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Abastecimiento de aguas de Barcelona

(Conlinuacion.)

»Tercero. La diferencia minima de gérmenes encontrados en
los distintos manantiales puede explicarse: A, por ser el manan-
tial abierto 6 cerrado sin acceso del ambiente exterior; B, por
la cantidad de agua diariamente extraida, lo que permite reno-
var las corrientes, dificultando por ende su estancamiento sub-
terrineo.

»Cuarto. Las tomas de agua en los grifos 6 fuentes piblicas
acusan claramente, respecto 4 las aguas de Dos Rius, un descenso
en el dosado de los gérmenes, que puede explicarse por la accion
esterilizante de la corriente, que induce & creer en su buena con-
duccidn. No puede afirmarse lo mismo del agua de Moncada,
cuyo dosado aumenta asf como varia el nimero y calidad de las
especies, 1o que induce 4 creer en la facilidad de su contamina-
cién, durante su conduccién. Apoya la realidad de esta induccién
el hecho de que en su sitio de origen no se comprueba la presen-
c¢ia de una sola muced{nea (mohos), y, en cambio, se encuentran
en gran niimero, aunque de una sola especie, y de naturaleza
banal en los grifos de salida.

»Quinto. Del andlisis de uno solo de los depdsitos, llevado 4
efecto, no se puede sacar ninguna conclusién. Para demostrar lo
antihigiénico que es el suministro del agua al consumo por este
procedimiento, serfa preciso repetir andlisis en mayor mimero,
como otras veces se ha efectuado por este Centro.

»Sexto. Los rvesultados del andlisis wltimamente ordenado
respecto al llamado repartidor de Jestis, serdn comunicados opor-
tunamente» (2},

Los resultados del andlisis bacterioldgico concuerdan, comao
no,podia menos de suceder, con las condiciones y estado de las
obras de abastecimiento. En las tomas, las-aguas han sufrido una
elicaz filtracién natural, y son todas muy puras. Las pequeilas
diferencias en el niimero de gérmenes provienen de que el agua
se toma 4 profundidad y sin contacto con el ambiente exterior,
como en los pozos con cimara metdlica de la Sociedad general,

(1) Véase ol mimero anterior.

(2) Acorea de esto andlisis, ol Dr.. Turré dico en comunicacién posterior:
«Analizadas las aguas rocogidas en ol repartidor de Jesis, resulta:—Nimero
de bactorias por ¢., 88.—Espacies, 4.—Mncodineas, c¢.. 1-—Anaerobios abso-
lutos, ninguno.—Diagndstico, Puras.—Lo que tengo cl honor de comunicar
4 nstod 4 los efoctos consignientes.—Dios guarde & usted muchos afios. Bar-
celona 10 de Agosto de 1911.—El Director, R. Turré.—Rubricado.—Seilor
Presidente de Ia Asesoria Téenica de 1a Comisién para el abastacimiento de
aguas de Barcolonas,

6 en la superficie y al contacto del aire, como en las de la Com-
pafiia del Llobregat. Una vez entrada en las tuberias, sufre una
autodepuracion si aquéllas son de hierro colado, y libres de fil-
traciones exteriores. Por el contrario, en el acueducto de Mon-
cada, lleno de {isuras, obstruido por las raices de las planlas con-
tiguas, y que atraviesa en gran parle la zona edificada de Barce-
lona, por débajo de numerosas casas particulares, las condicio—
nes del agna empeoran, como empeoran también en las tuberias
de distribucidn, de sistemas diversos y degradadas por el largo
tiempo transcurrido desde su establecimiento, Las aguas de Mon-
cada, 4 pesar de circunstancias tan desfavorables, son puras,
hasta llegar al consumidor; pero los mohos de que se cargan en
su trayecto, unidos 4 la dificultad de vigilar el acueducto, y su
proximidad & pozos negros y terrenos empapados de materias or-
ganicas, son un indicio de la posibilidad y facilidad de su conta-
minacidn,

Las observaciones del Sr. Turré sobre los depdsitos existen~
tes en muchas casas para la distribucién del agua entre sus ve—
cinos, sou muy oportunas. Ia faltado tiempo material para ex-
tender el andlisis & mayor nimero de muestras de esta clase; pero
nada autoriza & creer [uera distinto el resultado al de las otras
ocasiones aludidas por el Sr, Turré. Sin necesidad de analizar,
cabe asegurar que tales depdsitos constituyen un serio peligro
para la salud publica.

Respecto 4 la composicidn quimica de las aguas que se beben
en Barcelona, y, por tanto, de su giado de potabilidad, la Ase-
soria sienle no poder presentar en este dictamen datos com-
pletos, ya que algunas de dichas aguas, como sucede con las del
Llobregat, no consta hayan sido nunca oficialmente analizadas,
y que el Dr. Calvet, Director de la Seccién quimica del Labo-
ratorio municipal, manifiesta, con fecha 8 del corriente, que el
andlisis quimico de las muestras de agua, recogidas segiin las in-
dicaciones de esa Asesoria, no podrd estar completo para emitir
dictamen hasta dentro de un mes. Forzoso es, pues, dejar esta
importante parte del cuestionario incontestada hasta que se re-
ciban los datos solicitados. Tan sélo, i titulo de simple indi-
cacién, se acompaiia el anejo nim. 8, que resume los resul-
tados del anilisis quimico hecho en 1897 con las aguas de Dos
Rius, Vallés y Besds por los Sres. Coll y Pujol, Codina Langlin,
Canudas y Bordas, y Turré.

Depositos.

La necesidad de hacer la distribucién del agua elevidndola
mecinicamente & diversas alturas, ha obligado 4 la Sociedad ge-
neral y Compaiiia del Llobregat 3 establecer varios depdsitos es~
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calonados. Los anejos | y 3 los describen suﬁcientemente; para
que sea necesario entrar en mayores detalles. En general, son de
pequeila capacidad, limitdndose su objeto principal 4 regularizar
las diferencias entre el agua elevada del nivel inferior y la que
ha de elevarse al superior. El mayor de todos, llamado de Es-
plugas, puede conlener 15,000 metros cibicos. Las altitudes de
las soleras varian entre 53 y 540 metros, correspondiente al es-
tablecimiento sobre la cumbre del Tibidabo. Su gran mimero, y
el enlace mutuo que entre todos exisle, compensa en gran parte
el inconveniente de su pequehia cabida, en el caso de que una
averia cualquiera inlerrumpa su alimentacién por las mdquinas
elevatorias. Tales como son, pueden hacer llegar el agua 4 los
pisos mds altos de las casas de la zona abastecida.

El agua de Moncada llega al partidor de Jesis, cerca del en—
cuentro de las calles de Claris y Consejo de Ciento. Desde alli
entra en tuberia forzada, sin depdsito intermedio, 4 la altitud
de 18 metros, mdxima, por tanto, que puede alcanzar. La nece-
sidad de aportarla & mayor altura ha sido uno de los motivos de
la construccion del nuevo acueducto de Moncada, que se halla
en periodo de ejecucion,

Redes de distribucion.

La red de distribucién, perteneciente & la Sociedad general
y Compaiifa del Liobregat, alcanza, segin manifestacién de las
mismas, una longitud total, sin contar los acueductos v los ra-
males de plomo, de mds de 650 kildmetros de tuberfa de 4 4 70
‘cent{metros de didmetro. Todos los tubos son de hierro colado,
4 eéxcepcidn de los de 70 centimetros, construidos de cemento ar-
mado. La red, hecha por ampliaciones sucesivas, no obedece 4
un plan de conjunto, y, como ya se ha dicho, escasean en ella
los depésitos de gran capacidad. Si estos defectos no han presen-
tado muy graves inconvenientes en la prictica, por el enlace
existente entre unos y otros depdsitos, y entre las tuberias de las
diversas zonas, merecen, sin embargo, sefialarse.

Dilicil es, sin reconocimientos largos y costosos, que la Ase-
sorerfa no ha podido practicar, ni aun en limitada escala, por las
dilaciones surgidas de la actitud de la Sociedad general, conocer
el grado de conservacién de las tuberfas; aunque los datos reco-
gidos permiten conflar, salvo lo que resulte de la inspeccién ma-
terial, se hallan en estado normal de servicio, sin concreciones
interiores ni fugas anormales por las juntos. Asi parvece confir-
marlo Ja nota facilitada en las Oficinas munici pales del servicio
de aguas, segin la cual, en el primer trimestre de 1911, la So-
ciedad general ha solicitado 682 permisos de reparacion, lo que
representa, aproximadamente, una reparacién por kilémetro cada
seis meses.

Menos bueno es, segin los mismos informes, el estado de las
tuberfas de distribucién del agua de Moncada, de la propiedad
del Excmo. Ayuntamiento. Establecidas desde remotisima fecha
y de sistemas diversos, entre los que domina el de palastro con
cubierta exterior de asfalto, parece han llegado al término de
su vida,

Coste del agua.

El anejo nim. 4 resume las tarifas que para la venta del
agua aplica la Sociedad general de Aguas de Barcelona, tanto
para usos domésticos como industriales. Los precios son tanto
inds elevados cuanto mayor es la utilidad de la zona servida, dis-
minuyendo, en cambio, con el aumento de volumen consumido.
El precio minimo de 25 céntimos de peseta por metro ciibico
corresponde & las barriadas de Sans, San Martin, San Andrés y

Horta, para los consumos superiores & 5.000 litros; y el mdximo
de 3 pesetas, al alto del Tibidabo, para los consumos diarios de
250 l‘itros. .

El precio normal en Barcelona y su ensanche, hasta la altu—
ra de la calle de Cércega, para el mismo caudal de 250 litros, es
el de 60 céntimos. Para usos industriales, los precios varfan en—
tre 12 céntimos como minimo, para consumos de mds de 200
metros cibicos, y 45 céntimos para el de 2,

Las diferentes condiciones en que para el abastecimiento de
aguas se_halla cada poblacidn impide sacar grandes enseiianzas
de las comparaciones. Sin embargo, por si alguna utilidad pue-
de prestar, se ha formado el anejo nim. 5 de los precios de
venta en diversas poblaciones de Espaiia y del extranjero, segiin
los datos recibidos, 4 peticién de la Asesoria, de las municipali—

.dades respectivas, 6 recogidos en las publicaciones oficiales.

Lo Sociedad general emplea casi exclusivamente para Ja
venta del agua el sistema de contador, y en algunos casos el de
llave de aforo. El agna medida por el contador se paga por el
propietario de la finca, quien regula el caudal por una llave de
paso, que hace funciones de llave de aforo, y la distribuye entre
sus inquilinos por depésitos repartidores, sistema cuyos inconve-
nientes son bien conocidos, y es causa de que las aguas pierdan,
en muchos casos, sus condiciones originales de pureza al salir
por los grifos; asf como una valla casi insuperable al aumento
del consumo hasta el limite requerido por la higiene pliblic;a Y
privada.

Los usuarios de las aguas de Moncada no son abonados, sino"
verdaderos propietarios. El Excmo. Ayuntamiento saca & subas—
ta la venta de las aguas disponibles por el tipo minimo de
3.000 pesetas la pluma, 6 sea el derecho & perpetuidad al consu-
mo de dos metros cibicos de agua por dia, aproximadamente.
La medida se hace por llave de aforo.

Como la mayor parte de las aguas que Barcelona consume
han de elevarse mecinicamente, es interesante determinar qué
importancia liene el coste de la elevacidn en el metro ciibico del
agua vendida.

En dicho coste influyen multitud de causas, y mds especial-
mente las siguientes: :

1.* Importancia de la instalacién. Lasinstalaciones peque—
fias son relativamente mds costosas, y exigen mds gastos que lag
de grande importancia. _

9.% Naturaleza de la fuerza motriz. Prescindiendo de la
fuerza hidrdulica, de aplicacién no ficil en.Barcelona, las dispo-
nibles son las de vapor, gas pobre y elécirica. La tltima puede
tomarse de una de las redes de Barcelona, 6 producirse en lugar
donde exista un salto de agua, para transmitirla 4 1a estacién
elevadora. En términos generales, en las estaciones elevadoras,
ha de preferirse, en cnanto sea posible, 14 sencillez de las insta—
laciones, para asegurar la regularidad del servicio.

Se comprende, por lo expuesto, que sélo es posible fijar el
precio del agua en cada caso concreto, y después de formar el
proyecto detallado de una instalacién determinada. Por lo tanto,
las deducciones sigunientes sélo han de tener el cardcter de
aproximadas.

Tedricamente, para elevar un metro cibico de agua & la al-
tura de un metro, hay que invertir un trabajo mecdnico de
1.000 kilogrimelros.

BEsto equivale &4 suponer que el rendimiento de las miquinas
elevadoras es perfecto. En la prictica s6lo puede contarse con un
rendimiento de 65 por 100, que, para mantenernos en limites de
la mayor prudeucia, reduciremos & 60 por 100; cifra segin la
cual, para elevar un metro ciibico de agua 4 un metro de altura,
es preciso absorber 1.666 kilogrimetros.
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Un caballo de vapor desarrolla en una hora 270.000 kilo-
grdmetros; y, por lo tanto, en las citadas condiciones de rendi-
miento, con la potencia de un caballo podrdn elevarse, por hora,
270,000
T1.666

El precio de! caballo-hora lo estimamos en 7 céntimos de
peseta, Ciertamente este precio desciende bastante en las gran-
des centrales, y en cambio se duplica y triplica en las peguefias
instalaciones; pero tratindose de estaciones elevadoras de 100
4 200 caballos, puede aceptarse como cifra media. Asf, el valor
ile 1a fuerza necesaria para elevar un metro cibico de agua 4 la
0,07 ptas.

162 m?

El valor de las instalaciones varfa enormemente segin su im-
portancia. Suponiendo sea de 1.400 pesetas por caballo, incluso
el valor de la maquinaria y de los edificios, y contando, como
interés y amortizacién, con el 14 por 100 de esta cantidad, se
llega 4 la cifra aproximada de 200 pesetas por caballo y afio,
que grava el precio del metro cibico elevado de modo muy dis-
Linto,' seglin el nimero de horas que marche la instalacién. Su-
poniendo que sélo trabaje quince horas diarias, el agua elevada
al afio, por caballo, & un metro de altura, serd:

162 m® < 365 dfas > 15 horas = 886,950 metros cubicos,
Y el metro cibico de agua elevada resulta gravada en

= {62 metros ciibicos, & la altura de un metro,

altura de un metro resulta ser = 0,00043 pesetas.

200 ptas.
886.950 m®

== 0,00022 pesetas.

En resumen, el precio del agua por metro ctibico y metro de
altura puede estimarse como sigue:

Pesatas,

Gastos de éxplotacidn et tee e ieeeeee. 0,00043
Intereses y amortizacién de ln instalacién ele-
R L %1) 3 T O ¢ X1 111227

POTAL e veeererroararnsaoarons 0,00065

Es decir, que el agua elevada & 100 metros de altura resulta
4 6,5 céntimos de peseta por metro cubico.

. En Paris, el agua elevada en las mismas condiciones resulta
4 3,27 céntimos (1). En otras ciudades alcanza 4 10 céntimos. El
problema es tan lato, que resulta imposible llegar, a priori, y en
términos generales, 4 una cifia indiscutible.

De todos modos, teniendo en cuenta que en Barcelona sélo
una parte del agua ha de elevarse 4 alturas de alguna considera-
cién, y que precisamente las grandes industrias se hallan en las
zonas mas bajas, se desprende que la elevacion del agua, sin ser
un factor despreciable, no allera profundamente el problema del
abastecimiento, considerado en toda su generalidad.

Resumen.

Los derechos de las entidades diversas que abastecen & Bar-
celona, ya con aguas de propiedad privada, ya con aguas del

dominio publico concedidas con arreglo 4 la legislacidén vigente,’

aparecen consignados en los anejos mimeros 1 4 3, sin perjuicio
de los que nacen de los coutralos estipulados entre el excelen-
tisimo Ayuntamiento y las Sociedades proveedoras de agua para
los servicios piiblicos. Dos hechos salientes resultan de su exa-
men; las concesiones se han hecho & perpetuidad, y sélo podria

(1) Croemos quo no estén comprendides en esto procio los intereses y
amortizacién de las instalaciones.

caducar alguna en el caso de no terminarse obras que falta eje—
cutar dentro de los plazos sefialados; y el volumen suministrado
por las Compaiifas es muy superior al suministrado por el exce-
lent{simo Ayuntamiento. La intervencién municipal en asunio

. tan importante para la vida de Barcelona resulta casi nula, sin

que dependa del Municipio revisar larifas, regular los sistemas
de venta ni introducir reformas en la distribucién. No compele
por el momento & la Asesoria insistlr sobre los inconvenientes de
tan desventajosa situacién. Son de todos conocidos, y causa prin-
cipal de las iniciativas del Excmo. Ayuntamiento para mejorar—
la; pero no estari de mds presentar algunas consideraciones en-
caminadas & precisar en qué condiciones se presenta en Barcelo—
na el problema de las aguas. :

8e ha calculado anteriormente que para el buen abasteci-
miento de Barcelona basta, hasta el momento en que su pobla-
cién aleance un millén de habitantes, con un candal de 300.000
metros cubicos diarios, lo que-representard entonces 300 litros
por dia y habitante. Si de ese volumen se dispusiera desde luego,
el caudal por dia y habitante, para Ja poblacion actual de 600.000
habitantes, seria de 500 litros. Por olra parte, para que la po-
blacién actual disponga de los 300 litros por dia y habitante que
para el porvenir se conceptiian como minimo aceptable, serian
precisos 180.000 metros ciibicos por dia.

Barcelona® dispone ya de 88.570, lo que indica le faltan
91.430 para 600,000 habitantes y 211,430 para un millén.

Utilizando las concesiones firmes, podria disponer de178.140
metros cibicos, y le faltarian 1.860 y 121.8G0 respectivamente,
cifra la primera prdcticamente despreciable, y que significa po-
dria considerarse el abastecimiento actual como completo. Final-
mente, si se consolidasen todas las concesiones, el lotal disponi-
ble seria de 231.530 metros ciibicos; sobrarfa agua para las ne-
cesidades acluales, y faltarian 68.470 metros clibicos por dia
para las previstas para dentro de treinta aiios,

El primer caso supone siga haciéndose e! surlido en las mis—
mas condiciones en ¢ue hoy se hace.

El segundo, que se complemente el surtido, ejecutindose por
el Excmo. Ayuntamiento las obras necesarias para utilizar todas
sus aguas en la mina de Moncada y pozos del Bess, y que por
Ia Compaiifa del Llobregat se hagan también las precisas para
poner en explotacion su concesién de 15 de Octubre de {866.

El tercero, que ademds de estos trabajos del Excmo., Ayun-
tamiento y Compaiiia del Llobregat, In Sociedad general de
Aguas de Barcelona, consolidando la totalidad de la concesion de
26 de Abrildé 1905, de aguas subdlveas artesinnas del delta del
Llobregat, abra nuevos pozos de toma, y haga las instalaciones
mecdnicas necesarias para elevar los 86.400 metros ctibicos dia—
rios de agua & que dicha concesién le da derecho.

Todo cllo en el supuesto de que el servicio continie hacién-
dose como hasta aqui; en una pequeiir parte por el Municipio,
v en otra mayor, ¢ independiente de la accibn municipal, por
particulares 6 Compaiiias que vendan al piblico y al mismo Mu-
nicipio aguas de propiedad privada 6 procedentes de concesiones
del Estado.

Si el Excmo, Ayuniamiento quisiera hacer por s un abaste-

cimiento completo, simultineo é no con el hecho por las Com~
pahias y particulares, la cifra que deberia tomarse como base
para determinar el agua necesaria en Barcelona seria la de me-
tros cubicos 34.200 por dia, de gue dicha Corporacion puede
disponer. Para cdmpletar por si mismo el surtido para una po-
blacidn de 600.000 habitantes deberia aumentar sus disponibili-
dades en 145.800 metros ciibicos mads, 'y para Ia de un millén
en 265.800.

De como y de ddnde habria de oblener el Municipio de Bar-
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celona estos volimenes de agua para distribuirlos directamente
al consumo privado y al riego de calles, limpieza de alcantari-
llas y demds servicios miblicos, no es posible formar juicio exac-
to mientras no se hayan examinado y comparado las proposicio-

nes presentadas al ultimo concurso abierlo por la Comisién de

abaslecimiento de aguas de Barcelona, y se hayan precisado bien
las ofertas en todo lo que tengan de oscuro 6 ambiguo. Esa com-
paracién dird si es posible y preferible adquirir las aguas con
que ya de hecho se surte Barcelona, 6 acudir 4 las ofrecidas, se~
gln otros proyectos y concesiones, 6 explorar nuevas tomas, 6
combinar varios de estos sistemas entre si,

Cualquiera que sea la solucién adoptada deberd, para ser con-

siderada como perfecta, satisfacer & las siguientes condiciones:

Garantir, previo aforo, el volumen de agua indispensable 4 las
necesidades de Barcelona. dentro de los limites prudenciales in-
dicados en este informe.

Suministrar agua limpia, insipida y transparente, y cuya
composicién quimica permita clasificarla entre las potables, pre-
vio andlisis hecho con arreglo & las prescripciones del Real de-
creto de 22 de Diciembre de 19508,

Suministrar en las tomas de origen agua pura desdé el punto
de vista bacleriolégico, y conducirla y distribuirla hasta los gri-
fos de consumo por obras bien dispuestag para evitar la contami-
nacion,

Prever las obras generales de conduccién y distribucién aten-
diendo las necesidades presentes y futuras, y de modo que permi-
tan su ampliacién progresiva, respondiendo siempre 4 un plan de
conjunto debidamente estudiado.,

Permitir la distribucion escalonada, conservando en todos los
puntos de la zona abaslecida el nivel piezométrico indicado ante-
riormente como necesario, y asegurando la alimentaciéon normal
Y coutinua de todos los servicios piblicos y privados.

Permitir la adopcidn de tarifas y sistemas de venta de agua
que favorezcan el aumento de consumo hasta los limites requeri-
dos por la higiene y las necesidades de la vida moderna.

Enrique Gadea.—Mariano Rubid.— Ramdn Montagut.—Cornelio
Arellano.—Pedro Falqués.—José Gomes del Castillo

(Continuard.)

B

Revista de las principales publicacionss tacnicas.

Regulador de consumo para homba aspirante,

En el Zlecirical TWorld, del 4 de Mayo, describe M. Webster
una disposicién muy sencilla que permite regnlar el consumo de
una bomba de vapor de agotamiento en funcién del flujo del
agua que hay que evacuar; esta disposicién, instalada en una
bomba para las aguas de las alcantarillas de una gran ciudad
americana, se representa en la ficura.

La palanca 4 de gobierno del mecanismo del regulador, muy
sensible, de la bomba de vapor se ha unido sencillamente, des-
pués de haberla cargado de un peso, 4 un flotador 7, sumergido
en un pozo que se comunica con la aleantarilla que conduce el
agua que se ha de evacuar con la bomba y que equilibra el peso
adicional de esta palanca; de este modo, toda elevacién del agua
en esta alcantarilla se traduce inmediatamente por una aproxi-
macion de las esferas del regulador, y, por consecuencia, por un
incremento, de la tasa de introduccidn al cilindro de vapor. de
la velocidad de la miquina y del consumo de la bomba, Un des-
censo del nivel produce, por el contrario, un retraso de este mo-
tor y del consumo de 1a bomba,

La instalacién se completa por una lampara incandescente
R, fijada 4 la extremidad de una palanca Z, movida por la cuer-

da del flotador #; esta lampara aparece en el hueco de una pan-
talla §, en tanto que el nivel del agua de la alcantarilla perma-
nece comprendido entre los limites normales, Desde que este ni-
vel sobrepasa uno 1 otro de estos limites, 1a lampara £ desapa-
rece detrds de esta pantalla, lo que sirve para avisar al me -
canico.

Causns de la explosion de un tubo de gas compri-
mido.

La Zeits, des Ver. deutsch. Ingen., del 4 de Mayo, reproduce
una nota en la cual M. Bach da cuenta de los resultados de su
investigacion acerca de las causas de la explosién de un tubo de
acido carbdnico, eaido de un carruaje, en Stuttgart. Bl tubo en
cuestidn parecia en excelente estado y su valvula estaba cubier-
ta de una tapa atornillada.

El autor hace notar que el punto del tubo en que la rotura
se produjo, visible en la seccién longitudinal, es aquel en que
el metal ha sido méas profundamente adelgazado por el estirado

+ que ha sufrido; que, ademas, la tapa atornillada sobre la valvula

Y sobre la cual ha caido el tubo (posicién indicada en la figura)
ha alargado considerablemente el brazo de palanca por el cual



