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En este caso V es también proporcional 4 'l/}f » ¥ el coefi-
ciente es de la forma \/29 L
) My A~ My
La tava de ambos instrumentos sehace en forma andloga & Ia
descrita para los 'molinetes.

" Taquimetro de Briinings.—Consiste en un disco lastrado de
modo que quede vertical, en equilibrio indiferente y presentando
la superficic contra la corriente. Por medio de un vislago y una
polea se sumerge 4 la profundidad que se quiere, y una cuerda

(ue pasa por la polea transmite la presién del agua & un dinamo- -

metbro que con una aguja sefiala en un cuadrante la graduacion
correspondiente & las distintas velocidades.

Péndulo hidrdulico.—Es un péndulo al que la velocidid del
agua impulsa y hace tomar una cierta inclinacién hasta legar al

equilibrio. En esta posicién el dngulo de la varilla con la vertical
es proporcional & la velocidad y sirve para medirla graduando
convénientemente el aparato. -
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Al terminar la descripcién de los métodos de aforo por me-~
dicidén direcla de las velocidades, es muy conveniente observar
que sus resultados no son dignos de conflanza cuando mds del
85 por 100 de las velocidades halladas en los distintos puntos de
la seccion tienen un valor inferior i 30 centimetros.
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La importancia que este Servicio central concede & la deler—
minacién exacta del caudal y végimen de las corrientes llega
hasta recomendar que, caando los recursos disponibles lo permi-
ban y sea posible la regularvizacién del caunce, se acuda 4 dicha
regularizacién por medio de reveslimicntos de distintas clases
(encofrados metdlicos, hormigén armado, muros en seco, etc., et-
cbtera), constituyendo lramos fijos de alovo de seccién uni-
forme. ‘

( Continuard.)

~ Revista de las principales publicaciones téonicas.

El saneamiento de la region de Ferrara (Italin).

. Desde hace bastantes afios se estdn ejecutando importantes
obras en el valle inferior del Po, desde Mantua hasta el mar.
Estas llanuras pantanosas, en las que reinaba en otro tiempo la
malaria, se han ido desecando poco & poco por un sistema de
drenaje, comenzado en 1873 y que esta & punto de acabarse en
la actualidad. El saneamiento de la regién de Mantua se ha rea-
lizado con la ayuda de una serie de canales secundarios que ter-
minan en un emisario principal, después de haber atravesado el
Secchia por medio de un sifdn. '

el sistema adoptado para la desecacién comprende una red de ca-
nales cuyo nivel es inferior al del mar, terminando en un punto
bajo, poco alejado de éste, de donde una fabrica elevadora envia
el agua 4 un canal de desagiie, colocado 4 nn nivel suficiente
para que la corriente se estublezea de un modo natural, Bl lugar
escogido en 1873 para la recogida de las agnas del drenaje y la
instalacién de la fibrica elevadora, fué Codigoro (fig. 1."), por
donde pasaba ya un canal de las antiguas obras de desecacion
por drenaje natural, emprendidas en la segunda mitad del si-
glo XVL, El canal de desagtiie lo forma el rio Volano.

La regidn sometida 4 la desecacidn se divide en dos cuencas:

Sabbioncello
§. Pietro

Cucnen Superioy

La region de Ferrara, sometida en 1iltimo lugar & la descca-
cién, se extiende en una longitud de cerca de 30 kildmetros &
lo largo del Po y en una anchura de 20 kilémetros, y estd sepa-
rada del Adriatico por nna lengua de tierra mas elevada, las
dunas de Monticelli, comprendiendo una superficie total de
54.190 hecthreas, De dstas, 32.000 hectireas se encuentran por
debajo del nivel del mar, y solamente 13.600 estin & un nivel
que varia de 1 & 3,50 metros por encima del de aquél, asf es que

la cuenca superior de 16.158 hectareas, cuyo drenaje puede ob-

- tenerse normalmente por la antigua estacidn elevadora de Codi-

goro, y la cuenca inferior, de 36.370 hectareas, en la que una
nueva estacidn, actualmente en vias de conclusidn, eleva las
aguas A estaiiltima cuenca puede unirse la regién de Salghea,
de una surperficie de 1.662 hectireas, cuyo drenaje se efectia
por una subestacion eléetrica especial, dependiente de la fabrica
de Codigoro.
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La longitud total de los canales terminados ¢ en vias de con-
clusién es de 520 kilémetros, de los cuales 65 corresponden a
los canases principales, 402 & los secundarios y 53 4 los de deri-
vacidn. La superficie tolul de estos canales es de 718 hectéreas,’
6 sea 1,32 hectareas por 100 hectéreas saneadas,

Iin 1873, cuando se eraprendid la desecacidn mecanica de la
region de Ferrara, los terrenos mas bajos de la misma se encon-
traban & 1 metro por debajo del nivel del mar, y el nivel del
punto de concentracién de las aguas en Codigoro se establecid
4 2,15 metros por debajo de aquél; pero & medida que la red de
los canales de drenaje se extendia, este punto bajuba y era de 3
metros por debajo del mar en 1905, y es en la actualidad de 3,70

Fig.

metros. Es probable, por otra parte, que la regién entera se
hunda mds, puesto que en el siglo XVIse pudo efectuar una
desecacion, por lo menos pm‘cml, por corriente directa hacia
el mar,

Tl establecimiento de esta vasta red de canales ha llevudo
consigo la construccién de un gran nimero de obras de arte,
principalmente 76 puentes nuevos y ¢l alargamiento de un cier-
to niimero de log existentes, un gran sifén bauo el canal Bianco,
otro de menor jmportancia bajo el colector de las altas aguas,
varias derivaciones, diversas esclusas que ‘hacen que se comu-

" niquen los canales de la cueuca inferior con los de la supenor, y
permlten la navegacldn én las dos cuencas, etc.
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de hierro, también de 28 milimetros de diiﬁnetro, estan dis-

pue:tos & través de las cafierfas, 4 un metro de distancia en la
parte central y 4 dos metros en las extremidades.

Iin Cadigoro terminan los dos canales colectores que corres-
ponden & las dos cuencas superior ¢ inferior; las dos estaciones
antigua y moderna elevan las aguas de ambas. La reunién de
estas estaciones constituye Ja fibrica que describimos conforme
4 la Memoria que acerca de estas obras publica el Giornale del
Genio civile, de Julio, debida & M. Pietro Pasini, Ingeniero
Jefe de los Ingenieros civiles, que dirige aquéllas desde 1905.

La fabrica de Codigoro, que constituye la obra pringipal del

sistoma de’ desecacién, se compone de una serie de edificios,
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cuya superficie es de 6.327 metros cuadrados. Las dos estacio-
nes, distantes 50 metros, estan reunidas por una parte edificada
que contiene una estacién central eléctrica, unos talléres de me-
chnica y de carpinteria, despachos, ete.

Detras de cada fabrica se encuentra un estanque en el que

desembocan los canales emisarios, y deldnte, los de descarga,

separados, que comunican con el rio Volano, por donde se hace
el desagiie; unas compuertas permiten cerrar los estanques de
descarga. El fondo de estos estanques se encuentra 4 2,10 me-
tros por debajo del nivel del mar en la fabrica nueva, y & 1,75
en la antigua,

La antigua fibrica forma parte del sistema de desecacidn

/1///////////1/

Ll W, %)

1

\
\\i\

'i\\\

:,\7\\\:\*;(\\\

S

Una de las més importantes de estas obras es el sifén de Mal-
“cantone, bajo el canal Bianco, que hace que se comunique el
canal de navegacion Leone con el ‘canal Andio (fig. 1."). Este
sifén tiéne una longitud total de 49 metros y de 58, compren-
diendo los muros en vuelta de las dos cabezas (figs, 2." 4 4.%). Se
compone de dos caiierfas de 2,20 metros de anchura y 2,10 de
altura, cuya seccidn total es de 7,90 metros cuadrados; el candal
maximo en las més altas aguas es de 9,60 metros ciibicos por
segundo. El sifdn tiene una pendiente general de 0,20 metros de

una cabeza 4 la otra; tiene por cimentacién un zampeado de ce-

mento arimado de 0,80 metro de espesor, que descansa 4 su vez
sobre 1.540 pilotes de 5,20 metros de longitud media. Los muros
laterales de las cafierfas y las bévedas son de mamposteria ordi-
naria, revestida interiormente de un enlucido de mortero de ce-
‘mento dé 0,10 metro de espesor. La clave de las bévedas es de
cemento armado de tres barras de 28 milimetros. Unos tirantes

.

Fig. 4.*.—Corte C D,

mecanica emprendida en 1873. La sala de mdiquinas contiene
cuatro maquinas verticales Tosi, de triple expansidn, de 800 ca-
ballos, y cada una de ellas gobierna dos bombas centrifugas,
una de cada lado con acoplamientos elasticos. ,

‘Las bombas tienen 4,20 metros de didmetro, y comprenden
dos tubos de aspiracidn de 1,02 metros de dmmetro ¥ un tubo
de impulsién de 1,35 de dxﬁmetro.

La potencia total normal de las maquinas es de 2.950 caba-
llos indicados 6 1.040 en agua elevada, y la potencia mixima es
de 4,600 6 1.600 caballos respectivamente. La altura de eleva-
cién media es de 3 metros, y la altura mixima de-3,80; el cau-
dal medio de las bombas es de 25 metros ciibicos y ¢l méaximo
de 30.

Respecto 4 la nueva fibrica diremos que, como no tenia el
suelo en que habia de asentarse la resistencia necesaria, ha sido
preciso construirla, ast como sus dependencias, sobre un zam-
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peado de cemento armado, construido % sn vez sobre pilotes,

también de.cemento armado. Tistos pilotes, de seecién pentago-
nal de 0,30 metros de lado, estdn armados de cinco hierros de
18 milimetros de didmetro colocados en la parte superior, reuni-
dos por cables de dos hilos de'5 milimetros, dispuestos alterna-
tivamente en pentdgono 6 en estrella (figs. 5. y 6.") y cuya sc-
paracidn varfa de 7 4 11 centimetros. La punta del pilote esta
constituida por una masa de fundicién, en Ia cnal vienen & su-
jetarse los hierros de la armadura. Los pilotes tienen de 10 4 13
metros de longitud; se hincaron con la ayuda de un martinete
cuyo martillo pesaba 4.000 kilogramos y podia tener una caida
de 2 metros, unos verticaimente, y otros, los de la periferia del
zampeado, con una inclinacién que podia llegar 4 10 grados con
relacién & la vertical. Los pilotes ‘que se juzgaban demasiado
cortos en ¢l transcurso de lahinea, se_prolongaban en el mismo

-

Fig. 6.

sitio con. ayuda de una caja vertical y se volvian & hincar cuan-
do habfan formado un sélo euerpo; algunos pilotes aleanzaron
asi la longitud de 20 metros. Se han hincado en conjunto 1.003
pilotes, de una longitud total de 12.254 metros. La sala de mni-
quinas descansa sobre 607 pilotes, de 15,35 metros de longitud
media, dispuestos en 15 filas longitudinales, cuyas filas extre-
mas estin inclinadss 10 grados. Cada pilote soporta 17 tonela-
das préximamente. Una vez hincados todos los pilotes, se des-
prendieron del cemento los hierros de la armadura en su parte
superior, en una altura de 0,80 metros, y se encorvaron de ma-
nera que penetrasen en el zampeado de hormigén para asegurar
su ligazdn con los pilotes El espesor del zampeado es de 80 cen-
timetros.

Ll conjunto de las mamposterias desde el zampeado hasta el
suelo de la sala de maquinas, comprendiendo las cafierins de
abaslecimiento y de descarga de las bombas, los alojamientos
de éstas y el sétano de la sala de maquinas, es de cemento ar-
mado; la parte superior de la construccion es sélo de mampos-
terfa ordinaria. ‘

El departamento de las calderas estd taunbién cimentado so-
bre pilotes de cemento armado, pero con una rejilla de vigas,
en lugar de un zampeado, asi como los muros del estanque de
legada (fig. 7.%, corte transversal, y fig. 8.*, corte horizontal
del muro), y las chimeneas. Estas tienen una altura de 54 me-
tros; se ha constraido cada una sobre una meseta de hormigoén
de 9,50 metros de diAmetro, que se ha cargado durante seis me-
ses con una masa de ladrillos de un peso igual 4 una vez y me-
dia el de la chimnenea; al cabo de este tiempo, la meseta se hun-
di6 10 centimetros préximamente, y su nivel permanecié cons-
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tante; entonces se cdificaron las chimeneas. Estas se componen

de dos cilindros concéntricos, separados por un espacio anular y
hechos solidarios por unas riostras radiales; dichos cilindros se
unen solamente & los cuatros quintos de Ia altura de la chi-
menea.

El conjunto de las construcciones de cemento armado han
costado 829.825 [rancos. [l fondo del estanque de Hegada esta
protegido por un zampeado general de cemento ligeramente
armado de 40 centimetros de espesor, limitado agua arriba por
un espoldn de un metro de profundidad, que le protege contra
las excavaciones, LIl fondo del depdsito de descargn estd cons-
truido de Ja misma manera, pero su espesor es sélo de 25 centi-
metros, y estd protegido por un espoldn de 1,50 metros de pro-
fundidad. Los taludes del estanque de llegada estin protegidos
por revestimientos de cemento armado de 8 centimetros de
espesor.

La sala de las maquinas elevadoras ticne 59,20 metros de
longitud y 12 de anchura, y contiene cuatro bombas principales
que da cada una un candal de 8 metros por segundo, y iina
homba de menores dimensiones con un caudal de 4 metros ¢~
bicos. La altura normal de elevacion es de 4,20 metros Las bom-
bas centrifugas son del tipo Sulzer, de eje vertical, el rotor de
las grandes bombas tiene un didmetro de 2,60 metros, y el de
las pequenias uno de 1,57,

Las grandes bombas tienen cada una tres canales de llegada
de agua y thes de descarga. La homba pequeiw no tiene mas
que dos cafieriag de aspiracidn y dos de descarga. Las catorce
caferias de descarga, de 3 < 1,50 metros, estin provistas, & su
desembocadura en el estanque, de compuertas automiticas de
contrapesos, que se¢ cierran cuando las bombas cesan de funcio-
nar, y se abren cuando se las ponc en marcha, bajo la influen-
cia de Ia presidn. Estas compuertas pueden también maniobrar-
se 4 mano, ‘

Las bombas se accionan por unas maquinas motrices hori-
zontales, de triple expansion, cuyos cilindros, dispuestos radial-
mente & 60", accionan directamente los ejes verticales. Las bie-
las estin dispuestas de manera que los cilindros actitan sobre los
drboles como si estuviesen dispnestos 4 120", Los aparatos acce-
sorios estan colocatlos en los sdtanos. La potencia total normal
de Jas maquinas es de 3.150 caballos indicados, y la mixima,
de 4 275, La potencia normal en agua elevada os de 2.010 caba-
Hos, y In maxima de 2.730.

B} departamento de las calderas, de 47,70 metros de longi-
tud y de 20,50 de anchura, contiene doce de aquéilas del tipo
Cornonailles, de 92 metros cnadrados de superficie de calefaceion
cada una, con recalentador y economizador,

Tanto las migninas como sus accesorios proceden de ln casa
Sulzer, de Winterthur (Sniza)-y han costado 1.345.000 francos.

La fabrica de Codigoro, que entrard pronto en funcidn, cos-
tard en total 3.590 francos, comprendiendo 973.000 para las di-
versas ‘construceiones y 437.000 para el equipo mecdnico de la
antigna fabrica. Il conjunto de las obras para el saneamiento
de la region de Ferrara, incluyendo la mayor profundidad que
ha'habido que dar & los canales existentes, la construceidon de
los nuevos, los puentes, las indemnizaciones por expropiacio-
nes, cte.. costara 10.750.000 francos, de los que mis de 9 millo -
nes se habian ya gastado en Mayo de 1911,

La altura media de las Iluvias en la region de Ferrara es de
76-+ miifmetros y la cantidad de agua que cac annalmente en la
superficie sometida & la desecacidn es, por lo tanto, de 414 mi-
llones de metros eiibicos. La fabrica de Codigoro, que funciona-
ri por término medio 238 dias por afio, clevard proximamente
132 millones de metros eiibicos de agva, con un gasto medio de
4.000 toneladas de carbdn. La relacién de la cantidad de agna
elevada & la cantidad de agua calda serd, pues, de 0,32. El pre-
cio total de las obras de deseeacion, incluyendo las obras anti-
guas utilizadas, sera priximamente de 327 francos por heectirea
y los gastos de funcionamiento de la instalacion se elevaran &
500.000 francos anuales, ¢ sea 9,26 Irancos por hectarea,



