de
las dos comunicaciores de dichos compartimentos entre
si. La otra comunicacion se halla en el extremo opuesto
del deposito, consiguiéndose de esta suerte y con la situa-
cion en los extremos del lado E. de las entradas de aguas,
que éstas tengan que recorrer trayectos sinuosos dentro
del deposito, evitindose asi el estancamiento.

Existe, ademas, un ventilador en cada uno de los extre-
mos de las bovedillas, que pucden abrirse mas 6 menos 6
cerrarse por completo.

Hay, por ultimo, dos registros, uno en cada comparti-
mento para las limpias y reparaciones.

Tales 'son las principales disposiciones de esta obra,
que ha de emprenderse en breve plazo.

Tratandose de un proyecto bastaran sin duda los ante-
riores datos para dar una idea de él; cuando se realicen
las obras sera ocasion apropiada de describirlas detalla-
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damente dando cuenta de las particularidades cue sean
dignas de mencion.

Como particularidad interesante, puede citarse la de
que, siendo la capacidad 1til igual & 471.520 metros cubi-
cos, resulta el coste total igual 6.1220.689 pesetas(1.036.699
pesctas, importe de la excavacion del vaso, ya ejecutada,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

mas 5.083.990 pesetas, importe de las obras que faltan por
ejecutar), con lo cual ¢l metro ctibico de capacidad util,
prescindicndo del valor de los terrenos expropiados, cos-
tard 12,98 pesetas, cilra inferior 4 la obtenida en otras

partes, como puede verse por el siguiente estado:

PRECIO DE VARIOS DEPGSITOS DE AGUAS Y DEL METRO CUBICO DE CAPACIDAD UTIL

— a—

REVISTA EXTRANJERA

El nuevo puente sobre e! Niagara. (1)

Montaje.— T) montaje de este piente es digno de estudio por
las dificultades que presentd, no sélo por la magnitud de la obra,
sino principalmente por la necesidad de construirla sin interrum-
pir el transito. Consignidse este resnltado casi porcompleto, pues
solamente al final, mientras se armaba cl piso, hubo necesidad
de interrumpir el paso de los trenes durante dos horas diarias,
cligiendo, naturalmente, las horas de menos movimiento. En el
piso inferior, destinado al transito de carruajes, se prohibié tam-
bién el paso durante este tiempo & causa de los peligros que
hubiera ocasionado la obra del piso superior, llevada necesaria-
mente con alguna precipitacion.

Ll método de montaje que se adoptd es el usual en los puen-
tes de esta clase; cada una de las dos mitades del arco se armd
apoyada en su estribo correspondiente y amarrada 4 las laderas,
por medio de cadeunas horizontales 4 la altura de la cabeza supe-
rior, avanzando desde las margenes hacia el centro, & manera de
pescantes, hasta lograr su unidn en la clave. La figura 10 repre-
s'nta la disposicién general de las cadenas y de sus amarras.
Ln la parte anterior se utilizaban como cadenas las cabezas su-
periores de los tramos rectos laterales, reforzados provisional-
mente con este objeto; en el resto, los eslabones eran barras ter-
minadas por ojos atravesados por clavijas. En la figura il se

. representan en mayor escala el aparado tensor, la disposicién

(1) Vcase el numero anterior.

—

Valor del inclro
Capacidad util. Cosle tolal, | cuhico‘ .
: de capacidad
NOMBRE DEL DEPOSITO - - ¢ lfl_il. OBSERV ACIONES
Meltros ctibicos, IFrancos. FFrancos.
Burton-on-Trent ........v.u... e rere e, e 18.170 375.000 20,64
Oy LI 0o 4 T e  UP 20.000 1,140,000 7,00
R A (S ) T .- 25,823 1.468.658 56,76
Kilbuen .o i it iee i es i e e 27.201 875,000 21,00
AV EAIIEE « vt ee ettt eteneeas e eneeennaeesoanenerocesansesanssesennns 45.440 974.325 21,44
W ool Wich (LORATER) o v et eeeiee s eiiiereinrenrrn ceenneraneaennanes 159.000 4.300.000 27,04
|13 P e e et e ceees 109 000 3 175.000 28,21
SHint-Cloud (PATIB). ¢ v vve et eer o neineenreenaisranneses e 200.000 13.381.000 66,08 | Con el valor del terreno.
Peselas Peselas
Depdsito mayor (MAGTId). .. o't iiii v enerenenanerenianons Ve 183.000 3 2;-;002‘:‘3 1_7"(76,
Terccr depdsito en proyecto (Madrid)..vveveuerieunarnnns e 471.500 0.120.68 12,98

adoptada para volver 4 Angulo recto la cadena al penetrar en e)
pozo y el fondo del pozo con los detalles de una de las placas
de amarra. Kl tensor es un paraleldgramo articulado, con una
diagonal vertical, constituida por un tornillo que permite aumen-
tar ¢ disminuir la longitud de aquélla, y en consecuencia. de la
diagonal horizontal jue coincide con el eje de la cadena. Se ofre-
cieron algunas dudas respecto 4 la eficacia de este sistema, 4
causa del peso cousiderable que obraba sobre el aparato; pero
funcion¢ satisfactoriamente, bastando para la maniobra diezy
nueve operarios, que actuaban sobre las tuercas por medio de
palancas como las que se usan en los cabrestantes.

Kl pozo tenia una seccién rectangular de 1»,50 por 1,80 y
una profundidad de 6 metros; en el fondo se abrié una cimara de
dimensiones suficientes para alojar la placa de amarra, Después
de colocada esta placa y la parte de cadena comprendida en el
pozo, se llend éste de hormigdn, y aungue no se tomo precaucion
algana para separar la cadena de la fabrica, no se observaron
grietas hasta que estuvieron montadas seis mallas del arco; aque-
llas grietas eran de poca importancia y no se vid que fueran en
aumento.

Se pensd en emplear, para conducir los piezas & su- posicidn,
un cable metalico, apoyado en las pilas del puente antiguo, con-
forme & la disposicidn que habia utilizado con éxito el Sr. Buck:
al montar el viaducto de Verrugas {Peri); pero el elevado coste
de esta solucidn y la falta de experiencia en la aplicacion de este
sistema, decidieron 4 la casa constructora 4 emplear las dos gruas
méviles que se ven en la figura 9 (1). El mayor peso que debian

(1, Véase el grabado de la primera plana de este nimero.

o —

Fig. 10.— Disposician general de Ty cadena y amarpas,



