ENERGIA NUCLEARY ABASTECIMIENTO DE AGUAS

POSIBLE APLICACION DE AQUELLA PARA SOLUCIONAR EL DIFICIL
PROBLEMA DEL FUTURO ABASTECIMIENTO DE MADRID

Por ANTONIO MORENO y ALBERTO BLASCO,

Alumnos de cuarto afio.

Ll presente trabujo, que por s extensidn se divide en dos articulos, presentado por los awlores,

alumnos de cuarto afio en el curso pasado, fué galardonado con el premio “Paz Maroto™

de nuestra Escuela Especial, y constituye una simpdtica y bella aportacion de la fantasia

Juvenil a la posible solucidn de problemas ingenieriles del futuro. Todos los datos reseiiados
se refieren a las grandes Compaiiias exclusivamente,

Madrid.

Que Madrid, nuestro viejo Madrid, se nos queda
chico, es evidente,

Su  pasado.— La ciudad, cuyos principios se
hunden profundamente en la prehistoria, reunia ex-
cepcionales condiciones naturales. Los restos mas
abundantes, sobre todo en hachas de silex, corres-
ponden al paleolitico inferior achelense.

En aquel periodo, junto a la altitud y abundancia
de bosques, que hacian de esta parte de la meseta
un sitio ideal, con agua agradable por su origen gra-
nitico, abundancia de caza y de materia prima para
sus armas, se unia una gran dulzura en el clima, lo
que haria prosperar considerablemente a las tribus
asentadas en las riberas del rio. -

No se han encontrado restos humanos de este
periodo, debido posiblemente a la dificultad de con-
servacion de los elementos orgdnicos en un clima ca-
lido y no muy seco.

Posteriormente, en el paleolitico superior, debido
al intenso frio reinante, debid disminuir considera-
blemente la poblacién de esta zona.

La sierra de Guadarrama fué uno de los nficleos
ibéricos de glaciaciones. Debido a la ausencia de cue-
vas naturales, es posible qué muchas gentes emigra-
sen hacia zonas mds cdlidas, y sélo de paso se asen-
tasen en este lugar, siendo factible la conservacién
de restos humanos, e incluso de hecho se han encon-
trado algunos,

De periodos posteriores no hay muchos restos,
pero es casi seguro que siempre hubo pueblos que
habitaron nuestros alrededores, por la doble causa
de las condiciones saludables del territorio y por ser
punto de paso y cruce de las culturas iberoafricanas
y europeas. Pero el conocimiento estable, y mas o
menos continuo de Madrid como lugar habitado por
el hombre, arranca del Magerit isldmico, castillo
avanzado contra las incursiones cristianas.

La ciudad, que comenzd su vida como centinela
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adelantado de los caides toledanos, era una punta de
lanza dirigida hacia los reinos cristianos de la sub-
meseta norte, y refugio——si el caso lo requeria —
de los fugitivos caballeros de la Media Luna, frente
al creciente poder castellano,

Realmente no estuvo segura en manos hispano-
cristianas hasta la toma de Toledo por Alfonso VI,
y sirvié a éste de estribo para asaltar a la ciudad
del Tajo. :

Varias veces cambidé de duefio e incluso fué si-
tiada a finales del siglo x11 por los almordvides, quie-
nes no consiguieron conquistarla.

Fué creciendo gradualmente su poblacién y su
importancia hasta que Felipe II trasladé la capitali-
dad del reino a Madrid, pues “era razén que tan
gran monarquia tuviera ciudad que pudiese hacer el
oficio de corazén, que su principal asiento estd en
medio del cuerpo”. :

La ciudad sufrié un colapso de indigestion, pues
no estaba preparada para soportar el peso de la
Corte. No obstante, pudo reponerse con algunas pér-
didas, entre las que destacaba la destruccién de gran
parte de los bosques que la rodeaban, cuya madera
era necesaria para construir y amueblar las nuevas
moradas de la gente de Estado y de Palacio,

La falta de vegetacién aumentd la sequia de sus
contornos, constituyendo problema el abastecimiento
de agua a sus habitantes. _

Sin embargo, las fuentes alumbradas bastaron, en
aquel tiempo, para sostener el consumo de agua que
hacia la ciudad, ya que no era excesivo su interés
por la higiene, ‘

. Estas fuentes, llamadas posteriormente “viajes”,
estaban a menudo contaminadas, debido a las filtra-
ciones de los terrenos proximos.

Los “viajes” mencionados recibian, por filtracién,
las. aguas de desecho de las viviendas colindantes,
pues el alcantarillado era muy restringido vy, ‘desde
luego, no llegaba a cada vivienda particular, como
estamos acostumbrados a ver, sino que barrios ente-
ros estaban privados de éL

- Asi,. pues, fueron necesarios veinte siglos para
que, sin dejar de alabar, admirados, los alcantarilla-
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dos romanos, probdsemos la misma terapéutica en
nuestras ciudades. :

No es raro que Madrid, con este modo de pro-
veerse del agua necesaria, tuviera como endémicas
varias enfermedades que, algunas veces, sobre todo
Jas ‘diversas fiebres paratificas (1), causaron verda-
deros estragos en la poblacion.

Tué Carlos III de quien-—es de sobra comoci-
do— se decia era el “mejor alcalde de Madrid”, el
que di6 a la villa los primeros anhelos y realidades
de capital moderna, verdadero empuje (ue nos ha
mantenido en un’ lugar decoroso entre las restantes
capitales, hasta nuestros dias. I

Y fué, unos afios después, una vez cuajada en las
‘mentes la nueva idea de la capitalidad y de las ne-
cesidadés de  nhuestro tiempo, cuando seé abordo, de
un modo ingenieril y total, el abastecimiento de aguas
a Madrid. =~ - 7 - ‘ : -

(n Preferimos la denominacién de paratificas o tifpideas,
para meéjor ‘diferenciarlas del tifus ‘exantematico, transmitido

por el’ piojo  comiin,
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Antes de hacer historia sobre las actuales con-
ducciones hidraulicas, echemos un vistazo sobre
nuestra villa madrofiera..., en la que; por cierto, qui-
4 se encuentre perdido algin madrofio, al que debia
nombrarsele “hijo adoptivo y muy amado”, como a
un nuevo hijo prodigo del reino verde,

Demografia. — Trazando la curva demografica en
el tiempo, de nuestra ciudad, observamos un -creci-
miento uniforme, sin ninguna disminucién apreciable
ni aun en los peores momentos. Se pueden distinguir
en ella tres periodos claramente diferenciados. El pri-
mero, considerado desde sus comienzos hasta 1560,
aproximadamente, nos muestra la linea ‘demografica
de un pueblo pequefio, pocos habitantes y poca inmi-
gracién, El periodo siguiente, que podemos limitarlo
superiormente hacia mediados del siglo X1X, estd re-
preséntado por una curva ' sensiblemente recta con
mayor crecimiento. aniial, es decir,.es una cutva de
mas fuerte pendiente que el periodo anterior. Entre
el primero y el segundo periodo hay -un salto "sen-
sible. L A R . ‘
A mediados: del pasado siglo, comienzala pobla-
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cién a crecer, de un modo gradualmente mayor, has-
ta alcanzar, a fines de siglo, un crecimiento asom-
broso, comparado con los periodos anteriores.

El salto de 1560 fué debido al cambio de capita-
lidad de Toledo y Valladolid a Madrid, que arrastrd
consigo el cambio de domicilio de la gente adscrita
a la Corte y al Gobierno de Estado.

Mas complejas son las causas del aumento sufri-
do a partir de mediados del siglo x1x. Evidentemen-
te, las causas primeras son las ventajas reales o apa-
rentes que ofrecen las grandes ciudades sobre el res-
to de la nacién, fenémeno que, por otra parte, es se-
guido par’xlelamente en gran parte de los paises civi-
lizados.

En esta época, con la implantacién del ferrocarril,
el viaje dejé de ser una aventura para convertirse en
un servicio publico regular.

La perfeccién de la técnica, causa de las mejoras
en la comodidad individual y ciudadana, la facilidad
de mejores sueldos en empleos mas o menos estata-
les, ‘0 simplemente el brillo que comienza a ejercer
la ciudad sobre el campo, son poderosos imanes que,
con la facilidad del transporte indicado, arrancan de
los pueblos a masas continuas de gente, que, sin de-
cidirse a “emigrar a América”, van a correr la aven-
tura pequefiita de la ciudad, con la idea, y casi nunca
realidad, de retorno al terrufio, si la fortuna les es
adversa.

- Evidentemente, con esto el peligro es doble; el
abandono del campo y la superpoblacién de la urbe,
casi siempre en su astroso cinturén suburbano. A
esta causa se suma la no pequefia del aumento de la
vida media del hombre por los perfeccionamientos y
defensas alcanzados por la Medicina, que en nuestro
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tiempo y en el futuro serdn la causa de la superpo-
blacién del hombre sobre el globo.

Asi, pues, vistas las causas, podremos enjuiciar
el comport'lmlento probable de la curva demografica
en los préximos cien afios.

La detencidén de esta 1mmgrac1on podria conse-
guirse, en gran parte, con la mejora de vida del me-
dio rural, mejora que deberia alcanzar proporcional-
mente para entonces un nivel superior al nivel medio
norteamericano, superior actualmente al aleman y fla-
menco. (Aunque mitigado, también existe este feno-
meno en los Estados Unidos.)

Todo lo dicho, unido a la inercia que suponen los
movimientos de masas, nos hace pensar en la dificul-
tad de reducir el movimiento inmigratorio antes de
un siglo.

Asi, la curva, si no la troncha una ley dréstica
0 una guerra total, alcanzard en Madrid en 2054 los
5,5 millones de habitantes.- S6lo con los seres repro-
ducidos a partir del niimero actual de habitantes y
con los medios de defensa que hoy tiene la Medicina,
llegaria a los 4,5 millones, es decir, triplicarse. ]:stos
resultados concuerdan con las tltimas estadisticas
norteamericanas, que prevén, con el ritmo actual,
para 2054 una poblacién mundial de 7.000 millones
de habitantes sobre los 2.500 que actualmente posee.

Abastecimiento de agua. —Tos 35,5 millones de
habitantes del Madrid del afio 2054 tendran que abas-
tecerse de los articulos que hayan de satisfacer sus
necesidades, Iintre ellos destaca el agua.

I.legamos asi a enfrentarnos con el problema ca-
pital de nuestro asunto y éste es... ;de donde beberd
Madrid, con sus §,5 millones de habitantes, el agua
necesaria dentro de un siglo?
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Recordemos rapidamente cémo bebe ahora.

Abastecimiento actual de agua.— La Sociedad
“Canal de Isabel IT” se cred por Real decreto en
junio de 1851, posterior a una Real orden de 1848,
que nombré una Comisién investigadora, Por un rd-
pido proyecto de los Ingenieros Rafo y Ribera, se
decidi6 captar las aguas del Lozoya. El sistema, tras
ampliaciones y mejoras, es el siguiente: El agua sc
toma del rio Lozoya. Iiste rio nace en la laguna de
Pefalara (familiar para el mundo montafiero de nues-
tra capital). Recoge el agua de todos los arroyuelos,
torrenteras y neveros de las zonas sur de Pefialara
y norte de las Cahezas de Hierro y, atravesando rin-
cones maravillosos, se interna y recorre todo el valle
de El Paular y Rascafria y, ya por Buitrago, comien-
za a atravesar el sistema central. in cuanto lo con-
sigue toma direccién sur y, habiendo ido hasta ahora
paralelo y encajonado en los valles longitudinales de
la sierra de Guadarrama y hacia el nordeste, cambia
de direccién e inmediatamente desemboca en el Ja-
rama.,

Bastante antes de su confluencia con el Jarama,
casi la totalidad de su agua ha sido recogida y alma-
cenada por una serie de presas. La mas baja en el
rio, la del Pontén de la Oliva, fué la primera en
construirse,

Encima, y de donde posteriormente se tomd la
derivacion al Canal Primitivo, estd la presa de la
Parra y, algo més arriba, cuatro presas: El Villar,
El Tenebroso y Puentes Viejas, con Riosequillo atin
en construccion.

De El Villar parte el Canal Transversal que al-
canza al Canal Primitivo cerca de Torrelaguna y
aprovecha la diferencia de cota con él (150 m.) para
establecer una central hidroeléctrica de 9.000 CV.,
que es enviada a Madrid a 45.000 voltios,

_El agua que no se utiliza para el salto, contintia
su recorrido por el Nuevo Canal, llegando a Madrid
con una cota suficiente para conseguir que todos los
pisos de la mayor parte de la ‘poblacién la reciban.
Pero atin hay hogares demasiado altos para esto. En-
tonces la presién necesaria se consigue elevando el
agua previamente a la cota de 66,3 metros en el de-
posito del “Hotel del Negro”, en Chamartin, Depo-
sito que, por su altura y situacién, es la torre que
anuncia Madrid a los viajeros que llegan a la capital
por la carretera de La Corufia, o por las lineas fé-
rreas del Norte. v

En construccion esta la captacion del Jarama, por

la presa de El Vado y su conduccién hasta la. unién -

del Canal Transversal con el Nuevo Canal.

En estudio esta la captacién del Sorbe por la pre-
sa del Pozo de los Ramos y la conduccién del agua
a El Vado por el Canal del Sorbe. En total, y cuan-
do todo esté construido y lleno de agua, que no es
poco pedir, diremos que la ciudad de Madrid absor-
berd diariamente 800.000 m.2 de agua, y las presas
— a régimen completo todas — almacenarén en total
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200 millones de m.3, mas el agua embalsada por la
presa del Pozo, aun en estudio.

En resumen, podemos estimar unos 250 millones
de m.3, cifra que ya quiere decir algo a nuestros ciu-
dadanos desde que estd de moda conocer la situacion
hidraulica de la Peninsula.

Este esquema general se completa con los cinco
depésitos en activo de la ciudad, necesarios para la
regulacién diaria y los acontecimientos imprevistos.
Los dos depésitos elevados son: el de Santa Engra-
cia y el de la prolongacién de La Castellana, situa-
dos en las zomas altas de la urbe y al Norte de la
misma.,

Ll plan de captacién total de los rios menciona-
dos vemos que puede llegar a proporcionar a Madrid
alrededor de los 800.000 m.8 de agua, en los afios de
lluvia abundante.

El gasto medio por habitante y dia podemos su-
ponerlo, sin exagerar, de 350 litros. Tengamos en
cuenta que las ciudades americanas tienen un gasto
medio superior a 500, y Chicago sobrepasa los 1.000.
Las necesidades de Madrid, a la par que su progre-
s0, debemos suponer que irdn en aumento. Ademads,
debemos ohservar que ese gasto medio asignado a
cada habitante no es aprovechado sino en su minima
parte por los habitantes de suburbios, que tienen mu-
chas veces que ir a-la fuente pablica por el agua ne-
cesaria para el botijo y la cazuela; ni por los vecinos
de las casas antiguas sin bafio ni ducha; ni por los
pequefios industriales, que muchas veces no disponen
de las instalaciones necesarias; ni por otros muchos
casos, que hacen que el caudal real utilizado por los
vecinos de las ‘zonas urbanizadas segtin las costum-
bres modernas sea mayor. Por lo cual, el tiempo no
sélo ird exigiendo mds agua por las necesidades fu-
turas, sino también por la inclusidn, en esas necesi-
dades, de personas con las que actualmente no con-
tamos. i

Una sencilla operacién nos dice que, con las po-
sibilidades del sistema actual y las condiciones de re-
gularidad y abundancia que la vida moderna exige,
sélo podran vivir en Madrid unos jdos millones de
habitantes!... Y eso, en los afios normales o abun-
dantes en agua.

Posible solucién.

Una vez vista la dificultad, casi insuperable, que

" el problema encierra, y asustados ante la ineficacia

de soluciones ordinarias, permitasenos discurrir por
el reino posible de la fantasia, de la mano de la cien-
cia. Pretendemos asi liberar de la angustia a los te-
merosos de la suerte higiénica de los madrilefios de
mafiana. ’ _

Ios 5,5 millones o 6 millones de habitantes ne-
cesitardn 2 millones de m.8 diarios. Con los elemen-
tos actuales se van a conseguir 0,8 millones de m.2;
luego es necesario procurar 1,2 millones de m3 al
dia con las nuevas instalaciones.

'
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Teniendo en cuenta la punta mixima del dia de
maximo consumo y la capacidad probable de los de-
positos de regulacion cercanos, podemos estimar ne-
cesaria una nueva conduccién de 21 m.3/seg., que
totalizaria 1,8 millones de m.® aproximadamente al
dia.

Dificultades a resolver.— Con un mapa en la
mano, llegamos ripidamente a la conclusién de que
la tinica zona capaz de abastecer, es la limitada por
el sistema Central al Norte y Noroeste, y el Tajo
al Este y Sur, considerando escasa también la cuen-
ca del Guadiela, afluente del Tajo por la izquierda.

Esta circunstancia entrafia dos dificultades: pri-
mera, captacion y transporte, y segunda, tratamiento
del agua, necesario, debido a la calidad de los terre-
nos de la zona en cuestion,

Captacién y tramsporte.— Si queremos recoger
el agua y canalizarla por el sistema actual, es decir,
utilizando como fuerza motriz la gravedad, apenas
* hay una solucién para los 21 m.3/seg. necesarios.

LEn los caudales que vamos a dar, hemos tomado
aproximadamente la media de los menores caudales
medios anuales,

La captacién comenzaria en el Tajo, por una zona
proxima a Trillo y a la mayor cota posible, que re-
cogiese la totalidad de las precipitaciones de esta
cuenca, regulada por el deshielo de los montes. Tista
cota seria aproximadamente la de 8oo m. sobre el
mar y podria recoger un caudal de 10 6 12 m.3/seg.,
dejando a veces en seco el rio, sobre todo en agosto.

Siguiendo sensiblemente la direccién liste-Oeste
cortaria al Tajufia, que incrementaria en 1 6 2 m.?
por segundo, pues hay que descontar 4 m.3/seg. ya
extraidos del Sorbe con el plan vigente y, por fin,
el Jarama seria alcanzado por Torrelaguna, donde
atin nos podria ceder 4-5 m.3/seg., pues casi todo el
resto estaria recogido con el plan actual. Desde aqui
se podria canalizar directamente a Madrid.

Este plan lleva anejos bastantes inconvenientes:
1.° Longitud exagerada de la canalizacidn, pues apar-
te de coger el Tajo muy hacia el Este, llega a Ma-
drid describiendo un arco. 2.° Instalacién de presas
reguladoras, con todas sus instalaciones en los rios
mencionados, incluso en el Jarama, para terminar de
regular su caudal totalmente, con la dificultad de en-
contrar sitios adecuados para su emplazamiento. 3.9
Eliminacion practica de los caudales para riegos, en
muchas zonas que lo necesitan. 4.° Aprovechamiento,
casi absoluto, de los caudales dados por los rios, que
impondrian fuertes restricciones en caso de sequia
pertinaz. ‘

Frente a esto, y ya hemos dicho suponiendo la
existencia de abundante energia, tenemos otras dos
soluciones. Una es: captacién del agua del Jarama
poco después de su confluencia con el Henares, vy
elevar su ague o Madrid, El caudal constantemente
disponible en esta zona no subiria muchos afios de
los 21 m3/seg., y esto, suponiendo que la presa o
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presas que se construyeran recogiesen casi todo el
agua disponible, incluso de crecidas. Algunas zonas
importantes de riegos quedarian sin ellos. La otra
solucién, al parecer dptima, aunque mds cara, es si-
tuar la captacién en el magnifico conjunto de presas
de Bolarque, Entrepefias y Buendia, en la confluen-
cia del Tajo y el Guadiela,

La instalacion aqui ofreceria el inconveniente de
que habria que elevar el agua 70 u 80 metros para
alcanzar una cota prudencial en Madrid.

Esta elevacion se llevaria a cabo, en toda su lon-
gitud, pér bombeos en serie, ubicados especialmente
y, desde luego, tras de un estudio cuidadoso, en las

partes bajas de las lomas que la conduccién tuviese
que vencer,

Hemos supuesto que, para entonces, no habra
ninglin inconveneiente en que estos embalses sean
cedidos para el abastecimiento en cuestion, abando-
nando su actual empleo hidroeléctrico, pues aunque
la electricidad nunca serd sustituida en todos los cam-
Pos, su produccién serd barata con centrales termo-
eléctricas atémicas; hemos ‘de hacer notar que, por
ahora, la energia aprovechada en una combustién nu-
clear es menor que la consumida en su preparacion,

Por otra parte, la potencia necesaria para traer el
agua a Madrid no pasaria probablemente, con todas
las instalaciones y en el momento de miximo rendi-
miento, de 30.000 kilovatios, potencia que actual-
mente parece gigantesca para tal empleo. No obstan-
te, igual les hubiese sucedido a nuestros antecesores
de 1854 si les hubiesen dicho que una maquina vola-
dora podria desarrollar la misma potencia de 40.000
caballos de velocidad (1 CV. equivale a 0,735 kW.),
como le sucede al avién americano Convair B-36 D,
con todos los motores a pleno rendimiento. La ener-
gia, aunque grande, se puede producir de un modo
u otro. Il agua hay que traerla de donde esté.

Evidentemente, existe el peligro del aterramiento
de estos embalses, pero podemos esperar que, para

“entonces, no haya ocurrido, o hien se encuentren me-

dios enérgicos de evitarlos preventiva o curativa-
mente, '

El médulo medio del rio a considerar es de 49
metros ciibicos por segundo, que sobrepasan con mu-
cho los 21 m./seg. necesarios, lo cual nos deja en
disposicién de posteriores ampliaciones.

Considerada esta solucién la mds conveniente, ve-
mos las caracteristicas de la cuenca abastecedora.

La zona central y oriental es, casi en su mayor
parte, caliza, con grandes afloramientos arcillosos v
pizarrosos, con abundantes yesos, En la zona occiden-
tal predominan las areniscas y macifios. De aqui que
el agua sea de las llamadas “duras” con abundancia
de sales calcicas disueltas, y de sulfatos y carbonatos,
que implican su correccién por el sulfato de aluminio
u otro método andlogo. La turbiedad, también abun-
dante, debido a los terrenos que atraviesa, puede co-
rregirse suficientemente por la coagulacién, Por ‘otra
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parte, el paso por pequefios pueblos y por terrenos
apenas sin vegetacion, salvo los pinares de las partes
altas de esta zona, hacen que el agua tenga pocos ele-
mentos organicos y sea de por si bastante pura. Es-
tudios més precisos se harian, caso de que se llevase
a efecto dicha captacion. '

El agua se debe traer en conducciones forzadas,
por sus ventajas sobradamente conocidas. Citaremos,
entre otras: gran resistencia de su seccion. circular,
variaciones minimas de temperatura, dificultad de sa-
botaje o robo, seguridad ante bombardeos, dificultad
de contaminacién, reparacion répida de sustitucion
de tubos y ataques de ramales para abastecer pueblos
a su paso. La dificultad de transporte de tubos de
mucho peso por su gran didmetro, se aminorard por
el mejoramiento de los medios de transporte y por
la adopcion, para los tubos, de nuevos materiales de
densidades menores.

Ya por lo pronto, Robert L. Davison ha presen-
tado en la Exposicién de Arquitectura del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts un material de acero
inoxidable y vidrio, con menos densidad que el agua,
larga duracién y baratura, gran resistencia, aislamien-
to contra el medio ambiente del orden de dicz veces
su espesor en ladrillos, y como nota adecuada prefe-
rentemente a nuestro caso, alta resistencia a la co-
rrosién por cl viento, humedad y otros agentes ex-
ternos, que eliminan de un golpe la preocupacion de
los suelos yesosos por su ataque a los hormigones.

Aparte de esto, los ‘técnicos americanos estdn
considerando otros materiales de gran trascendencia
en el futuro, como diversos tipos de fibrocementos
celulares y compuestos de cuarzo en aerogel,

" Incluso, ahora, hay vidrios evidentemente caros,
con resistencia a compresion de cuatro o cinco veces
la del hormigén corriente y resistencias a la traccion,
que pueden alcanzar 1/3 de las de los mejores alam-
hres de acero.

El transporte de las piezas de las tuberias, podria
efectuarse por vehiculos aéreos con capacidad de des-
censo y ascenso vertical y con rendimiento mayor
que cualquier otro transporte, sobre todo en lugares
inaccesibles para éstos.

Los vehiculos mencionados no resultarian muy
caros al constar poco mas que de la infraestructura,
soportando una amplia plataforma para el transpor-
te, y el motor y cabina de mandos.

El material de la conduccién seria casi inerte
frente a la radioactividad del agua, pues asi se ha
comprobado con los hormigones y cuerpos térreos,
que sélo soportan practicamente radioactividad indu-
cida, y sélo el acero se convierte en cuerpo radioac-
tivo emisor, pero con-una vida pequefiisima, del or-
den del segundo. .

. La impermeabilidad a las radiaciones seria asi-
mismo muy considerable, sobre todo por la capa de
tierra suprayacente, En altimo caso, y sobre todo en
los primeros tramos préximos al lugar de radiacion,

podria reforzarse la impermeabilidad con chapas de
plomo, que serfa conveniente no estuviesen en con-
tacto con el agua.

Hagamos notar que.la eliminacion automitica del
agua, que por azar llegase excesivamente ‘radioacti-
vada, podria conseguirse conectando un relé al limite
impuesto en el medidor de radioactividad, que actua-
se 2 su vez sobre una valvula de cierre, simultdnea
a la abertura de otra para la-expulsion de este agua
peligrosa. La solucién optima seria, desde luego, ab-
sorber energia (con cargas cléctricas) por medio de
campos electromagnéticos, como veremos. .

La conduccién constaria de tres o cuatro tuberias
en paralelo.

Considerando, por ejemplo, cuatro tuberias de
1,25 metros de diametro cada una, cifra perfectamen-
te alcanzable en la técnica moderna, deberiamos lan-
zar el agua en el dia del maximo gasto del aflo, a
4 m./seg. de velocidad, ntimero tampoco exorbitan-

te, puesto que actualmente se alcanzan velocidades
de este mismo orden.

Iin general, los tubos irdn encerrados por debajo
de la “linea de helada’” del terreno, que en nuestras
zonas estd proximamente a 1 m. debajo del nivel del
suelo; pero si, en algtn caso, se temiese alcanzar la
temperatura de solidificacion, es ineludible, absoluta-
mente, colocar alli un medio que aumente la tempe-
ratura, bien por calentamiento directo anterior del
agua en alguna subestacion, o colocando resistencias
eléetricas en la tuberia o en otro punto que, Por ex-
periencia, se considere mas conveniente, De no ha-
cerlo asi, peligra la integridad de esos tramos de tu-
beria por las enormes presiones que el agua encerra-
da produce al intentar aumentar de volumen, por
convertirse en hielo. Tl calentamiento a utilizar, sal-
dria barato utilizando la -energia nuclear, pues casl
toda ella se manifiesta en energia calorifica.

Inspeccion de las tuberias. — Actualmente, este’
tipo de tuberias enterradas no admite la inspeccion,
a no ser que vayan canalizadas dentro de un tinel
que permita el paso de personas, las cuales, de viso,
pueden discernir dénde hay averia, que sea visible
en la parte exterior de la tuberia.

in general no ocurre asi, y sélo la anormalidad
en el funcionamiento, o el anuncio de un escape por
afloracién en el terreno indican, cuando el mal ya
estd hecho—7y a veces grave— que ha. habido ro-
tura.’ :

Se precisa entonces excavar en una zona mas o
menos amplia, desenterrar las tuberias y ver el lugar
lesionado y su modo de arreglo. Es por esto por lo
que es necesario hacer una inspeccién periddica de
lo red. Esta inspeccién puede hacerse viendo la can-
tidad de agua escapada por diferencia entre caudal
entrante y saliente en un tramo.

Tl estado interior de.la tuberia, es decir, la can-
tidad de sus incrustaciones, erosiones 0 rugosidad en
general, puede hacerse con ayuda de las leyes hidréu-

worwhatiret ~
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licas, considerando las presiones y velocidades del
agua a la entrada y salida de un conducto, sin que
los resultados sean muy precisos, .

¢ Cudl es el medio de vigilancia mas conveniente?
Sencillamente, meterse en la tuberia e inspeccionarla
en su interior. Queda descartada la posibilidad de
que sea visitada por.un hombre a pie: 1.°, a causa
de los peligros que para éste entrafiaria; 2.9, por la
longitud enorme de la conduccidn, que necesitaria
mucho tiempo o muchos. vigilantes; 3.°, por la inco-
modidad de ir mas o menos encarvado.

Debe ir, pues, el inspector en un vehiculo adap-
tado al medio,

IZ1 vehiculo debe ser, desde luego, automovil. es
decir, con traccidn propia. Deberd constar de un bas-
tidor, que defienda al conductor por todos los lados
de posibles golpes, y para amortiguar estos golpes
puede llevar apoyos radiales, incluso por su parte su-
perior, y terminando en un tipo conveniente de ro-
damiento libre con cubiertas amortiguadoras y repar-
tidoras de presién, como los actuales neumaticos.

Respecto al tipo de traccidn puede descartarse la
debida al rozamiento de ruedas y suelo (actuales
transportes terrestres)-por el peligro de estropear la
tuberia y, sobre todo, porque el limo finisimo y la
humedad harian practicamente imposible la circula-

cién, sohre tode en pendientes de fuerte tanto por .

ciento. v

La traccién a hélice es también inapropiada por
la poca masa de aire disponible, pequefia seccion, y
vibracion del vehiculo con un periodo determinado
que, caso de estar en resonancia con algiin elemento
de la tuberia, podria causar la destruccion de ésta.

Il ruido tremendo que soportaria el conductor
podria paliarse con aparatos adecuados.

La traccién mds favorable podria conseguirse con
la reaccion a-chorro, por medio de cohetes de poco
volumen y desmontables con facilidad, como el tipo
actual Jato americano. El chorro debe ser regula-
do a voluntad del! conductor. Se colocardn dos siste-
mas de cohetes: uno para la impulsién y otro para
el frenado en las bajadas muy pronunciadas.

El ruido producido por esta verdadera explosién
podria ser mitigado, como anteriormente hemos di-
cho, por axslamlento conveniente.

Las altas temperaturas .de salida de gases, asi
como las presiones creadas en el aire circundante,
serian aguantadas por la tuberia, debido al pequefio
volumen de las masas de gas expulsadas de los co-
hetes antedichos. Seria conveniente que el conductor
llevase mascarilla de ox1geno y mlcroelmso:a por-
tatil,- ‘

Esta solucidén, que a primera vista parece pueul
0 novelesca, es muy posible sea con el tiempo la mas
practica y ut1h7ada

Lste tipo de inspeccion, sobre Tlevar la ventaja
de una vigilancia facil y perfecta, tiene la enorme de
poder reparar la tuberia por su interior, con una
gran economia, r'lp1de7 y acabado de la superﬁme
interior;

LEste mismo velnculo podria utilizarse para la lim-
pieza r’1p1dlsum de toda la tuberia, colocidndole, en
la posicion conveniente, un cuerpo de revolucién de
eje paralelo al de la tuberla y de didmetro igual al
didmetro interior de la misma,

La curva meridiana de este cuerpo, asi como las
caracteristicas de la circunferencia de barrido, que
funcionaria como un tapén mévil, serian determma-

das experimentalmente.

Impulsion. — No hablaremos de las bombas im-
pulsoras, que son de todos conocidas; sélo diremos
que, siendo de orden mecénico, alcanzaran una pre-
cisidn superior a la actual.

De todas formas, si alguna de .las particularida-
des de la conduccién desde Bolarque pareciese im-

- probable. (tal como dar el agua la velocidad de 4 m,

por segundo que, de no ser alcanzables, nos obliga
ria a aumentar la seccién pr oporcmnalmcnte) parece,
desde luego, muy conveniente utilizar este tipo de
conduccmn, aunque se elevase el agua a zonas altas.
En este caso, la gravedad nos favoreceria (y no seria
dificil alcanzar entonces los 4 m./s.).

(Continuard,)
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