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(CONTINUACION)

Por eso, el trazado circular de las presas de gran longitud exige la
construccién de pilas, que habrian de ser dos, cuando menos, para la
presa proyectada, que mide 230 ¢ 320 metros de longitud, para la
altura de 36 6 de 42 metros. El aumento de gasto que esta disposicién
ocasionaria, no es absolutamente preciso, en atencién 4 que existen
otras presas rectilineas de mayor longitud, como 1la del rio Mouche,
construida el afio 1891, que mide 410 m. en la coronacion, y ha resis-
tido 4 los accidentes producidos por las variaciones extremas de tem-
peratura & que est4 sometida la obra. B

No se propone abrigar el paramento exterior con una capa ds tierra;
porque si bien es cierto que este procedimiento ‘parece eficaz, pata
evitar las contraceiones producidas por las bajas temperaturas, tiene

el inconveniente de ocultar las filtraciones, que sismpre aparecen en .

toda presa. _ : .
En resumen, se propone constrair la presa con ‘arreglo 4 los siste-

-mas sancionados pdr la experiencia, sin renunciar por ello 4 introdu-

cir cualqaiera modificacién que un estudio detenido aconsaje.

Cimentacion,—Respecto 4 la cimentacién, -ofrecera una garantia
completa contra el deslizamiento el desmontar la roca cuarteada,
hasta descubrir los bancos compactos de la arenisca, pues necesaria-
mente han de resultar grandes designaldades en la superficie de
asiento. : _ .

Si el fondo de la caja de cimientos fuese plano en cierta extensién,
se abrirdn zanjas longitudinales, que llenaran los redientes del ma-
cizo de mamposteria. _ : g ' -

Variacién de la carretera- de Cereceda ¢ Laredo.—El trozo de

.carretera que cubrirad el pantano puede variarse ficilmente con un

buen trazado. Esta obra accesoria se detalla en un proyscto especial,
anejo al general de las obras, : '

Aumento del embalse proyectado.—Si antes de construirse la presa,
hicieran ver los aforos, que han de segnirse haciendo, la insuficiencia
del embalse de 4 !/, millones de m. cibicos de agua, para asegu-
rar el gasto de-un metro ciibico por segundo, durante el verano, se
aumentars la cabida del embalse hasta .7 y !/, millones de'm. cibicos,
elevando seis metros la altura de la presa, 6 bien se construirs una
sogunda presa, de 36 m. de altura, que embalse 2 '/, millones de me-
tros otbicos. - ~ -

La eleccién entre uno y otro procedimiento dependeré de ¢ircuns -
tancias que no es facil prever, y que acentuaran las ventajas 6 incon-
venientes que ambos ofrecen. .

Construyendo dos presas, el servicio resultaria mucho mejor; por-
que'las limpias y las reparaciones padrian hacerse durante el verano,
sin perder ninguna cantidad de agua, mientras que con una sola.presa
no podria vaciarse el pantano mas que én el otofio, cuando el caudal
del rio pase de'un metro citbico por segando, :

Seria mAs econémico construir la presa de 42 m. de altura que
las dos de 34; pero- como probablemente tardara mucho tiempo en
utilizarse los 1.030 litros por segundo pedidos, bastars constrair, des-
de luego, una presa de 36 m. de altura Y aplazar la ejecucion de la
segunda hasta que aumente el consamo de agua, .

. Es casi seguro, que si el embalse fuese insuficiente, optari el.conce-

sionario por construir las dos presas; pero conviene dejar este punto
indeterminado, para resolver lo que las cirsustancias exijan.

Trazado del canal de conduccion. —Pendiente. —A medida que se han
ido perfeccionando los instrumentos de nivelacion, ha ido disminu-
yendo la pendiente de los acueductos desde 5 m. por kilémetro,
que tenian, seglin Vitruvio, los primitivos acuedunctos de Roma, hasta
la pendiente de 0,10 metros hoy admitida.

El siguiente cuadro expresa las pendientes de varias conducciones

de agua:
Pendiente por kilémetro.

Roma.—Acueductos primitivos,.......... 5 metros.
» Agua Clandia.........,.. eveveee. Dely5 4 2,3
) Agua Martia............... cenee 2,
Marsella..ooieivaininnennennnnnnn... 0,3
Paris.—Agua del Vigne y del Avre........ De 0,3 4 0,40
» Manantial del Dhuis.............. 0,10
Nueva York.—Acueducto de Groton....... De 0,1440,21
Dieppe. «.v..... .. Cereaea 0,16

Desde el punto de vista econémico es casi indiferente, en el case
que nos ocups, la inclinacién del canal; porque se compensa la pérdida
de 20.000 pesetas por cada metro de altura desperdiciado, con la eco-
nomia correspondiente en la ejecucién de las obras, debida 4 la menor
seccién del canal, y aun cuando la pérdida en el aprovechamiento de
los saltos de agua sea remota y la economia en los gastos de ejecuci6n
de las obras sea inmediata, no se debe disminuir la seccién del canal

- hasta hacerle impracticable.

Se ha adoptado la pendiente de 0,50 m. por kilémetro, con objeto
de que el agua tenga bastante velocidad para no producir sedimentos,
cuando el gasto sea reducido, como sucedera al prineipio de la explo-
tacidn; dando al canal rectangular un metro de ancho, las velocidades
del agua seran:

Gastos por s2gundo. Velocidad.

Litros. Metros por segundo.’
100...... P 0,56
200........ s ' 0,71
8000 n.erunannnn : 0,80
400.....0.. . 0,85
500...... : 0,90

1,000, .0ennenn... .. 1,00

Los sifones estarin formados por dos tubos, cada uno de los cuales
dara un gasto’de 500 litros por segundo.

Pérdida de carga en los sifones.—E! diametro v la pérdida de carga
de la tuberia se deduce del cunadro siguniente, en el que se valora la
tonelada de tuberia & 300 pesetas, y el beneficio en los saltos & 10.000
pesetas por metro de caida: -

Radi Seccié Paso AUMENTO Valor de
10. seclon. Pendi , P.m. - |lossaltos.
—_ - endiente. ilneal.| de peso. | de precio _
Metros M2 Kg. Ka. Paselas. Pesetas.
0,25 0,196 0,027592 | 195 " » "
0,30 0,283 0,011179 250 55 186,50 164
0,35 0,585 0,005052 320 70 21,00 61
0,40 0,503 0,002596 400 80 24.00 25
0,45 0,636 0,001430 460 60° 18,u) 12
0,50 | 0,735 0,000841 | 530 70 21,00 6
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Demuestra el cuadro anterior, que empleando tuberia de fundicién
debe adoptarse la de S0 cm. de disdmetro por kilometro.

Cota mdxima de los desmontes,~-La cota aproximada, 4 que resulta
mas econémico el tinel que el desmonte, se obtiene partiendo de los
datos siguientes: -

Dimensiones de la caja del canal............ 141,45
Talud del desmonte en T0CR.......s.n....... 1/5
Precio del metro cubico de excavacién... .. 3 ptas,
Precio de la mamposteria del canal.......... 87 »
Precio del tunel por metro cubico........... 163 »

Llamando = la cota limite del canal, se tendra la ecuacién

(L4X1,45 4 (1,4 +0,20) X 3 -} 87 = lfg
5,30
de donde = = 785

Innecesario parece advertir que esta cota variard con la naturaleza
del terreno, de la cual depende el talud del desmonte.

Condiciones generales del trazado. — Adoptada!, por las razomes
expuestas, la pendiente 0,50 m. por kilémetro Para el canal, la pérdida
de carga de 2,6 m. por kildmetro para la tuberia, y la cota maxima
de 5 4 8 m. para los desmontes, se ha hecho el trazado plegandole
todo lo posible al terreno para no aumentar excesivamente el coste de
las obras, pues no se admiten terraplenes, y la conduceién irs total-
mente en desmonte, en tinel, en sifén ¢ en acueducto.

Descripeién del trazado.—Nace el canal & 758,60 m. de altura
sobre el nivel del mar en la presa de Aguera, y rodea el vallecito del
arroyo Garnacho, con elevacién bastante para crazar sin tunel la
divisoria del Ebroy del Cadagua, 4 inmediacién del puerto de Parcedo.
En el kilémetro 8.350, al principio de la vertiente al Cautabrico, se
proyecta un salto de 24,62 m. de altura, con objeto de favorecer la
creacién de industrias en la localidad, y 4 fin también de bajar el tra-

.zado 4 un terreno menos abrupto. Continda el canal sin accidente
digno de mencionarse hasta el barranco de Mascarillas, que se cruza
e un sifén de 58,67 m. de carga y 475 de distancia horizontal,
después de pasar un tanel de 250 m. Entre los barrancos de Mas
carillas y Hondo, se encuentran varias estribaciones de laderas muy
escarpadas, especialmente la Pefia de San Mateo, 1o cual obliga &
atravesarlas por medio de cuatro tineles de 250, 100, 200 y 525 metros
de longitud.

Al entrar el trazado en el valle del Ordunte, sigue 1a ladera & gran
altura, pleghndose 4 las sinuosidades del terreno, si bien corta en
tinel una pequeiia estribacién al principio del kilémetro 12, y cruza

" por medio de sifones el barranco de las Hayas, en el kilometro 4,y
otro barranco sin nombre en el kilémetro 21. Ambos sifones son de
importancia, pues mide el primero 550 m. de distancia horizon-
tal por 26,30 de carga, y él segundo 475 m. de distancia por 84,51
me'ros de carga. En el kilémetro241a ladera presenta una gran pen -
diente, circunstancia que se ha utilizado para establecer, proximo gt
rio, un salto de 270 m. de altura.

Antes de terminar la descripeién de este trozo, correspondiente &
la regién alta, debe hacerss constar que el trazado sufrira, probable-
mente, una modificacién de gran importancia, cual es la supresién de
los sifones; si el estudic detenido que se haga al verificar el replanteo
demostrase que dicha variacién de proyecto era posible.

Los sifones de fandicién, y aun los de tuberia de ‘cemanto, funcio-
nan con buen resultado en muchisimas conducciones de aguas; pero
es indudable que sélo deben emplearse cuando, por circunstancias es-
peciales, sea oneroso ¢ dificil la construceién del canal en desmonte 6
eo acueducto; y e3 casi seguro, que los tres sifones proyectados podran
sustituirse con trozos de canal de no mucho desarrollo.

Desde el kilémetro 24 sigue el trazado por buen terreno hasta la
confluencia del Ordunte con el Cadagua, frente al kilémetro 28, y con-
tinda por una ladera bastante accidentada hasts al kilometro 34, cerca
de Valmaseda, donde se establecers un salto de 289,54 m, En este
ultimo trayecto corta el trazado la divisoria de las provincias de Bar-
g03 y Vizeaya, y se proyasctan tras tineles da 65,125 y 170 metros de
largo, y dos acueductos de 9,69 y 10,87 m. de altura.

Al pie del tercer salto la ordenada roja mide 155 m., que es ta
altura disponible para el canal, propiamente dicho, de abastecimiento
de aguas & Bilbao.

A partir del kilémetro 34, el trazado salva el arroyo Pandozales
por medio de un acueducto de 11,19 m. de altura, y corta la estri-
bacién en que est4 situada Valmaseda con un tinel de 400 m. de
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largo. Pasa el canal bajo la carretera de Bercedo & Qastro Urdiale,
por un tunel de 50 m., y cerca de Nerreva, al final del kilémetro
39, atraviesa el Cadagua con un puente-sifén de modelo especial. Las
avenidas de esta obra sirven de paso superior 4 la carretera de Valma-
seda 4 Bilbao y al ferrocarril del Cadagua. :

Después de cruzar el rio, sigue el trazado las sinuosidades de la
ladera, cortando las puntas de las estribaciones con 19 tuneles, de las
longitudes que 4 continuacion se indican.

Longitud, -
Me;;-os.
Tanel nam. 12...... .. iooiviuinnnsn, 200
B e 250
L e e iienasae 200
5....... Cierieann. N . 150
18..veiiineas, TP 155
B ceriaens 280
18 e, ceeeie 300
Oeeeiiiiiiiniiiin,.. veres 100
20, i, ceeens veena 190
) S . . 150
22 i, Creeiiaanen 130
2., Cereriaanas 300
2 T terereriee tee aaan 85
P RN 90
26, ittt Crreeseaaa. . 300
2T e e . 350
P2 P Ceeereatene e, 60
-1 P 60
80.c.vue vl Veesererienons 45

Es probable que varios de estos tineles puedan suprimirse, al
hacer el replanteo, si la naturaleza del terreno ¥ su inclinacién per -
miten rodear las estribaciones con el canal en desmonte. Para el estu-
dio del t-azado definitivo, sélo habra que tener en cuenta la economia
en la ejecucion de las obras, pues aun caando el canal se alargue dos
6 tres kilémetros por la supresién de los tuneles, la pérdida de un
metro 6 de metro y medio de altura de la rasante no merece tenerse
en cuenta. Termina el trazado con un tinel do 670 m. de largo para
llegar 4 las inmadiaciones de Bilbao con 135 m. de altura, en el caso
de construirse el depésito en la meseta de Basurto-Goico, y en otro
sitio que designe el Ayuntamiento. 2

La breve dessripeién que anteceds, y el examen del plano. y del
perfil general, hacen ver tlaramente que el trazado no ofrece dificul -

- tad alguna, y se desairolla en dos laleras soguidas, tanto en la margen

izquierda del Ordunte, como en la derecha del Cadagua.
Secciones del canal en desmonte.~En todo el terreno que atraviesa
ol canal ss encuentra la rosa, mas ¢ menos sompacta, &4 may poca
profundidad, y en muchos puntos aparece al decubierto. La caja se
abrirs, pues, generalmente en roca, y la _solera de hormigén y los
mauretes de mamposteria hidraulica ssrviran de revestimiento. Esto,
no obstante, se ha dado & la fibrica un espesor algo crecido para
evitar las filtraciones y prevenir cualquier accidente. .
Con arroglo & lo prevanido en las condisiones exigidas porel Ayan-
tamiento de Bilbao para los proyectos de abastecimiento ‘de agnas de
la villa, s2 cabre el canal con una loss de tapa de 10 om. de graeso. Si
en las inmediaciones de las obras no se encontrase cayuela del largo
necesario, ss 3ustitaira con losetas de cemento armado, 6 con una -
bovedilla tabicada de ladrillo. SRR
Almenaras.—No se han representado en 103 planos las almenaras, y
sélo se indica en el pliego de .condicionss la disposicién general de
estas obras accesorias, con objeto de poder modificar algunos detalles
en la ejecucién, si fuese conveniente. '
Tineles.—El terreno que atraviesan los tdneles esti formado por
bancos de caliza compacta, mas 6 menos silicea, por areniscas, por
margas ganeralmente arcillosas, y por masas 6 capas de arcilla. La
extracciéu de estas rocas no ha de ofrecer dificultades, y es de presu-
mir que no se encuentren filtraciones que entorpezoan los trabajos y

‘exijan entibaciones de algana importancia. Esto, no obstante, la

constraceion de un tinel de mucha longitud es siempre una obra de.i-
cada y lenta, que debe evitarse 4 ser pasible. En general, la roca se
p-esenta quebrantada y dividida por los planos de estratificacion y de
crucero, lo cual obligara & revestir los taneles con murstes de mam-
poteria y béveda de ladrills. S o -

Acueductos.—En los planos se representan dos tipos de acueductos
hasta la cota de 2,20 m.; la ocaja del canal se apoya sobrse un muro.de

I3
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mamposteria, atravesado por una 6 varias tajeas de tapa, de medio
metro de luz. Caando la cota Pase de 2,20 m., el basamento estara for-
mado por una arqueria, con vanos de tres metros y pilas de 0,80 me-
tros de frente.

Se ha determinado el espesor de las bévadas por la férmula de
Groizette Desnoyers para los puentes de las carrateras

(B =015 0,15 V L'=0,15 % 0,15 V3 = 0 n 41),
y ol grueso de los muretes de la caja por la férmula de Paladini,
&
(e = 0,id H = 0,44 X 1,15 = 0,50).

A este grueso corresponde el coeficiente de estabilidad de
Momento resistente:

1,15 X 0,50 @ 2,23 X 0, = 0,32,
Momento del empuje del agna:
1
ry X 0,38 = 0,167.

Coeficiente de estabilidad:

La coronacién de las pilas estars symetida 4 la presién por cm.?de

(8.8 X 2,2 ~ 3,52 42X 3,83 1,15 X 0,50) 2.230
200 X 80

=2,2kilog,.

Sifones.—Ordinariamente se usa en los sifones tuberia de fandicion;
pero en las circunstancias especiales—como, por ejemplo, cuando se
necesitan grandes di4metros—se emplean de palastro (1), y en algunas
- conducciones de agua se han empleado tubos de cemento 6 de sidero
cemento. :

Cualquiera que sea la clase de taberia que se emplee, sera doble,
con objeto de que no se interrampa el servicio de abastecimiento de
aguas potables, en oaso de accidente en 1a cafieria,

Mientras no se desarrolle el consumo de agua potable y se utilicen
los saltos, podri empezarse la explotacién con un solo tubo, capaz de
condueir 500 litros por segundo, y 4 reserva de oolocar el segundo tubo
cuando aumente el servicio.

No hace falta exponer las ventajas de la tuberia de fundicién, por
ser de todos conocidas. El inconveniente que ofrece de no defender el
agua de las variaciones de temperatura se evits enterrdndola. 4 poca
profundidad, para que pueda facilmente encontrarse y repararse cual-
quiera fuga.

La carga de los sifones varia de 25 4 59 metros y el didmsatro de la
tuberia es 80 cm., dimensiones para las que resultarian mas costosos
los tubos de palastro que los de fandicién, entendiéndose que los pri-
meros serian de plancha gruesa ¥ no del sistema Chameroy.

Se ha generalizado el empleo ds la tuberia de cemento en las obras
de aleantarillado, pero los accidentes ocurridos al aplicarla 4 las cafie-
rias de conduceién de agua sometidas 4 grandes presiones, motivaron
que se proscribiera para esta clase de obras; aun cuando pueden citar-
se ejemplos de cafierfas de cemento, como la de Niza, que tiene 30 m.
de oarga, y la de B)zel (Saboy) .que tiene 70, ¥ funciona desde hace
cuarenta y ocho afios. : ' '

Una de las primeras y principales aplicaciones del cemento arma-
do, ha sido 4 las caferias para ia conduceién de aguas suoias y pota-
bles. Los tubos son de poco espesor, con armadura de varillas longitu-
dinales y espiral de acero.

En el sistema Bordenave, empleado en Venscia con la presién de
~ dos atmoferas, ests formada la armadura por barras de seccién ea I,

resultando mas rigidos-los tubos. .

Aimé Bonna usa en la armadura barras de seceion en +, ¥ afiade

una lamina interior de acero, de 3;5 4 ,5 mm, de grueso para las pre-

(1) Uoade las aplicaciones mds notables de Ia tubarla de palastro es la descri-
ta por Bricka en la Memoria publicada, bajo el titulo Notics sur le stphon matal-
l1g:es de Saint-Faul (Var), en los Annales des ponts elichaussees (is3, primer sem).
El sistema de fuelles de acero adoptado, permits las dilataciones de la tuderfa b4
Salva el inconveniente de las caiierias contfuuas y rigidas,
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siones de 13,60 4 22 metros, En la distribucién da aguas del parque de
Achéres, recientemente ejecutada, s ha empleado este sistema, cons-
truyendo los de doble envolvente de cemento armado, comprendiendo
una lamina de acero. El dismetro Jde los tubos varia de 1,10 4 0,40 me-
tros, y la presién llega en algunos puntos 4 40 metros (1)s

Con el sistema ds unisn de log tubos, adoptado por Aimé Bonna, se
ha conseguido la impermeabilidad de las juntas, lo cual no sucedia con
los manguitos antes usados. '

No hay duda que la tuberia do cemento armado e3 m4s resistents y
mas impermeable que la ordinaria de cemento; pero el precio de aqué-
lla es apenas inferior al de la tuberia de fandicidn, por lo cual se usa.-
r4 generalmente ésta cuando la carga pase de dos atmésferas y no sea
preciso emplear tubos de gran diametro.

Atendiendo & estas consideraciones, se ha supuesto que la tuberia
sera de fundicién; pero sin desechar en absoluto la de cemento (2), que
quizh tenga aplicacién en el segundo y cuarto sifén, de 26 y 25 metras
ds carga respectivamente, ¥ menos probablemente en el tercero, de 59
¥ 85 metros de carga.

Con objeto de evitar que entre arena en los sifones, iran precedidos
de un pequefio deposito de sedimentacién.

Puentes-sifones,—Los puentes-sifones son del mismo tipo que los
acueductos, y estan formados por arcos de tres metros de luz y pilas
de 0,80 metros de frente.

Entre los tubos y al exterior de ellos qnedan pasos de 0,50 m., sufi-
cientes para visitar la cafieria, aun cuando fuera necesario afiadir una
cubierta de cemento armado para defender la conduccion de las varia-
ciones atmosféricas. Los tabos se apoyan en dados de silleria, empotra-
dos en la capa de hormigén hidraulico q2e enrasa la arqueria.

Para cruzar el Cadagua se necesita un puente-sifon de modelo espe-
oial, representado en los planos con suficiente detalle.

Se compone esta obra de vanos centrales de 15 metros de luz, dos
pasos laterales de ocho metros, y 26 arcos del modelo adoptado para
los sifones ordinarios,

En los vanos centrales se apoya cada tubo sobre una viga armada
del tipo Pratt, cayos elementos no se han precisado, 4 fin de elegir
entre los proyectos de ejecucion que presenten los fabricantes, adapta-
dos 4 los hierros de que cada uno disponga. El peso por metro lineal de
estas vigas se ha calculado holgadamente en 125 kilogramos,

Las vigas armadas de los pasos laterales seran de alma llena con
cuatro escuadras. A las dimensiones adoptadas corresponde un peso
de 64 kg. por metro lineal, y un momento resistente de 8.088 kg. tra-
bajando el hierro 4 6 kg. por mm.? El momento de floxién sera:

Kg.
Peso del agna...........cvv.ess. cere.. 500
Idem de la tuberia,........... Ceereiieeae, . 400

Viguetas y tablero..............c.0.vuee... 36

Sobrecarga............ cheeerenaes ceres ... 986
Peso propio............... . §
P=, . .ciiieiininee. . 1.000

P, 1.000 X8
— = = 8§.000
5 S 8.00

- Las vigustas laminadas de piso pesan 6,5 kg. por metro lineal,
siendo su momento resistente 468 kgm., trabajando el hierro 4 S kilo

1
gramos por mm.” El momento de flaxién para la parte volada es 1%

¥ la carga correspondiente 420 kg ., 6 sea 311 kg. por metro cuadrado
de andén.

Toda la obra es de una extrems sencillez, y la ejecucion sers facili-
sima, por estar fundados los apoyos en roca, ser muy pequefia la pro-
fundidad del agua, y no exigir andamios el montaje de las vigas ar-
madas, que s6lo pesan dos toneladas cada una.

Salto de agua —Cuando la presién pasa de quince atmésferas, como
sucede en los saltos 2.° y 8.°, conviene emplear tubos de acero, de los
que se han calcu'ado los elementos principales del modo siguiente:

(1) Cronstrusioni in calzestruzzo edin cemento armado, po* G. Vaechelli.

(2) «Las tuberias de mortero de cemento mal ejecutadas han dado lugar 4 algu-
nos fracasos é inspira 4 muchos Ingenisros cierta prevencidn, Es buenocomba-
tirls, y, 4 este efecto, conviene citar aplicaciones que han sido satisfactorias.»
Dedauee; Distributions d'eau, T, 11, pag, 154, a
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Se adopta el dismetro 1m,20, con el que el gasto de un metro cibico
por segundo produce una pérdida de carga de 0m,00134 por m.;un es-
tudio semejante al que antes se hizo para los sifones demuestra que
estos datos son los m4s convenientes, puesto que, 4 medida que dismi-
nuye el didmetro, decrece el precio de la tuberia pero se pierde altura
atil,

El 2.° tiene una caida de 270 m. en 766 de longitud por la pendiente
del terreno.—Se perders de carga 766 > 0,00134 = 1m, (3.

.El salto efectivo 1til en las turbinas sers 270m,00 — 1m 03
= 268m,97,

En el 3.° up caleulo anadlogo d4 que la altura utilizada sera: 290
— 0,83 = 289.m,17,

Los espesores deestas tuberias se han deducido de la formula,

d
e= QP? en que p es la presién en toneladas por metro cuadrado; d el

didmetro = 1m,20, y B = 10.000 que es la tensién en toneladas puede
resistir 61 acero por m.? — En el 2.° salto resalta ¢ = 0m,0162 y en el
8.° ¢ = (m,0174.

Si no conviniese hacer uso de los receptores especiales que exigen
tan grandes presiones, se dividiria el salto en dos 6 m4s, sustituyendo
la cafieria de plancha de acero por otra de fundicién, del dismetro y
espesor adecuados. _ :

Obras accesorias.—Pasos superiores é inferiores.—No se han estu-
diado modelos especiales para los pasos superiores é inferiores, porque
habran de ajustarse 4 las condiciones que exija cada una de las servi-
dumbres que hayan de respetarse, siendo probable que los pasos supe-
riores se reduzcan 4 un simple relleno de la zanja del canal, y que no
haya mais pasos inferiores que los situados en amhos extremos del
puente sobre el Cadagua. ’ .

Cunetas de coronacién.—Para defender el talud sdperior de las
degradaciones del agua, se abrir4 en toda su longitud una cuneta de
coronacién, que termine en las hondonadas. Servirs, ademas, esta
cuneta de lindero al camino de servicio y vigilancia de las cercas.

Depésito en Bilbao.—Hay actualmente en Bilbao cuatro depésitos
de agua, con 21.000 metros clibicos de cabida total, situados en la mar-
gen derocha del rio, 4 60 metros de altura sobre el nivel del mar; &
estos depésitos vierten las conducciones de agua potable y de rio, y de
ellos parten las cafierias de ambas. ’

Si, con arreglo al programa acordado, ha de establecerse una sola
cafieria para el servicio doméstico, y si la distribucién ha de tener 70
metros de carga sobre el nivel del mar en la plaza de Zabalburu, sers
preciso construir nuevos depésitos en la margen izquierda del Nervion,
destinando los actuales al suministro de agua para usos industriales.
Pudiera también hacerse independiente las distribuciones de los ba
rrios situados en una 1 otra margen del rio, partiendo la red de la
margen derecha de los actuales depésitos y la red de la margen iz-
quierda del nueve depésito que se construyera 4 la terminacion del
canal proyectado, ligando ambos depdsitos por un sifén.

Independientemente de la solucién que se adopte, y de las condi-
ciones que imponga el Ayuntamiento para la construccién del deps-
sito, las cuales serviran de programa para la redaccién del proyecto
parcial correspondiente, se indican & continuacién las condiciones
generales que se han tenido en cuenta para fijar, en partida alzada, el
coste probable de esta obra, partiendo del supuaesto de que no se utili-
zarin los actuales depositos de Miraflores para el servicio de aguas
potables.

Los depdsitos que reciben agua clara son reguladores del consumo
en las diferentes horas del dia, ¥ para este objeto, basta que su capa-
cidad varie de la quinta & la sexta parte del consumo diario, 6 sea, en
el caso que nos ocupa, de 3.500 4 4.000 metros ciibicos; pero los depé-
sitos tienen también por objeto almacenar cierta cantidad de agua
para asegurar el abastecimiento, en caso de accidente en la conduc-
cién, y al efecto se considera suficiente darles la capacidad corres-
pondiente al consumo de un dia, que seria de 20.000 metros cibicos,
para el depésito de Bilbao. :

S6lo se necesitan depésitos de una capacidad mayor que el consumo
de un dia, cuando sirven para clarificar las aguas por decantacién, 6
cuando por falta de filtros, hay que cerrar la entrada del agua durante
las turbias, :

Dada la extrema solidez de las obras proyectadas, no es de temer
ningln accidente; per. si alguna reparacion faera precisa, se llevaria
4 cabo, seguramente, sin perturbar de un modo esencial el saministro
de aguas, disponiendo de un depésite de 20.000 metros cibicos de capa-
cidad que debe considerarse como un maximo. Las condiciones de soli-
dez de las obras quedan demostradas recordando: que no son de temer
filtraciones en el embulse; que la presa estars fundada en roca y su
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perfil ofrece las mayores garantias contra cualquier accidente; que el
canal de conduccion se abrira en roca; que no habri terraplenes; que
los acueductos seran de poca altura; que las corrientes de aguas atra-
vesadas por el canal son pequefios arroyos, exceptuando el rio Cada-
gua, sobre el cual se proyecta un puente sencillisimo; y que las tube-
rias de los sifones y de los saltos de agua seran dobles.

Ya se situe el depésito en la vertiente al Nervién 6 ya en la ver-
tiente al Cadagua de la estribacién que separa amhos rios, cerca de su
confluencia, ha de ser dificil encontrar un terreno adecuado, 4 causa
de la gran inclinacion de las laderas, siendo probable que se adopte la
segunda solucion, construyendo el depésito enterrado, 6 mejor dicho
abriendo en la roca una serie de galerias revestidas, ligadas entre si.
La ventilacion podria conseguirse por medio de chimeneas; y dando
al depdsito una gran profundidad, se reduciria el crecido gasto consi-
guiente 4 la construceién de bévedas de sostenimiento.

Gualquiera que sea el sistema que se adopte para el depdsito, ha
de ser necesariamente costoso, por lo cual se ha valorado esta obra,
con sus accesorios, & razén de 37,50 pesetas por metro ciibico de capa-
cidad, no incluyendo la adquisicién de terrenos. '

Filtros.—Los primeros filtros que se establecieron para la dapura-
cién en grande escala del agua potable, fueron los de Chelsea y de
Southwark, y al aplicarse este procedimiento & un crecidisimo namero
de ciudades de Inglaterra, de Alemania y de Holanda apenas se ha
modifieado el sistema primitivo.

Ni el filtro del tipo Thomas Ditton, ni el de Glasgow, llamado
filtro de gravitacién, ni el de Paisley, denominado sel cleansing, ni el
aneiguo de dos pisos de Marsella, ni algln otro sistema de los ensa-
yados. ha conseguido generalizarse; por tanto, se ha supresto que al
redactar el proyecto parcial de filtros para el abastecimiento de
Bilbao, se adoptara el tipo usual de filtros de arena.

El 4rea de un filtro depende del espesor y naturaleza de la capa
filtrante, de la carga del agua y del gasto. Llamando: :

A, la superficie del filtr>;

8, el espesor desl mismo;

H, 1a pérdida de cargs;

Q, el gasto, y )

m un coeficiente, cuyo valor vs

8.832 para arena gruesa.
19.200 para arena fina,

"se obtiense el area por Igedio de la férmula (1).

Q

=m8 —.

Dado el gasto y fijado prudencialmente el espesor del filtro, asi
como el grueso de la lamina de agna, podria deducirse el &rea ‘de la
superficie filtrante necesaria; pero el resultado seria muy incierto,
porque sdlo la experiencia puede indicar en cada caso las condiciones
dela capa filtrante. El producto de los filtrosvaria considerablemente,
segun las localidades, siendo en Londres de 1,56 4 2,64 m. cibico .
por metro cuadrado, en Alemania 3 m. ciibicos, con excepcién de
Belin, donde es tan sélo de 2,40 m.?, y llegando en Zurich 4 12 m.3 Es- -
timando en 8 m. cibicos el gasto por metro cuadrado, se tendra una
cifra muy aproximada; porque las aguas del Corneja son mas claras
que las del Tamesis y del Sprea. o

Con el gasto indicado de 3 m. ctbicos por metro cuadrado, los

- filtros necesitarian medir 7.000 m. superficiales para depurar la canti-

dad de agua correspondiente al consumo de un dia.

Dificil seria encontrar en las inmediaciones de Bilbao un terreno
adecuado de area tan crecida, por lo que deberan situarse los filtros en -
el punto del trayecto que mejores condiciones ofrezca, aun cuando se
halle muy distante del depésito, como sucede en el abastecimiento de
Berlin con el filtro de las agnas de) lago Guggel, que dista 15 kiléme-
tros del deposito de Lichtenberg. :

Luts VascoNr.—Josk Boggs.
Icgrnieros de Caminos,

(Continuard.)

(v Turasa.~Della conduttura forzata delie acque, pig. 28.




