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Canal de conduccién.

El canal conductor mide 4,70 metros de ancho y 16 metros
de pérdida de carga; llevard las aguas del sistema hidrolégico
descrito desde el confin del lago Estangento, sito 4 la cota 2.021

al inferior 6 de Estangento, el contingente del riachuelo llamado
Coma de Esp6s, digno de ser utilizado, como lo serd mediante un
tubo de cemento armado dispuesto bajo el camino de servicio Y
cuyo desaglie se hallard 9 metros por encima del zampeado del
canal. ‘

Depésito de alimentacidn,

El emisario conductor del agua de las distintas procedencias
aporta el caudal & una cimara de agua, cuyo recipiente mide
8.000 metros clibicos de cipacidad; estard ahuecado en la roca

_ Fig.1.*

-metros, al comienzo de la tuberfa de bajada, el cual se halla &
la altura-de 2.005 metros..

Ademis de las-aguas purisimas, de derretimiento de hielos Y
nieve que en su mayoria formars el caudal de los lagos, afluirg

———

-{1): Véase el niimero 1.964.. -

Y se utilizard para la arrancada ¢ demarraje de las unidades que
sucesivamente deban ser puestas en marcha, hasta que se esta-
blezca en el desagiie Ja normalidad de su régimen; ademds, 4 fin
de poder limpiar el depésito de alimentacién sin afectar d la per-
manencia del gasto del canal procedente de los lagos de referen-
cia, las aguas del riachuelo Coma de Espds pasan 4 la cdmara de
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alimentacién y de ella al canal mediante un vertedero, y con ello
al mismo tiempo se impide que el descenso del nivel de la cdma-
ra de alimentacién-por bajo el vertedero altere la carga en el
canal; es una disposicién muy ingeniosa dibujada en la figura
para proteger el depdsito de alimentacién de los efectos de las
heladas; sus paredes se forman de hormigén revestido con enlu—
cido impermeable y ¢ste & su vez va recubierto por una solera
de cemento armado, protegida con una capa de tierra de un me-
iro de espesor. La limpia del depdsito se practica mediante un
vertedero y una compuerta de descarga. Al extremo de las cdma-
ras de alimentacién parten cuatro tuberias forzadas, mediante
una disposicién con compuerta automdtica sumamente intere-—
sante.

Conducciones forzadas.

Seran en numero de cuatro las conducciones forzadas, me-
diante las que se obligard el agua & pasar por los mecanismos
que recibirdn la elevada presién de 85 kilogramos por centime-
tro cuadrado, correspondiente 4 la enorme diferencia de altitud
de ambos extremos de la tuberia que es de 836,90 metros, la
cual exige el anclaje especial de la tuberia mediante un bloque
colosal de hormigén ondulado para resistiv el empuje de todas
las canalizaciones La tuberia mide en realidad 2.060,64 metros
y en proyeccion 1.870 de longitud, y desciende desde la cota
2.005,90 metros & la de 1.169; la pendiente oscila entre lis ci-
fras de 17,1 por 100, que es la menor & la mdxima, 6 sea la de
82,50 por 100. La tuberia lo mismo va en desmonte 6 en terre—
no natural que en el resto de lo misma se apoya en macizos de
fibrica, que en sentido de la mdxima pendiente miden un metro
de ancho en la coronacidn y tienen asatuzados al quinto sus pa-
ramentos; en sentido transversal estos zdcalos & pilas miden 5 me-
tros de ancho, siendo de 0,60 metros el espacimiento entre los
tubos de 0,80 centimetros de diiimetro.

El espesor del palastro de los tubos se ha calculado emplean-
do la siguiente fdrmula:
Dxp
2K

e =<

en la cual representan:
"+ e elespesor del palastro.

D el didmetro interior de la tuberia.

p es la presién estdtica expresada en metros.

K expresa la tensién de traccién del material en kilogramo
por cennmetro cuadrado, la cual es de 800 ]ulo«ramOa por cen-
timetro cuadrado para tubos soldados.
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De dicha férmula se obtiene también la presién que puede
resistir un palastro de grueso y calidad conocidos.

El resultado de los cdlculos aplicados al caso presente nos re-
vela que, siendo el didmetro de cada uno de los tubos en la par-
te alta de 800 milimetros, el espesor correspondiente es de 7 mi-
limetros; en tanto que abajo el didmetro se reduce & 650 centi-
metros y el espesor del palastro de acero soldado se aproximard
4 40 milimetros.

La pérdida de carga debida al rozamiento en la conduccién
se ha calculado en dos condiciones, 6 sea en el caso del gasto
normal y en el supuesto del mdximo caudal.

HIPOTESIS DE GASTO NORMAL Litros por

un segundo.

Para tres turbinas generatrices, consumiendo cada una 750

litros por segundo y en total.....ovvvvieinniiiiiieaa.. 2.250
Para una turbina excitatriz.....cooiviiiiiii e 54
TOTAL +vevvvrvrnmeneneseensasss 2.304
CASO DEL GASTO MAXIMO |

Para tres turbinas "eneratmces, consumlendo cada una 990
1itros porsegURAO. oot vver e e ieniie i . R.760
Para una turbina excitatriz.....ooovieeiiier ciiiiiiinie 94
TOTAL. . eelevnernns e e 2,814

Y en ambos supuestos corresponde una mitad 4 cada tubo.
Conocida lu velocidad del agua se aplica la siguiente formu-

. c
la, que da la pérdida de carga - para cada una de las zonas:

0,02 7*
2G D

en la cual

v es la velocidad del agua en metros por segundo.

L la longitud de la zona examinada.

D el didmetro; y

G = 9,81 la aceleracién de la gravedad.

Aplicando en la férmula los datos del presente caso se obtie-
nen los resultados siguientes:

Con gasto medio. Con gasto max:mo.
Longitnd
Diimetro de . Pérdid . Peérdid

ZONA orion, |1 Zona. Velocidad. dc“&‘m‘;_ Velocided. | g "c_l;ré‘a_
Metros. Metros. Metros. Metros. Metros.
1 800 586,90 2,30 3,95 2,80 5,87
2 750 463,54 2,62 431 3,19 6,30
3 700 629,20 3,01 8,30 3.67 12,30
4 670 133,70 3.28 2,18 4,00 3,26
) 630 116,30 3,70 2,58 4,52 3,84
6 600 131,00 4,10 3,12 4,98 5,93
ToraLes.......! 2.060,64 25,04 37,10

De lo expuesto se desprende que la pérdida de:carga por 13
tuberia es al 3 por 100 de la fuerza bruta cuando se trata de uil
gasto medio, y sube {1 4 42 por 100 al referirnos al caso del gaa-
to méaximo. ’ :

En los pliegos de condiciones para el suministro de lo; tubo:
se impondréin, entre otras, 1a de que cada. uno.de:ellas:se ensa-



yard 4 una presién mitad mayor de la correspondiente 4 su ser-
vicio; igualmente se prescribe la construccion de numerosas ama-
rras de sondaje, para impedir el corrimiento de la tuberia, y se
establecen entre cada uno de éstos juntas de dilatacién.

Para facilitar la prictica de tales operaciones se dispondrd un
funicular que se utilizard, primero para la instalacién de las cana-
lizaciones, y luego para procurar la conservacion de las mismas.

El transporte de los materiales destinados 4 llevar 4 la pric—
tica los canales de conduccién, asi como para las obras de los
lagos, se verificard por medio de un cable aéreo que serd desmon-
tado 4 la terminacién de las obras de las instalaciones antes re—
sefiadas, para cuya prdctica se ha construido una pequeiia esta—
cién hidreeléctrica provisional de 200 caballos de fuerza, 4 fin
de tener la bastante para el funcionamieato del funicular, del
cable aéreo, del alumbrado, de las perforatrices y de las distin-
tas maquinas tiles.
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las turbinas adoptadas son del tipo Pelton, el més apropiado para
el caso por ser muy grande la altura de caida.

Su regularizacién se obtiene por movimiento de los dlabes,
accionados por servomotores de aceite & presién, gobernados por
el regulador. La corriente trifisica es generada por los alterna-
dores directamente acoplados 4 las turbinas & 1a tensiéude 11.000
voltios. Pasando al examen de los detalles consignaremos que el
cuadro de distribucién de la central del Flamisell permite las di-
versas combinaciones convenientes y dirige la corriente 4 los ca—
bles, llevdndola & una torre de transformacidn aislada de la cen-
tral generatriz y semejanle 4 las torres de translormacién de la
linea.

Al propio tiempo se dispondrin servicios complelos de redes
telefénicas, funiculares para subida de materiales y algunos ac—
cesorios que describiremos para dar idea de la organizaciéu es-
pecial de los servicios.

Y -2 S g
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Fig. 3.*-=Lago Mar, de 33 hectireas, # 2.325 metros de altura y de miis de 6 millones de metros ciibicos. Es uno
de los cinco lagos del Este (de los 24 lagos pirenaicos) que verteran sus agnas en ¢l lago Colomina. (Véase el ni-
mero 1.964 de esta Revisra.)

Las tuberias de conduccién de aguas cruzan por encima del
rfo Flamisell, mediante un puente de cemento armado, formado
por viguetas embebidas en el cemento portland; en la ladera de~
recha del Flamisell se dispone un pequeiio edificio para ma-
niobras de las compuertas; después se unen dos & dos las cuatro
tuberias y de cada una de las dos tuberias de enlace parten las
derivaciones alimentadoras de las diversas generatrices.

Central hidroeléctrica.

" La casa de maquinas estard formada por dos grupos para la
excitacién por ocho unidades de 6.600 HP. con una potencia to-
-tal de 52.000 HP., dada la enorme altura de carga disponible;

Viviendas de empleados y agentes.

Es siempre problema importante el de procurar la habitahi-
lidad de los locales que han de ocupar las personas que deban
cuidar del funcionamiento de un servicio que requiere un esme-
ro y regularidad extraordinarios. ‘
 Entre las construcciones adicionales interesantes para el com-
plemento del proyecto, debemos mencionar la fabrica de cemen-
to portland, la cual tiene por objeto fabricar in sitw ese material
que ha de emplearse en grandes cantidades en la obra.

Con objeto de que pueda el .lector formarse una idea de la
importancia de esa comstruccidn, presentamos una fotografla de
la misma, la cual acusa el estado de la obra en -Sepliembre 1lti-
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mo, viendose con bastante clamddd las partes pxmmpale:. de la
fabrica de referencia (fig: 1.%). ‘ :

Las,viviendas y la misma central de} salto pequeio auxiliar,
son, en casi su totalidad, de madera, habiéndose dispuesto de
este matérial con objeto de que fuera ficil su montaje, teniendo
ese elemento constructivo la ventaja de ser un aislador muy con-
veniente, dado 10 reducido de las lemperaturas que en aquellas
se experimentan: las paredes son de dolle tabique, con capa de
aire de aislamiento; los suelos estin elevados sobre el terreno, 4
fin de protegerlos del frio y humedad, y los techos Lienen fuertes
voladizos para impedir gue la {luvia y nieve lleguen'd las pire-
des del local. La fotografia que presentamos es la de la depen—
dencia, Jamada de los Ingenieros por estar destinada & los mis-
mos, la cual consta de dos'altos, teniendo en la planta superior
una amplia galerfa de comunicacién (fig. 2.%).

Lineas de alta tensidn.

De la generatriz de Capdella partird una linea de transporte
4 la tensién de 80.000 voltios, siendo la cantidad de energia d
yransmitir, de-de luego, de 20.000 kilovatios. Aquel transporte
se verificara mediante dos lineas de tres conductores de cobre,
de 10 milimetros de didmetro cada uno de ellos.

L.os citados conductores seran soportados por pilones 6 apo-
yos de acero de 19 metros de altura, colocados d una distancia
media de 170 metros, y calculados convenientemente con arreglo
4 las prescripciones reglamentarias en Espaila, no solo para los
esluerzos de traccién que deban soportar, sino los relativos d las
acciones del peso de la nieve, vientos tempestiosos, etc.; ademds
se hi establecido en cada kildmelro un apoyo de anclaje mucho
mis resislente y empotrado en fuertes macizos de mamposteria
enterrados casi totalmente, para no perjudicar & las propiedades
en que se instalaren.

I'ara el debido aislamiento de la linea se empleardn aislado-
res suspendidos, de multiple campana, de cinco elementos en ge-
neral y seis en casos excepcionales.

Torres de transformacion.

I.a corriente trifisica, de 8§0.000 voltios de tensién, serd re—
cibiida en Ins torres de transformacion, y sale de ellas 4 11.000
voltios, lo cual se verificard gracias al empleo de seccionadores,
con contactos hajo aceite y los correspondientes pararrayos rela-
cionados con tierra mediante resistencias de bafio de aceite.

De las barras 6muibus parten derivaciones que van & los
vran<formadores destinados & bajar la teusién & 11.000 voltios,
mediaule los seccionadores, interruptores automdticos y hobi-
nas Self. ‘

Dispénense limitadores de tensién en el punto neulro de los
trauslormadores trifidsicos, adaptados 4 la elevada tensién que
deben soportar; 165 curollamientos todos se hallan baiiados en
aceite especial, que gracias 4 una bomba se halla siempre en
movimiento; en una parte del cual atraviesa un serpentin donde
se'le: eulria: gracias 4 una corriente de agua 4 baja temperatura.

Para el servicio propio de.la torre de transformacién se ha
instalade un transformador especial que produce la corriente
para el alumbrado-de la misma y para.accionar los molores de
las bombas, asi como un convertidor dispuesto para la carga de
una: bateria de acamuladores y'cuya corriente se utilizard para
accionar 4 distancia los diversos interruptlores, asegurando al
mismo. tiempo un alumbrado supletorio..

. Con objeto de evitar cortocircuitos' de consecuencias deplo—
rables, los diversos aparatos mencionados se han aislado entre si

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

mediante células de cemento, en el modo y forma prescritos -en
las centrales en que se'adoptan-las miximas garantias de segu-
ridad. ‘ i,

Las obras de cardcter hidrdulico y de conatruccuﬁn oeneral
las ha realizado como contratista la Sociedad colectiva fundada
por la casa Locher y Compaiiia, de Zurich, denominada «Traba-
jos hidrdaulicos de los altos Pirineos», en tanto que son debidos &
la casa Siemens Schuckert, Industria eléctrica, los transforma-
dores y las torres de transformacién. ' ‘

Queda por describir una parte importante de la matalacxén
6 sea la totalidad de los trabajos comprendidos en provincia
de Burcelona, tanto para la conduccidn como- para transfor-
macién de la distribucién de la corriente éléctrica, de la cual no
podemos ocuparnos por vedirnoslo razones de delicadeza, 4 causa
de habernos sido confiado un cargo oticial en la clmda provincia
después de iniciado este trabajo.

P. Gagrcia Faxria.

CANAL D& ISABEL Il

PRIMERA PARTE

En nuestra época de turismo y de sport no es dificil el tro-
pezar con madrileios que han visitado los fijords de Noruega, los
lagos suizos ¢ italianos, la Costa Azul 6 los embalses del Nilo,
siendo, sin embargo, mucho mis escaso el nimero de aquellos
que han explorado el curso del Canal de Isabel II, que con 76
kilometros de recorrido trae & Madrid el agua de sus viviendas y
de sus calles.

Nuestra especialisima idiosincrasia nacional hace el que, obra
de tanta magnitud, de tanta utilidad, con la que estamos en dia-
rio ¢ ineludible contacto, sea completamente desconocida para la
inmensa generalidad de los madrilenios, que la ignoran en su
historia, en su forma, en su funcionamiento y en la organizacion
de los servicios que de ella se derivan. '

Este canal, tan desconocido como calumniado, no ha sido
aun revelado 4 nuestros conciudadanos, y ni signiera la popular
industria de las tarjetas postales ilustradas se ha apoderado de
sus obras mounumentales para volgarizar su conocimiento entre
propios y exlraiios.

A ello es debido el que el pueblo de Madrid, que se siente
orgulloso de su Parque del Retiro, de sus paseos de Recoletos
Castelluna, que considera muy suyos, no extienda su carifio al
Canal de Isabel II, cuyos servicios, sin embargo, les son tan ne-
cesarios, porque ignora su existencia é ignora, sobre todo, el que
para su exclusivo servicio se han realizado y se esmn realizando
tan importantes obras. : '

Sélo asi se explica el que tengan acogida comumcadoa en 10s
que se acusa 4 la Administracién del Canal de convertir en co-
diciosa y avara explotacidon industrial el servicio de abasieci-
miento de aguas. .

Deploramos sinceramente el carecer de CODdlClODea para: po-
der divulgar entre el pueblo- de Madrid el conocimiento exacto
de los servicios de abastecimiento de agua y de llevar 4 todos los
dmbitos de nuestra capital el convencimiento de que el Canal de
Isabel II no es una Empresa industrial sedienta de beneficios ¥
cuyos dividendos tengan que buscarse en los bolsillos de nuestros
convecinos, sino una Administracién desinteresada que, eu nom-
bre del pueblo de Madrid, por cuenta del pueblo de: Madrid: y ¢n




