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Zstado actual del saneamiento de Halladolid.

E [ estado actual del saneamiento en Valladolid no puede ser mds deplorable; en la
mayor parte de los casos las materias fecales y aguas sucias de las viviendas van
d parar d pojos negros colocados 6 en la via piiblica, 6 en los patios interiores de
las fincas.

Estos pozos negros construidos con solo un revestimienio de mamposteria, con
mortero ordinario bien cargado de arena para lograr mayor permeabilidad, se
hacen siempre desprovistos de solera.

El subsuelo de la poblacion, por demds permeable, facilita por este medio y por de
pronto el objeto apetecido, cual es librarse rdpidamente de las aguas sucias en las
viviendas, y los pogos negros procuran este servicio, hasta que tapitadas sus paredes
Yy solera por las materias que aquellas aguas llevan en suspension, llegan d hacerse
completamente impermeables y d exigir frecuentes limpias.

Para desagiie de las viviendas préximas d los ramales del rio Esgueva que
crugan la poblacion, existen algunas mal llamadas alcantarillas.

Construidas éstas por los particulares, sin plan ni concierlto alguno, carecen de
pendiente casi de ordinario, y siempre de solera, reduciéndose su disposicion d dos
muretes de mamposteria, que una losa de tapa recubre.



Son, pues, las tales alcantarillas verdaderos pogos filtrantes, como los anterior-
mente -descritos, con la desventaja sobre éstos; por lo que toca d la higiene publica,
que inficionan mayor extension de subsuelo,

Completa este cuadro la carencia absoluta de cierres interceptores en los retretes,
sumideros de cocina y desagiies de patios interiores. Las viviendas se encuentran
de esta suerte en comunicacion directa con los pojos negros y alcantarillas, y unos v
otras se ventilan unica y exclusivamente d través de aquéllas.

Tal es el estado actual por lo que al saneamiento de la habitacion se refiere.

En cuanto d las aguas de luvia, tienen que recorrer largos trayectos de la via
publica hasta encontrar un sumidero que las lleva d las alcantarillas citadas antes,
¥ como éstos no abundan, la mayor parte del agua del cielo se filtra d través del
empedrado, contribuyendo d su mds pronto deterioro, dejando las calles completa-
mente encharcadas, hasta que mejorando el tiempo, la evaporacion se encarga de
enjugar y secar la via publica.

Se encuentra, pues, el saneamiento de ésta en tan malas condiciones como el de
las viviendas.

&stado actual del abastecimientv de aguas.

P ocas poblaciones disfrutan hoy de un surtido de aguas tan completo como el de
Valladolid.

Terminadas las obras del Canal del Duero, conduce éste con destino d los usos
urbanos, doscientos litros por segundo de tiempo. .

Resulta ast un surtido de doscientos cincuenta y nueve litros por habitante y dia,
suponiendo la poblacion actual de sesenta y seis mil cuatrocientas almas.

Este surtido, muy superior al de la mayor parte de las poblaciones, excede al que
hoy disfruta Paris, que no pasa de doscientos quince litros, y puede aumentarse
cuanto sea mnecesario, puesto que el Canal del Duero lleva cuatro mil litros por
segundo, y el abastecimiento de las poblaciones es servicio preferente sobre el del
riego que presta el Canal. Ademds las aguas del Duero, desprovistas de sales calizas,
tienen excelentes condiciones para su empleo en los usos domésticos.

Resulta por tanto Valladolid, por lo que respecta d cantidad y calidad de agua
disponible, en circunstancias hoy excepcionalmente ventajosas, que desgraciadamente
no pueden aprovecharse, ni por el Municipio ni por los particulares, atendida
la dificultad con que se tropieza en los desagiies.
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dnconvenientes del estado actual de cosas desde el punto
de vista higiénico.

Este estado en que hoy se encuentra Valladolid, antes bosquejado ligeramente,
arrastra constgo numerosos perjuicios por lo que d la salud publica afecta.

Los pozos y alcantarillas permeables van inficionando el subsuelo de la poblacién
) son, d no dudarlo, el origen de numerosas enfermedades y causa importante de la
excesiva morialidad que en ella se nota.

Las aguas subterrdneas contaminadas por las materias fecales, resultan hasta
inadecuadas para la bebida de los animales, que rehusan de ellas. )

Cuando los pogos, tapizadas sus paredes por las materias que las aguas sucias
llevan en suspension, llegan d hacerse impermeables, los propietarios de las viviendas
que los utilizan, rehusan el servicio del agua potable en el interior de ellas, porque
el agua d discrecion, llenando los poios en breve tiempo, obliga d limpiarlos con
frecuencia é introduce asi un gravamen anual insoportable para la finca. Flay
propiedad en Valladolid que ocasiona @ su dueno un gasto por este concepto de mil
quinientas d mil setecientas cincuenta pesetas anuales.

Por esta causa la mayoria de las viviendas de la poblacion se ven en la imposibi-
lidad de utilizar las aguas del Duero, y sus habitantes privados de un elemento tan
necesario para el bienestar ¢ higiene de la vida.

La limpieza frecuente de los pogos negros, aunque practicada d las altas horas
de la noche, se lleva d efecto por los procedimientos mds primitivos, y d mds de
apestar los alrededores del punto en que se ejecuta por modo insoportable, y de los
inconvenientes que para la ptblica salud acarrea, es un especticulo que habla muy
poco en favor de la cultura é importancia de la poblacion.

Los retretes y sumideros de las cocinas, desprovisios de aparatos interceptores
de los gasés que se desprenden de los pojos y alcantarillas, y constituyendo en
muchos casos la sola ventilacion de estas cloacas, infestan las habitaciones con sus
miasmas y son también origen de numerosas enfermedades infecciosas.

En suma y sin perjuicio de tralar mds adelante y con mayor detalle este asunto,
basta esta ligera indicacion para poner de manifiesto los inconvenienles de todo género
que ocasiona la situacion actual.

Conveniencia del saneamiento de la poblacidn,

™
5:’ Valladolid no quiere vivir constantemente enyuello en sus propias deyecciones
y sufrir las consecuencias de semejante situacion, es indispensable que salga de ella,
ejecutando las obras necesarias para conseguirlo.
La conveniencia de éstas es tan palmaria por lo que se refiere d la mejora
higiénica, objeto principal de este estudio y preocupacion también capital de los



encargados de velar por los inlereses comunales, que basta una ligera indicacion de
los resullados conseguidos por el saneamiento en otras poblaciones, para aconsejar la
ejecucion del mismo aqui, donde lanto se echa de menos. :

En Londres, en donde todas las malerias fecales van d las alcantavillas y no
existen pojos negros, la mortalidad ha disminuido un 1o por 100 en el periodo de
1846 d 1871, periodo de la transformacion del sancamiento.

La mortalidad media es de 23 por 1.000.

La debida d la fiebre tifoidea, de 16 por 100.000 (1887).

La ocasionada por la difteria, de 37 por 100.000 (1887).

En cambio en Paris, en donde aun se toleran los pogos negros aunque imperniea-
bles (fosses fixes) y olros sistemas andlogos, st bien mds perfectos, la mortalidad
media anual es de 25 por 1.000.

La que ocasiond la fiebre tifoidea fué de 66 por 100.000, en 1887, y la debida d la
difteria, de 78 por 100.000 en el mismo aiio.

Estos datos, debidos d la estadistica del Dr. Bertillon, estdn confirmados por los
del Dr. Jaussens, director del servicio sanitario de la ciudad de Bruselas.

En ella la mortalidad debida d la fiebre tifoidea ha descendido d menos de 3o por
100.000, ¥ la mortalidad total d menos de 22 por 1.000 después de haberse ejecutado
las obras del saneamiento.

Igual conclusion se deduce de la estadistica del Dr. Varrentrapp para la ciudad
de Francfort sobre el Mein.

Después de la ejecucion del saneamiento, la mortalidad por fiebres tifoideas ha
descendido desde 30 d menos de 20 por 100.000, como lo prueba el grdfico adjunto que
demuestra de la manera mds contundente lo precioso de la canalizacion.
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En Hamburgo, y segin una estadistica del Dr. Kraus, Inspector-Médico, la
morbosidad por fiebre tifoidea se ha elevado por término medio durante los aios
1872, 73 ¥ 74-

En los cuatro barrios de la ciudad completamente saneados, d. . . 2,68 por 1.000

En los dos barrios en parte canalizados, d. . . . . . . . . . 3,20 »
En los cuatro barrios o saneados, d. . . & v o owie o+ v o« 4460 »

el eminente profesor Dr. Rodolfo Virchow, que ha publicado la anterior estadistica,
deduce de ella que en Hamburgo la mortalidad por ficbres tifoideas ha seguido la
stguiente marcha: ’

En los siete aiios que comprende la estadistica (1838-44),

anteriores d la canalizacion. . . . . . . . . . 48,4 por 1.000 defunciones.
En los nueve aiios (1845-53), periodo de ejecucion de
i g LR e R SRR S S T L R »

En los ocho primeros aiios (1854-61), siguientes al

sareamiento. . .« . .. : )

3
3,
En Berlin el saneamiento que se empe;o d ejecutar en 18

20, 2 »
2

»

=] 2

En los ocho aiios siguientes (1862-6q).

1

73 y estd hoy d punto de
terminarse, ha producido iguales beneficios.

Segiin las estadisticas el Dr. Virchow, ya citado, la mortalidad total ha descendido
de 39 d 29 por 1.000, y la mortalidad ocasionada por las ficbres infecciosas ha seguido
la proporcion decreciente que seitala el cuadro d continuacion.

| ! Nimero I
de defunciones Defunciones
| incluyento por tifus Proporeion
! los ¥ por mil
AR08, | nacides muertos. | fiebre nerviose,| defuneiones.
k! o
1867 | 19817 538\l 27,1
8 24842 S8o4 32,3
9 22658 513 | 22,6
1870 25403 504 23,3
1 32380 | 739 22,8
2 28102 1208 42,9
. | E L .
3 27960 859 30,0 |
4 20236 693 23,9 I
| 5 33076 039 28,3 |
! 6 30912 623 20,1 |
| i = |
, g 31788 612 1,2 |
'l S 32389 326 10,0 |
| 9 31389 296 904 |
| |

Dediicese que desde el principio del saneamiento en el aiio 1875 la mortalidad
producida por las fiebres infecciosas ha ido en constante disminucion.

No cansaremos al lector continuando el examen de las estadisticas de otras pobla-
clones para venir d parar d idénlicas consecuencias.
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De todas ellas se deduce lo mismo; el saneamiento procura una economia impor-
tanle y preciosa de existencias, y basta esto para que, aparte de otras consideraciones
mds secundarias, quede perfectamente sentada su conveniencia.

Breocupaciones del Municipio acerca del asunto.

Preciso es confesar que si bien la Corporacion municipal ha consentido la
ejecucion de poios permeables, construidos con maleriales poco apropiados, y des-
provistos de ventilacion directa, contribuyendo de esta suerte al pésimo estado en
que hoy se encuentra el saneamiento de Valladolid, no ha dejado de preocuparse del
asunlto.

En diferentes ocasiones algunos de sus individuos han llamado la atencion acerca
de las pésimas condiciones en que la poblacion se encuentra por lo que d la canaliza-
cién de aguas sucias se refiere, insistiendo respecto de la conveniencia de tomar
prontas y enérgicas medidas para salir de ellas.

Como consecuencia de tales indicaciones, y estando en el dnimo, no solo de los
individuos de la Corporacion municipal, sino en el de los habitantes de la poblacion
entera, la necesidad de acomeler el saneamiento y librarse del mal existente; el
Municipio en sesion de 4 de Febrero de 188¢, acordd se practicasen los estudios de
las obras necesarias para lograr aquél.

Bases fijadas por el Municipio de Walladolid para el estudio
del saneamiento.

.P or acuerdo tomado en sesion de 15 de Abril de 188q, el Ayuntamiento me dispenso
la honra de encargarme de los estudios en cuestion, Stjando las bases técnicas siguien-
tes d las cuales deberdn amoldarse estos.

a.—Que las aguas sucias no sean dirigidas agua arriba del rio, ni d las que
discurren por los dos ramales del Esgueva que atraviesan la poblacion.

b.—Que se haga el estudio de manera que puedan ser recojidas en colectores,
donde acumuladas también las basuras, materias de pogos m'gm.a.‘, elc., puedan por

= e E



modo apropiado ser ulilizadas y constituir un motivo de ingreso para los fondos de
la Corporacion. '

c.—Que las canalizaciones subterrdneas por donde han de ser conducidas, no sean
anjas peor 6 mejor revestidas, sino que se haga la conduccion por tubos, con arreglo
d los ultimos adelantos.

d.—Que se atienda tanto en la tuberia como en los colectores d las necesidades de
la higiene, con preferencia d toda otra consideracion, y se dispongan una y otros de
modo que los gases que se_formen, puedan perderse en la atmdsfera sin perjudicar las
capas 6 yona de aire respirable.

@rden que se ha seguido en esta memoria y asuntos que comprende.

1
Con arreglo da las bases prefijadas, he practicado el estudio del saneamiento general
de Valladolid, atendiendo en primero y preferente término d la mejora higiénica y d
la preciosa economia de vidas que con ella ha de lograrse, objeto principal de la obra
que el Municipio trata de llevar d cabo y consideracion d que han de doblegarse todas
las otras.

He tratado también de conciliar en lo posible, el importe total de la obra con los
recursos con que el Municipio puede contar, con objeto de no hacer el sacrificio que
éste va por de pronto d imponerse, de todo punto incompatible con los medios d su
alcance.

Por dltimo, creo haber tenido presentes en la redaccion de este proyecto los
principios todos que se consideran hoy como la iltima palabra en el asunto, tanto por
lo que se refiere d la higiene publica, como por lo que toca d los detalles técnicos de las
obras, y d la mejor manera de aprovechar el valor de las deyecciones y aguas sucias
de la poblacion.

El orden que he seguido en la redaccion de esta memoria es el siguiente, que
considero el mds adecuado al asunto de que trata.

En primer lugar se inserta un estudio detallado de las condiciones de Valladolid,
principalmente desde el punto de vista higiénico, y se deducen de él las obras que
deben ejecutarse para mejorarlo, d saber:

La canalizacion 6 saneamiento de la ciudad.

La desviacion de los Esgueyas.

El avenamiento del Prado de la Magdalena.

Sigue d esta primera parte una reseiia de las condiciones d que debe satisfacer en
general el saneamiento de una poblacion, indicando los diversos sistemas propuestos,
tanto para desaguar los residuos de las viviendas, como para aprovecharlos, los



inconvenientes y venlajas que proporcionan, y terminando con la aplicacion de los
principios expuestos al caso concreto de Valladolid.

En la tercera parte me ocupo con lodo detalle de las obras que constituyen la
desyiacion del Esgueva.

T'rata la cuarta del alcantarillado propiamente dicho de la poblacion, y en ella se
Justifican las disposiciones propuestas y se estudia con todo detalle esta parte del
problema.

La quinta parte se refiere d la epuracion y aprovechamiento de las aguas sucias
que proporcionard el alcantarillado. Se justifican y detallan en este apartado las
disposiciones que se proponen en el proyecto.

La sexta parte trata expecialmente del saneamiento de la habitacion; se propone
el sistema que considero mds adecuado al caso presente, v la adopcion de un regla-
mento para conseguir la mejora higiénica de la vivienda, sin la cual la canalizacion
general no responde por completo d su objeto.

Por ultimo, la séptima parte con que termina esta memoria, se ocupa del estudio
econoémico del asunto, proponiendo en vista del importe tolal de la obra, de la
extension que abraja y de las demds consideraciones que influyen este aspecto del
problema, tarifas que contribuyan d la ejecucion y reembolso de la obra.

a o 3
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ESTUDIO DE LAS CONDICIONES Dt VALLADOLID.

—— A B TR RS BT

Descripciéon geografica de la poblacidn.

LA mayoria y parte principal del vecindario de Valladolid se encuentra asentada
sobre la margen izquierda del rio Pisuerga, & unos 16 kildimetros agua arriba de la
comfluencia de éste con el rio Duero.

Las coordenadas geograficas son, referidas al observatorio astrondmico de
Madrid, 41° 39’ 44" de latitud Norte y 1° 1" 49" de longitud Oeste (situacién de la
Universidad).

La poblacién, colocada & unos 7 metros de altura sobre el cauce del rio Pisuerga,
que corre aqui en direccién Norte-Sur, presenta pequefisimos desniveles, que no
exceden de 8 metros entre la Plaza del Poniente, punto mds bajo de ella, y las
calles de la Sortija y del Salvador que son las de mayor elevacion.

El rio Esgueva, afluente del Pisuerga y que se divide en dos brazos en el parage
llamado Puente dela. Reina, 5 kilémetros agua arriba de Valladolid, lo cruza con
sus dos ramales en direccién Este Oeste, y la edificacién abarca la meseta que los
divide y las vertientes de ambos.

El ramal del Norte, que entra en la poblacion por el Prado de la Magdalena,
la recorre toda ella encauzado, 6 mejor dicho cubierto, pasando por bajo de las
calles del Paraiso, Parras, Solanilla, Magana, Plaza de Portugalete, Plaza de la



Libertad, calle de Ebanisteria, Plaza del Val y Plaza de Poniente, yendo 4 con-
fluir_con el Pisuerga frente 4 ésta y al Norte del vivero del Ayuntamiento.

Sobre este ramal y agua arriba del Prado de la Magdalena se encuentra un
artefacto, propiedad de D. José Garaizdabal, con un salto de 5,00 metros.

El ramal del Sur, s6lo cubierto en algunos trayectos, entra en la poblacién por
el paraje llamado los Vadillos, y la recorre paralelamente d las calles de Santa
Lucia, San Bartolomé, D. Pedro de la Gasca y Panaderos, y al Sur de cllas;
sigue por bajo de la de Miguel Iscar, cruza la de Santiago y desagua en el Pisuerga
en el sitio llamado el Cubo, al Norte del barrio de las Tenerias y préoximamente
350 metros agua abajo de la confluencia del ramal del Norte.

Sobre aquél se encuentran colocados dos artefactos: el primero 6 de agua arriba,
préximo 4 los Vadillos, pertenece 4 D. Eloy Silié Gutierrez y tiene un salto de 3,50
metros; el de agua abajo, situado 4 los dos tercios del trayecto que recorre la
poblacién, ofrece una caida de 4,00 metros y es propiedad de D. Juan Antonio
Fernandez P. Alegre.

La altura media de Valladolid sobre el nivel del mar Mediterraneo en Alicante,
es segtin las nivelaciones de precisién del Instituto geogréfico, de 693 metros, y se
han referido todas las nivelaciones practicadas para este estudio 4 la cota sefialada
por dicho Instituto en el batiente de la puerta principal de la Academia de Caba-
lleria, que es de 692,685 metros.

La superficie que ocupa Valladolid en la margen izquierda del rio Pisuerga y
que puede considerarse limitada por la Rondilla de Santa Teresa, calle de Balboa,
barrio de Linares y tapia del Matadero, al Norte; por la fibrica de Garaizdbal,
calle del Portillo de la Pélvora y barrio de los Vadillos al Este, por el camino de
hierro y su estacién, y la calle del Puente Colgante al Sur; y por el barrio de las
Tenerias y Paseo de San Lorenzo y de las Moreras al Oeste, es de 295 hectdreas.

Descripcion geoldgica.

Segtin el distinguido Ingeniero de minas D. Daniel de Cortazar, el terreno sobre
el que se encuentra edificado Valladolid, pertencce 4 la época contempordnea y
periodo posplioceno,

Este terreno, que se extiende al S. O. de la poblacién hasta la confluencia de
los rios Duero y Pisuerga, se apoya en las arcillas de la época terciaria.

Las rocas que constituyen el subsuelo son principalmente aluviones, sumamente
permeables, circunstancia preciosa por lo que afecta & la higiene de la capital, y
que facilita en sumo grado la solucién econémica de su saneamiento.

IE] espesor de la capa permeable, compuesta principalmente de cascajo y arena,
interrumpida por algunas bolsadas de arcilla que se presentan como accidentes

locales, varia desde 1 hasta 20 metros. Bajo !a poblacién el espesor de esta capa es
casi siempre superior 4 3 metros.




Disposicién y régimen de las aguas subterraneas.

Atendida la naturaleza por demds permeable del subsuelo de Valladolid, y la
impermeabilidad de las arcillas que le sirven de fundamento, no es de extrafar que
exista un manto de aguas subterrdneas 4 los pocos metros de profundidad bajo el
suelo de la poblacion.

Por medio de un sondeo que hemos practicado en la mayor parte de los pozos
de la ciudad, se ha deducido el relieve de este manto de aguas, cuyas alturas se han
referido siempre a la ordenada base, y se ha construido el plano nim. 1 que
lo representa.

Del examen de este plano se deduce: que las curvas de nivel de las aguas
subterraneas, siguen, como es natural, la configuracién del terreno, vertiendo
4 ambos Esguevas y reuniéndose en haces en los puntos en que estos rios presentan

-los saltos que se citaron. Que salvo en los cauces por donde corren los Esguevas,

la capa de aguas subterraneas estd por bajo del terreno, &4 una profundidad que
excede de 4,00 metros. Que en el parage de la poblacién llamado Prado de la
Magdalena, no sucede lo propio, sino que por el contrario, la capa de aguas
subterraneas se halla muy somera, encontrandose 4 1 y 2 metros bajo el suelo,
circunstancia que veremos mas tarde influye por modo poderoso en la salubridad
de este barrio.

La altura de las capas de agua subterrinea se mantiene generalmente constante
durante todo el afio, hecho que se explica fiacilmente por la mucha permeabilidad
del subsuelo que no contraria la marcha de estas aguas y por el desagiie desahogado
que 4 las mismas procuran, no solo los dos ramales del Esgueva, sino también la
inclinacién de las capas impermeables hacia el cauce del Pisuerga.

Régimen del Pisuerga.

Este rio que bafa la poblacién por el Oeste corriendo en esta parte de su curso
en direccién Norte Sur casi exacta, tiene un régimen muy variable, puesto que los
aforos practicados por la Divisién hidrolégica de Valladolid, acusan volimenes
tan distantes como son los siguientes:

M.A porl"
Aforo practicado en Valladolid en Enero de 1865. . . . . . 120,502
Aforo practicado en Valladolid en Agosto de 1871. . . . . . 9,408

En estiage el volumen de liquido que conduce oscila entre 8 y g metros cibicos
por segundo.



Frente 4 la poblacién presenta el rio un salto de 1,00 metro de altura, que se
utiliz6 hace afios como fuerza motriz para elevar las aguas y distribuirlas por
algunas calles de la ciudad, destindndolas al riego y al surtido de fuentes publicas.

El puente llamado Mayor, situado agua arriba de la presa anterior, y cuya
construccion data del siglo X1I, ocasiona en las grandes crecidas por su falta de
desagiie un remanso cuya altura llega & go centimetros.

Agua abajo del puente y de la presa, frente & la plaza de Poniente, el nivel del
estiage se conserva en la ordenada 679, las crecidas ordinarias llegan 4 la 681, las
extraordinarias 4 la 684, y las mayores avenidas registradas hace afos 4 la 686,50,
es decir, que alcanzan el suelo de la plaza antes nombrada.

En esta descripcion forzoso nos es prescindir de las grandes crecidas del Pisuerga
de las que la historia conserva memoria, ocurridas el 4 de Febrero de 1636, 5 y 6
de Diciembre de 1739 y 25 de Febrero de 1788, que por fortuna no han vuelto &
repetirse, y cuyas alturas aunque recordadas por inscripciones que hoy existen, no
pueden tomarse como articulo de fe en un estudio técnico de esta indole.

Desde las fechas citadas hasta el dia, la mayor crecida del Pisuerga ocurrié en
Diciembre de 1860, y alcanzé préximamente la altura que queda arriba senalada.

Esta variacién tan enorme en los niveles de la lamina de aguas del rio, segtin
sus diversos estados, habrda que tenerla muy presente en el estudio del alcantarilla-
do propiamente dicho de la poblacién.

Por ultimo, el Pisuerga en esta parte de su curso presenta una pendiente de
I POr 1000.

Reégimen de los Esguevas.

Se dijo antes que e! rio Esgueva se dividia en dos brazos, 5 kilémetros agua
arriba de su entrada en la poblacién en el parage llamado Puente de la Reina.

Existe en este punto una especie de partidor que consiste en un vertedero con
una pila 6 taja-aguas intermedio, que divide las del rio, distribuyéndolas entre los
dos brazos segtin la cantidad que aquél lleva y los derechos que 4 ellas ostentan los
duenos de los artefactos que antes citamos.

El brazo del Norte, de mucha menor seccién que el del Sur, va provisto de
compuertas, cuyas llaves obran en poder del Ayuntamiento y que sélo se cierran
en caso de crecida del rio.

El brazo del Sur no presenta obstaculo alguny y por ¢l discurren de ordinario
la mayoria de las aguas, limitindose el del Norte 4 llevar el contingente que con
holgura sobrada pueda exigir el artefacto del sefior Garaizabal para su marcha
regular.

De los aforos practicados por la Divisién hidrolégica dedticese que el estiage de
este rio es de unos oo litros por segundo, (aforo del 29 de Julio de 1871 en Renedo



0,724 metros cubicos), de los cuales 350 discurren por cada brazo una vez dividido
el caudal de agua entre ambos. _

Creemos este aforo bastante exacto, pues lo comprueba el hecho siguiente:

En los grandes estiages los artefactos situados en los dos brazos del rio, tienen
que trabajar & represadas, y segin los datos que se han adquirido, el de Don Juan
Antonio Ferndndez Alegre, conseguia dos represadas cada 24 horas.

La capacidad de su embalse es (véanse los planos nim. 2.)

Parte préoxima al muro. . . . . . 1.267 metros cibicos.
Parte de cauce agua arriba de la ante-
rior hasta el embalse de D. E. Sili6

1220000l . e e w0 el B2,000) metroscibicos.

Total 13.267 metros cubicos
queen las 12 horas corresponden a un gasto por 1” de 0,305 metros cibicos, volumen
que se aproxima mucho al estiage sefialado, y que no es de extrafar difiera de ¢l,
porque el embalse, segiin se ve en los planos, estd lleno de aterramientos y arroja
asi menor volumen que el verdadero.

Puede por tanto aceptarse con completa garantia de verdad el volumen de 350
litros por 1” para estiage de cada unoc de los brazos del rio Esgueva.

Para determinar el de las crecidas, carecemos de aforos directos que lo deter-
minen, y esta situacién obliga 4 apelar 4 las siguientes consideraciones para llegar
4 su conocimiento.

En el brazo del Sur existe agua arriba de los Vadillos un puente para paso de
la linea del ferrocarril del Norte, con tres arcos de 5,00 metros de luz cada uno.

Segtin los datos que se nos han suministrado, la altura de las mayores crecidas del
Esgueva en este puente, es de un metro sobre el zampeado que defiende los cimientos.

Puede pues suponerse, prescindiendo de los estrechamientos y remolinos oca-
sionados por las pilas y estribos, que la seccién @ de desagiie de las crecidas es
aqui 15 metros cuadrados.

L.a pendiente de este tramo del rio medida directamente ha resultado 1 =0,00158.

Aplicanlin la férmula de Bazin R I = A V.? y tomando para A el valor corres-
pondiente 4 las paredes de tierra que limitan el cauce agua arriba y agua abajo del
puente, resulta: %

Q= 13,00

y =13 +0=21; I=0,00158

Pt 15 0,70 ; A = 0.00078 (Collignon Tabla XII).
G SR 2
J/RTI /0,70 X 0,00158 Gl T
V= AN PRLAE ¥ 0,00078 R e, B

y el volumen de la crecida por t”
q=08 % V = 15 X 1,20 = 18,000 metros cubicos.

Confrontemos este volumen con el que desagiian en iguales circunstancias, los
embalses de los artefactos situados en este brazo.

La presa de Sili6 tiene 28,50 metros de longitud y en las crecidas pasa sobre
su coronacién una ldmina de agua de o," 3o de altura.

Aplicando la férmula de los grandes vertederos resultara:

q— 1,96 L HV/ 1 — 1,06 X 28,50 X 0,30 X 10,30 = 9,217 m.* ciib.*



Ademas, en la presa hay practicada una abertura rectangular de 1,70 metro de
ancho, cuya solera queda & 3,10 metros por bajo de la lamina de agua, y que
provista de un trampén, que sélo puede alzarse sobre aquélla 1,35 metro, da paso
al volumen siguiente cuando estd completamente abierta, como acontece en estos
casos.

qQr=0,60 X @ X 2g4h=0, 60 X 1.70 X 1,35 % 12 X 9,81 X 2,43 = 9,491 m.*

El volumen total quc desagiia por este embalse es asi:

q+q = 9,217 + 9,491 =— 18,708 m.* ctib.®

La presa de Alegre tiene 16,10 metros de desarrollo, y sobre su coronacién
alcanza el agua en las crecidas una altura de 0,45 m.*

Verterda un volumen

g=r1,60 LH /H = 1,60 X 16,10 X 0,45 X/ 0,45 = 0,714 m.* cib.®

Hay ademas en el embalse dos ladrones: el primero tiene 1,00 metro de altura
por u,72 m.® de ancho, quedando el borde superior de esta abertura 4 3,00 metros
por bajo de la lamina de agua; el segundo presenta la misma disposicién, pero sélo
tiene un ancho de 0,52 m.*

Estos ladrones completamente ﬂbiertm‘, arrojardn los volimenes siguientes:

El 1.0 q'=0,60X0,72 X 1,00 X}/ 2 X 9,81 X 3,50 = 3,580 m.* cib.’
El 2.0 q = 0,60 X0,52 X 1,00 X V2 X 9,81 X 3,50 —2,585 m". cuib.’

Por ultimo, en la presa hay practicada una entrada de agua para una turbina.
Tiene esta abertura o,9o m.'de ancho por 0,80 m.* de altura, y queda su borde
superior 2,00 m.* por bajo del nivel del agua.

Completamente abierta desagiia:

q” = 0,60 X 0,90 X 0,80 X 12 X 9,81 X 3,30 = 3,497 m.* cib.’
El volumen total que vierte este embalse es:
q+9 4+q" +9”"=09,514 4 3,580 + 2,585 + 3,497 — 19,176 m." cub.*

Gasto que concuerda perfectamente con los que se dedujeron antes, sobre todo
si se tiene presente que es muy probable que durante las crecidas no esté abierta
por completo la toma de agua de la turbina de Alegre, para que pueda funcionar
sin ahogarse, y que en esta clase de cdlculos es indispensable algtin margen.

Puede, pues, apreciarse con visos de certeza en 18 metros ctbicos por 1” el
volumen de agua que arrastra el brazo Sur del Esgueva en sus mayores crecidas.

En el brazo del Norte hay un puente para paso del ferrocarril del Norte, que
s6lo tiene un vano de 5,00 m." de luz.

La mayor altura observada para las crecidas de este brazo sobre el encachado
del puente es también de 1,00 metro, y la pendiente del cauce 0,00158.

Con estos datos y aplicando las férmulas citadas resultan:

2 =13,00;%=05+42=7;1=0,00158

Q 5 ‘
P:T_T =R A = 0,000773
Ve B L A0 RKO0I08 e N
A 0,000773 L) = 130
y q = QX V = 5,00 X 1,20 = 6,00 m.* cib.!

para volumen por 1” que arrastra la crecida.
Para comprobar este resultado acudiremos 4 la presa de Garaizabal.




Este embalse no vierte, aun en las mayores crecidas, pero para aliviarlo hay:

Una abertura de 0,92 m.* de ancho, cuya solera queda & 2,15 metros por bajo
del nivel del agua, provista de una compuerta que puede alzarse 1,00 m.*sobre
aquélla.

Dos canalizos, uno de 2,60 m.* de anchura, con una ldmina de agua de
0,42 m." de espesor; otro de 1,28 m.* de ancho, con igual lamina de agua:

Aplicando las férmulas del caso, resulta:

Abertura: q = 0,60 X 0,92 X 1,00 X V2 X 9,81 X 1,65 = 3,146 m.* cub.’

Id. q"= 1,77 X 1,28 X 0,45 X /0,45 = 1,019 m.'cib.’
Volumen total: q +q' + q” = 3,146 + 1,387 4 1,019 = 5,552 m." cub.*

que concuerda con bastante exactitud con el deducido anteriormente.

Puede, pues, aceptarse para volumen de las crecidas del brazo Norte del Esgueva,
6 metros ciibicos por 1”.

Las crecidas de este rio no ocasionan inconveniente alguno en la poblacién, por
lo que afecta & los barrios préximos al brazo Sur, porque éste tiene cauce sobrado
para conducir un volumen mucho mayor que el que corresponde 4 aquéllas.

No sucede otro tanto respecto del brazo Norte. Se dijo ya que en el origen de
este brazo, en el puente de la Reina, existian unas compuertas.

El objeto de éstas no es otro que impedir la entrada de las crecidas en él, y los
empleados del municipio cuidan de cerrarlas en tales casos.

Ha sucedido, a pesar de esta precaucién, que ya por descuido de los empleados,
ya porque las compuertas no funcionaran bien, el agua de las crecidas ha penetrado
en el ramal del Norte, ocasionando inundaciones en las calles de Solanilla, Magaiia,
Ebanisteria, plaza de Cantarranillas y calle de Platerias.

Este hecho tiene sencillisima aplicacién y es debido 4 la pequena superficie que
para desagiie presenta ¢l encauzamiento de este brazo en los parages citados.

En ellos la seccién que se ha dejado para desagiie tiene 2,00 metros de anchura
y estd cubierta por una béveda escarzana, cuya altura sobre la solera no pasa de 1,50
metros.

La pendiente en este tramo (véase la hoja nim. 2 de los planos) es de 0,006.

En tales condiciones.

0 —2,00 % 1.30= 3,007 I'= 0,006
Q
r=2X2+150X2=7; R= y--:o,43
A = 0,001094 (suponemos el caso de paredes de tierra por estar el encauzamiento
medio obstruido por los arrastres propios y por los que provienen de las alcantari-
llas que en él desaguan) y
"RT / 0,43 X 0,006 o
_|/ 4 ‘-[—izl/z,ﬁ'; =00
0,001004
resultando

g =0 X V=13 X 1,54=4,62 m*ciib*

volumen muy inferior & los 6 m.' ciib." que arrastra la crecida de este brazo.
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No es de extrafiar, con estos antecedentes, que la poblacién esté expuesta &
inundarse en el caso de una crecida del Esgueva y de un descuido en la maniobra
de las compuertas del Puente de la Reina, inconveniente agravado aiin por ser el
brazo del Esgueva, bajo la ciudad, un depdsito de inmundicias y de materias en
descomposicion.

Terminado el estudio de las crecidas del Esgueva y de su influencia en la
poblacién, nos referimos a los perfiles longitudinales de la hoja nim. 2, por lo
que afecta al detalle de la distribucién de la pendiente en los diversos tramos de
cada ramal, de la situacién y altura de los saltos y demds circunstancias que presen-
tan en vertical, omitiendo descripciones pesadas y confusas.

Advertiremos tnicamente, por ser circunstancia & que hemos de referirnos mas
adelante, que el ramal del Norte afluye al Pisuerga en la cota 678,96, y como las
avenidas ordinarias de éste alcanzan la ordenada 681, con frecuencia se introducen
las aguas del Pisuerga en el encauzamiento de aquél, impidiendo que desagiie.

De igual modo el brazo del Sur se une con el Pisuerga 4 678,80 m.* de altura,
y las avenidas de éste penetran también en él, ocasionando un remanso de mayor
extension que en el brazo Norte, por tener éste del Sur menor pendiente en
las proximidades de su confluencia.

Climatologia.

’ .

El clima de Valladolid peca mds bien de extremado quede suave, pues de una &
otra estacién y aun de una d otra hora del dia se notan importantes variaciones en
la temperatura, circunstancia que tiene su explicacién en lo elevada que la ciudad
se encuentra sobre el nivel del mar y lo despejado del terreno que la rodea, que no
opone 4 los vientos obstdculo alguno.

Al final de esta primera parte se incluyen los estados de observaciones meteoro-
l6gicas llevadas 4 cabo en esta Universidad durante los afios 1883 4 1888.

De su examen se deduce que la minima temperatura observada durante este
periodo llegé & — 210 c. en la segunda década de Enero de 1885, y la maxima ocu-
rrié en la primera década de Agosto de 1887 y fué de 430 c. & la sombra.

La temperatura media es de 120 y su distribucién segin las estaciones, la
siguiente:

INVIERNO, PRIMAVERA. VERANO, OTORO.
4,3 105 20,4 12,4

(1) No debemos ocuparnos en este estudio de las crecidas enormes que tuvo este rio en los
siglos xu y xu, por lo que ya digimos, y también porque éstas no pueden ya repetirse, logrindose
con las compuertas del Puente de la Reina dirigir toda el agua que traigan por el brazo del Sur,
que tiene sobrada seccidén para desaguarla. |




Las presiones barométricas oscilan entre 691 y 711 milimetros, siendo la media
de unos 7oo milimetros.

Segtin las estaciones del afo, su distribucién ocurre en esta forma:

PRESION MEDIA.

INVIERNO. PRIMAVERA. VERANO, OTONO.
Milimetros, Milimetros. Milimetros, Milfmetros,
702,95 699,8 702,1 TO1,2

Los vientos recorren durante el curso de las estaciones todos los rumbos de su
rosa. En la hoja nam. 3 de los planos van representadas las curvas de frecuencia
de los vientos durante el periodo de 1883-88, siendo la escala de 1 milimetro por
cada dos dias.

Su examen indica que los vientos reinantes son los del primero y tercer cua-
drante, siguen a ¢stos los del cuarto, y los menos frecuentes son los del segundo.

Ocurren en Valladolid frecuentes y fuertes heladas, y también son pertinaces en
el invierno las nieblas, que & veces duran quince dias.

La transicion entre el invierno y el estio casi siempre es brusca, y la estacién mas
agradable s el otofio, conservandose la temperatura suave y benigna hasta el
equinoccio correspondiente.

Al final de esta parte de la memoria se incluyen también los estados de maximas
de lluvia caida en 24 horas en el periodo de 1862 & 1882, con indicacién de la fecha
correspondiente, deducidos de las observaciones practicadas por esta Universidad.

Estos estados se han traducido en un grafico representado en la hoja num. 3 de
los planos en escala de 10 por 1, de cuyo examen se deduce que la maxima lluvia
cayo6 el 18 de Diciembre de 1882, y llegé en este dia 4 3g milimetros.

Otro grafico dela misma hoja representa en escala de 5 por 1 las mdximas de
lluvia durante los afios 1883 4 1888 y en un dia, correspondiendo el mdximo maxi-
morum 4 uno de la tercera década de Mayo de 1888, durante el cual cayé una
altura de agua de 54,6 milimetros.

[a distribucién media de la altura de agua caida segun las estaciones es la
siguiente:

INVIERNO. PRIMAVERA. VERANO, OTONO. ANO.
m/m m/ll‘l m}m “I,."II“. “'fn' i
65,3 80,5 50,1 100,5 200,4

Datos que manifiestan que el clima es mds bien seco que hiimedo.

Esto es todo lo que puede deducirse respecto d lluvias de las observaciones
llevadas 4 cabo en la localidad.

Hay sin embargo un dato importantisimo para el estudio del saneamiento, no
obtenido aqui por observaciones directas, a4 saber el tiempoen que ha caido cada
una de las alturas de agua observadas, y que nos es preciso deducir por compara-
cién con lo que ocurre en otras localidades.

Desde luego puede aventurarse el juicio que en Valladolid ocurren nublados y
aguaceros de corta duracién, que arrojan una cantidad de agua mucho mayor que
la que corresponde @ lo observado durante el periodo de 1862 & 1888, puesto que
la maxima lluvia de 54,6 milimetros en 24 horas, solo equivale & una altura de
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0,05 milimetros por minuto, indudablemente escedida en los nublados que se
ocasionan 4 consecuencia de pertinaces sequias en los casos & que nos referimos.

Faltos de datos que se relacionen con localidades de Espafia, en donde creemos
que no se hayan anotado observaciones de esta clase, nos es forzoso acudir & otra
parte.

De una nota presentada 4 la Academia de ciencias de Paris por M. Berigny,
acerca de la cantidad de agua caida y recojida durante los aguaceros mds intensos
en el observatorio meteorolégico de Versalles, nota que abraza el periodo de 1860
4 1876, se han deducido los cuadros siguientes:

MAXIMA DE LAS CANTIDADES DE
AGUA CAIDA POR MINUTO PARA

CADA ANO.

ALTURAS.

FPECHAS. Mitimetros.

1860 Junio 9 0,28
61 Septiembre 16 0.29
62 Septiembre 3o 0,40
63 Octubre 7 0,32
64 Julio 21 0,31
65 Septiembre g 0,51
66 Agosto 2 1,16

67 Septiembre 13 0,27
68 Septiembre 17 0,36
69 Septiembre 19 0,23

70 Julio 9 0,11
71 Agosto 22 0,29
72 Julio 24 0,71
73 Agosto 24 0,23
74 Julio 9 0,10
75 Septiembre ¢ 0,69
76 Septiembre ¢ 0,27




MAXIMA DE LAS CANTIDADES TOTALES DE AGUA CAIDA

DURANTE LOS AGUACEROS DE MENOR DURACION.

Duracidn Cantidad | Media ;

sl S del &E:ﬂ.wro ngunfgaida.. ; ,mﬁ‘nfto.

i 522 minutos. | Milimetros, | Milimetros.

2 Agosto 1866 10 | 11,62 1,16
20 Mayo 1862 15 4,80 | 0,32
29 Junio 1866 13 5,74 | 0,38
19 Junio 1872 15 7,46 | 0,50
19 Agosto 1866 20 15,52 | 0,78
24 Julio 1872 20 14,30 | 0,71
g Junio 1875 20 6,52 | 0,33
17 Septiembre 1868 25 0,05 | 0,36
30 Septiembre 1862 30 12,00 | 0,40
7 Octubre 1863 30 9,71 0,32
9 Mayo 1865 30 10,55 | 6,35
16 Julio 1875 30 10,67 | 0,36
28 Julio 1872 40 | 24,78 | 0,62
18 Mayo 1865 | 45 | 17,08 | 0,38
9 Septiembre 1865 45 20,371 0,51
g Septiembre 1875 45 3o,00 | 0,69

De estos datos se deduce que los aguaceros mads intensos ocurren en el estio y

pueden verter en aquella localidad hasta 1,16 milimetros por 1'.

Comparando estos resultados con las curvas de las mdximas de lluvia caida en
24 horas en Valladolid, y atendiendo 4 la circunstancia que la mayor latitud geo-
grafica de Versalles y su menor elvacién sobre el nivel del mar, tiende més bien 4
regularizar las lluvias, puede suponerse sin temor de engafio que los nublados y

aguaceros son aqui tan intensos ¢ mds que en Versalles.

En efecto, las curvas citadas sefialan en dias de verano lluvias tan intensas como

las siguientes:

y nada se opone & que la mayor parte de la altura de agua caida durante ellas sea
debida como en Versalles 4 chubascos intensos y de corta duracién, puesto que el
clima y situacién geogrdfica de Valladolid, es mis propicio 4 ocasionarlos,

1864 16 Septiembre

1871 20 Septiembre 31,8
1872 24 Julio
188D  Agosto

1886  Septiembre

1888 Octubre

24,5
23,6
24,4
31,8

»

»

]

»

37,2 milimetros.
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Puede pues, mis bien pecando de parcos que de exajerados, admitirse que aqui
ocurren aguaceros que duran quince minutos y vierten por minuto una altura de
agua de 1 milimetro.

La evaporacién media alcanza méaximas de 22,2 milimetros en 24 horas. Como
es légico las maximas corresponden & los meses de estio, es decir, 4 las maximas de
temperatura y 4 los dias despejados y claros.

La evaporacién media puede valuarse en unos g milimetros cada 24 horas, y su
distribucién segun las estaciones del afio y las observaciones coleccionadas por el
Instituto geografico, es la siguiente:

RVAPORACION MEDIA DIARIA.

INVIERNO. PRIMAVERA VERANO. 0TONO,
m /m m /m m /m m /m
1,6 5.7 13,3 4,4

En cuanto 4 la humedad relativa media de la atmadsfera se anota en el estado
que sigue:

I INVIERNO. PRIMAVERA. VERANO. oToNO
Humedad Humedad Humedad Humedad
relativa Tension relativa Tensiin relativa Tensidn relativa Tensibin
media. media. medin, | medin. media. madin. | medin, media
! 1.
| 4 |
86 6 i M (e 64 14 78 | 10

que completaremos con el relativo al estado general de la atmdsfera, 4 saber:

TERMII:TO MEDIO ANUAL

DEL N

Despejados,

Nubosos,

Cubiertos,

Da lluvia, ‘ De niebla.

.f

De nivye.

UMERO DE DIAS.

| De tempestad,
{

62,2

180,6

120,53

5.5

]

s

B3

8,8
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Poblacidn.

La poblacién de Valladolid, segtin los datos que recogimos en las oficinas del

Ayuntamiento durante el verano de 1889, arroja el censo siguiente por parroquias
¢ barrios:

Ntmero
de

PARROQUIAS. habitantes,

Antiguay Catedral. . . . 4.095

Magdalena, v . v . e 2.350
San Pedte. ol o & 0 ss 3200
San Martin. 3o 4270
San Miguel. e e ()
San Lorenzo.. . . o o« 2840
Santiago. « e s . 2w e DGBY
San dldefonse. . - . » . 6,635
SaniEisteban, =t s i o . o aa8ib
Salvador. . . BRSNS T
SanfAndrés. o . <. . o 10905
Sanduan. s 1o o = s s 5 4055
SanNicolds. . . = = ¢ : 3,235
Victoria. SUR A 0D
TOTAT. - 4w  w  o DOALI

Por calles se distribuye esta poblacién segiin detalla el cuadro siguiente, en el
que se indica el coeficiente de densidad y el namero de edificios de cada uno.

(1) Este niimero de habitantes es algo mayor que el que figura en el censo oficial de 1887, que
s6lo arroja para Valladolid una poblacion de hecho de 62.018 almas.

Como los estudios demogrificos que se insertan mds adelante los hemos practicado antes de la
publicacién de este censo oficial, los coeficientes de mortalidad que de ellos se deducen, resultan
algo menores que los reales por referirse & una poblacién un poco mayor.

" Los dejamos tales como los deducimos, puesto que esta circunstancia, lejos de ser un inconve-
niente, viene en apoyo de las deducciones que mds tarde haremos.



Nimero Nimero Cooficionto
NOMBRE DE LAS CALLES. b D e N |
Acera de Sancti-Spiritu. . . 32 570 17,5
Acera de Recoletos.:. . . . 16 250 15,5
Acibelag. " o A e 9 190 22,0
Abadiction s A S (L8 g | 15 5,0
Alfonso XL, . . & » &+ & % 90 295
Alvaro de Luna. . . . . - 9 120 13,5
Alamilos, a5 2 17 325 1941
Alcallerasl < be o o @ ol 4 100 25,0
Alsgrta . Vi e e 6 45 7,5
Afacerosy Hslnel | sy Laites 21 Ho0 26,0 |
Alarcon. . Bt 2 66 |
Bnages, . enk Mt ol 108 95 | 16,0
Alonso Berruguete. . . . .| Dt 85 17,0 |
Anpustias. '+ . . - 5 s 67 985 14,0 |
PRRCeR N, ey 8 g2 oo 280
Atrio de Santiago. . . . . 6 140 | 220 |
Sy L M s SRR S B 16 300 185 |
Kineha. el e i o] 50 7,0
Airen. de Lataltg, v et it o Sgro a0y 175 |
Baprt,, o 2 o e S A 160 13,0 i
Bafios. S | B 1730 | M5
Bolo de la Antigua. ! T kel 50 |
Bodegones.. . . . P ¥ 140 20,0 .
Belén.. | 9 f0-7 12 607
Boteros. . R | 8 65 | 8,0 l
Campo de Marte. .l 12 | 95 ‘ 8,0 I
Cantatrafass o vl v o = - | 49 | 650 13,0
Cantarranillas.. ’ l 8 10 I 5,0
7 Lo AL (o T Sl RSN e SRS | 9 40 | 20,0
Carcabal . o o W e 85 - S0 ) 8,5
Catedral. o o w0 a G e 6 ‘ 90. | 450
B o Tl e N U L s S S 5 - 10D 20,0
Caldeteros. . .. . . . , 98 ‘ 480 | 17,0
Cabafuelas: " | v B oL 18 300 16,5
Caballode Troya. . . . . 25 | 895 16,0
GatlelTo /s VAR T T 27 | . 670 | 25,0
CatipaEnas: v 5 5 adiieEsy B B 21,0
Camarin de San Martin. . | e AD 22,5
Canala b i J Ul s 4 ‘ 20 5,0
Campillo de San Andrés. . . 14 | 255 18,0
Cadenas de San Gregorio. . /| | GO 8.0
Capuchinos Viejos. . . . . 18 ‘ 215 12,0 ;
Garmen, . C .0 WG L : 1 SR R £ 16,0 !




Nimero ‘ Nimero Coeficiente
NOMBRE DE LAS CALLES. naitifiua. | lm.hi:j;ntes, uengzma.
Cerrada.. . 8 175 99,0
Cruz Verde. A 30 675 929.5
Constitucién. : 1" 185 ) “d60
Curtidores. . ; 15 450 | -850
Colén. 9 100 ‘ 14,0
Cervantes. 2% 495 | 19,0
Concepcién. 2 95 | 125
Comedias. ol (§] 80 [l = 3.5
Conde Anstrez. 18 J90 R Eh
Corrillo. . 7 100 ‘ 14,0
Comnsuelo. ) 7 4 35 8,5
Craz del Val. . 11 150 135
Cuesta de la Maruquesa. . 101 530 5.0
Comunidades. . 2 45 99.5
Cebaderia. 6 150 25,0
Chancilleria. 18 325 18,0
Cuatro Huertas. 3 Do 6,8
Duque de la Victoria. 27 615 22,5
Dofia Maria de Molina. 3 | 465 15,0
Dofia Marina de Escobar. 15 170 140
Doctor Cazalla. 23 45D 195
Damas. 13 265 | 20,0
Doctrinos. 3. 4 40 36,5
Don Sancho. : 20 | 370 18,5
Don Pedro de la Gasca. 18 200 14.5
Duque de Lerma. 42 .1 430 15,0
Doncellas. i b | 40 10,0 |
Detras de San Andrés. . 2 | 25 125 |
Delicias de la Estacién. 10 | 14 14,5
Enrique 1'V. | 4 ‘ 50 | 19.5
Esgueva.. | 19 375 | 495
Empecinado. : 19 375 | 19,5
Encarnacién. . 3 10 i 3,5
Emperador. . . .| 2 35 19.5
Especeria. 11 205 | 185
Expositos. . . 17 460 ‘ 26,5
Estacion . 16 660 | 41,0
Espejo. D ol 10,0
BRase s e il [0 D R0
Francos.. 40 800 | 200
Fabioneli. 370 30 | 10,0
Perrocarcil s &8 s L85 o7 M R8O - |- 325
Figones.. | 20 20,0
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Nimero Nimero Coeficiente
NOMBRE DE LAS CALLES. mn::iun. hmbi‘::ntm. L‘lon:::md.
Fernando V. : 2 20 10,0
OIS 13 9260 90,0
. Fray Luis de Granada. 1 10 10,0
Fuente del Sol. 40 450 11,0
Fuente Dorada. 2% 230 9,5
Falagués (Corral de). 15 115 7,5
| Galera Vieja. 7 85 12,0
' Guadamacileros. . 15 205 13,5
! Gallegos.. 9 150 16,5
. Gondomar-.. ] 6 95 15,5
Gitanos. . . 4 60 15,0
Guarnicioneros. 7 110 15,5
Huerta Perdida. . 16 495 30,5
Hostiero.. 6 130 D [67)
Herradores.. 27 195 7,0
Huelgas. . ; 29 490 16,5
Higinio Mangas. . 7 180 25,5
Hospederia.. ‘ 4 55 13,5
Huertas. . 10 %) 5,5
Imperial.. 12 | 955, |, ‘280
Isidro Polo.. 15 i 245 | 16,0
Itera. . 4 ‘ 45 | 11,0
Jesus. . 2 30 | 15,0
Jabon. L kR 195 | 155
Jardines.. ! 16 350 | 25
Juan de Luna.. ) 95 19,0
Juan de Juni. . A 2 = 35 I 175
Juan de Dios. . J > | 95 19,0
Linares. . | 21 2920 10,5
Luis Rojo. . 15 2925 15,0
Libertad. 20 | 485 16,5
Lenceria. 6 g5 | 6,0
Labradores.. H1 1595 | 29.0
Leon.. 12 200 16,5
Libreria.. 10 99() 93,0
[.echeras. 20 370 18,5
l.onja. 3 2 10 5,0
Lagares. . 9 5 115 93 .0)
La Asuncién. . e AT T2 850 20,5
Loza.. 18 325 18,0
Miguel Iscar, 5 145 20,0
Manteria. : 5 48 | 1280 26,5
Madre de Dios. ) 9 | in 7.5




Nimero Nimero Coeficiente |

NOMBRE DE LAS GALLES. odifl::loa, hsbiE:ntes. c‘lenji?]md.
Malcocinado. . 3 195 AN
Mendizabal. % 155 38,5
Mostenses. . 9 180 20,0
Moros. 6 160 26,5
Moral. 6 120 20,0
Milicias. . 6 150 25,0
Montera.. D 60 *1‘2,6}
Magaifa. . 2 25 12,5
Maldonado.. 1 15 15,0
Merced. . 2 55 275
Monijas. . R 12 275 28,0
Medio. 28 245 8,0
Menores.. 2 25 12,5
Mirabel. . ; 4 60 15,0
Nueva de San Martin. . 6 160 26,5
Nueva del Teatro. g 9 90 10,0
Noria . : 9 95 12,5
Nogal. > ‘ 14 290 20,5
Nueva de la Estacién. . . .| 21 620 | 29,0
Nina Guapa. ! 14 265 19,0
Once Casas. 18 420 23,0
Obra. . 23 330 14,0
Orates. 25 395 16,0
Obispo. 34 825 24,0
Olmo.. 5b 235 4,2
Panaderos. . 80 1775 22,0
Parras. 30 665 22,0
Padilla. 16 395 24,5
Pasion. 929 510 155
Paz. 6 115 19.0
Penitencia. . 23 480 20,5
Peri. . 26 290 11,0
Piedad. 1 15 15,0
Peso. . B 50 10,0
Peligros. ! 2 10 5,0
Platerias. .'| 27 540 20,0
Porvenir. : 15 190 12,5
Paso al Portillo. 21 345 16,0
Pedro Barrueco. . b 50 10,0
Puebla. 5 i) 11,0
Puente Mayor. 52 990 19,0
Puente Colgante. . ‘| 15 | 125 8,0
Puente Duero.. | 60 | 1215 19,5




r | Nimero Nimaero Ooefloiente
NOMBRE DE LAS CALLES. | uail:];:nm hn.hil::ntuu, {luu:?dnd. |
BHHEBORE A P T L T 18 390 2.5
POZONC Y by T AR s s 9 100 11,0
Pena de Francia.. ‘ ) 110 22,0
Paseo de las Moreras. . . . 6 90 15,0
Paseo de San Lorenzo.. . . 5 85 17,0
Paseo del Muelle.. . . . . 12 140 14,5
Prado de la Magdalena. . .| 4 | 20 5,0
Paseo del Prado.. . . . . 9 55 6,0
Plazuela de Santa Cruz. . . 7 135 19,2
Id. del Dugue,. . . . 16 | 215 13,5
Id. de la Libertad. . . ) 65 32,5
1d. de los Arces, . . . 4 a0, | 125
Id. de la Cruz Verde. 18 430 [ 23,5
| Id. de Fuente Dorada.| 21 290 13,5
Id. de Portugalete. . . 17 210 12,0
Id. del Rosarillo.. . . 1 160 | 145
Id. del Salvador.. . . 9 190 21,0
Id. deSanMiguel. . .| 12 240 20,0 |
Id. de Santa Ana. . . 8 145 18,0
Id. deSanta Maria.. . 15 490 325
Jd. - -~del-Teatro. . . 18 215 12,0
Id. delos Ciegos.. . . D 90) 18,0
Id. geGarranza.. . o 3 35, o 115
. Id. de Fabioneli.. . . 3 90 ‘ 30,0
Id. de los Leones. . .| D 155 | 31,0 !
I del'©chavo. o .. A 3 45 15,0
kd. . de Ponientel o D | 50 10,0
Id..  deSan Juan.. . . 13 195 15,0
Id. de San Nicolds. . . 25 400 16,0
Id. de San Pablo. . . 1 30 30,0
Id. de la Trinidad. . . 2 | 20 10,0
[d:0 " delaVal. s o 30 30,0
Id. de Tenerias. . . . 95 195 8,0 -
Portillo de la P6lvora.. . . 6 160 26,5
Id. deliPrado. . « =+ . 21 340 16,0
ld: deiBalbor) - 8 | 55 7,0
Portales de la Manzana. . . ) 45 9,0
Plaga Mayori .. oo .00 39 645 16,0 [
Pajarillosicy o v Db o 15 135 9.0
CIEIROLER e o 1 5 e Ly a 20 10,0 f
Riastroo v i . o 10 135 18,5
Regalado. “iv « oo v o 40 285 98,5
Berarillofs ki avbodld o oo A0l A4 15,5




| Nimero Ninnero Coefioiente
NOMBRE DE LAS CALLES. ‘ eﬂil{l:ioa. hn.b;::ntes. ﬂeu:f‘i‘laﬂ.
Riego. ‘ 16 280) 17,5
Rua Oscura. e 135 17,0
Ruiz Hernandez.. 16 365 22,5
Reyes. ] 6 170 28,0
Rio. Beoan sl 65 18,0 |
Ronda de Santa Teresa. H 2() 4,0 |
Real de Burgos. . 13 250 19,0 |
Renedo. . 27 600 22.0
Relatores. 9 130 14,5
Rinconada. . 2% 420 165 |
Ricote (corral de). ‘ 6 60 10,0 |
Recoletas. | 19 205 11,5 |
Santiago. 2 61 850 185 |
Salvador ‘ 25 595 | 2.0 |
Sdbano. . ‘ 11 195 175 |
Sinagoga. | 18 240 | 130 |
Solanilla. | 10 120 ‘ 12,0 ‘
Sierpe. | 8 170 24,0
Sortija. | 7 135 | 190 |
Sacramento. .| 40 665 ‘ 16,5 |
Santander. . ‘ 19 20 | 175 |
San Benito.. . 7 220 ‘ 31,0 |
San Anton.. ‘ 4 100 ‘ 95,0 |
San Blas. A 45 355 23,5 |
San Felipe.. ‘ 3 55 ‘ 18,0 ‘
San lldefonso.. : 5 50 ‘ 10,0
San Juan. ‘ 3 80 26,5
San Lorenzo. . 8 16 220 13,5
San Martin. | 39 735 2310
San Roque.. 4 150 37,5 ‘
San Bartolomé. | 32 430 13,5
San Francisco.. 1 15 15,0 ‘
San Diego. . 2 D 2,5
San Isidro. . 6 150 25,0
San Luis. 4 70 17,5
San Quirce. 9 10 5,0
San Ignacio. 9 356 35,0
Santa Clara. 56 1130 19,0
Santa Lucia. 29 495 ‘ 17,0
Santa Maria. 925 410 | 16,5
Santa Catalina. 9 165 ‘ 18,6 |
San José . 19 195 10,0 l
Soto. . 29 235 ’ 8.0

b




34

J, Nfimero Niunero Coafloiente
NOMBRE DE LAS CALLES. at]!.llil:lou. hnlJi::ntnn. danla::,rlmd.
San Rafaeli!' . <+ i 40 90 9,0 I
et Gl oS el st il 8 645 90,5
Rorrecitlal o~ iiE e TR 2% 500 20,5
Tntestn v 8 o e e 4 60 15,0
MEner HEatepe & LIS s i, 17 115 6,5
A hanas Rl oo s o] 9 110 12,0 |
WEreiash s~y P e s 2 10 5,0

I Templarios. . . . . « 5 90 18,0
PirdelEs SEat T 14 518} 18,0 |
Veinte de Febrero. . . . . 13: ] 115 | 8,6
N erbenal. s iR e s 15 || - 450 30,0
Velardese & liomia A o 4 14 250 17,5
Yirganes N SR s g | 90 30,0
i S SR S 625 15,5
Vi o L S SRR ) S 8 125 15,5
N R s A ) | Wi, 6 SRCTR 26 595 23,0
Nillabater. i 2 o el 28 | 255 90 |
A1 EL . e S R T 94 1 - 6% 255 |
ZADICO. o, T e e v A 13 220 16,5

El coeficiente de densidad por vivienda varia de 2,5 4 38,5.
La densidad por hectdrea es 66.400
205

»

6 225 habitantes.

Esta poblacién no solo no es excesiva, sino mas bien escasa, lo cual comprueba
el cuadro siguiente deducido de los datos del Instituto geogréfico y censo de 1877,
en el que se indica la poblacién por hectdrea de las capitales de provincia de Espana.

HSUPERFICIE ; POBLACION
CAPITALES. O e padee
Natasiay - F o J i o e H6 925039 AT
Rlbacete e B T 82 18958 9231
VAT ot v I bl b AR S E 70 | 34926 499
BRbea a o b 85 40338 475
ANHaE L S e e 89 977 103

Badajoz.. .. . . 75 22965 | 306 |
Palma de Mallorca,. . . . s b 7 HR2924 498
Bageelona. e RS A 4927 248943 HR3
BUrgas autel S snl st A, 81 20683 366
CACETESE .« & i = b : GO 14816 947

et G R R L 65028 556 |
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POBLACION SUPERFICIE
CAPITALES. podiiote [t bkl |} acheds
Santa Cruz de Tenerife. . . 65 16689 257
Castellén de la Plana. . . . 88 23393 266
Cindad=Real:a . . o b 133 13589 102
Gordeba. 1w e b s 272 49755 183
COBATIAT i sy < eSS 47 337399 718 |
CULACHY nf vatis s o ol 49 8205 167
B0 1 o ek RO PR THIC e = By 4 | 15015 341
CEEAREAa - e i e e e 288 76005 | 264
Guadalajara. . . . . . . 61 {581 141
San Sebastidn'. . . . o u 46 21355 464
Eaatval | st SaREEe I =5 H6 13195 234
BHnetcds i etgene s 54 11416 211
JACNEHTE e 5 e e T 87 24395 280
e b T SR e 62 11515 186
Eerdal e i e & e ol 44 20369 463
LORr6Ro. 7320 % 5 L e [ 30 13393 446
Nielggos i T LaepieSr o ol o A 41 18909 464
15 77 b e I SR T AR e [ () 391829 337
Mataga. . "0y < % haeny b T AB8 115882 690 |
Mutcia: . - . G AR 130 AMBO5 | 706 |
Pamiplons.: o sotin 5 o0 o 48 925630 534 |
Qrerise 3 whlssaty WL, 98 12586 449 |
Owiedor< Lok o hawa il oS 39 34460 884
Palenciag.:- « &5 sowig Ty = T4 14493 196
Bonfevedtay v w0 e i 1045 | 19857 197
Salamancais s U E L 135 18007 133
[iSantandery - = o T S 38 41021 1080
| Segowia . it s e o 406 11318 107
Sl 6 ¢ drae o 506 134318 | 9265
=T AR e R e 104 6286 60|
TAITREONAL S o -8 i o 2 s 80 23046 288
T e o R i 0486 339
IPOlede 1 v i v i et Sl 39 21297 546
Valeagia. Do aayata e 405 143861 822
Walladohd. el ol e 205 66400 2925
Biibse. W . o il 33 32734 992
T OT s e s i i, 93 13632 146
ZBTRROZA S 11 ettt A S 151 RADTH 560

El examen de este cuadro sugiere el convencimiento de que dentro del casco
actual de Valladolid, puede albergarse un vecindario de 100.000 almas, quedando
atn la poblacién por hectdrea muy por bajo de la que corresponde & la mayor parte
de las capitales de Espaiia, y sin que exceda del limite prudente para que el vecin-
dario disfrute de la holgura necesaria 4 su salubridad y bienestar.
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Demografia.

En el estudio que se inserta & continuacién hemos referido los coeficientes de
mortalidad, cuando se trata del caso especial de Valladolid, 4 la poblacién antes
deducida de 66.400 almas.

Las comparaciones entre ella y las demds capitales de Espaia se sujetan a los
censos que figuran en la Estadistica demogréfica oficial, para que la comparacion
sea exacta, pues si bien el nimero de habitantes de Valladolid es hoy mayor que el
del censo de 1877 & que aquélla se refiere, lo propio sucede en las demds capitales,
y por tanto los resultados comparativos quedan al abrigo de tal influencia.

Mortalidad y natalidad general.

De los datos adquiridos en el Registro civil, resulta ser la mortalidad la siguiente:

Afo 1884 2.6go defunciones.

» 85.  2.636 »
» 86 2.073 »
» 87 | 12417 »
» 83 2.343 »

12.159 »

que corresponde & una media anual de 2.531,8 defunciones y 4 un coeficiente de
38,2 por 1.000 habitantes, referido segiin se ha indicado 4 la poblacién de 66.400
almas.

Desconsoladora es esta cifra si se compara con las de las principales ciudades
extranjeras. En el afio 1887 por ejemplo, y conforme 4 la estadistica del Doctor
Bertillon, los coeficientes de mortalidad por 1.000 fueron:

En Paris 24,2
» Londres 19,5
» Berlin 23,9

» Bruselas 21,5

cifras que manifiestan cuan lejos estamos de reunir las condiciones de salubridad
de tan importantes centros de poblacién, hecho también confirmado por los ntiime-
ros del cuadro que sigue:




COEFICIENTES MEDIOS POR 1000.

POBLACIONES.
=2 Natalidad. Mortalidad,
Glasgol. . . "¢ s v LA e, 39 29
BN Ty o (o) (4 SO R s 37 28
Edimburgo. : A e 29 20
Burdeos:™ . Loiil DRIEAEN 23 25
NWPIRRE: mop T2 N e IEa 37 20)
£ A TN S SN & s SR 31 27
Napoles; o o 08 Bl s 32 29
Rotfia. oo . oo R 28 26

No figura, por desgracia, Valladolid en mejor lugar, comparandolo con las
capitales de provincia de Espaiia.

En la hoja ntim. 4 de los planos se ha representado la curva de los coeficientes
de mortalidad media por 1.000 de todas las capitales de Espaiia, correspondiente al
quinquenio de 1880 4 1884 y deducida de la estadistica demografica oficial. Valla-
dolid ocupa el quinto lugar entre las 49 por su escesiva mortalidad, y tinicamente
la sobrepujan Logrofio, Leén, Huesca y Palencia.

En la misma hoja se ha representado con tinta carmin la curva de natalidad
media, correspondiente al mismo quinquenio.

Dediicese de su examen la triste consecuencia que aparte rarisima escepcion en
todas las capitales de Espana y durante aquel periodo de tiempo, la poblacién
tendié 4 disminuir, puesto que la curva de mortalidad en casi todas ellas, se encuen-
tra por encima de la que representa la natalidad.

Aparte se dibujan en la misma hoja los coeficientes de mortalidad y natalidad
en Valladolid, correspondientes 4 cada uno de los afios 1880 4 1884.

Excepcion hecha del afio 1881, la curva de natalidad queda siempre por bajo
de la de mortalidad y va 4 partir de dicho afio en constante decrecimiento.

En los nifios la mortalidad es enorme, nacen al afio por término medio entre
legitimos ¢ ilegitimos 2.299 y de o 4 1 afo mueren 852,6, de modo que por cada mil
fallecen 370,9 en un afio.

En cinco afios nacen 11.495 criaturas y en igual periodo mueren 7.125 nifos de
0 4 5 afnos, lo que equivale & una mortalidad de 619,9 nifios de estas edades por
cada r.000, 6 62 por cada 100.

Estas cifras deducidas de la estadistica oficial correspondiente al citado quinque-
nio no pueden ser mas aterradoras, aun en Madrid, poblacién excesivamente mal
sana, la mortalidad en la nifiez no alcanza d tanto. Nacen al afo 22.9o1,6 y mueren
de 0 4 1 afio 6.694,6 acusando un coeficiente de 292,5 por cada 1.000; en cinco afios
nacen 114.508 y en igual periodo mueren 55.578 ninos de o 4 5 anos, es decir
483.5 por cada 1.000 6 48,3 por 100, cifra casi una cuarta parte menor que la que
corresponde 4 Valladolid.

Mis desastrosa resulta atin la comparacion si nos referimos al folleto del Doctor
Don Gaspar Gordillo, en el que se trata de estos asuntos y se afirma que para 100
nacidos mueren antes de los cinco afios:
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En San Sebastidn 20

» Vitoria 38
» Valencia 39
» Barcelona 43
» Coruia 44
v Sevilla 48
»  Madrid 49
» Burgos 50
» Cédiz 53
» Granada 6o
» Valladolid 62

afirmacién que debemos suponer exacta puesto que confirma los datos que directa-
mente hemos obtenido para Valladolid y Madrid.

Por lo demads es un hecho comprobado que la poblacién de Valladolid dismi-
nuye como otras muchas de Espafia, segtin se desprende del cuadro 4 continuacion,

que se refiere al septenio de 1878-84.

Deerecimiento
medio anual

de la poblacitn,

CAPITALES.
””””””” Tanto por 100.
Leridiics a8 =, 1,89
Gdizes | © oo~ el NIy 1,30
Hlmeaed.c AL T s 1,29
Eogrofio, .« 4 v+ s eo's 1,09
Gerofds 1. T YU 1,04
JHEN i e v = S S qite . Snss 1,02
BOEEE e L B Y, 0,99
Albacetsl . 0 n 0,93
Caanada, St 0,91
Kolledey, cot=n SplEmy F 1 2 0,81
CRCEEES N TN = BT 0,59
Malapa., o v 5 S 0,57
cuenea. . o n S e s 0,51
Pamplona. . o .. 0,45
BHROS T s BT R 0,43
3 S T RIS < ATV 0,41
imerias oo ol U 0 e i 0,40
Valladolid. .« . & - 0,36
Bacaidy, o oaaRteetes o By 0,35
Balamanca. . o e e 0,35
Sevilla.. . A A g 0,33
Madride Ll S aimsta i o 0,29
COTAONRL nis % oy i 2l 2, 0,27
1 By (RS ) C o s S 0,27
Palencia . . et 0,25
Barcelona. | A e 0,22
A o TR Sk TR SR 0:22
Guadalajara.. . . . . . 0,15
Castelldnl s 0w s RiRe e 0,13

BV 5 e o e et 0,10
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Mortalidad por enfermedades infecciosas.

Pasemos al estudio de las defunciones que ocasionan estas enfermedades y de
su distribucién sobre el casco de Valladolid.

Para que puedan compararse los resultados 4 que lleguemos con los de la esta-
distica oficial, adoptaremos la misma clasificacién de enfermedades que alli se hace,
es decir que serdn enfermedades infecciosas las siguientes:

Viruela.

Sarampién.

Escarlatina.

Coqueluche.

Tifus abdominal.

Tifus exantematico.

Disenteria.

Fiebre puerperal.

Intermitentes paludicas,
haciendo excepcién de la difteria y crup, que por su importancia merecen estudio
aparte, que dejamos para mas adelante.

La mortalidad debida & esta clase de enfermedades fué:

Afo 1884 192 defunciones.
» 85 165 »
» 86 114 »
» 87 232 »
» 88 142 )
845

en total que corresponden & un promedio de 169 porano y 4 un coeficiente de 2,5
por 1.000 para la poblacién de 66.400 almas en que nos basamos.

Los estados que siguen, en los que por calles se indica el nimero de habitantes,
las defunciones ocurridas en cada afio, su promedio anual y el tanto por mil que
arrojan, detallan la distribucién de la mortalidad debida a estas enfermedades por

el casco de la poblacién.



MORTALIDAD POR FIEBRES INFECCIOSAS.

Tanto

NOMBRE DE LA CALLE. Poblacién.| 1664, | 1ess. | 1ees. | 1887, | 1688, | Meain. | por1.000
AGiBBlas, 4 s & o« s o 490 2 » » 5 » | WA T3
Aldmitlos . S % el ) 895 » 2 » 1 2 | 1,0 | 31
MRadesn ity e L T as 1 » » » » 0,2 2.0
Alfareros. . . o s - s s 580 » 1 1 2 » | 0,8 | 1,4
Angustiase s w0 e s o985 3 3 2 1 2 | 22 22
C&rcode Ladfillos 5 4o o 405 | AT e e | 02, 4,0
‘ Acera de Recoletos.. . . .| 250 1 e » » 0,2 | 0,8

Acera de Sancti-Spiritu. . .| 570 i 1. 2 » | 48 | 31 4
Aroeo e S s S e el 210 A » » 1 » | 0.4 1,9
Alcalletes, « + < w = s 5| 400 [ » 1 » 1 » 0,4 | 4,0
V0 o ME SR NSRS SR 11 ) 1 » 1 % % 1905 87
Alonso Berruguete. . . . .| 85 » » » 1 » 02 | 23
PBafos -1t s Tl 480 » 1 » 1 » | 04 | 34
£, Rl s R e e gl STV 3 » » 2 1 0,6 547
Bodegones,. « . v - « » 140 » . » 1 » | 02 | 1,4
| ‘Camipo de Marte. . . o . 95 » v » 2 » | 04 | 42
Caldéretos... ‘v « <« o i | 480 ) 1 » » 2110 2,1
~Claridad. . . . . "« .. « 4100 » » » 1 » | 0,2 | 20
Caballode Troya. . . . . 395 : | 2 » » | 1,2 | 3,0
Cadefilr: % ol & o sl 6T . | 2 | 10 » | 3,0 | 45
Gatedeak: . Ll 4 505 90 » 1 » » » | 0,2 | 2,2
Changcillesla. . . . . © .| 825 1 2 2 | 2 3| 20| 62
Ceaz Werde., . % 0 o Ul 876 » » » 7 5 192% -85
iCopstitheion, . . .. . . o 185 » » 2 ’ » 0,4 2,2
Curtidores: v s 45001 8 | 4 R 20T LA 44 a8
" GonerpeiB. ' o W W s 40958 1 » » » » | 0,2 3,0
Gomediags oo it~ % o 1 I8h » 9 » 1 » | 06 | 7,5
Conde Ansdrez. . . . . . 390 | .1 9 S IR | 2 1.2 3.4
' Cuesta de la Maruquesa. . .| 530 : 2 i » | 14 | 26
Cantarranas. . . . . . .|l 650 1 | 1 » 2 A0 s
CAteabed Fowre W8 5w, a] 2850 % " » 1 » 1.0 8%
Capuchinos Viejos. . . . .| 215 » 9 " » 1 0,6 2.8
Cabafuelas.. . . . . . .[ 300 » » » 2 » | 04 | 1,8
Campillo de San Andrés.. .| 9255 » 1 » » 1|1 04 | 1,6
BEY i 1-1s Sl g e et (8 IV » 3 » » » 0,6 3.1
Cervantes: « i o Tt . o | 498 2 9 » 2 2 1,6 3.2
T o v S e i A e e

BT v ek 38 31 461 | 55 28
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MORTALIDAD POR FIEBRES INFECCIOSAS.

NOMBRE DE LA CALLE. —’ Tanto |
Pobilacion,| 1884, 1885, 1886. 1887, 1888, Motiay: | Hoe 10004
SUMA ANTERIOR. CA i 31 15 Ho 28
Cruz del Val. . 150 » » » 1 » 0,2 1.8
Campanas. . 170 1 » » » » | 0,2 1,2
Colon. 100 » » % Q ¥ 0,4 4,0
| Duque de la Victoria. 615 1 1 » e P 0,6 1,0
Dofia Maria de Molina. 465 1 " » 2 1 0,8 1,7
Damas. 265 | 4 | 2| @ | 1 W TEEE
Doctrinos. = 110 1 » 3 » » 0,2 1,8
Delicias de la Estacion. 145 | 1 » 2 » | s 0,6 A1 I
Doctor Cazalla. 455 ! » » 9 » 1 0,6 1.8 |
Don Sancho. : 370 . e . 9 9 1,0 2.7 ‘
Don Pedro de la Gasca. 25 | 1 2 » » * 0,6 29
Duque de Lerma. 180 | 3 » » » 1 | 08 | 44|
Enrique 1V. 50 2 » » g 0,2 4,0 |
Esgueva.. 875 . e d | 5 1| 06 1,6
Expdsitos. | 460 | > 9 5 1 : ‘ 0,6 1,8
Estacién . | 660 | » 4 3 1 b | 924 3.6
Eras. . ‘ 140 | o> » » » | 4 0,2 1,4
Especeria. | 205 ‘ » 1 1 S R 1,9
Empecinado. 875 10 A1 » » » | 0,2 0,5
Espejo. 50 | 8 » » » 2 0,6 | 12,0 |
Francos.. | 800 1 » » 92 1 1 08 1,0
Ferrocarril.. 880 1 1 2 4 9502 2,0 2.3 |
Florida. . 260 . ! oot 2 e 8 [ 44 |58 ‘|
Fuente del Sol. .| 450 » 1 » 3 B L) 2.2
Fuente Dorada. . 230 1 » » 1 1 0,6 2,6
Figones. . 920 e e 1 » » » 0,2 | 10,0
Galera Vieja. 4l 8D 1 » » TR R 2.9
Gallegos.. | 150 | A » » » » | 02 | 43
Guadamacileros. . .| 205 » » 1 1 » | 04 1,9
Gondomar.. 95 1 » » » » | 0,2 2,1 |
Gitanos. . 60 » » » » 9 | 04 6,6
Huerta Perdida. . 495 1 1 » 2 » | 08 1,6
Huertas. . 65 » 1 » » » | 0,2 3,6
SuMA. | 61 48 M 81 50
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MORTALIDAD POR FIEBRES I

NEFECCIOSAS.

NOMBRE DE LA CALLE. Poblacibn.| 1884 | 1680, Meadis, l':.:'“l‘-mﬂi
[ [
| SuMA ANTERIOR. 61 | 48 |
' Hostiero.. 480/ | * 4 1 1,6 | 12,3 |
Huelgas. . 490 1 D 1,6 ‘ 3,3
Higinio Mangas. . 180 2 2 14 | 7.8
- Herradores.. 195 1 1 0,8 ‘ A1
- Hospederia.. 50 2 » 04 | 7,2
| Isidro Polo.. % | 2| 1 10 | 4
Jaboén. 125 » » 0.2 1,6
' Jardines. . 350 | 4 9 14 | 40
' Juan de Dios. . 95 | 1 , 1,0 105
Libertad. 2351 4 1 0.8 1,8
Lenceria. 35| A 1 0,4 | 11,4
' Labradores.. 114525 | 5 | 5 59 | 97
Libreria.. 230 | » 2 0,8 3,4
Linares. . 220 » 2 4,2 2%
| Loza.. 325 » 1 1,0 2.
- Leon.. 200 2 » 0,4 | 20
| Lecheras. 370 L 3 | 06 | 1,8
| La Asuncién. . 350 » » [ 0,6 $:7 4
| Luis Rojo. . 225 » » | | 0,4 1.8
|
. Manterfa. 1280 | 38 8 | 6,4 | 5,0
- Moros. 160 » » | 0.4 25
Milicias. . 150 » » | 0.2 1,3
Monjas. . 275 » ¥ | 0.2 0,7
Medio. 245 | » . 04 | 1,6
Menores.. 25 » 3 0,2 8,0
Miguel Iscar. . 145 » > 0,6 4
Magafia.. . 25 1 " 0,2 8 ()
Mendizabal. As5| < 0 02 | 13
Mirabel. . 60 1 » 0,4 6,0
Mostenses. . 180 1 » (2 6,7
Moral. 120 » » 0,2 1,7
Nueva de la Estacion. . 620 1 3 1,8 2.9
Nina Guapa. . . . 265 1 » 0,6 9,9
Nueva de San Martin. . 160 1 » 0.2 1.9
) | ;]
SumMma., 93 84 | l




MORTALIDAD POR FIEBRES INFECCIOSAS.

| | ;
NDMBRE DE LA CALLE' Poblacidn. 1884, 1885, 1866, 1887, 1888, Media, | 1‘2‘:?.';;)0
SUMA ANTERIOR. Pt 93 | 84 | 53 | 127 77 !
Orates. 395 3 » g 1 » | 0,8 2.0 |
Obispo. s e S B 1 9| 1,6 | 1,9
| Obra. . 330 » 1 |is8 2 )
Olmo.. 235 1 1 1 » g (.42 | 54
Once Casas. 420 2 Bl 2 » | 0,8 21 |
) 35Tt s T ‘ 510 4 3 1 | »| A8 | 85
Perd. . . 200 a2l e Al atap | 35
Puente Colgante. . 125 » 1 » d 2| 4,6 | 128
Plazuela de Portugalete. 210 b “ b 1 sl D2 9
Portillo del Prado. 340 » » v 2 » | 04 Ik 9
Pajarillos. 135 > | 9 1 » l 0.8 i 5.9
Panaderos. . ATT5 4] e fhadl f -] R e g 85
Parras, 665 1 § | | 1| 1 1,0 1,5
’Penitencia. . 480 1 w4 5 » | 4,4 2.9
Peso. . o0 1 » | ) » ! 0,4 8,0 |
Platerias. 540 & | ‘ » 3 > | 1,6 3,0 '
Pdélvora, . ; 160 » w | | st 8 0 5,0
Pedro Barrueco. . o0 » s | » 1 ¥ 0 4,0
Porvenir. : 190 1 »| 4 : s | 04 2.1 |
Peiia de Francia.. 110 » 9 » 1 » | 0,6 D,
Puente Mayor. 990 19504 ‘ » 1 » | 0,6 0,6
Puente Duero.. 1215 9 5 A 21 26 21
Paseo de las Moreras. 90 » 2 ‘ » » » | 04 Ak
| Paseo del Muelle.. LAO . ) w2 1 1| 0,8 5,7
Plaza Mayor., . 64D 2 2 1 1 Dl 2.5
Plazuela del Ochavo. 45 o | » ‘ » 1 e 02 4,4
Id.  del Rosarillo.. 160| 8| =+ > » 1790 4,00 69
Id. de Poniente. . 8l » Lo » » | 0,2 4,0
Id. de San Nicolas. . 400 1 » 2 4 125 147410 2,5
Id:  de Tenerias. . 495, s M d » 1 1| 4.2 6,1
Id. de la Libertad. . 65 1 » » » » | 0,2 3,2
Id. de los Leones. 155 o T | » » o | 0,4 | 26
Id. del Duque.. 95 | 1 1 » » » | 0,% | 1,8
Padilla. s Traee b e il elam i as
Plazuela de San Juan. . 195 » 1 » » » | 0,2 1,0
Paz. edim 115 1 » » » » | 0,2 1%
Paso al Portillo. . 345 1 » 1 3 L1 4.2 35
SuMA. | 130 | 122 | 73 | 184 | 108 |
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MORTALIDAD POR FIEBRES INFECCIOSAS.

SR A0 A - : sacy .__..l — e
NOMBRE DE LA CALLE. Poblacibn.| 1864, | 1886, | 18s6, | 1867, | 1888, | Medin p:: ‘11.1:;13'
|

SUMA ANTERIOR. . .| = ‘ 180 | 122 | 73 | 184 | 108

Prado de la Magdalena. . | 20 1 2] 2 I 1| 4,4 | 70,0
T i s LR Sl i 1) » 2 » » 21 08 2,0
Plazuela de Santa Cruz. . .| 135 » » 1 41 104 3,“
Id. de San Pablo. . .| 30 » 1 » » » | 0,2 6,7 |
1d. deSanMiguel. . .| 240 1 # » ¥ g 0,8
Id. de Santa Ana. . . 145 1 ¥ 1l »oLo» [0 4
Id. deSanta Marfa.. . 490 | > | » 1 » 1 2| 02 0%
Id. del Teatro. . . . 215 » | 2 » [ o 1002 0,9
Portillo de Balboa. . . . . 99 e S » » ; 1|02 3,6
o e R B e T I SRR R R
Ruiz Hernandez.. . . . . 969 ;O 1 » | 21 08 22
Riego. . . TRSTRS gl g ALS T EAE 8 e p) | 1| 12 | 43
Renedoi, - T e, | 600 1 » » 3 w08 1,3
3 R SR e R T S S Gl e SRR )
Rosphille: - > i o o FI0C) > fh ¥ S ) o O 1,2 |
Recoletasy ur s o e s ll 200 \ | 9 " ‘ 2 ‘ » I 1,0 ‘ 49 |
T Tosl LA S S LS W i IR 1 S S (SR *| 02 | 31|
Bua Osoura,. -« . % e - ! 135 | > N SO Y 1,5 |
Rifcanadasein o s Ui | 420 2 ‘ 9! 9 ‘ 1 1| 14,6 \ 3,8 |
Santiafa: oy e e ety 850 | 9 | » » ! 1l 5. 0,6 || 0.7 |
San Martin. 735 | 2 ‘ 9| 9 3 » I 1,8 ‘ ‘J,.‘i;
San Bartolomé. . . . . . 430 | 1 | 2 | 1 > | 0,8 1.8
S8 T R AR 5 s s » k| 34 | 224
a1t R e i (e e (R (07 Wl s ) SV R . » ‘ 0,6 5,1};
L o e R SRR . 17 Ll varny » » S| (P 1 1,2
SanOQuIreRs L s b e sl 40 » X ‘ 2 pits w09.] 900
Sacramento. . . . . o« 4 665 2 11 » 3 3| 18 Qi
San lLorenzo. " . <. . . . 920 » » ‘ » $ | » 0,2 ll,'J‘
Sai Benilouns st b s o 980 9 s i o " 1 0,8 3,6 |
Santa Catalina, . . . & | 465 » » ‘ » 1 | o+ 0,2 ‘l,‘ll
Santa Lucia. . . . . . .| 495 5 1| 4 gl oA S
San. Rafael.. & . . &L 4l 290 » | ! 4 ) 109 99
Santa Marfa. = . o < o440 2 1 1 ol A A DR
STra e o R S B 1 TR R el i s Tl | O
SaBaRa  ha BT P e ] » ‘ ) ‘ » | 04 2,0 |
Sanlioss oo ol el e 195 . . . » | 02 | 4,0
SumA. . .| . .| 464|447 | 97 | 210 ‘ 198 | | i
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MORTALIDAD POR FIEBRES INFECCIOSAS.

Para mas clara inteligencia del asunto hemos traducido estos estados en un plano
demografico (véase la hoja nim. 5 del documento ntm. 2) dejando en blanco las
calles en las que la mortalidad quedd por bajo del coeficiente anterior, sefialando con
un cireulo carmin de cuatro milimetros de diametro las calles en las que el coeficiente
de mortalidad oscila entre 2, 5 y 7 por 1.000 y marcando con circulos carmin de
8 milimetros de diametro aquellas que han dado mayor contingente de mortalidad
que el de 7 por 1.000 que representa tres veces la media.

Il examen de este plano y de los estados en cuestiin, sugiere las siguientes obser-

vaciones:

| NOMBRE DE LA CALLE. | Tanto
| | Poblacidn. 1584, 1885, 1886. 1887, 1888, Medin, por 1.000 |
SUMA ANTERIOR. l 164 | 147 | 97 | 210 | 198
SAREAEET A 5 P el S SO v | 1 1 n | 0,6 2.8 i
| San Antdn.. 100 » » » 1 B [ 02 2,0
| San Ignacio. . 4 845 Sl im » » 1| 08 | 25 i
Santd Clard. .- . . . = 4 4480 il <1 1 9 » | 1,8 1,6 |
SaniBlasi o 2 os el st BaDL BT » U R (IR X 1,7
Soto. . 235 » 2 1 ; (8 s S 5 Y T
- San Felipe.. ; a0 1 ‘ »| oo s 5- [0 816
| Salvador Hea » | » | » 1 » | 0,2 0,% !
: San lldefonso. . 50 » » » » 4 . (0,2 4,0
Torrecilla. | 500 | 4 ‘ » » 9 21 1,6 3,2
 Tenerias. . . . T E T (SRR T AR B AR 8 TS WY A I8 7k T
TFadela. < <& & 255 2 1 » 1 [ 1,0 ]380
. Teresa Gil. . 645 1 1 2 1 o O A PR B T
|
Veinte de Febrero. M5 | » » » » 1| 02 | 1,7
R O 596 1 @ | B 1 4 2| 26 | 42
| Val. 125 O 1 » 2| 08 | 64
| Velardes. 950 » 1 1 1 »| 0,6 | 24
| Verbena.. 450 | 1 s mta |l Sl 29
i Nillabafier s mein st o et 255 i 2 » 2 » f 1 I 1,0 3.9
| Victoria.. AN {0 e 4 el oA % | 4,2 ‘ 1,9
.I‘ vadillou == Sacfandin | =TNst ‘ » 4 | o T » » | 1,0 I »
| .
| Zuiiga. 625 1 » 9 1 : » ! 0,8 i
Zapico. 290 4| »| »| 4| u|04 ! 1.8
‘ TOTAL. .+ .| - 192 | 165 | 114 | 232 | 142 | |
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Las fiebres infecciosas se extienden por toda la poblacién, lo cual no debe extrafar
atendido el estado en que se encuentra su subsuelo.

[La proximidad de la capa de aguas subterrancas y el brazo Norte del Esgueva,
tienen marcadisima influencia en el contingente que procura el Prado de la Magda-
lena, que llega @ la enorme proporcién de 7o por 1.000.

Los focos de las calles de Solanilla, Magana, Plaza de la Libertad y calle de
Platerias pudieran también atribuirse a la influencia del brazo Norte, pues sabido
es que éste corre por bajo de aquéllas encauzado imperfectamente y muy somero.

Es marcadisima la influencia del brazo Sur en sus dos madrgenes, pues se
extienden estas enfermedades por todo el barrio de San Juan, el de San Andrés y el
de los Vadillos.

En este ultimo, en la calle de Higinio Mangas ocurre una mortalidad de
7,8 por 1.000.

La enfermedad se extiende por las calles de Miguel Iscar y San Juan de Dios,
situadas sobre este brazo del Esgueva, siendo en esta ultima el contingente de
mortalidad de 10,5 por 1.000.

Los demas focos que se observan en la poblacion deben atribuirse & las malas
condiciones higiénicas de las viviendas, como sucede en las calles de Acibelas, Hos-
tiero, Figones y Lenceria, y también 4 las emanaciones te los pozos y alcantarillas
filtrantes de que esta Valladolid cuajado.

No parece ejercer influencia alguna sobre esta clase de mortalidad, ni la orienta-
cion de las calles, ni su mayor 6 menor elevacion relativa.

Segutin puede deducirse de la observacién de la curva de coeficientes de mortali-
dad por 1.000, debida 4 esta clase de enfermedades, en las capitales de provincia de
Espafia, curva que hemos trazado con auxilio de los datos de la estadistica
demografica oficial; en la hoja nim. 5 de los planos, Valladolid no ocupa lugar
muy significativo por esta causa, y existen otras muchas poblaciones de Espana
més castigadas, lo que tampoco es de extrafiar atendido el origen que hoy se
atribuye 4 estas enfermedades y el deplorable abandono en que se tiene en Espafa
todo cuanto 4 higiene piiblica se refiere.

No sucede otro tanto si se compara Valladolid con algunas capitales del extran-
jero. En efecto, el coeficiente de mortalidad es aqui, para las fiebres tifoideas, de 73
por 100.000, mientras que

En Londres es de 26 por 100.000

» Paris » » 56 » »
» Bruselas » » 30  » »
» BCI‘II'I'I » » 36 » i
» Francfort » » 20 » »

Valladolid, con sus 250 defunciones por 100.000 habitantes, causadas por las
fiebres infecciosas, deja por lo tanto aun mucho que desear en este punto.




Difteria y crup.

La mortalidad debida 4 estas enfermedades fu¢ durante el quinquenio 1880-84
la siguiente:
1884 21 defunciones.

35 42 »

86 63 »

87 174 »

88 1097 »
497

en total, arrojando una media por afio de 99,4 y una proporcién de 1,5 por 1.000.

Segtin indican estas cifras y se representa en el grafico de la hoja nim. 6 de los
planos, haremos por de pronto notar la progresién de constante crecimiento que
esta enfermedad ha tenido en el periodo 4 que hacen referencia.

Para el estudio de su reparticién sobre Valladolid procederemos del mismo
modo anterior.

Formados los estados cuyo detalle sigue, para su mejor inteligencia, los acompa-
flamos de un plano en el que se han dejado sin indicacién aquellas calles en donde
la mortalidad fué inferior & la media 1,5 por 1.000, s¢ han marcado con un circulo
carmin de 4 milimetros de didmetro, las que acusan una mortalidad comprendida
entre 1,5 y 4,5 por 1.000 (tres veces la media), sefialando por ultimo con un circulo
de 8 milimetros de didmetro las calles en donde la mortalidad fué superior 4
4,3 por 1.000.

MORTALIDAD POR DIFTERIA.
——— —— - —— — ——— — |_ et e - - S— R — —-—‘—_ L= ‘-_ ____'.._____::_.l_ﬁ
s : | 1 "Pérmino ll Tanto
NOMBHE DE LA CALLE' Pobilagian. 1554, 1585, 18R, i 1857, 18H8. medio. i'p:.u' 1.000
| .
ACihClﬂS. £ . ! I !_}“ »n » " l n 0"1 Q ; 1 ’0
Alamillos, « & v oo i o 325 » 4 4 » » | 46 | 49
Alfarergs N, A n | 12 T . K S » 1 , 0,8 1,4
arer 2
Al](] s ‘-.5 A i + ~ ~ 98:-] » "l .'l '1 | fl 1,9 {I,ﬂ
gustias. . .

Acera de Sancti-Spiritu. . .| 570 1 oo » 3 3 14 | 24 |
| Alvarode Luna. . . . . . 120 1 || y : ? ‘ 5 ; 2 1,7 |
Alonso Berruguete. . . . . 85 0 O A R | » 0,‘_‘3 2,3 |
Arco de Ladrillo. . . o « 105 > » » | % 2 ‘1_,‘13 11,4 |
Acera de Recoletos.. . . .| 230 | » » v S e L2 T8
Aleprla) 1T - & 5 Su N ] e » » ‘ = ' | 0,2 | 44
ARadeds 20 Ty Fara e 95 » » » 1 » 0,2 2
e A e RS T P R R 210 | » | n » ‘ | » 0,'2 0,9
AI'UQS-. : h ! i : " 4 4 3““ | 0 ] | » ] 5 I,'ﬂ | 1,” |

| ‘ |
e e TR S S Tl ] G | 7 | I5 : il | L




MORTALIDAD POR DIFTERIA.
i s | SRR
1
NOMBRE DE LA CALLE. Poblaeibn.| 1884, | 1885, | 1860, 1887, | K88, 1:::11::0 IJ:l?Eéul
|
SUMA ANTERIOR. 3 | 6 7115 | 13

Bafos. 180 | » | » S R R I R )
Cerrada. . 175 1 » » 1 2 | 08 4,6
Chancilleria. 325 | » » » » 1 102 | 06

. Cantarranas. 650 » A 1 el 06 108

‘ Curtidores. . I 450 » 551 1 | A 0,2 1,3
Caldereros. . .| 480 » Bl » | 41 08 1,6 |
Cadena. . ‘ 670 ? o lity g1 2142 1.8 |

| Comedias. . SR ol A B el LR v f A 0.2 1 25

. Cebaderia. . ; | 450 | » | » » sl 402 | 48
Caballo de Troya. i 395 o I » » 1102 05
Campillo de San Andrés. . 255 » ‘ Dol i s 1w |02 | 038
Capuchinos Viejos. . 215 » 1 » 1 I » | 04 | 1,8 |

- Carmen. . 195 | 1 ‘ » I » | 1106 | 34
Cervantes. . | 495 RN A5 S R  JE S R 0 G
Conde Ansurez. . J 890 i [Res 1 ’ 1 0,4 1,0 |
Cabafiuelas.. 300 I el 2 1 1|08 26

| Cruz Verde. 675 » ‘ | » 3 I 5118 2,7 |

| Carcaba.. . . ol ol se ol w20 3 osiede
Cruz del Val. . 150 » » » 1 » 0,2 1,3

| i 1 |

! Duque de la Victoria. . | 615 » » » 9 144 061 504

. Dona Maria de Molina. 465 » » " 1 .i » | 0,2 | 04 l

| Doctor Cazalla. 405 » » » 25 LM L08 1,3 1

' Don Pedro de la Gasca. 117963 1 » » » » | 0,2 | 07|

! Damas. . i ' 205 > » " 5 T AR W I

| Duque de Lerma. i 180 » » ‘ " 1 : 1 0,4 2.9

| Delicias de la Estaciéon.. 145 » - " 1 | 2 0,2 1,4
Don Sancho. . 1 870 o » » » 4| 08 | 22
Enrique IV. 1 50 1 » » » » | 0,2 | 40
Expésitos. . 460 1 » » 1 1 0,6 | 1,3
Especeria. . 205 » » » 1 » 0,20 |- A0
Empecinado. . 375 » " » » 1 {_::u,g 0,5
Estacion. 660 » » 1 3 ] 1,0 1,5
Espejo. I B0 n » » 1 » 0,2 4,0
Esgueva.. 375 » » 3 » 2 | 404 2T
Eras, . 140 n » 1 » W O,‘Q 1,4

SUMA, | | 8 0 18 49 H3
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MORTALIDAD POR DIFTERIA.

NOMBRE DE LA CALLE. Poblaciéi.| 1884. 1885, 1886, 1888, '1::;:20 p:;-uigol
SUMA ANTERIOR. SRS S | 9 | 18 b3
Francos. . ; 800 » Y > I | 08 1,0
Ferrocarril.. 880 » » ¢ 8 l 2.9 9,5 |
! FlOl"idﬂ. - 260 » " » 5 il 0’6 g-‘)’:;] |
Fuente del Sol. 450 | » » i » 0,4 0,9
Falagués. | 115 » 3 . 1 0,9 1,7
Fuente Dorada. | 230 » " » 1 0,2 0,9 |
|
Gondomar. . 5 ; 1 » o 1 02 21
Guarnicioneros. | 10 » 5 » 4 | 1,0 9.1
N e 4in
Herradores.. | 195 | 2 » » 1 1,0 5,1 |
Huerta Perdida. . | 495 e 2 1 0,2 0,4 |
Hospederia.. o % » 5 » | 0,2 3,6
Hostiero.. 130 » » » 2 | 0 6,2
Huelgas. . | 490 » 9 | 2 1.0 2.0
Higinio Mangas. . | 180 ‘ 1 2 3 | 14 7,8
|
Itera. . [RREZ 178 PSS » > » | 02 | 44|
Isidro Polo.. 2{*5 ‘ » 1 » 1 Q,-’i ‘LG |
Imperial.. 255 bt » 1 » | 0,4 1,6
Jabén. 125 | > » » 0,2 1,6
Jardines. . | UG : 3 1| 16 | 46
Lccheras. 37“ » ﬂ » 2 0,8 9,‘2 I
Le(_')n 2”[) 0 " ] » O’Q I’U |
i : : |
I_‘inarcls_ : 22‘} 1 |2 0 0 0’() ‘2’7 |
Lenceria . 35 » » » 1 | 0,2 5,7
Labradores.. | 1525 1 3 6 5 | 42 %7
Lonja Lt ERE T i » » | 0,2 | 20,0 |
Libreria.. i 23? | » 1 » (_’,/l- 1,7 |
Luis Rojo. . | 925 ” > 1 » | 04 1,8 |
Loza . | 325 » 1 » 204 4,2 3.7 |
La Asuncién. . ., 300 » » » 2 0,4 1,1 |
Miguel Isear: . % o o W 145 » 2 2 1 0,6 4,1 |
Manteria. | 1280 1 1 » b | 2,2 1,7
Montera.. 60 | 1 » » » | 0,2 2.3 |
SUMA. 15 26 36 96




MORTALIDAD POR DIFTERIA.

NOMBRE DE LA CALLE. Poblacién.| 1884, 1865, 1680, 1687, 1888, T;irn:g::o paT: Tj:;u
SUMA ANTERIOR. 15 26 | 36 80 | 96
Mendizébal. 105 » » » » 11 0,2 1,3
Milicias. . 150 » » » 2 » 0,4 2,6
Monjas. . 275 » » 1 ) » | 0,6 29
Mostenses. . 180 » » . 1 1| 04 2,2
Noga] BN ) e afSn 290 ) » " | » 0,2 0,7
Nueva de la Estacién. . 620 » » » 1 2 Q,ﬁ 1,0
Nifa Guapa. 265 » » » 1 » | 0,2 0,7
Orates. 395 ! » ¥ 1 » | 0,2 0.5
Obispo. . 825 » » » 3 6| 1,8 9.9
Once Casas. 420 » » » 1 1| 0,4 0,9 |
Obra. . 330 » » » » 2 ﬂ,-’i' 1 ,‘2
Olmo.. 3951 ‘sl w5 2| 8| 1,0 | 43
Panaderos. . 1775 » 4 9 5| 44| 5.0 2.8
Parras. 665 S 1 » » 921 08 1,2
Pasion. 510 ] e 1 R » | 0,8 15
Penitencia. . 480 » 9 » 1 » | 0,6 7
Peso. . 50 » » » 1 v 0,'.5 4,1)
Pélvora. . 160 » » | 8 - » | 0,6 87
Puente Mayor. 990 W I A 3 » | 1,0 | 1,0
| Puente Duero.. o 1215 » » » 5 41 1,8 1.5
' Plazuela de la Cruz Verde. .| 430 » » 1 2 » | 0,6 1,4
| Padilla. . 395 » » 1 9 » |06 1,5
| Platerias. o 540 » ‘ » » 4 41 40 1,8
Plazuela de San Juan. . 195 ] IS » » 1| 02 1,0
Porvenir. 5 190 » » » - 1| 0,2 11
Puente Colgante. . 125 » » 1 6 4| 29 47,6
Prado de la Magdalena. 20 » i A % » | 0,2 | 10,0
Plazuela de San Nicolas. . 400 » » » 9 » | 0,4 1,0
Paseo del Muelle.. 140 ) » » 1 1| 0,4 2.8
Plazuela del Salvador.. 190, 5 » » » 1] 02 1,1
Id. de los Leones. 155 » » » 1 21 0,6 3,8
Paz. 15 » » » » 1.1 0.2 A7
Peru. . 200 » ] » 1 » 0,‘:‘2 0,7
Pozo.. 100 » » » » 1 0,2 2,0
Plaza Mayor. . 64D » » 1 6 3| 2,0 3,
SuMmA. 17 33 | 49 | 188 | 148




MORTALIDAD POR DIFTERIA.

NOM BR E DE L A c A LLE. Poblaeibn. 1884, 1885, 1886. 1867, 1888, Tl::l:!rfllii:.o p:‘:;l.ti;m
SUMA ANTERIOR. ety 17 33 | 49 | 138 | 148 |
Plazuela del Duque.. 915 » 1 » 1 » | 0,4 1,8
Id. dela Libertad. 65 » » i » 1002 3.1
Id. de Santa Maria. . 490 » » " 1 1| 04 0,8
1d. de Tenerias. . 195 » » B 1 » | 0,2 1,0
Portillo de Balboa. . 55 » 5 » 9 » | 0,4 7.8
[ Plazuela de Santa Cruz. 135 » » 1 » » | 0,2 1,0
Pajarillos. 135 g 9 ¥ 9 1 0.6 bt |
Regalado. 985 » » 9 i ¥ | 02 0,7
Rua Oscura. 135 » 1 " i | 0,% 3,0
Ruiz Hernandez.. 365 » » 1 4 i 1,2 39
Relatores. 130 » ’ 3 » 2| 0,4 3.0 |
Real de Burgos.. 950) » » » : {102 0,8 |
Renedo. . 600 » » » » Ol 0,6
| Recoletas. 205 » » » » £ 92 1,0
| Rinconada.. 420 » » » 9 21 08 1,9
Salvador | 5es 1 G 4.3 . 3| 1.4 | 927
Sinagoga. | 240 | - » » 1 1| 04 1,7
Solanilla. 1900 (% . » » 1 » | 0,2 3T
Sierpe. 170 » » » » |41 02 1,2
| Sacramento. 665 » » » N P T ) 0,9
' San Benito.. 29() » 5 ) > 1| 02 0,9
San Blas. 355 | ° w4 > » | 02 | 06
San Lorenzo. . 290 X » » 1 1 04 1.8
San Martin. 735 2 » 1 I 1] 06 0,8
San Antdn. . 100 P » 1 » » | 0,2 2,0
San Bartolomé. 430 2 » » » 2| 04 0,9
San Isidro. . [ 150 * » 2 2 4| 1,6 | 10,6
San Luis. 70 ’ B [ 8 SR » | 02 | 28
Soto. . A [ 235 1 » » 1 » |7 0,4 1
Shn'Rafac] Ll LT 90 » » » » i 0,2 2,2
Santa Clara. 1130 | 1 » | 2| 8|12 | 40
Santa Lucia. 495 » » » 1 1| 04 0,8 |
Santa Maria. 410 » » » » 1| 0,2 0,5 |
Sdbano. . 195 » 2 » » » | 04 2.0
Santa Catalina. 165 » » » » 1 0,2 1,2
SuMA. 20 39| 59 | 163 | 183




S
| MORTALIDAD POR DIFTERIA,
; Térming Tunto
NOMBRE DE LA CALLE. Poblaecitn,| 1884, 1885, I 1886, 1867, 1888. | medio. | por1.000
| SUMA ANTERIOR. . .| . . 20 | .89.| 59 | 163 | 183
ey PGB ety et (RS S A I VS S G M
} shinidelaty = ks o e w250 » » » » 1 | 0,2 ! 0,8
dorreciila: 2 wi 0 4 Ll a0k » » 1 i » 1104 | 08
Filemblarios. o0 Lo . Bl 080 Riche 1 T w2 122
Elabonas T St e herd 40 » » » | 21 04 | 8,6
Pillerasn Gl Dos o a oo s ol B » % [lesr= 2| 06 | 09
. | |
| . e
! 3 S R A 29H » | 1 I 1 2| 08 1,3
| .
NaFDEman s C . s el 450 » » » | 1 1 _ U,-"-i- “‘.9
{ Villabafez. o 4. % o ox s &0 230 » 1 11 14 » | 0,6 | 2,3 |
IR GtOT I b e o e g e =005 | gl e ol gl sl gl 8,8
Xrelarden., 50 v e e 4] 200 » 1 » | » » | 0,2 | 0,8
e Yt S SN PR (| S 1 | » » | » 1| 0,4 T
: Zuﬁlga L e e e e . » | » | » » 2 | ﬂ,’i- “_,ﬂ |
CERLIDR. - e e 2800 ] s S s 2 4| 06 | 2T
T OBAL: - Tl sl 21 | 42| 63 | 174 | 197

Del examen de este plano dedticese en primer término que la enfermedad se
ceba en aquellos puntos de la poblacién en los que las viviendas reunen pésimas
condiciones higiénicas. Tal sucede, por ejemplo, en el barrio de San Nicolas, en el de
Linares, en las calles de la Lenceria, Jabén, Alvaro de Luna, en el barrio de las
Tenerias y en el de San Andrés.

- Los Esguevas tienen 4 no dudarlo marcada influencia sobre el desarrollo de
esta enfermedad.

Siguiendo el brazo Norte, tenemos por de pronto el Prado de la Magdalena con
un coeficiente de 10 por 1.000,y aqui volvemos 4 llamar la atencién acerca del
conjunto de circunstancias, proximidad del Esgueva y de la capa de aguas subte-
rranea, que convierten este sitio en uno de los mas insanos de la ciudad.

Tropezamos agua abajo con la calle del Sabano, en donde una industria apro-
vecha las aguas del brazo Norte, que ofrece una mortalidad de 2,0 por 1.000.

Siguiendo el encauzamiento se presentan focos de esta enfermedad en las calles
de la Solanilla, Plaza de la Libertad y Platerias, con una mortalidad media anual
de 1,7, 3,1 y 1,8 por 1.000 respectivamente.

Lainfluencia del brazo Sur se extiende 4 los barrios de los Vadillos y San Juan.
En el primero la mortalidad médxima corresponde 4 la calle de Higinio Mangas,
7,8 por 1.000; en el segundo 4 la de Jardines con 4,6 por 1.000.

Existe un desarrollo marcadisimo de la enfermedad en el barrio de San Andrés,
con su principal foco en la calle del Hostiero, en donde murieron 6,2 por 1,000




No parece tener influencia en el desarrollo de la difteria, ni la elevacién rela-
tiva de los barrios, ni la orientacién de las calles, pues lo mismo diezma aquélla la
poblacién en las calles paralelas 4 la direccién de los vientos reinantes N. E. - S. O
que en las que le son perpendiculares.

La méxima mortalidad ocurrié en la calle de la Lonja, con un coeficiente de
20 por 1.000. Ya manifestamos antes las malisimas condiciones higiénicas de sus
viviendas.

Conviene hacer aqui notar la conformidad de este plano demogréfico con el
referente 4 las enfermedades infecciosas en general, por lo que toca 4 los puntos
mas castigados de la poblacién, que vienen 4 ser casi los mismos en uno que en
otro. No es de extrafar esta circunstancia atendido el origen andlogo que todas
estas enfermedades tienen con arreglo 4 las nuevas teorias de sus génesis.

La comparacién de Valladolid con las demas capitales de Espaiia, por lo que &
esta enfermedad hace referencia, se encuentra detallada en el grafico de la hoja
num. 6 de los planos, que representa los coeficientes de mortalidad por 1.000, dedu-
cidos de la estadistica demografica oficial correspondiente al quinquenio 1880-84.

De su examen se deduce que Valladolid es de las poblaciones de Espaiia menos
castigadas por la difteria, pues s6lo acusa un coeficiente de mortalidad de o,3
por 1.000.

No nos inspiran confianza alguna estos datos oficiales por lo que a Valladolid
se refiere, puesto que segtn ellos sélo ha habido en los afios 1881, 82 y 83 - 6,14 y
13 defunciones debidas 4 la difteria en una poblacién que se supone con 52.131
habitantes.

Es por demds extraio que en una de las ciudades mas insanas de Espafia, puesto
que la misma estadistica oficial correspondiente al quinquenio citado resulta con el
enorme coeficiente de mortalidad total de 48,5 por 1.000, cuyo subsuelo se encuen-
tra por completo inficionado, se dé el raro caso de ser sanisima por lo que 4 la
difteria se refiere. ;

Lo probable es que todas las enfermedades concurran al aumento de la morta-
lidad general, y que se llevan la palma para ocasionarla las de cardcter infeccioso,
atendidas las excelentes condiciones que para el desarrollo de los gérmenes patoge-
nos procuran las condiciones higiénicas de Valladolid.

Podra tener alguna influencia en la discrepancia que se nota entre los datos
oficiales del periodo 1880-84, y los que hemos recojido directamente del Registro
civil referentes a los afios 1884-88, la deficiencia en las certificaciones de defuncion
espedidas por los facultativos, pero siéndonos imposible tener en cuenta este factor,
nos atenemos  los datos del Registro civil.

Resulta de ellos, segtin se dijo, que la difteria va en constante aumento desde
1884 y acusa hoy un coeficiente de mortalidad de 1,5 por 1.000.

Esta mortalidad resulta enorme si se compara con las siguientes que correspon-
den al afio 1887.

En Londres. . . & & = » = 37/ por 100.000
B AMEATEST 1ot o siu) Mem musit il o b 78 » »
g Berli. .y L s e e O3 D »
% 5 BIRslAE, AT el by e DA D »

y se refieren unicamente 4 la difteria.
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Enfermedades comunes.

Siguiendo el criterio de la estadistica oficial, llamaremos enfermedades comunes
4 todas las que no figuran en la relacién antes detallada.

[.a mortalidad media anual debida & estas enfermedades durante el quinquenio
1884-88 fué de 2.253 defunciones, que para una poblacién de 66.400 almas, arroja
un coeficiente de 33,8 por 1.000.

A continuacidn se insertan los estados detallados de la mortalidad en cada calle,
con cuyo auxilio se ha construido el plano demografico correspondiente (hoja ni-
mero 7 del documento nimero 2), dejando sin indicacién las calles'cuyo coeficiente
de mortalidad es inferior a la media citada; sefialando con un circulo carmin de 4
milimetros de diametro aquellas en las que la mortalidad oscilé entre 33,8 y 50 por
1.000; por dltimo, indicando con un circulo carmin de 8 milimetros de diametro
las calles en donde la mortalidad excedié de 50 por 1.000.

|
MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES.

| e NPT
NOMBRE DE Lﬁ CM.LE. Poblaeion. 1684, 1883, i 1886, | 1887. 1868, 'I:l::;it:.o p:I}‘:]:-t‘:.:iﬂ

' |
| Acera de Sancti-Spiritu. . .| 570 | 2% | 18 | 15| 15| 18| 180 | 315
| Acera de Recoletos.. . . .| 250 | » 5 1 H 4] 80120
VAbelanl s e e o el BB | el & oud
Abadia, s s e B ek v 4D O 2l 4 2| 06 40,0
Alfonsm ol Ne e v s 90 2 i | 9 3 I 2.0 19229
AlvarodeLuna.. . . . . 120 8| 2| 2| 3| 8| 926|216
‘;Alamill()s. Ty SR SRR B ) 8 ) il 8 71 72| 222
Alealleress o0 o0 o 00 2 3 4 | 1 2,2 | "22.0
S T RS RT R S HO Lol (el 31 2| 4| 20| 444
Alfareros. . . . « « . .| 550 | 42| 48 | 45| 10| 7 |411,4 |9207
R GREE S o h s N st v sl 295 B 8 1 1| 38| 89,9
Alonso Berruguete.. . . . 85 1 2 2 2 1|48 214
Angustias., . & o« . e oo 985 | 241 15 22 | 23| 19 | 20,6 | 21,0 |
L CE R I YT SH ML 1 O e O Y
Atrio de Santiago. . . . .| 140 » 1 1 » » | 04| 2,8
REEAS LG B e e ] 80 9 1 8| 11 61 7.0 | 2838
Arco de Ladrillo. . . . . 405 | 40 6 7 8| 10| 82| 77,9
Atpehat vl o S a e a a0 » » 2 ) 2 1,2 | 24,0
Bap g St N e | 160 1 ) G 4 4| 4,0 | 25,0
BAfOR s s T ST o T8 2 2 » » 21 42| 94

SuMA: w0 & 4| ool 108 [ 95 | 115 | 104 | 101
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MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES,
|
NOMBRE DE LA CALLE. Término | Tanto |
PObln['.iﬁl.L: 1854, 1885, 1888. 1887, 1888, meadio. por 1.000
|
SUMA ANTERIOR. 108 95 | 145 | 104 | 101
Bodegones. . 140 3 3 2 5 1 2.8 | 49.9
Belén.. 10 » » » 9 » 0,4 | 40,0
Campo de Marte. 95 3 2 9 9 3| 88| 399
Cantarranas. 650 16 19 20 13 16 | 16,8 | 23,2
f Cantarranillas. - 3 » 2 1 g 171.81119.9
Canuelo.. | 40 9 = 3 9 1 1,6 | 40,0
Carcaba.. | 310 | 43| 18| 23| 12| 48 | 168 | 538
Catedral.. J 90 N 9 1 1 o | 1,0/ 48,1
| Caridad.. 100 1 4 9 » 4 99 | 22,0
Caldereros. . 480 9 9 8 8 15 9,8 | 19,6
Cabanuelas. 300 10 A 14 9 7 8,2 | 271
Caballo de Troya. 895 15| 11| 16 7 8 | 11,4 | 28,5
Cadena. . 670 17 14 | 21 20 29 | 18,8 | 26,3
Campanas.. . . . . . 210 9 3 3 5 5 38 | 17,9
Camarin de San Martin. . 45 ,, 5 » 1 1 0,% 8,9
Canal.. X e R A 20 o % » » | 02 | 10,0
Campillo de San Andrés. . 255 4 8 9 7 6 6,8 | 26,5
Cadenas de San Gregorio. 60 5 6 6 4 4 5,0 | 83,3
Capuchinos Viejos. . 215 8|1 14 Bt 7 2| 68 31,8
Carmen. . 195 4 10 3 6 19 8,4 | 428
Cerrada. . 175 | 10 5 1 8 5| 58| 331
Cruz Verde. 675 | 19 | 48| 14| 25| 15 [ 18,2 | 25,5]
Constitucion. 185 5 2 3 ! 8if 48,9 i g
Curtidores. . 150 5 9 6 9 9 34| 224
Colén. 100 9 ) 6 » 1 28 | 28,0
Cervantes. . . .. 495 | 25| 18| 15 7| 10 [ 15,0 | 80,0
Concepcién.. 25 2 1 1 3 » | 1,4 | 56,0
Comedias. . 80 3 § 4 1 1 30 | 37,5
Conde Anstrez. . 390 10 7.1 18 ) 7 8,8 | 22,0
Consuelo. 35 1 » » » 11 0,4 | 11,4
| Cruz del Val. . . 150 7 9 2 1 3 3,0 | 20,0
| Cuesta de la Maruquesa. . 530 10| 42| 18| 4186 6| 11,4 | 405
| Centro. » 1 2 » 1 31 1,4 »
Comunidades. . 45 3 » » » » 0,6 | 13,3
Chancilleria. 325 9 8 8| 12| 14| 10,2 | 30,6
Cebaderia, . 150 3 » 2 2 r 1,% 9,2
SuMa. 339 | 308 | 850 | 800 [ 310




MORTALIDAD POR ENFEF FRMI"UADE‘H COMU N ES. \
NOMBRE DE LA CALLE. Lsbtusion] soma, | to0nr | 0000 | Caom | asen | “eate. ,,Ifi‘fiiiai
SUMA ANTERIOR. . .l . . 1339 | 308 | 360 | 300 | 810
Duque de la Victoria. . . .| 615 [ 15 8 9 19| 14| 130 | 20,8
Dofia Maria de Molina. . .| 465 9 i1 b 8[43 92| 198
Dofna Marina de Escobar.. . 170 | 3 4 2 3 4| 32| 186
Doctor Cazalla, - . . . . 466 | 6| 4| 4} 7] ) 52 10,4
Pyatnas. . . A e LRGN Rl 6 19 71 9 9 94 | 348
| Delicias de la thaclon. AR R ¢ I 17| 22| 26| 15 | 21 | 20,2 | 139,4
8 e S SR e s ) SIS » S ERR ) S R IS
Bon Siuchor o _lao| 4| 6| 10| 10| 18| 86| 939
| Dot Pedrode s Gases. . ;| /265 | 1| 10| 8| 6| 8| 68 959
| Duguede Lerma. . . . .| 180 | 5 6 9| 9 2] 46| 230
| Detras de San Andrés.. . .| 25 | 2 » 3 » v | 4,0 | 400
fad |
BotiquedV. % . = .- 50 '8 guprd | » | 1,2 | 24,0
Esgueva.: - . . o . . . 875 | 45 6 bl 8| 141 94| 24
Empecinado. . . . . . . 316 | 8 3 6, 3 91 58\ 151
e ST I R T e W o B B e S
ESiperador.. % o v - e o 35 1 2 6 1 1122 64,6
Expésitos. . . . . . . .| 460 | 13| 10| 17| 7| 148|420 952
BESHEON . = & wre ...l 680 12 15 16 10 17 ‘ 140 | 21,0 |
TS R SR T T SR T MR (SRS
Especerfa) . . . . . . . 05 0@l 7| 4] 8 3‘ 3,2 | 15,4
| |
Bidtichs J & ot e e ahaet 147 13 | 16 12 | 19| 154 | 48,5
IR RO (R R S T TR B ‘ 04 | 18,3]
| Ferrocarril.. . . . . . .| 880 | 16| 20| 28| 21 22 | U4 ‘.!:%,;“a!
T T N SESR ) v . ) i B 4 » » 1| 1,6 | 80,0]
Fernando Vi -. « + « . ‘ 20 » 1 » » » | 0,2 | 10,0
Florida. . . . Jigeygen | el ol 8 8y Bl 4| 98
Fray Luis de (nandda Al S ! ) » 1 » 1 » | 04 | 400

Fuente del Sol. . . . . | 450 | 11| 14| 20| 18 12 | 15,0 | 33,0

Fuente'Dorada. . . .. . .| 280 4 8 8 7 8 7,0 | 80,4
GLlaldalnlacileros. o ! 205 5 3 ) 7 5| 50 | 240
Gallepoki. ¢ v a0 00 48D 1 1 7 4 R IR A
Galera Viejas "o s 0 w3 L @B s 9 2 » 2 4,2 44,0
Gondomar.. . . . . . . 95 (] 5 7 3 » 32 | 820
(RHAameson Bl gt sl o T ‘ 60 1 2 » » » | 0,6 1 10,0
Guarnicioneros. 110 7 1 11 7 ) 6,2 | 55,8
SuMa: o o . .| 5b& | 5494 58T || 508 | h4bH




MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES.

NOMBRE DE LA CALLE. : _ Término | Manto |
Poblacion. 1884, 1R85, 1886, 1887, 1888, medio, | por 1.000|
SUMA ANTERIOR. . | 954 | 519 | 587 | 508 | H4b |
Herradores.. 195 18 15 | 14 11 10 | 13,0 | 66,3
Huerta Perdida. . 495 S1° 40 [ 101 10 9| 94 | 188
Hostiero.. 130 3 4 5 5 4| 42 | 21 ’9'
Huelgas. . X 490 19 | 20 13| 16| 12| 16,0 | 32,0/
Higinio Mangas. . 180 G 6 7 81 10| 7,4 | 40,7
Hospederia.. 5h 4 » » 9 1| 14| 259|
Huertas. . I 55 » 1 3 3] 3| 20/ 33|
Imperial.. - 255 (. R 8| 4! 1| 66| 257
Isidro Polo.. | 245 4 9 11 1 9 40 | 16,3/
Itera. . | 45 » 2 2 3| 14| 308 ;
Jabén. | 125 | 4| 2| 8| | 2| 22| 476
Jardines. . 14850 8 14 7 8 13 | 10,0 23,6!
Juan de Juni. . | 35 » 1 3 3 » | A4 1899
|
Libertad. [ 485 1) 7 10} 6| 3| 74| 470
La Asuncién. . 1350 4 3 5) 4 11| 54| 1541
Lencerfa. g5 SR e 1] 06| 20,8
Labradores.. 1525 i 49 50 50 45 44 | 4492 | 965
Leon. . S 00 ' 8 » » 1 & 2,4 | 12,0
Librerfa.. | 280 9| 8| 7| 9| 1| 68| 299|
Lecheras. | 370 | 15 15 3 8 3| 88| 238
Lifares, . 1 90| 7| 5| 4| 9| 6| 62/ 219
Luis Rojo. . | 925 7| B T 8 6] 58 246
Loza.. g 2825 (2 40 [ 0T A2 A | 400 106415310
Lonja.. ‘ L SRS O e () BEC TR (o e W I 0 Ty )
Miguel Iscar. i 145 4 7 1 9 12 | 6,6 | 455
Manteria. 14280 | 38| 881 22 | /85| 34 18394 997
Madre de Dios. 1B = 0 (B R L T R
Malcocinado. 125 2 » 1 é 41 20| 16,0
Mendizabal. 155 » 9 3 1 6 2 6 16,6
Mostenses. . 180 6 b 3 » 4| 8,6 | 19,8
Moros. 160 2 g 4 1 3| 20| 125]
Moral. 120 4 4 2 4 21 32| 26,6
Milicias. . 150 3 1 » » 3 1,4 9.9
Monjas. . 275 9 3 3| 471 91 82 995
SUMA. 819 | 772 | 807 | 745 | 784
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MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES.

|

NOMBRE DE LA CALLE. S [ 3 el IR e (R [ g B
SUMA ANTERIOR. : 819| 772| 807| 745 | T84
Mottera.: 60 1 . » » »| 0,2 3,3
Medio. 245 ) 8 6 ; 6| 56 | 24,4
Menores.. 25 ﬁ » » 2 : 11 02| 80
Mirabel. . 60 | » 9 9 2 1) 44 12939
' Maravillas. . R I Y R A S
Magaﬁa. ) 95 I 9 5 9 » 1 1,0 40,0 .
| Maresd. . 55 | 4 9 3 1 » | 2,0 | 36,4 |
Manzana. 95 i 1 » » , (| B %
Nueva de San Martin. . 160 I 2 » 2 2 2( 1,6 | 10,0
- Nueva del Teatro. 90 | 1 » S AT i| 06| 67
Noria.. 25 | » 1 vl | 0,2 | 8,0 |
Nogal. 200 | 8| 9| 9| 4 4| 68| 225 |
‘Nifa Guapa. 200 3 8 4 8| 48| 17,8
Nueva de la Estacién. . 620 | 10| 8| 15| 21| 19| 146 | 23,4 |
Orates. | 895 | 6 8 7 9 70 7,4 | 185 |
Obispo. . 825 | 11| 44| 10| 23| 45| 14,0 | 16,8 |
Once Casas. 20| 18| 14| 7| 5| 9| 90| 24|
Obra. . 330 | 8| 10| 9| 11| 10| 9,6 | 288
Olmo.. 935 | 17| 10| 12| 16| 10| 13,0 | 54,6
Q. sl 1 3 2| 1,6 »
|
Panaderos. . 11775 | 58| 53| 53| 47| 52| 522 | 264 |
Parras. 665 | 16| 45| 12| 15| 12| 140 | 21,0
Padilla. . e o B B B e R e e
Pasién (Falagués, Ricote). 68D 19| 19| 15| 18 16| 17,4 | 24,4 |
Paz. I (o S S (B % (3 7| .8/8.( 813
Penitencia. . 480 | 67 11 10 5 1;'J| 0,4 | 18,8
Peril; . 290 9 i 6 f} 7 .68 [/2841
Piedad. . 15 [ uml o4l ol el 4l oel800
Peso. . 50 1 1 8l 1| 12| 240
Peligros. . 10 1 » » » » | U;':! 20,0
Platerias. 540 g9 M 17| 18 16| 13,2 | 23,8
Pélyora. . 160 4 8 7 4 5| 5,6 | 34,7
Paraiso. . : » q » » 1 1] 0,6 »
Paso al Portillo. . 345 9145 4| 18 8| 9,8 | 28,4
Pedro Barrueco. . H0 1 1 2 3 1. 1,6 | 820
SuMA. 1059 | 1006 | 1048 | 982 | 1031

T R e, U S Y




MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES.

‘NOMBRE DE LA CALLE. Poblacitn, 1884, 1885, 1886. 1867, 1888, Tﬂ?ﬂ?::" 1‘1:‘:‘;‘,:(‘)0
SUMA ANTERIOR., . .| . . |1059|1006|1043| 9821034
BORVBINE. . 2 i oty o e - of 490 8 6 8 3 11 521 210
Busblar 0L e e es s AU S 1| 08| 14,4
Paente Mayor. . « . . .| 990 11 10 8 20 8| 11,4 | 11,4
Puente Colgante.. . . . .| 195| 13| 13| 9| 90| 92| 154 |1939]
PugnterDuers.. . .. . . .| 145 2% 18| 923 33 26| 248 | 19,8
TR L R SNSRI IR 7 5 2 7 6| 54| 135
EEAZOR R o e B 5 S 2l 00 » 3 4 1 21 2,0 | 200
Paseo de las Moreras. . . .| 90 2 4 3 4 4| 84| 87,4
Paseo de 1a Magdalena. . . 75 5 11 9 9 »| 54| 702
Plaza Mayor. .- . . . ... 045 9 14 16 17 19| 17,4 | 251
Plazuela del Duque.. . . .| 215 9 5 9 3 4] 6,0 | 27,6
Id. dela Cruz Verde. .| 430 4 4 8 8 7] 62| 1441
Id. dela Libertad. . .| 65 1 2 4 2 3| 24| 36,0
Id. de Portugalete. . .| 210 | 12 9 4 6 v 8 <
Id. del Rosarillo.. . .| 160 8 7 2 2 3| 44| 27,3
Id. del Salvador.. . .| 190 5 » 2 » 4 9292 | 414
Id. deSanMiguel. . . 20| 5| 8| 8| 8| 3| 54/ 994
Id. deSantaAna. . | 145 | 7| 8 3 1 6| 44| 30,4
Id. deSanta Maria.. . 490 | 3| 40 3 4 5| 501 10,0
id.: - “'del “Teatror S0 buF 210 4. 8 1 4 4 6| 46| 21,2
Id. delos Ciegos.. . | 90| 4 4 31 . 2{. 8| ‘g971'359]
Id. deCarranza.. . .| 35| 1 s 1 2 » 0,8 | 224
Id. de Fabioneli.. . . 90 2 » | » » o | 0,4 4.4
Id. =~ de los Leones. . .| 155 a 1 2 5| 3,6 | 23,0
Id, del Ochavo, . . . 45 4 2 » » | 1 1,4 | 30,8]
Id. de Poniente. . . . o0 » 1 p) » i 31 4,2 240
Id. de San Juan.. . . 195 2 5 2 ) 1 42| 2.4
[d. de San Nicolas.. . 400 10 9 19 7| 11| 98| 245
Id. de San Pablo. . . 30 » » 1 1 » 04| 133
Id. de Santa Cruz. . .| 135 » 2 9 9 1| 14| 10,4
Id. de la Trinidad. . . 20 1 » 2 » » | 0,6 | 30,0
1d: =Sidel Malob o mado 30 » » 2 A 1| 06| 20,0
Id. de Tenerias. . . . 195 4 » 3 (e 1 R v
Portillo de Balhoa. . . . .| 55 1 2 3 1 1| 41,6 | 288
Pajanillos, ol 0 e il 485 ) 8 3 6f 11| 6,6 | 48,8
Paseo de San Lorenzo. . .| 85 ’ 3 2 5] 2| 24| 284
Paseo del Muelle.. . . . .| 140 4 3 7 6 2} 44| 31,2
Prado de la Magdalena. . . 20 _'i- Coes= R » 2. 1] 1,6, 80,0
Suma. . . . . . |1259]1475(1219]1180| 1221 f
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MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES.

|
NOMBRE DE LA CALLE. Poblacion.| 1884, | 1885 | 1886, | 1887, | 1888, -1::::::::“ . lt::“ll.?:Hl

| |

SUMA ANTERIOR. « . | 125911751219 1480 | 1221 *
| Pena de Francia.. 110 2 4] 2 1 9t 24 | 2.6
| Plazuela del Corrillo. 100 9 » 1 1 21 1,2 12,0
' Regalado. 985 s 2| 6 3| 10| 48| 168
I Riego.. . & 280 - I 5 5 6| 6,0 | 21,4
Rosario. . " 470 » 4 4 1 21 1,6 9,3 |
| Rua Oscura. Ldgs | & =l e 4| 8] 36| 192
' Ruiz Hernandez.. 365 4 gl 40 9 6| 7,0 | 18,91
' Reyes. | 170 6| 1 5 8 2| 32| 186
" Rio. SR et 8D L A 3| 8| 26| 398
Ronda de Santa Teresa. . 20 » » » | o 0,2 10,0
. Real de Burgos.. 250 6 9 8 K 5| 64| 256
Renedo. . 600 20 16 14 12 10| 14,4 | 22,0
Relatores. 130 2 1 9 1 7 .wi 30,8
Rinconada. . 420 21| 48| 10 6| 12| 12,4 | 28,5
' Recoletas. 205 . 5| 8| 8 8 .6 40| 195
i Rastro. 135 2 1 » » » | 0,6 4%
| Santiago.. 50 | 19| 19| 24| 20| 98| 220 | 26,0
| Salvador 525 7 3 9 3 15| 8.4 ’ 16,0
| Sébano. . 195 gl - 8| 8 5] &l 68l 88y
| Sinagoga. 240 | 6 5( 14138 ) 1, 6,0 | 25,0 |
I Solanilla. 190 | 4| 4| 4| 3| 2| 98| 939
| Sierpe. 170 » 2| 2| 8| 4| 16| 93
| Sortija. 135 o Bl U8 L8l el am 98
Santander. . 910 9 5| 8 4 5| 48| 22,6
Sacramento. 665 23 17 ' 28 13 8| 17,8 | 26,7
San Benito.. 99() 9 5 5 9 5/ 38| 171 f
San Antén. . 100 4 3 ' 3 » | 3,6 3(‘3,[}:
San Blas. 350 6 21t A% 4 3. 6,0 16,8
San Felipe. . 55 1 1 . 9 »| 4,0 18,2
San Ildefonso. . 50 | 4| 8| e| 41| 1| 18] s20
%an Juan. 80 1 5 5 N »| 4,2 | 15,0
San Lorenzo. . 2920 3 3 7 4 8| 4,0 | 18.2
San Martin, 735 21 9 23 16 23] 18,4 | 43,9
San Bartolomé. 430 | 10| 18| 10| 13| 141|114 | 26,2
E::an D}ego. : 5 » » 1 » 1| 0,4 | 80,0
San Isidro. . 150 | 25| 26| 93| 92| 96| 944 [161,0]
|
SuMa. 1485 | 1385 | 1491 | 1369 | 1439 |
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MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUN S,

NOMBRE DE LA CALLE. ; Término | Tanto
Toblagiom. 16884, 1885, 1886, 1887, 1888. madio. | por 1.000
~ SUMA ANTERIOR. 1485 | 1385 | 1491 [1369 | 1439 :
San Juan de Dios. 95 3 5 4 4 3| 88 ' 39,9
San Luis. 00 & 8| Bl w| 4| 38 511
San Quirce.. : 10 1 1 1 2 11 4.2 (1200
San Rafael.. . . . . 90 2| 1 4 5| 2| 28 |31y
San Ignacio. 315 71 10 2| 12| 14| 9,0 | 285
Santa Clara. 1130 924 32 30 32 301296 | 26,0
Santa Lucia. 495 101 18 181141 101 12,4 | 24,8
Santa Marfa. M0 | 10| 12| 9| 6| 13[10,0 | 244
Santa Catalina. 165 9 ,, 5 3 1] 29 ! 13,2
Soto. . 935 | 12| »| 43| 40| 8| 86 | 864
San José.. 195 , i (S » » » | 0,2 1,0
Teresa Gil. . 645 | 16| 8| 18| 12| 42/[132 | 19,8
Torrecilla. . 500 | 8| 41| 8| 8| 47(104 | 20,8
Tintes. 60 G (s 1 1 » | 1,2 | 20,0
Tenerias. 115 ! T [ 7] 4 »| 34 | 296
Tahonas. 110 4 [ » 2 4| 24 | 216
Templarios. 90 3 5 5 1 1| 3,0 | 333
Tudela. . 9255 8 8 3 3 71 58" | 22.6
|

Veinte de Febrero. . 115 1 | 3 D 9 1| 2,4 | 20,9
Val. - . 125 20 2 3 » 5| 24 | 19,2
Vega. . 595 | 41| 45| 19| 10| 1412|184 | 214
Verbena.. 450 11 27 10 11 7118,2 | 29,0
Velardes. 250 ) 6 3 5 6| 50 | 20,0
Virgenes.. 90 5 4 5 » » | 2,8 | 31,1
Villabaifiez. . 255 7 7 4 4 8| 6,0 | 235
Victoria .. 625 T 481 )| 16 6116 | 18,6

Vadillos.. » 6 6 8 » 3| 4,6 »
Zuniga. . 625 20 91 20 7 9113,0 | 20,8
Zapico. . 220 3 8 8 41 10| 6,6 | 29,7

SUMA. » 1680|1611 [1720 | 1544 (1633 | » »

Casa de Beneficencia. » 49| 86| 20| 50| 42| » »

Hospital Provincial.. » | 256 | 147 | 120| 121 | 130 | o» »

Hospital de Esgueva. » 87( 171 B9| 89| 86| i »

SuMma. 2072 | 1921 | 1919 | 1804 | 1891
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MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES.

|

Término Tt
NOMBRE DE LA CALLE. Poblacitn.| 1884, 1866, 1866, 1867, 1666, | medio. |por 1.0?30[
SUMA ANTERIOR. . .| . . [2072]1921| 1919|1804 | 1891 : !
Hospital Militar. . . . . . » 49 43| 2| 82| 38| o »
Hospitior o=« . o » 178| 304 | 207| 4186| 459 » »
Hermanas de los Pobres. . . » 8 » H » » » »
Manicomio Provincial.. . . » 183 78 40 67 63 » »
Torar. . .| . . |2485]|2343|2197| 2139|2151 |
Medig anual.” . . < .  9.9258

Proporcién por 1.000 sobre 66.400 habitantes
33,8

El examen de este plano manifiesta por de pronto que la mortalidad se extiende
por todos los barrios de la poblacién sin obedecer 4 la influencia de la elevacién
relativa, ni de la orientacién de las calles.

Sigue el Prado de la Magdalena ofreciendo un gran contingente de defunciones,
70,2 POr 1.000.

La influencia del Esgueva Norte parece hacerse sensible en las calles de Maga-
na, Plaza dc Portugalete, de la Libertad y de Cantarrarillas, que respectivamente
acusan 40,0 - 35,7- 36,0 y 119,9 por 1.ooo como contingente 4 la mortalidad.

El brazo Sur no parece influir en esta clase de enfermedades, cuya mortalidad
debe mas bien achacarse 4 las malas condiciones higiénicas de las viviendas, con-
forme se desprende de lo que se observa en las calles de Figones, Lonja, Carcaba,
Herradores, Juan de Juni, etc.

La maxima mortalidad ocurrié en la calle de San Isidro, con el enorme coefi-
ciente de 161,0 por 1.000.

Para comparacién con las demas capitales de provincia presentamos en la hoja
nim. 7 de los planos, la curva de los coeficientes de mortalidad por esta clase de en-
fermedades durante el quinquenio 1880-84.

Su examen acusa ser Valladolid la tercera capital de Espafia en mortalidad por
enfermedades comunes, con un coeficiente de 42,2 por 1.000.

—
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Epidemia de célera morbo asiatico en 1885.

Terminaremos este largo estudio demografico con ¢l de la epidemia ocurrida en
el verano de 1885,

La mortalidad que produjo segtin los datos del Registro civil fuéde 761 personas.

Prescindiendo de las defunciones ocurridas en el Manicomio provincial, Hospi-
tales militar y provincial, Casa de Beneficencia y Hospital de Esgueva, que no
deben tenerse presentes al estudiar la mortalidad por calles, la cifra de fallecidos fué
de 607, equivalente 4 9,2 por 1.000.

Los estados & continuacién y el plano de la hoja nimero 8 del documento
segundo indican la distribucion de la epidemia.

BUMBHE DE LAGALLE. Fallecidos, Poblacion. P;zfitgsﬁn
| Acera de Sancti-Spiritu. . 4 570 5

Acibelas.. 3 190 15,8

‘ Abadia. . 3 15 200,0 |
| Alfonso XII. 1 90 11,1
Alamillos. 3 395 9,9

Alfareros. 1 550 1,8 |
Angustias. 3 985 3,0
Arcas.. 1 300 &
Arces.. e 2 210 9.5
Atrio de Santiago. 1 140 i
Bao. 2 160 12,5
Bodegones. . 1 140 7,1
Campo de Marte. 1 45 10,5
Cantarranas. 4 650 6,1
Carcaba.. 3 310 9,6
Caldereros. . 2 480 4,2
Cabainuelas. 3 300 10,0
Caballo de Troya. 3 395 7,6
Cadena. . : 2 670 2,9
Capuchinos Viejos. . 9 215 1,8
Carmen. . ) 195 25,6
Cerrada. . 3 175 17,5
Cruz Verde. 2 675 2,9
Cervantes. . 6 495 12,1

SUMA. 68 !



Proporeion
NOMBRE DE Ln BALLE' Falloeidos, Pobluneiim, por 1,000,
SUMA ANTERIOR. 68
Colén. 1 100 10,0
Comedias. : 1 80 12,5
Corral de Ricote.. 1 60 16,7
Cruz del Val. . \ 150 6,7
Duque de la Victoria. £ 615 4,9
Dona Maria de Molina. . & 465 R.6
Dofa Marina de Escobar.. 1 170 5,9
Damas. . 2 265 7,5
Don Sancho. 3 370 8.1
Don Pedro de la Gasca. 4 265 15,2
Delicias de la Estacién.. 7 145 48,3
Esgueva.. 1 375 2,7
Empecinado. | 3 375 8.1
Expdsitos. . g0 460 2,2
Estacién . 3 ‘ 660 4,5
|
Francos. . 4 | 800 5,0
Ferrocarril.. 3 | 880 3,4
Florida. . 4 260 15,4
Fuente del Sol. 1 : 450 2.2
Fuenfe Dorada. 7 | 230 30,4
Guadamacileros. . ] 205 4,9
Gallegos.. 1 150 6,7
Gondomar. . 3 95 31.6
Herradores.. . 3 195 15,4
Huerta Perdida. . 9 495 4.0
Hostiero.. 1 130 7,7
Huertas. . 1 5o 18,2
Huelgas . 7 490 14,3
Higinio Mangas. . 8 180) A4
Isidro Polo.. 9 245 8.1
Jardines, . 9 350 95,7
Labradores. 17 1525 11,2
Linares. . 9 29() 0,1
SumMa. 180
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NOMBRE DE LA CALLE.

-

‘ Fallecidos,

Proporeidn

Poblagidn, por 1,000,
!I
SUMA ANTERIOR. ‘ 180
Ledn. . ; Al 3 200 15,0
Luis Rojo. . I 1 929;) bk
Lecheras. . 3 370 8.1
Lagares. . ‘ \ 15 8,7
Loza. . | 3 325 9.9
Miguel Iscar. } 2 145 13,8
Manteria. g 5 1280 3.9
Malcocinado. . | 1 125 8,0
Mostenses. . .| 2 180 111
Moros. | { e 6,2
Magaiia. . | 1 25 40,0
Monjas. . A 1 275 3.6
Merced. . ‘ 1 29 18,2
Nueva de San Martin. . 1 160 6,2
Nifa Guapa. : | 3 265 11,3
Nueva de la Estacién. . 1 620 1,6
Orates. 8 3 395 7,6
Once Casas. J 7 4“3'? 16,7
Obra. . I ) 330 ‘_"I,'I
Olmo.. : 9 ‘ 235 8,5
| s
Panaderos. . | 18 ‘ 1 ‘_‘75 10,2
Parras. 3 665 4,5
Padilla. 1 ‘ 395 2,5
Pasion. : SR ""“_‘ 1,9
Paz 9 | 115 17,4
18 e ) B ., = 5 I;
Penitencia. . ] ‘ “30 “.';_*
Perti ) 290 ('),E)
£ =/ /

Platerias. 1 ‘“O 1»8
Pélvora. . 4 160 25,0
Paso al Portillo. . 6 3f5 :)74
Pedro Barrueco. . 1 50 20,0
Porvenir. 3 190 15,8
Puebla. - 1 99 18,2
A 990 4,0

Puente Mayor. I : i “;“
Puente Colgante. . . 1; 19‘;}} - 7*4

Puente Duero.. e )
SUMA. 200
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NOMBRE DE LA CALLE.

Proporeidn

Suma.

Fallecidos, Poblaoibn. por 1,000,
SUMA ANTERIOR. 290
Prado. . s s 4 390 10,2
Paseo de las Moreras. I 90 11,1
Paseo de 12 Magdalena. 2 75 26,7
Paseo de San Lorenzo. 1 85 11,8 |
Paseo del Muelle.. 1 140 WAl
Plaza Mayor. . 1 (45 $0- )
Plazuela del Duque.. 1 215 46 |
Id. dela Cruz Verde. 1 430 2,3
Id. de la Libertad. 2 65 30,8
Id. de Santa Maria. . 1 490 2,0
Id. del Teatro. 1 215 4,6
' Id. de Chancilleria. . 1 3925 31 |
: Id. de los Leones. 2 155 12.9 |
| Id. de San Juan. . 2 195 10,3 |
| Id. de San Nicolas. . 2 400 50|
Id. de Tenerias. 2 195 10,3
Portillo del Prado. 2 340 5,9
Pajarillos. : 3 135 22,9
Portales de Especeria. . 1 205 | 4,9
Pefia de Francia.. 4 110 ! 36,4 |
| .
Regalado. 9 285 | 7.0 ‘
Riego.. 2 280 y 5|
Rl 9 65 30,8
Real de Burgos.. 1 250 40 |
Renedo. . 11 600 18.4
Rinconada.. 2 420 5,8
Recoletos. 1 9205 4,9
Santiago.. 9 ]50 9.4
Sdbano. . 6 195 30,8
Sinagoga. 2 240 8,3
Solanilla. I 120 8,3
Sietpe. 1 170 5,9
Sortija. 2 185 14.8
Sacramento. 9 665 13,5
San Antén. . 9 100 90,0
San Juan. 9 80) 95,0
San Lorenzo. . | 99() 45
San Martin. G 735 89
San Bartolomé. 1 430 (2::




NOMBRE DE LA CALLE. Proporcitn
Fallecidos, Poblacion, por 1.000.
SUMA ANTERIOR. . 381
San-I8idto. oo e i el 2 150 15,3
SHECES L o, T e 1 70 14,3
SaneRgfaelss S0 e e 3 90 93,5
San-lgnacio. " . L L 1 315 .‘-3"‘2
faSanta €lara. "o, o L e S 16 1130 1!;.:9 |
FOSERIRRCIaL (=", s o L 6 495 12,1
| Samta Maria. ¢ o o el 1 410 2.4
Banta Catalina. . . . » - 1 165 ' TR
SYonta Pl i oS AR s 6 985 Q:’,:ﬁ |
| ifrenalignlesies il Seshbrsa s T 9 15 17,4
SERRONRS T oA E S S S 2 110 18,2
Femplanios: 0 Lwls0 . 90 111
Rl ela TN L TR s el ) 955 19.6
| Tras de San Andrés. . . . 1 ‘ 25 40,0
eiMals e P ATl T . DR 125 924.0
VBRSNS Pl S0 b Ll e 9 ‘ 295 1 3:1
NErBBRAS L s v aons Vi 8 | 450 17,8
Nifrgenest dog bl S5 UM e % il 90 11
Villabadez.. * . . . . . 3 | asp 118
NiIctorta.: <0 5w o B o e 3 625 48
MadillogeTosasrict Sl ie 4 . :
_ Suma. . . 460
Casa de Beneficencia. . . . 19 |
. Hospital Provincial.. . . . 51 |
| " Hospitio! « M5 TS L 12
. Hospital de hqrruu'l AR {
| Hospital Militar. . . . ; 7
. Hospital coléricos (San ludro) 147
' Manicomio Provincial.. . . 64
SNy, R 301
TOTAL DE FALLECIDOS. . . 761 | |

En este plano se han dejado sin seiial alguna las calles en las que la mortalidad
fué inferior 4 9,2 por 1.000; con un circulo carmin de 4 milimetros se marcan aque-
llas en donde la mortalidad oscilé entre 9,2 y 38,2 por 1.000 (coeficiente de
mortalidad total); y se sefialan con un circulo carmin de 8 milimetros las calles en
las que la mortalidad excedi¢ de 38,2 por 1.000.
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Sugiere el examen de este plano las siguientes observaciones. Es marcadisima la
influencia del ramal Sur del Esgueva, pues la epidemia se extiende por todo
el barrio de San Juan en la margen derecha, y por el de los Vadillos en la izquierda,
presentandose un foco importante en este ultimo en la calle de Higinio Mangas, con
un coeficiente de mortalidad de 44,5 por 1.000.

Mas agua abajo se presentan otros dos focos, en las calles de la Abadia y de
Detras de San Andrés, extendiéndose la epidemia por todo el barrio de este nombre
y principalmente por la orilla derecha que es la mds poblada.

La mortalidad en la calle de la Abadia llega 4 la enorme proporcién de 200 por
1.000 ¥ & 40 por 1.000 en la de Detrds de San Andrés.

En cuanto al ramal del Norte, alguna influencia ejerce, pues en el punto del Prado
de la Magdalena llamado paseo de este nombre, la mortalidad llega d 26,7 por 1.000.

Agua abajo y sobre este ramal se observa un crecimiento de la epidemia en las
calles del Sabano, Puebla, Magaia y Plaza de la Libertad.

Dijimos que en la primera existe el establecimiento industrial de D. Miguel
Rodriguez, con una maquina de vapor que utiliza las aguas del Esgueva por medio
de una toma ad-hoc.

No serfa de extrafiar que al contacto de estas aguas fuera aqui debido el increci-
miento de la enfermedad que ocasioné 30,8 defunciones por 1.000.

En la calle de Magana subié hasta 40 por 1.000.

Extendidse también el célera por todo el barrio de Santa Clara, y atribuimos el
hecho 4 las circunstancias que vamos 4 indicar.

Esté este barrio habitado en su mayoria por hortelanos que cultivan las huertas
inmediatas, regadas casi todas por norias que utilizan las aguas de la capa subte-
rranea procedentes en gran parte de filtraciones del Esgleva Norte, agua arriba de
la fabrica de Garaizabal. '

Quizds, como hoy sucede, se emplearia en la bebida el agua de estas norias,
agua cuya limpidez y frescura invita & su uso, y mds ain en los meses de estio
durante los cuales se desarroll$ la epidemia.

Pudiera pues achacarse al empleo indicado de estas aguas al desarrollo del
clera en este barrio, pues ha de tenerse en cuenta ademds que el subsuelo se
encuentra también inficionado en sus proximidades por los pozos negros, y que el
agua en estas circunstancias no pierde su caracter contumaz aun 4 pesar de filtrada
4 través del terreno.

En apoyo de esta opinién citaremos el hecho siguiente ocurrido en las obras
del Canal del Duero.

Por aquel entonces se construyé el estribo de agua arriba del sifén, por cuyo
medio el Canal del Duero cruza el rio Esgueva.

Para la fundacién de este estribo se practicé la excavacién necesaria 4 la que
aflufan las aguas del Esgueva, cristalinas y limpidas, filtradas 4 través de las capas
de cascajo que alli constituyen el subsuelo.

Asi que los operarios de esta obra comenzaron 4 usar en la bebida las aguas
filtradas de la escavacion, se desarrollé entre ellos la epidemia con intensidad tal,
que uno fallecié en la obra misma 4 las tres ¢ cuatro horas de ser atacado.

Hubo que suspender la obra y por precaucién se quemé la casilla almacén de
herramientas en donde ocurrié el fallecimiento antedicho.

—
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La epidemia se extiende también por todo el barrio de las Tenerfas, circunstan-
cia 4 la que no es agena la infeccién de los Esguevas.

Esta en efecto este barrio emplazado en la orilla del rio ¢ inmediatamente agua
abajo de la confluencia de los Esguevas, es decir, en el punto en que la infeccién del
Pisuerga por aquéllos es mayor, y como las aguas se utilizan alli por la industria
de curtidos, no seria de extrafiar que ocasionaran el desarrollo de la epidemia,
puesto que se han convertido en contumaces agua abajo de los Esguevas.

Otros focos de la enfermedad se observan en las calles de Capuchinos Viejos y
Puente Colgante, con coeticientes de 41,8 y 40 por 1.000, 4 los que quizds no sea
agena la industria de fabricacién del combustible llamado tortas de casca, hecho
con los desperdicios de las fabricas de curtidos, sustancias que en el caso presente
se hicieron contumaces por su contacto con las aguas inficionadas del Pisuerga.

Por dltimo, el foco de la calle Delicias de la Estacién, con una mortalidad de
48,3 por 1.000 no puede atribuirse a este género de influencias.

La mortalidad ocasionada por el célera no guardé relacion alguna con la
densidad en habitantes por edificio, extendiéndose por igual en calles en donde este
coeficiente llegaba 4 35, que en otras en donde era mucho menor.

Igual observacién ocurre respecto 4 las otras enfermedades, y este hecho no debe
llamar la atencién, puesto que en uno y otro caso influye mas que el nimero de
habitantes que cada vivienda ofrece, las circuntancias de higiene en que estos viven.

En el Manicomio provincial, con 500 asilados, la mortalidad debida al célera
lleg6 & 128 por 1.000 y en el Hospital provincial, con 200 enfermos, subié 4 255
por 1.000, cifras que ponen muy claro de manifiesto cuan malas eran las condiciones
higiénicas que reunian aquellos establecimientos.

Infeccidon de los Esguevas.

Como tltimo dato y por si aun pareciera poco demostrada la infeccién de estos
rios, indicamos el andlisis bacteriolégico cuantitativo que de las aguas de los dos
ramales del Esgueva, antes y después de correr por la poblacién, ha practicado el
distinguido catedratico de Quimica de esta Universidad D. Santiago Bonilla Mirat.

Dice asi:

Ramal del Norte ¢ interior del Esgueva.

1.0 Agua tomada en la fabrica de Garaizdbal.

En cada centimetro cibico contiene 700 colonias constituidas por micrococus,
bacterias y bacillos.

2.0 Agua tomada en las Moreras. ;

En cada centimetro ctubico contiene 4.600 colonias de micrococus, bacterias y
bacillos.

Ramal del Sur 6 interior del Esgueva.

1.°  Agua tomada en la presa de Sili6.
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Por centimetro ctibico contiene 3.680 colonias de micrococus, bacterias y bacillos.

2.0 Agua tomada en el Cubo. i '

Por centimetro ciibico contiene 3.840 colonias de los mismos organismos.

Se ve por estos datos de qué modo aumenta la iI.'ll"e.C(.‘.]t:)n del brazo Norte :1 su
paso por Valladolid, y cuan cargado de organismos infecciosos entra ya el del Sur,
que confluye al Pisuerga con menor contingente de dstos que el del Norte, por
llevar mayor caudal de agua y aerearse ¢sta en los saltos que ofrece su curso.

Conclusiones.

De lo que llevamos dicho en esta parte se deducen las conclusiones siguientes:

1. Que para la existencia y desarrolla de Valladolid, cuya poblacién acusa un
malestar higiénico insoportable, es de capital importancia la pronta ejecucién del
saneamiento general de la ciudad y del de sus viviendas.

2.2 Que Valladolid, por las condiciones de su subsuelo permeable, profundidad
de las aguas subterrdaneas y por su situacién, presenta ciréunstancias favorables al
logro de aquel beneficio.

3.2 Que el paso de los Esguevas por la poblacién en las condiciones en que hoy
se realiza, no presenta ventaja alguna y constituye por el contrario un peligro por
sus inundaciones, un foco constante de infeccién y un enemigo de la salud publica
que influye por modo importante en la propagacion de las enfermedades de cardc-
ter infeccioso y parasitario, razones poderosisimas todas que aconsejan la desvia-
cién de estos rios, 4 fin de que no penetrando en la ciudad, pueda ésta librarse de
la pesada y tristisima carga que esta especie de servidumbre la impone.

4.2 Que el parage de la poblacién llamado Prado de la Magdalena, tanto por la
proximidad del Esgueva Norte, como por lo somera que en ¢l se encuentra la capa
de aguas subterrdnea, constituye uno de los puntos peor sanos, por lo que en su

* dia, y una vez desviadas las aguas del Esgueva, y al objeto de bajar el nivel de las
subterraneas, convendrd practicar un avenamiento de todo él, circunstancia que
deberd tenerse presente, al proyectar el alcantarillado, avenamiento que hoy se hace
mis indispensable por haberse emplazado y construido en este sitio, prescindiendo
sin duda de toda consideracién que no fuera la de realizar una mal entendida eco-
nomia, el Hospital provincial y la Facultad de Medicina con sus clinicas.
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JLI]IO.‘. " _r’ C_,)‘“ | 70',2 T‘H,U H,U 3 i“ » l | »
'\| S| 701,77 (1310 | 8Ol » | 5| »|»]1
{ 1. (7056 1860 | 7,0 .| 8 3[4/
| Agosto.. . .j 2. | 7029 350 | 7,0/ | 8| » |1/
; | 3.0 17036 (1380 80| »| 9»|3]|>»
| (427023 1280 6,001 [16{4|1|>
Septicmbre."-‘ 2.0 | 703,2 133,0 | 80(»| 8 »| 5] »
| 8.2 17020 180,0| 80| »| 4| |54
2 | b

\ 1,a 699,3 Q'I,D 0,0 » 4l 1 » 1
Octubre. . . 20 7038 940 | 0,0] » 91 [
1 | d.a | 707,8 |1 22,0 00/ »| 5|l 4|1 92| 3
. (12 (6977 |150| 1,0 » e B e
Nowembre.'( 2.2 71’_):'1’,(} 1140 | -1,0) » | 6/ 1| 8| 2
| 8.4 | 704,2 12,0 -60| »| 9| 2|1 | 2
= \ 1.0 17046 | 15,0 | -4,0(11(12| 8| 2| »
i| Diciembre., . ?,a ?Ol,{i 150 0021111} 29
3.0 1697,2 130 | 80/ 1| »| »| 1|9

=
=

—
DT D =1 L8O

bD e =

P < |

|. Liluvim Evaporn.|
—— || wixima eifn |
I| o nirltu. nm_n_i-ln..
N.O. 1. T m. m.
1 2.8 0,9
2 i 0,7
» " 1,0
1] 20| 1,9
|8l 44| 17
7 1:3 1,6
I- » ' | ,“ 2,8 |
| 8|l 64| 24|
» | 18,4 | 39
1 25| 33|
8 || 10,4 6.4
3| 74| 43|
50 1,0| 99|
» ﬂ,i-.l | '._"'J |!
3| 54,6 | 11,3 |
9l 84436 |
» || 34 | 434 |
) ayd &4 |
1] 69 |195
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21 » | 4889
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31 16,0 1,8
2 | 15,2 1,0
» | 12,9 | 0,9
vl 0,0 | 04
v || 2,8 1,0
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ANO 1862.

ALTURA

D _]_)1;\ : DEL ;\miA calDa.
Milimetros,
[*:nem. : 24 294
Febrero. 19 (1,4
Mnr.xu. . | 30 -8
Abril. J 29 NG
Ma}.’o. ‘ 29 2;_,1’
Junio. ': 27 20,6
Julio. ' 6 2,7
;ﬂ\gnﬁlo.. 21 4,7
Septiembre. 29 (4.8
Octubre. 9 6.6
Noviembre. 20) LR
Diciembre. 30 11,4
ANO 1863.
Enero. . .l 9 10,2
Febrero. | 4 2.1
Marzo. . A 10 4.3
Abril. : 27 12,2
N’lal‘\_r’l). ' 25 10,2
Junio. | 5 3,5
Julio. 4 4 4,8
Agosto.. " 27 14,7
Septiembre. ' 4 9,2
Octubre. 12 6,1
Noviembre. 22 2.5
Diciembre. '_ » »
ANO 1864.

Enero. . .| 9 8,6
Febrero. : ‘ 29 38
Marzo. . X 21 7,8
Abril. ‘ 16 6,3
Mayo. ‘ 10 11,6
Junio. ‘ 1 9,4
Julio. S 2 5,0
Agosto.. i 14 0,5
Septiembre. \ 16 37,1
Octubre. : 21 23.8
Noviembre. .|; 14 7,1
Diciembre. A 14 10,1

11
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ANO 1865.

ALTURA

-

} T AGUA CALDA,
T WD S . DIA. J\Iilit:m.rzm.

Enero. 20 1457
Febrero. . 2 2,5 J
Marzo. 18 5,0
Abril. . 20 11,4
Mayo.. 6 18,7
Junio.. . 16 6,7
e | e 75
Agosto. 4 2 7,0 [
Septiembre.. | .35 11,6
Octubre. . ‘ 8 18,0
Noviembre.. .| 25 8.8
Diciembre. . . 3 9,6

ANO 1866. |
Enero. 5 | 9,0
Febrero. . i 18 | 17,7
Marzo. | I ! 9.3
Abril. . 6 | 0,6
Mayo.. 28 13,7
Junio.. 27 3,0
Julio. . 11 : 5,0 '
Agoslo, 18 552 :
Septiembre.. 22 23,1 |
Octubre. . 13 16,7 |
Noviembre., 30 753
Diciembre. . . 5 7,6

ANO. 1867.
Enero. 11 175 =|
Febrero.. 14 15,5
Marzo. 7 18,7
Abril. . 26 8.3
Mayo.. 20 1944
Junio.. 18 17,2
Julio. . 31 5,8
Agosto. 31 2>
Septiembre.. 12 14,9
Octubre. . 17 6,3
Noviembre.. 30 6,3
Diciembre. . 28 2,5
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ANO 1868.

ALTURA

I — [_)I-A Dk .\Hl'-A CAIDA,
Milimetros,
Enero. . . | 19 3.2
Febrero. . ! 29 2,9
Marzo. i I 1.0
Abril. . | 26 (7,5
Mayo.. 9 4.6
Junio.. . il 18 2,4
Julio. . > ‘ 12 5.3
Agosto. 12 2,0
Septiembre.. 20 21,5
Octubre. . » 18 6,3
Noviembre.. . 30 11,8
Diciembre. . 15 12,4
ANO 1869.
Enero: . o S 28 8,9
Febrero.. Pl O 19 6,0
Marzo. ’ | 9 2.5
Abril. . | 30 8,1
Mayo.. . oLl ok 2 19,5
Junio.. . . : : ‘ 14 2.4
Juiio. . g 28 5,0
Agosto. . . - il 25 10,7
Septiembre.. ‘ 29 11,6
Octubre. . .| 10 1,7
Noviembre.. ‘ 22 2.7
Diciembre. . | 9 8.8
ANO 1870.
Enero. . ‘ i 21,1
Febrero. . . vy |l 3 12,0
Marzo. S b I 6 S,t?
Abril. .. - S 8 4,8
Mayo.. ot e 30 4,8
Junia: = - ol 24 4{;
Julio. . STy ‘ 8 2,9
Agosto. AN L e, 11 9,‘I
Septiembre.. AT 7 3.3
Octubre. . . 8 10,0
Noviembre. . | 9 06,9
Diciembre. el 15 213
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ANO 1871.
HES e
MV ST S DIA. Neiltmotron,
Enero. 5 8,6
Febrero. . 2 2,1
. Marzo. 25 5,2
| Abril.. 10 0.4
! Mayo.. 16 17,7
Junio.. 24 8.1
Julio. . 2 7,0
Agosto. 15 %
Septiembre.. 20 31,7
' Octubre. . 29 7,8
‘ Noviembre.. 3 22,2
| Diciembre. . 3 6,3 '
| N |
ANO 1872. '_
Enero. | 2 16,5
| Febrero.. | 13 10,9
Marzo. l 29 5.3 :
I Abril.. ‘ 20 4,0 |
Mayo.. lj 17 4,9
Junio.. 12 2.5 |
Julio. . 24 24,6 |
| {\go::,to. A 11 0,7
Septiembre. . | 2 4,8 ;
Octubre. . | 22 14,0
Noviembre.. 3 20 5,8
Diciembre. . | 26 9,6
ANO 1873
Enero. 6 4.5
Febrero. . 25 2,5
¥
Mar-zo. 7 15,2
Abril. . 24 15,2
J Ma}'ro.. 17 11,4
Junio.. 4 13,0
Julio. . 6 ()’6
Agosto. 23 7.6
Septiembre. . 6 1 l;ﬁ
Octubre. . 27 0,6
]'.\I'oyiembre.. 0 16,5
Diciembre. . 31 0,5 1]




ANO 1874,

85

ALTURA

smmsese e T
Enero. 16 3,8
Febrero. . 12 7.8
‘ Marzo. i X
Abril. . T 3,0
! Mayo.. X 3 10,6
‘ Junio.. | 4 18,5
Julio. . 6 17,7
‘ Agosto. | 3 0,7
| Septiembre.. b o2h 12,0
i Octubre. . i 13 6,8
Noviembre.. : 3 20,5
" Diciembre. . .|_ 28 14,0
ANO 1875
Enero. 12 3,0
Febrero. . 9 5,8
Marzo. 4 8,3
Abril.. 10 2,7
| Mayo.. 20 3.0
| Junio.. I 4,51
| Julio, . 22 9,6
| Agosto. | 19 4,3
| Septiembre. . ; 13 8,1?
Octubre. . ‘ 19 7,6
| Noviembre.. 29 3.7
i Diciembre. . | 18 5,8
| ARNO 1876,
Enero. 9 “ 32
Febrero. . 8 3,0
| Marzo. 23 ’2’8
| Abril. . 18 5,8
| Mayo.. I?) 1(),?
i Junio.. 23 2{3,::
| Julio. . [—’; :g’;;
| Agosto. . | : !
Septiembre . B !
‘ Octubre. . | {3,[’)
Noviembre.. | 10 19,2
\ Diciembre. . a 4 12,6
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ANO 1877,

7 T
- = - DIA. Mi‘lhl-‘l_l'!ﬁroa.

Enero. 3 16,2
Febrero. . 23 0,3
Marzo. 18 13,2
Abril. . B 14,4
Mayo.. 30 2545
Junio.. 16 15,2
Julio . 16 3,0
Agosto. 22 4,3
Septiembre.. 6 23,6
Octubre. . : 3 23,6
Noviembre.. i 7 8,8
Diciembre. . 14 20,8

ANO 1878.
Enero. » "
Febrero. . 20 8.3
Marzo. 2Q 12,6
Abril. . 18 4,3
Mayo.. 6 7,6
Junio.. | 13 4,5
Julio. . gy 2Q 3.1
Agosto. .| 15 5,8
Septiembre. . 3 1,0
Octubre. . 6 8,3
Noviembre.. 24 0,6
Diciembre. . 17 11:),0

ANO 1879.
Enero. J 21 B8
Febrero. . 9 10,0
Marzo. 19 é,(;
Abril . 21 11,0
Mayo.. 10 1,0
Junio.. 7 17,8
Julio. . » 4
Agosto. 12 0,1
Septiembre . 4 15,3
Octubre. . 20 6,0
Noviembre.. 26 34,5
Diciembre. . 3

3.8
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ANO 1830.

) | pATTIEA |
YRS Rl Milimetros. %
Enero. ‘ 20 5,6 ‘
Febrero. . ; 10 13,3
Marzo. ‘ 21 13,3 !
Abril.. ‘ 26 11,0
Mayo.. ; 16 7,6 ‘
Junio.. I 19 5,8 ‘
Julio. . | » »
Agosto. ‘| 23 3.8 ‘
Septiembre.. o 3 19,5
Octubre. . .| 27 10,2 ‘
Noviembre.. J 17 10,2 i
Diciembre. . 28 | 2,5 |
ANO 1881. ‘|
Enero. | 1) 16,5 |
Febrero. . 21 10,2
Marzo. 24 ‘ 14,5 I
Abril.. 20 | 23.9 |
Mayo.. 30- | 17,7 |
Junio.. 24 7.4
Julio. . .| 2 12,5 :
Agosto. .Il 0 » |
Septiembre. . ' 20 I 12,0
Octubre. . | 28 l 19,':%
Noviembre.. dfesl |i 250
Diciembre. . . 12 | 953
ANO 1882.
Enero. i 4 | 6,1
Febrero. . | QF’ ‘ 8,4
Marzo. . :% ‘ 2,5
Abril. . ‘| 3 21?}
N‘ﬂ}’().. ‘ 18 ‘ [J ’:1
Junio.. 18 4,0 |
Julio. . ‘ 7 4,0
Agosto. . i i
Septiembre. . 7 1 10,7
Octubre. . 20 S
Noviembre.. 9 l ! 8,0 |
Diciembre. . 18 39,0
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SEGUNDA PARTE.

CONDICIONES GENERALES
A QUE DEBE SATISFACER EL SANEAMIENTO DE UNA POBLACION.

EN esta parte de la Memoria nos proponemos indicar los principios que deben
servir de base al problema que nos ocupa, no solo en lo referente 4 la canalizacién
propiamente dicha, sino también por lo que toca al aprovechamiento de los residuos
de una ciudad, que como es sabido tienen un valor muy importante. *

Haremos primero una resefia del asunto desde el punto de vista higiénico y
desde el técnico, examinando luego sucintamente los diversos sistemas que se han
propuesto para sanear una poblacién y aprovechar sus residuos, para venir en de-
finitiva 4 aplicar, como consecuencia de este estudio, al caso concreto de Vallado-
lid, los métodos que hoy se consideran como mads perfectos para sanear una cindad.
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Condiciones & que debe satisfacer el saneamiento desde
el punto de vista higiénico. Ligeras ideas acerca del
génesis, desarrollo y contagio de las enfermedades
infecciosas.

Desde los brillantes trabajos de Mr. Pasteur, Koch y otras eminencias médicas,
el origen de un gran nimero de enfermedades y principalmente de las infecciosas,
considérase debido 4 la intervencién en la economia humana de un organismo
extraio 6 pardsito que la destruye ¢ envenena.

De aqui ha nacido la teoria llamada parasitaria, denominandose los parasitos en
cuestién con los nombres genéricos de microbios ¢ bacterias.

Estos microbios, que principalmente se encuentran en la materia orgdnica en
descomposicién, se han descubierto también en individuos atacados por enfermeda-
des infecciosas y se incluyen en la clase de las criptogamas, designdndose segtin unos
autores bajo el nombre de esquizomicetos y segtin otros con el de esquizofitos.

Las variedades principales de estos hongos son: los micrococos que se presentan
en forma de pequenas celdas redondeadas u ovaladas; los bacilus que afectan la
forma de bastoncillos; las bacterias, propiamente dichas, que tienen el aspecto
aplastado y oblongo de una suela de zapato; los vibriones que se mueven en forma
de bastoncillo encorvado amenudo en S; y los espirilos que afectan una forma de
espiral con rdapidos movimientos.

Estos microbios, que se presentan también constituyendo agrupaciones 6 colonias,
tienen caracteres morfol6gicos aun poco conocidos, y se multiplican con rapidez
asombrosa por escisién 6 division de uno en partes, ¢ por esporos, es decir, corpis-
culos que permanecen en estado de letargo, por decirlo asi, hasta que encuentran
un medio & propdsito para su desarrollo, resistiendo en cambio a temperaturas de
110y 120 grados centigrados.

Algunas especies sélo pueden vivir en contacto con el oxigeno y se denominan
aerobios, otros son anacrobios, es decir, que viven en medios desprovistos de este
elemento; y otros, por ultimo, disfrutan de ambos caracteres.

Son los microbios los principales agentes de la fermentacién y de la transforma-
cién de la materia, por cuyo auxilio ésta se descompone y recorre el ciclo necesario
para hacer posible la continuacién de la vida sobre la tierra.

Las condiciones de existencia y de desarrollo de los microbios patégenos, en su
mayor parte anaerobios, son humedad, calor y falta de aire, es decir, de oxigeno.

Sean los microbios los agentes especificos de la enfermedad, sean sélo los portea-
ijl'Ufi de ella, como cree Jaccoud, débase ésta 4 la produccién ya directa, ya por la
intervencion cic., los microbios de leucomainas 6 alcaloides de la desasimilacion en la
economia a.mma], hoy se cree por la mayoria de los facultativos, que toda enferme-
dad contagiosa consiste en la invasién del organismo humano por un pardsito pato-

geno, de la que nace una lucha entre éste y aquél, que termina con la existencid
del uno ¢ del otro.
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No todos los individuos son igualmente atacados por los agentes infecciosos que
nos rodean; es preciso que & més del microbio patégeno, se encuentre campo a
proposito para su desarrollo, es decir, exista lo que se llama oportunidad morbosa.

Hase descubierto que cada enfermedad infecciosa tiene su microbio especifico que
se encuentrasiempreen elenfermo quela padece, habiéndose clasificado perfectamente
los microbios que originan el célera, el tifus, la disenteria, las fiebres paludicas, etc., ete.

En cuanto 4 la trasmisién de estos organismos y contagio de estas enfermedades,
se cree que se ocasiona unas veces por contacto directo y otras por intermedio de
la tierra, del agua, del aire, 6 de otro cuerpo que sirviendo de vehiculo lleve los
gérmenes de la enfermedad.

Asi el tifus se trasmite por el uso de aguas contaminadas por las deyecciones de
tifoideos, y se citan casos de septicemias puerperales contagiadas al cabo de meses
por comadronas que antes asistieron 4 enfermas infecciosas.

Por tltimo se ha observado que los microbios patégenos no se desalojan de un
liguido que los contenga por simple evaporacion.

No es este lugar para extendernos en mayores consideraciones acerca de este
punto, bastante obscuro y complicado hoy con el descubrimiento de las leucomainas
y ptomainas ¢ alcaloides de origen organico.

Basta lo dicho para el objeto que nos proponemos.

Infeccion por las alcantarillas, condiciones que deben
tener para que resulten inocuas.

INFECCION DEL AIRE.

Siendo las alcantarillas el lugar donde afluyen todas las deyecciones y desper-
dicios de una ciudad, y conservdndose su ambiente 4 una temperatura relativamente
elevada, 6 por lo menos constante, constituyen el parage mds apropiado para la
vida, desarrollo y multiplicacién de los gérmenes & que hoy se achacan las enfer-
medades inl’ccai();;as, puesto que en ellas se reunen las circunstancias mds 4 propésito
para el caso; materias. orgdnicas en presencia de un aire himedo, caliente y viciado.

No es pues de extranar que mal ejecutadas, lleguen 4 inficionar f:l aire, el agua y
el suelo, y 4 constituir de esta suerte un peligro para la salud publica.

Una mala alcantarilla puede inficionar la atmdsfera modificando la composicion
quimica del aire que contenga. -

Lewy en su tratado de higiene cita un caso especial en que comprob_o en el aire
de una alcantarilla las siguientes proporciones: oXigeno 2 por 100, nitréogeno g4
por 100, 4cido carbénico 4 por 100, y Beetz indica como término medio de sus
observaciones 3,4 por 1oo de acido carbénico y 17,4 por 100 de oxigeno.

En cambio cuando las alcantarillas estin bien ventiladas, como sucede en la
mayor parte de las de Londres, Francfort y Dantzig, la proporcion de oxigeno es
la normal, y la de dcido carbdnico baja & 0,53 por 100.



Pero no es s6lo modificando la composicion quimica del aire como una malg
alcantarilla afecta 4 la salud.

Las materias orgdnicas que encierra, si llegan & descomponerse pueden producir
hidrégeno sulfurado, acido sulfidrico y sulfidrato de amoniaco, y & es.tosf gases es
principalmente debido al olor acre ¢ irritante que se percibe en las proximidades de
ciertos sumideros.

La cantidad de estos gases que puede producirse es enorme, pues segtin Erismann
un metro ciibico de materias fecales y orines, origina en 24 horas, 315 litros de
acido carbénico, 149 de amoniaco, 1,2 de hidrégeno sulfurado y 5,79 de hidro-
carbonato de hidrégeno, absorbiendo en igual tiempo 769 gramos de oxigeno.

En cuanto 4 la infeccién que puede ocasionar la corriente de aire en la alcanta-
rilla, arrastrando micro-organismos infecciosos, ya indicamos que segiin los estu-
dios de Nigeli y Wernich, de un liquido en putrefaccién no se desprenden bacte-
rias, por la sola evaporacién, 4 no ser que la corriente de aire sea tan intensa que
remueva la superficie del liquido y arrastre particulas del mismo.

Pero esto no obsta para que en una alcantarilla mal lavada no se presente el
peligro en cuestion.

En efecto, el nivel del liquido en una alcantarilla, sobre todo si su seccién ha
sido mal calculada, no es constante, y el liquido viscoso que por ella discurre en
sus variaciones de nivel, puede bafiar las paredes de aquélla dejaindolas impregnadas
de sustancias en descomposicion.

Cuando el nivel en la alcantarilla desciende, estas sustancias se secan y los
micro-organismos que contienen pueden ser arrastrados por la corriente de aire en
forma de esporos, ocasionando la infeccién si encuentran medio conveniente en el
que desarrollarse.

Sin embargo, cuando la alcantarilla estd bien hecha y se lava con frecuencia, la
infeccion del aire de la via piiblica no es de temer; primero porque las variaciones
del nivel del liquido son menos sensibles, y segundo porque continuamente lavadas
las paredes de la alcantarilla, no se adhiere 4 ellas el liquido viscoso, y menos puede
secarse hasta el punto de permitir el arrastre en forma de esporos de los micro-
organismos que contenga. Asi resulta de los andlisis del director del Observatorio
de Montsouris, P. Miquel, quien encontré que el aire del colector de la calle de
Rivoli en Paris contenfa menos de la mitad de micro-organismos que el aire atmos-
férico de la citada via publica.

Existiendo siempre entre las alcantarillas y la atmésfera una corriente de aire
que se establece ya en un sentido ya en otro, por las bocas y registros, cuando
aquéllas tienen las condiciones que la ciencia aconseja, no hay inconveniente alguno
en que exista una comunicacién directa entre el aire de las alcantarillas y la atmds-
fera de la via publica, porque en la masa enorme de ésta se destruyen y mueren los
gérmenes que aquél pudiera arrastrar. Buen ejemplo de esta inocuidad son las al-
cantarillas de Londres, Berlin, Dantzig, Francfort, etc., etc.

No sucede otro tanto con el aire interior de las habitaciones, cuyo volumen limi-

tado ¥ poco frecuente ventilacién, aconseja la incomunicacién completa con la
alcantarilla,

Esto por lo que se refiere 4 la infeccién del aire.
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INFECCION DEL AGUA DEL SUBSUELO.

Las alcantarillas pueden influir de un modo poderoso en las condiciones sanita-
rias de una poblacién, inficionando por su permeabilidad las aguas subterrédneas y
el subsuelo de ella.

Cuando estas aguas se usen en la bebida, pueden ocasionar el desarrollo de en-
fermedades infecciosas, si han sido contaminadas por las materias que arrastran las
alcantarillas.

Pudieran citarse numerosos hechos y observaciones en apoyo de esta circunstan-
cia, principalmente por lo que se refiere al tifus abdominal y al célera, cuyo conta-
gio se verifica sirviendo el agua de vehiculo al germen patégeno.

Asien Ndépoles observé Fazio el desarrollo del colera, debido al uso de aguas
de pozo contaminadas, en las que se encontraron 14.500 micro-organismos por
centimetro ciibico.

Iguales hechos se comprobaron en Palermo durante la epidemia de 1866-67.

En Croyddn, segiin Baldwin-Latham, se desarrollaron diferentes epidemias de
fiebre tifoidea, por el uso de aguas contaminadas por las alcantarillas.

Finalmente Brouardel, en la discusién habida en la Academia de Ciencias de
Paris, acerca del fout d I’ égout, manifesté de un modo preciso, que los gérmenes
del tifus pueden trasmitirse por el uso de aguas de bebida inficionadas y que el
contagio por medio del tubo digestivo era incuestionable.

INFECCION DEL SUBSUELO.

Las alcantarillas dan como hemos indicado, origen 4 la infeccién del subsuelo
cuando son permeables, ya envenenando el aire que éste encierra, ya dejando esca-
par los liquidos que arrastran, ya permitiendo que los micro-organismos patégenos
que en ellas se encuentran se esparzan por su exterior.

Los gases deletéreos que en las malas alcantarillas se producen, dcido carbénico,
hidrégeno sulfurado, dcido sulfidrico y sulfidrato de amoniaco, pueden pasar de la
alcantarilla al subsuelo exterior inficionando el aire que éste encierra en sus poros
y mezclandose con ¢l, dependiendo el fenémeno de la tensién relativa de los gases
y del aire, de la temperatura, de la presién barométrica, etc.

De esta suerte puede modificarse de un modo notable la composicién quimica
del aire subterraneo, y como ocurre que éste pasa & través de los sétanos 4 las ha-
bitaciones y patios interiores, puede ser vehiculo de gérmenes patégenos.

En apoyo de estas indicaciones, citaremos las observaciones de Fodor, quien
encontrs en el aire del subsuelo de los patios de la Universidad de Klausenbourg,
una cantidad de dcido carbénico cuatrocientas veces mayor que la que contiene el
aire atmosférico.

La infeccion del aire subterraneo explica el hecho, alguna vez observado, de
suceder 4 una lluvia torrencial el desarrollo de una epidemia. Ocurre entonces que
el aire subterrdneo es empujado al interior por el agua, y aumentando su [E'i'ISil')ll,
busca su salida 4 través de los s6tanos, penetrando de esta suerte en el interior de

las habitaciones,
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El fenémeno de la nitrificacién de que luego trataremos, no tiene en estos casos
suficiente intensidad para destruir los efectos de la infeccién que describimos, porque
en el subsuelo de una ciudad el aire no se renueva con bastante frecuencia para
consentir el desarrollo completo de la nitrificacién, ¢ interviene en cantidad insu-
ficiente para permitirla, y desde el momento en que esto ocurre, se desarrollan por
el contrario en el subsuelo, los procedimientos de putrefaccion.

La infeccién del subsuelo por los liquidos y microorganismos de las alcantarillas
permeables, es también un hecho comprobado y que puede contribuir por modo
poderoso al desarrollo de las enfermedades infecciosas.

De andlisis practicados por Wiirtz resulta, para un kilégramo de tierra tomada
cerca y lejos de la alcantarilia, la comparacién siguiente:

Proxima Liejou

i 1 de ln
aleantarilin, nleantarilln,

PARA UN KILOGRAMO DE TIERRA SECA. PRt FEIL
Pérdida gl fego: .. « o o a4 .0 v v e ow . 140,000 40,000
Carbono de las materias organicas. . . . 9,800 1,050
Amoniaco de las sales amoniacales. . . . 0,013 0,002
Amoniaco libre de las materias nitrogenadas. 0,008 trazas
ACIHO TGO, | o e e oo s 0,316 0,019

El fenémeno de la endosmosis y exosmosis se verificard con tanta mayor fre-
cuencia cuanto mas permeable sea la alcantarilla ¢ influira poderosamente en la
contaminacién del subsuelo.

Las teorias de Corfield, Pettenkofer y Virchow que proponen alcantarillas per-
meables, construidas 4 un nivel inferior al de la capa de aguas subterrdneas, y cuyo
fundamento consiste en que con tal disposicidn se establecera siempre una corriente
del subsuelo 4 la alcantarilla, que impedirda la salida de las materias que ésta
arrastra y saneara aquél, no pueden admitirse.

Por muy respetables que sean los nombres citados, no es exacta la base en que
se fundan. La corriente del subsuelo 4 la alcantarilla puede invertirse por un aumen-
to de presion en ella y ocasionarse de esta suerte la infeccién del agua subterrdnea.

En suma, una alcantarilla mal construida y permeable, permitiendo el paso en
una U otra forma de los gérmenes patégenos que arrastra, puede contaminar el
subsuelo y dar asi ocasién al desarrollo de ciertas enfermedades, en ¢l momento en
que los gérmenes en cuestion encuentran campo apropiado para su evolucién com-
pleta.

Reasumiendo lo expuesto, para que una alcantarilla reuna las circunstancias
que la higiene aconseja, debe satisfacer 4 las condiciones siguientes:

Arrastrar con rapidez las materias, para evitar su descomposicion.

Tener una seccion adecuada al volumen de liquido que debe conducir, 4 fin
de reducir en lo posible 4 un minimo las variaciones de nivel de la lamina de agua
en su interior.

Permitir frecuentes limpias 6 caidas de agua, que ademas de facilitar el arrastre
de las materias, impidan que éstas se adhieran 4 las paredes de la alcantarilla y se
sequen.
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Estar perfectamente ventilada para que puedan oxigenarse con facilidad las
materias que conduce.

Quedar por completo incomunicada con el aire interior de las vi
ha de servir,

Ser completamente impermeable.

viendas 4 que

Epuracion de las aguas de alcantarilla.

Un sistema de canalizacién perfecto no resuelye por completo el problema.

No basta, en efecto, dar salida facil ¢ inmediata 4 los detritus de una ciudad,
es necesario disponer lo conveniente para que el peligro de la infeccién desaparezca
por completo, y para que por hacerlo desaparecer de un parage no sea injustamente
llevado 4 otro.

Lo que tnicamente se consigue con un buen sistema dealcantarillas, es evacuar
prontamente los residuos de las poblaciones y reunirlos en uno 6 varios puntos sin
peligro para la salud publica, pero luego queda el disponer de estos residuos de
modo & que contintien inocuos y no vengan a constituir por su reunién misma un
inconveniente mds grave atin que aquel que se pretendid evitar.

Lo primero que se ocurre y lo que se ha venido practicando para resolver el
problema higiénico, es aprovecharse de la corriente de agua més préxima, para hacer
desaguar en ella las alcantarillas de la ciudad, con lo que desde luego se conseguia
desembarazarse econémicamente del cimulo de materiales ofensivos reunidos en
las alcantarillas.

Creyése en un principio que vertiendo el contenido de las cloacas en una masa
de agua corriente de relativa importancia, se conseguiria la purificacién de las aguas
sucias, por la descomposicién que en ellas originaria el oxigeno de las primeras, la
vegetacion del rio y los organismos que en ¢l viven.

Si tal supuesto puede aceptarse cuando la corriente en que desaguan las alcanta-
rillas tiene una masa enorme comparada con la que por éstas afluye, 6 cuando las
aguas sucias vienen en estremo diluidas por un volumen de agua pura relativamente
grande, no sucede lo propio en la generalidad de los casos. Lo tinico que se consi-
gue con este procedimiento es trasladar el mal y la infeccién de un punto a otro.

Los primeros inconvenientes de este sistema se empezaron d notar en Londres,
donde antes todas las alcantarillas desaguaban en el Tdmesis.

A pesar de la masa grande de agua que lleva este rio, las materias de las alcanta-
rillas rechazadas agua arriba por la corriente de flujo, inficionaron el rio de tal
suerte y ocasionaron tal desprendimiento de gases nauseabundos, que hubo tarftle en
la que fué preciso levantar la sesion de las Camaras, reunidas en el palacio de
Westminster, situado sobre la margen del rio, 4 causa del olor insoportable que se

erci
percibia, i
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Para evitar estos inconvenientes se ejecutaron por el ilustre Bazalgette los colec-
tores laterales del Tamesis, en los que se invirtio la suma enorme de 150.000.000 de
pesetas, y que desembocan 22 kilémetros agua abajo de Londres, en Barking por la
margen izquierda, y en Crossmess por la derecha. '

Creydse que llevando los desagiies & un punto en que el Tamesis es un verda-
dero brazo de mar, con una masa de agua enorme, se lograria resolver de una vez
y satisfactoriamente el problema. -

Nada se ha conseguido sin embargo; la polucién del rio es hoy considerable, su
superficie estd convertida en una capa viscosa y obscura; las quejas de las poblacio-
nes riberefias y de los navegantes no cesan, y es seguro que en plazo no lejano se
emprenderdn nuevos trabajos para salir de tan pésima situacién, por mds que
actualmente se conlleva tal estado de cosas con auxilio del procedimiento de
Mr. W. J. Dibdin, quimico del Board of Works, que consiste en clarificar las aguas,
precipitando las materias en suspensién con la cal y el sulfato de hierro, y en portear
al mar en ganguiles la parte sélida, arrojdndola en puntos que acusan gran pro-
fundidad.

Otros muchos rios de Inglaterra en donde vierten alcantarillas, se encuentran en
situacién andloga, y Frankland y Morton hablando del Irvell dicen que lo hallaron
recubierto de una espuma negra d través de la cual se escapaban gruesas burbujas de
gas desprendidas del fondo fangoso. En los sitios en los que la espuma dejaba ver
el agua, aparecia ésta como en ebullicién por el desprendimiento continuo de las
burbujas de gas del fondo. En fin, la temperatura del agua era de 24° centigrados
mientras que la del ambiente exterior no llegaba & 12.

Semejante estado de cosas empeorado por las aportaciones & los cauces publicos
de los residuos industriales, en Inglaterra de suma importancia, obligaron 4 aquel
Gobierno 4 bajar la mano en este asunto y & dictar el Rivers pollution prevetion act.
(15 Agosto 1876), ley por la cual se prohibe verter en los cauces publicos las mate-
rias fecales y los residuos industriales que puedan inficionarlos, salvo en casos
especiales y de absoluta necesidad, y previa epuracion de las aguas sucias.

Lo ocurrido en Inglaterra se ha observado en todas partes, en Francia, Alema-
nia, Austria ¢ Italia, y los modernos estudios sobre higiene y bactereologia no con-
sienten ya este procedimiento para librarse del inconveniente de las aguas sucias.

El supuesto de que la corriente de agua del rio bastaria & depurar las aguas de la
alcantarilla, es completamente erréneo.

Resulta, en efecto, de los estudios de la Comisién inglesa para el saneamiento
de los rios, que las materias de una alcantarilla, diluidas en un volumen de agua
veinte veces mayor y corriendo con una velocidad de una milla inglesa por hora,
solo pierden al cabo de una semana, es decir, después de recorrer 1go millas, un
tercio de la sustancia orgédnica que contienen, y Frankland deduce del conjunto
de observaciones que la Comisién practicé entonces, que no existe un solo rio en
Inglaterra por largo que sea su curso, del cual hayan desaparecido por completo las
materias organicas que las alcantarillas han vertido en él.

El concienzudo estudio llevado 4 cabo en el Sena por diversas comisiones,
arroja andlogos resultados.

Este rio que en Corbeil, 34 kilémetros agua arriba de Paris, apenas contiene
materia orgdnica y da una proporcién de oxigeno de 9 centimetros cubicos por
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litro, empieza & contaminarse en su recorrido por la capital, y agua abajo de ella
la prOPOTC'ﬂ’m de oxigeno se reduce 4 5,3 centimetros ctibicos por litro, y la infeccién
organica comienza acusando 1 gramo de nitrégeno por metro cubico.

Agua abajo de Clichy, punto en donde desagua el gran colector de Paris, el rio
es una verdadera cloaca.

La cantidad de oxigeno se reduce 4 1 centimetro ctibico por litro, el nitrégeno
aumenta hasta dositicar 25 gramos por metro ciibico, el niimero de micro~organismos
llega & 200.000 por centimetro cibico.

La infeccion del rio continua agua abajo por la aportacién de materiales que
trae el colector de Saint-Denis y el desagiie del vertedero de Bondy.

Sigue el rio inficionado por largo trecho, y yaen Marly contienc sélo 3 gramos
de nitrégeno por metro ciibico, y el oxigeno aumenta hasta 2 centimetros ctibicos
por litro, siendo el nimero de micro-organismos de 150.000 por centimetro ctibico.

En Mantes, 86 kilémetros agua abajo de la confluencia del colector de Clichy,
el agua & pesar de tan largo recorrido conserva atin 1,4 gramos de nitrégeno por
metro cubico, y 3 gramos de urea por metro cubico, segun los andlisis de Schloesing.

Pudi¢ramos multiplicar estos ejemplos mucho, pero nos limitaremos 4 recordar,
para no repetirnos, lo que indicamos acerca de la infeccién de los Esguevas y del
Pisuerga en la primera parte de esta Memoria.

No conviene por tanto en modo alguno, desde el punto de vista higiénico, des-
embarazarse de las deyecciones de una ciudad, vertiéndolas en un curso de agua.

Con ello sélo se consigue trasladar agua abajo la infeccién, y siacaso favorecer
las consecuencias de ella, obstruyendo el rio con depdsitos de materias en descom-
posicion, de las que se desprenden gases que favorecen el traslado de los gérmenes
patégenos y alteran la composicién del aire respirable, al cual el proceso de la
fermentaciéon de estas materias roba oxigeno, empeorando ain sus condiciones.

Por ultimo, la infeccién de los rios destruye los organismos superiores que en
ellos viven, y la muerte de éstos aumenta los males citados antes.

Estos inconvenientes resultan empeorados cuando el régimen del rio es ocasio-
nado & frecuentes crecidas que pueden empujar sus aguas € introducirlas en las
alcantarillas. ,

Salvo por tanto en casos especialisimos, en los que la masa dei agua del rio sea
muy considerable comparada con la que aporten las 'cll(:all"l'taljlll’fls., 6 que las materias
de éstas vengan en extremo diluidas, debe deseulﬂiare‘;c.tal_ practica. '

Se ha preconizado por muchos ingenieros. ¢ higienistas como el desideratum
para desembarazarse de las deyecciones de una c.:rmltlad, el verterlas en el mar, creyendo
que la masa enorme de éste, su constante n1ov1m1f311to y ]r'_.i natu‘rale'za salada de sus
aguas son circunstancias apropiadas 4 la destruccién 6 mineralizacion de las mate-
rias organicas que aquéllas contienen. ' :

Aparte de que esta solucion s6lo puede aphcarse'en casos especiales, las cosas
no suceden como suponen los defensores de este medio.

Unicamente cuando la costa en el punto en que desagiie la cloaca es muy
acantalida, muy batida por el mar, de gran 'PI'Olel'lL'lidf.ld, v no pre:sen'tc Lfenosdm
playas en los que lmedan depositarse las materias de la alcantarilla, es cuando podra
echarse mano de este medio. ) e

En los demas casos lo que se consigue €s, como en los rios, llevar la infeccion
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4 otro punto. Buen ejemplo de ello nos lo dan Londres, Marsclla, 'I'(:.-lo'sa, Nipoles
y otros puertos completamente infestados por haber seguido estfl pract’lca.

Este procedimiento, que se ha querido aplicar 4 Paris, ha sido alli desechado
por la Comisién parlamentaria de 1885, cuyo informe acerca del asunto-decla: _

«Se formaria en la desembocadura un cono de deyeccion, y las corrientes y log
vientos transportarian d las playas cercanas los detritus que se acumularian en
ellas al cabo de un tiempo mas 6 menos largo. No existirfa diferencia alguna con
la actual infeccién de Clichy, y si acaso ésta seria en beneficio del Sena, cuya
corriente transporta las materias y va poco a poco purificandose por si misma.
En la costa por el contrario, las masas de detritus irian acumuldndose y las mareas
Jas internarfan hasta gran distancia.»

No pudiendo en general las ciudades desembarazarse de sus deyecciones por
los medios indicados, y siendo obligatorio para sus administraciones el evitar la
infeccién de localidades vecinas, deben atender al tratamiento de sus aguas sucias
de modo 4 devolverlas completamente inocuas.

Para conseguir este resultado se han ideado multitud de procedimientos in-
dustriales, los unos mecdnicos, los otros quimicos y los que pudiéramos llamar
desinfectantes, cuyo objeto, ademds de la epuracién del agua sucia, pretendia la
utilizacién y aprovechamiento de sus componentes principales.

Hasta ahora todos estos procedimientos cuyo examen detallado & nada nos
conduciria, puesto que se reducen 4 tratar las aguas en cuestién por reactivos
adecuados al caso, no han dado, por lo que 4 la higiene se refiere, resultado
conveniente.

Sélo se ha conseguido clarificar estas aguas sucias, pero no privarlas de la
materia organica que contienen ni de los micro-organismos que llevan.

Estos procedimientos industriales exigen, para dar algin resultado econémico,
el tratamiento por separado de la materia sélida y de la liquida, para extraer de
esta ultima, que es la més rica, amoniaco, cloruro y sulfato de amoniaco, y de los
residuos fosfato de cal y abonos artificiales, utilizando las materias sélidas, princi-
palmente en la fabricacién de poudretie.

Obligan, por tanto, todos ellos & manipulaciones incémodas con las materias
de las alcantarillas; & recibir éstas en grandes depositos de decantacién, de los que
las célebres voixies de Paris son un ejemplo, y constituyen en suma un peligro
constante para la salud publica, que origina reclamaciones frecuentes de los pueblos
proximos.

Esto sucede en Paris, donde conforme dice Colin, estos establecimientos consti-
tuyen alrededor de la ciudad casi una corona cuyas emanaciones, llevadas por los
vientos hasta el centro de aquélla, y cuyos procedimientos de fabricacién destilando
las deyecciones liquidas sin cuidarse de quemar los gases que quedan en libertad y
dejando secar las materias pastosas en grandes depdsitos al aire libre, inficionan
la atmoésfera, quimica y orgdnicamente, del modo mis peligroso.

Freycinet en su tratado Emploi des caux d’ égout, resume todos estos sistemas
diciendo de ellos:

«Que podrd quizds encontrarse alguna sustancia hasta hoy desconocida que
permita resolver el problema de un modo satisfactorio, y que en este concepto
queda ancho campo para continuar los experimentos; pero que hay que reconocer
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que un conjunto de resultados tan enorme y todos negativos, constituye una pode-
rosa prevencién contra esta clase de procedimientos, y la prudencia aconseja no
esperar-el éxito alli en donde tantas tentativas han resultado infructuosas.»

Julio Gasca ha propuesto para Turin un sistema de desinfeccién completa de
las materias de las alcantarillas, que consiste en quemar las sélidas y vaporizar
por una ebullicién prolongada los liquidos, cuidando de quemar también los gases
que la anterior operacién ponga en libertad.

Este procedimiento que resuelve por completo el problema higiénico, no ha sido
aun llevado 4 la préctica, y creemos presente inconvenientes econémicos que no
consientan su aplicacion.,

Ultimamente se ha ideado por Mr. William Webster un procedimiento que se
aplica como ensayo, y & espensas del inventor, en el desagiie del gran colector de
la margen derecha de Londres en Crossness, y que consiste en la electrolisis de las
materias entre electrodos de hierro.

LLas reacciones quimicas que ocurren no estan aun bien estudiadas, observan-
dose sin embargo que la clorina y el oxigeno van al electrodo positivo, probable-
mente formando acido hypocloroso, cuyo enorme poder desinfectante oxida rapi-
damente la materia organica.

El hierro de los electrodos se disuelve formando hipocloritos que, combindndose
con las materias en suspension, las cuagula en forma de copos, que arrastrados por
las burbujas de hidrégeno, aparecen en la superficie, dejando abajo un liquido
completamente clarificado.

En las obras establecidas por Mr. Webster para tratar el alcantarillado en
Crossness, las aguas de éste tal como vienen del colector, son elevadas 4 un tanque
desde el cual corren por una canal inclinada hasta un gran depésito de sedimenta-
¢ion. En este canal hay colocadas placas de hierro paralelas entre si, y 4 los costados
del canal. El agua sucia corre por entre las placas en filetes de unos 3 centimetros
de ancho y de una altura igual & la profundidad del canal.

Las placas de hierro arregladas por grupos son alternativamente ]_‘iObltl\faS ¥
negativas, y tienen 2,5 volts de diferencia potencial. La dinamo suministra una
corriente de 20 volts, estando seis grupos de placas arreglados en serie.

El tiempo que el agua sucia emplea en recorrer la canal varia desde dos a diez
minutos, segtin el grado de polucién que presente.

Desde la canal el agua vierte al depdsito de decantacién, en donde se clarifica,
siguiéndose luego los procedimientos ordinarios para extraer los productos quimicos
que contiene,

Este sistema, empezado 4 ensayar desde 1889, no esta atn bastante estudiado,
ni desde el punto de vista higiénico, ni desde el econémico, para poder formar
juicio exacto acerca de ¢l; creemos sin embargo que lo que se consigue tinicamente
es clarificar el agua precipitando las materias minerales y orgdnicas en suspension,
y esto lo confirma el siguiente estado, término medio de veinte andlisis llevados a
cabo en las aguas sucias tratadas por este medio.
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Mantoring
on
Nitrdgeno. | Clorinn  |suspension,

Agua de alcantarilla muy turbia y opaca.| 4,84 | 21,64 | 33,35
| Agua clarificada. . . . . . . . . . 3.42 | 18,62 1,56

Descartados todos los medios industriales por deficientes y peligrosos, se ha
recurrido 4 la epuracién por_filtracién natural 4 través del suelo, sistema nacido
de la observacion de lo que ocurre en los suelos arables, de aplicacién antiquisima
no como medida higiénica sino como medio de abono y riego de las tierras, y que
es el mas 16gico, puesto que completa el circuito que la materia recorre en todas
sus evoluciones naturales, devolviendo 4 la capa subterranea las aguas sucias puras
y cristalinas y susceptibles por tanto de ser de nuevo utilizadas.

La tierra posee propiedades absorbentes merced 4 las cuales retiene las materias
solidas contenidas en un liquido, y 4 esta circunstancia es debido el beneficio que
el riego procura, que de otra suerte seria siempre perjudicial, _

La pureza del agua de los manantiales y de los avenamientos es senal evidente
de esta facultad.

Infinidad de analisis practicados en aguas que tienen este origen demuestra la
eficacia del suelo para impedir el paso @ su través de los micro-organismos que no
se encuentran ya & un metro de profundidad. Citaremos sélo el agua que escurre
el dren de Gennevilliers, que recoge las aguas filtradas procedentes de los riegos de
esta localidad, que se sabe se llevan & cabo con las del colector de Clichy. Esta
agua es tan inocua, que la hemos bebido, y sélo contiene, segiin los andlisis de
Miquel, 54 bacterias por centimetro ctibico.

Los brillantes trabajos de Frankland, Marie David, Pasteur, Miintz y Schloesing
han puesto en claro las circunstancias & que debe la tierra esta propiedad de
epuracion.

Cuando sobre le tierra se extiende un manto de agua, al filtrarse ésta, ocurren
fenémenos fisico-quimicos y quimico-orgédnicos.

Envirtud de los primeros, como sucede en todo filtro, son retenidas las particulas
en suspension, y el oxigeno del aire encerrado en los poros las va oxigenando y
mineralizando, pero & los segundos es debida principalmente la propiedad que
describimos.

Se ha observado que la tierra arable encierra infinidad de micro-organismos, y
entre ellos fermentos, & los que debe la propiedad depuradora, que son los que
producen la nitrificacidn, ocasionando la oxidacién que transforma el nitrégeno de
la sustancia orgdnica en dcido nitrico, mineralizando ésta y haciendo asi posible su
absorcién por las raices de los vegetales.

Los trabajos de Schloesing y Muntz han demostrado que esta oxidacién no
puede verificarse sin el concurso de estos microbios, y Cohn ha probado que la
reduccién de los sulfatos en hidrégeno sulfurado y azufre es debida & la misma
causa.

Estos microbios primero se han creido aerobios, pero trabajos posteriores de
Heracus han demostrado que otras especies anaerobias, como los espirolos de
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Deneke y Finkler, los bacilus de la fiebre tifoidea, los del carbunclo, poseen la
facultad de oxidar el amoniaco en dcido nitroso.

Resulta de todos estos hechos, que en la superficie de la tierra ocurre un pro-
ceso de fermentaciones y oxidaciones, debidas 4 estos microbios, del que es conse-
cuencia la nitrificacién.

Para que este fendmeno se realice, es, pues, indispensable la existencia de estos
fermentos, y ademds la presencia en cantidad suficiente del oxigeno.

Los primeros se encuentran siempre en la tierra que contenga humus y del aire
puede disponerse & voluntad, haciendo en la tierra las labores necesarias para po-
nerla en contacto con €l, y ademas la filtracion de modo que la masa de agua pri-
meramente vertida tenga tiempo de pasar por el filtro, de oxigenarse y mineralizarse
por completo, y ¢l aire de renovarse en los poros de aquél.

Claro que de otra suerte llegaria 4 contaminarse el agua de la capa subterrd-
nea, porque la que continuamente se fuera vertiendo sobre la tierra acabaria por
alcanzar aquélla sin depurarse por falta de aire y de oxigeno en los poros del filtro.

Hemos indicado hasta ahora los fenémenos de nitrificacion que se observan en
un suelo arable, pero no es necesario que tenga esta condicién y basta con que sea
permeable para epurar d su través las aguas sucias de una alcantarilla.

En efecto, aunque el suelo contenga apenas humus, las aguas sucias llevan los
fermentos necesarios. El fenémeno no comenzara inmediatamente, como en el
primer caso, pero asi que los fermentos sembrados adquieran su desarrollo, se
iniciard la nitrificacién que continuara después simultaneamente con el riego.

Las tierras mas 6 menos arables, dice Schloesing, y que contienen una mayor 6
menor proporcion de humus, son apropiadas & depurar las aguas sucias de las
alcantarillas, y 4 utilizar sus elementos fertilizantes simultineamente, pero las
tierras pobres y aun la arena pura, aseguran al cabo de algiin tiempo reducidisimo
una depuracién igualmente perfecta, por llevar dichas aguas los fermentos nitrifi-
cadores que ¢l humus de la tierra arable contiene en si.

Hoy nadie pone en duda esta facultad de un suelo poroso.

El procedimiento es, por tanto, perfectamente eficaz, y se practica en numerosas
poblaciones, si bien ha levantado una objecién desde el punto de vista higiénico, que
ha servido para combatirlo con rudeza, por ser debidas 4 Mr. Pasteur las observacio-
nes en quelos contrarios se han apoyado, y de la que vamos a4 ocuparnos ligeramente.

Los esperimentos de este sabio, llevados 4 cabo en los carneros de la granja de
Rozieres, han probado que el virus del carbunclo se conserva muchos anos sin
perder sus caracteres patégenos en forma de esporos bajo la tierra, y vuelve d oca-
sionar la enfermedad cuando reapareciendo a la superficie, encuentra medic ade-
cuado a su desarrollo.

Este hecho ha servido de base para que los contrarios & la epuracién de las
aguas por filtracién intermitente, hayan acumulado razonamiento sobre razona-
miento, diciendo que al verter el agua sucia sobre un terreno permeable se ocasio-
naria un foco de infeccién peligrosisimo para la salud priblica.

Nada mas lejos, sin embargo, dela realidad, ni de lo que los hechos comprueban.

En la misma granja de Rozieres, en la que se practicaron los experimentos en
cuestion, los habitantes pisan sin cuidado el suelo en donde se encuentran los
gérmenes del carbunclo, y ninguno de ellos ha sido atacado por la enfermedad.
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El que el microbio del carbunclo resista bajo de tierra con tanta persistencia, no.
permite decir que lo propio ocurra con los micro-organismos especificos de lag
demas enfermedades infecciosas.

Este mismo microbio del carbunclo, sufre una atenuacién considerable en sus
efectos en medios oxigenados y humedos como son los suelos permeables.

En fin, el procedimiento del riego con aguas sucias de alcantarilla, se practica
hace siglos en Milan y Valencia, y hace aios en Edimburgo y otras muchas ciuda-
des de Inglaterra, en Berlin, en Madrid y en Paris.

En parte alguna se ha observado que haya ocasionado fiebres, ni enfermedad
que pueda achacarse a4 su uso.

En Gennevilliers la mortalidad que en 1865 era de 32 por 1.000 ha descendido4
25 y 26 4 pesar de los riegos intensivos que alli se practican.

La luminosa discusién habida en las Camaras francesas, con motivo de la
extensién del riego con las aguas de alcantarilla de Paris & los terrenos publicos de
Achéres, los informes de las numerosas comisiones que para ilustrar la opinién
estudiaron el asunto, las ideas de Mr. Pasteur que en esta materia se limita a con-
siderar incompletos los resultados de la ciencia y que reconoce sin embargo la ne-
cesidad del procedimiento, la opinién del Dr. Brouardel, quien combatiendo este
sistema tan brillantemente defendido por el malogrado ¢ ilustre Ingeniero Durand-
Claye, en Paris, lo propone sin embargo como el més perfecto y adecuado para
Tolon, todo concurre 4 demostrar lo débil y artificioso de los argumentos en su
contra y afianzarse en la opinién de que es el Gnico que resuelve de un modo
completo el problema de la epuracién de las aguas sucias desde el punto de vista
higiénico.

Condiciones & que debe satisfacer el saneamiento desde
el punto de vista técnico.

CONDICIONES QUE DEBEN TENER LAS ALCANTARILLAS.

En la resolucién del problema desde el punto de vista téenico influyen podero-
samente las circunstancias locales, que en cada caso deben tenerse muy presentes.

Sin embargo, las condiciones técnicas que una obra de esta clase debe reunir,
vienen & compenetrarse con las que exige la higiene y 4 resultar en definitiva
idénticas, considerando el asunto desde un punto de vista general,

Asi la pendiente de las alcantarillas debe ser la adecuada 4 procurar al liquido
que por ellas discurre una velocidad suficiente al arrastre de las materias que &
ellas afluyan, velocidad que al propio tiempo procurara la ventaja de llevarlas
con rapidez lejos de las viviendas.
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Esta velocidad debe ser de 0,” 76 por segundo, segtin los experimentos del Inge-
niero John Philipps, y el célebre Bazalgett fijé la de 0,67 ™" en sus estudios para
los grandes colectores de Londres.

El Ingeniero de puentes y calzadas L. L. Vauthier deduce de sus experimentos
que una velocidad de 0,65 ™" por 1” arrastra cantos rodados de 27 milimetros de
diametro.

En vista de estos antecedentes la velocidad del liquido que discurra por una
alcantarilla deberd ser de 0,75 4 0,80 ™* por 1”.

La seccién que debe tener una alcantarilla debe ser la estrictamente adecuada al
volumen de liquido que haya de conducir, evitando de esta suerte secciones excesi-
vas, que ademds de resultar mas costosas, presentan el inconveniente de ocasionar
grandes variaciones en el régimen y disminucionesen la velocidad que producen
depositos.

La forma dela seccién depende de tres factores principales; la eficacia dindmica
de la corriente, la economia en la construccién y la maxima capacidad para el mismo
perimetro.

La eficacia dindmica depende de m. v.%, es decir de la masa y de la velocidad.

La seccién debe por tanto procurar la mayor masa y la mayor velocidad, y como
ésta depende principalmente de la pendiente, conviene dar 4 la seccién, siempre que
sea posible, una forma en que la altura de la lamina de agua sea un méaximo.

Convienen, pues, las secciones circulares, siempre que lo permitan las demés
circunstancias del caso, porque son las que mejor se adaptan 4 las condiciones
anteriores, y cuando no puedan emplearse las ovoides de reducida anchura en su
solera.

Siempre que sea posible debera procurarse que las alcantarillas se limpien fre-
cuentemente por medio de caidas de agua automaticas, que arrojando un volumen
de liquido considerable en breve tiempo, arrastren todas las materias de la alcanta-
rilla y barran perfectamente sus paredes.

Es necesaria también una ventilacién conveniente en las alcantarillas que renue-
ve su ambiente y evite la acumulacién de gases deletéreos que por una contingen-
cia no prevista pudieran formarse.

Por ltimo, una buena alcantarilla debe ser completamente impermeable,
eligiéndose en cada caso los materiales mas adecuados al logro de esta propiedad.

Una buena canalizacién debe también llevarse a4 cabo dentro de los limi.tes
econémicos que la hagan posible, y no exijan sacrificios superiores 4 los beneficios
que la obra haya de reportar, si bien en construcciones de esta nat}t::aleza llamade?s
4 procurar una disminucién en la pérdida de existencias, las condiciones econémi-
cas deben figurar en segunda linea, dejando el paso 4 las higiénicas, que son aqui
las principales. ! .

No es de aconsejar sin embargo el empleo de las grandes secciones s?.g‘m.do en
Paris y no exento de inconvenientes, porque la mayor parte de los Municipios no
disfrutan ni de los recursos ni del crédito de aquella villa.

14
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Aprovechamiento de las aguas sucias.

Asi como cuando tratamos del problema higiénico vimos que no bastaba des-
alojar las aguas sucias de las viviendas, lo mismo ocurre considerando el aspecto
téenico y econémico de la cuestion.

Las deyecciones de una poblacién tienen un valor enorme para la agricultura vy
para la industria, que seria un desatino perder.

De los términos medios calculados por Wolff dediicese que por individuo y afo
se producen:

Peso. Nitrégeno. |Aeido fosfbrico, Potasa,

DEYECCIONES.

Kilbgramos. Kilbgramos, | Kildgramos, Kilbgramos. |

Selidasi v & 48,5 0,750 | 0,500 0,250
Liquidas . .-« .| 428,0 4,000 | 0,850 | 0,750 l,
LU L L SN b SR
Torates. . | 470,59 | 4,750 1,350 1,000 |

Estas cantidades equivalen 4 1.100 6 1.200 kilégramos de estiercol de establo y
por tanto las deyecciones de veinte personas bastan para abonar una hectarea.

Si tomamos con Heiden la media de un gran nimero de autores, encontramos
por afo ¢ individuo:

e _ — T
Deyecciones Deyecciones
s6lidns, liguidas. Total. I‘
Kilogramos. Kilbgramos. Kilbgramos.,
|
Cantidad. . . . .| 48,50 | 438,00 | 486,50
Materias fijas.. . .| 11,00 23,30 ! 34,40
Nitrégeno.. . . .| 0,80 4,40 | 5,20 |
Acido fosférico. . . 0,60 0,66 1,26 |
léotasa. 7 LR R SR [RERS o - 0,81 1.7 ‘

Valuadas las deyecciones de un individuo conforme 4 los cdleulos de Wolff v é
los precios corrientemente atribuidos 4 las materias fertilizantes del abono de
estiéreol, resulta:

Kildgrumos, Posotas,

Nifr(jgeno. h ol g i s 750 & 11,500 it
Acido fosférico. . . . . 1,350 4 0,50 0,67

Potasa, « fs win v w0, 1000 4 0,40 0,40

TOTAL- 4 (1 Lol B
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La poblacién de Valladolid produce por lo tanto anualmente materias fertilizan-
1es CLIYO Vﬂlf.}r es dC 54381(3 l'\c.‘i(:}['n'_l.‘i, ]]0_)! Casi por CO]TJPIC{O Pl‘.‘l’didas, Segl‘ln mas
adelante haremos ver. '

De estas indicaciones se deduce que el principal valor de las deyecciones se
encuentra en las liquidas, y que es un verdadero despilfarro el no utilizarlas conve-
nientemente. Multitud de sistemas industriales se han propuesto con este objeto
para tratar las deyecciones, fabricando con la materia sélida abonos de los que es
muestra la cldsica poudrette y extrayendo los productos quimicos que contienen las
liquidas.

Todos estos procedimientos han sido una completa ruina, de lo que son ejemplo
evidente lo sucedido en Londres y multitud de ciudades inglesas, los repetidos
arriendos y rescisiones de la célebre voirie de Bondy y el sinnimero de tentativas
fracasadas en todas partes con este objeto.

Sélo queda el medio racional, complemento de la epuracién por filtracién inter—
mitente, de devolver 4 la tierra y 4 la agricultura, en forma de materia fertilizante,
lo que se la exigi6 en forma de productos alimenticios. Es decir, aprovechar las
aguas sucias en el riego de tierras convenientemente dispuestas.

Este medio, del que son ejemplo notable las célebres marcitas de Milan, prac-
ticado hace mds de 8o afos en Edimburgo, generalizado mas tarde en muchas
cindades inglesas, utilizado en Valencia, Madrid, Paris y Berlin, produce benefi-
ciosos resultados.

La objecion de que los vegetales puedan ocasionar enfermedades, llevando los
microbios de las aguas de alcantarilla, es completamente infundada, siempre que
el riego se practique como se lleva & cabo, colocando las plantas en caballones
fuera del contacto del agua.

Los productos de las huertas de Madrid, Valencia y Gennevilliers, se venden
con preferencia en los mercados, y hasta la fecha, 4 pesar de los muchos afos
transcurridos, no se ha notado que afectan en lo mas minimo & la salud publica.

Otra objecidn se ha hecho al empleo de estas aguas creyéndolo nocivo durante
el invierno en que los vegetales no necesitan de €l

Este supuesto no ha sido comprobado, y por el contrario, segtin los experimen-
tos hechos en Gennevilliers y Berlin, el agua de alcantarilla que conserva, meced 4
las fermentaciones que en ella se realizan, una temperatura de 6° centigrados, puede
emplearse atin en tiempo de nieves, puesto que sirve para deshelar el suelo.

Ademds, en todo bien estudiado proyecto de epuracion y apr(wechamie}no de
las aguas sucias, debe dejarse campo suficiente para verter éstas y epurarlas simple-
mente cuando no puedan utilizarse en la agricultura.

En cuanto 4 los resultados obtenidos por el empleo de estas aguas no pueden
ser mds brillantes. En un gran nimero de granjas inglesas se han dado 4 y 5 cortes
al ray-grass, consiguiendo de 100 & 200 toneladas de yerbg} por h(fctz‘lrca. !

Los cereales han producido cn Lodge-Farm 43 & 406 heC‘[i')I]t!‘flS de trigo por
hectirea, 50 hectdlitros de avena y 45 hectélitros de 'cenl'eno. En Brctons—E‘arm las
coles daban de 40 @ 100.000 kilégramos, las zanahorias 40.000 y las cebollas 56.000
kilégramos. : ] ek

En Gennevilliers segtin las apreciaciones de Mr. Vilmorin los rendimientos en
legumbres fueron en 1874:
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Coles 75.000 kildgramos por hectarea.
Remolacha  120.000 » »
Zanahorias  50.000 » »
Judias 15.000 » »
Alcachofas 80.000 » »
Coliflor 40,000 » »
Patatas 40.000 » »
y los de plantas industriales.

Menta 40 4 50.000 kilogramos en dos siegas.

Ajenjo 110 & 120.000 » »

Angelica 28,000 » »

El beneficio del riego con aguas sucias. se ha traducido en Gennevilliers por un
aumento considerable en el valor de los terrenos.

La hectdrea que antes se arrendaba por menos de 100 pesetas al afio, se paga hoy
de 400 & 500 pesetas.

El procedimiento, por tanto, que resuelve mejor el problema técnico de desem-
barazarse con facilidad y sin perjuicio econémico de las aguas de alcantarilla, es
su empleo en el riego de terrenos permeables, en los que el cultivo, por la accidn
absorbente de las plantas, ayuda poderosamente al proceso de nitrificacion.

Indicacidon de los sistemas de saneamiento propuestos,
que satisfacen mas ¢ menos a las condiciones
higiénicas y técnicas.

De los medios propuestos para sanear una vivienda debemos desechar desde

luego todos los sistemas llamados aisladores que comprenden los recipientes fijos ¢
7 : : <

moviles, de fabrica 6 metdlicos y los recipientes desinfectantes.

' 'I:odos ellos tienen el inconveniente de mantener mds ¢ menos tiempo en el

interior de las casas las materias fecales.

Para su limpieza y transporte, 4 poco importante que la poblacién sea, exigen
un mf\tenal enorme cuyo coste de explotacién y conservacién es tan crecido, que
constituye una carga insoportable para los municipios.

; La circulacién c'ie este material por las calles, ademas de constituir un inconve-
niente para el transito, es por extremo desagradable y asquerosa

I'odos estos procedimientos, sin contar los inconvenientes higiénicos que pre-
sentan, exigen una red de alcantarillas para desaguar las aguas de Huvia

lan:1b1cn deben desecharse los sistemas neumaticos de Dumont, Berlier, Lier-
nur y Shone. ’ :
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El sistema que Aristides Dumont propuso para Paris y que no llegé 4 ponerse
en practica, consistia en una red de cafierfas metdlicas, en las cuales un conjunto
de bombas situadas en un edificio central, producia una fuerte aspiracién que

arrastraba las materias vertidas en lascafierias, materias que eran luego elevadas por

medio de otras bombas y distribuidas por otra red decafierias en el riego de terrenos.

En este mi.t;mo orden de ideas imagin6 Berlier su sistema, que se ha ensayado
en Paris. Al pie de cada tubo de descarga establece un aparato receptor que consiste
en una caja metdlica herméticamente cerrada y facilmente visitable, en cuyo inte-
rior se coloca una regilla 6 criba para impedir el paso de materias extrafias que
puedan ocasionar obstrucciones.

Dentro de esta caja metdlica y sobre el tamiz hay un eje horizontal provisto de
aspas, que pueden hacerse girar desde el exterior por medio de una manivela y que
sirve para dividir y fraccionar las materias que arroje el tubo de descarga.

Del aparato receptor pasan las sustancias al llamado evacuador, que es una
capacidad cilindrica con fondo cénico, provisto de un orificio en comunicacién con
las caiierias de aspiracién. Este orificio se cierra ¢ abre automaticamente por medio
de una vdlvula de caoutchouc que pende de un flotador todo ello encerrado en la
capacidad cilindrica.

El sistema de Carlos Liernur, aplicado en Amsterdam, tuvo en sus principios
gran resonancia, y ha sido defendido con tenacidad suma por el profesor de higiene
de la Universidad de Utrech Dr. Van Overbeck de Meijer.

Este sistema emplea en cada calle una caferia llamada de segundo orden y que
comunica con las letrinas, recibiendo asi todas las deyecciones de las casas.

Un cierto nimero de canerias de segundo orden termina en un depdsito aspi-
rador, y cada uno de estos depdsitos estd puesto en comunicacién con la oficina
general de aspiracion por medio de dos tuberias, una que comunica con la parte
superior, y la otra con la inferior del mismo.

Todas las tuberias en su unién con cada depésito aspirador, van provistas de
llaves, y el depdsito lleva una que lo pone en comunicacién con la atmosfera. De
ordinario todas estas llaves estan cerradas.

La manera de funcionar del sistema es la siguiente: Se empieza por hacer en el
depdsito aspirador QtJ!’[‘&SpoﬂdiﬂilC un vacio relativo, abriendo la llave de la caieria
de primer orden que comunica con su parte superior. Conseguido esto se cierra
esta llaye y se abre la de la caferia de segundo orden que se quiere limpiar. Repe-
tida esta operacién varias veces se logra que todas las materias .contenidas en la
caferia de segundo orden y en sus ramificaciones pasen al d:’pés_lto._

Para expulsarlas de éste y llevarlas 4 la oficina general de aspiracién, en d(?nde
se reunen, basta cerrar la llave de la cafieria de segundo orden que se ha' vaciado
y abrir luego la de la cafieria de primero que comunica el fondo del dcp(’)slto- con la
oficina general, dejando entrar en €l al aire exterior para que ayude 4 la aspiracién
de las materias. 8 . .

Liernur ha imaginado un conjunto de disposiciones muy ingeniosas parzf q’ue
la aspiracion se ejerza constante y .~'.'1n_1ult;'mc:uncntc en los ramales de las caferias
de segundo orden. J 2,

El sistema Lhone es andlogo al anterior, s6lo que emplea el aire C{)l‘l‘lpl‘ll:nfdo
en vez del vacio relativo para lograr el transporte de las mater-ias. En una oficina



1o

central se comprime el aire, que es enviado por medio de una cafieria metalica g
depdsitos especiales llamados eyectores. ‘

Cada uno de estos depdsitos que es de forma cilindrica comunica por la parte
superior con la cafierfu de aire comprimido, y por la inferior con 5:1 tubo de des-
carga y con el de expulsién que forma sifén; cada uno de ellos provistos de valyy-
las automadticas que se abren de abajo & arriba.

La entrada del aire comprimido en el eyector se regula por medio de una caja
de distribucién que maniobra un flotador colocado en el interior de quél.

[2] sistema funciona del modo siguiente: las aguas sucias de la casa que caen por
el tubo de descarga levantan la vdlvula de éste y pasan al eyector. Llendandose éste
de liquido sube el flotador que encierra, el cual abre la entrada de aire comprimido,
que empujando al liquido, cierra la valvula del tubo de descarga y abre la del de
expulsién, por donde se evacua, volviendo el aparato eyector & sa ser primero,
puesto que al escaparse el liquido baja el flotador y cierra la entrada del aire
comprimido.

Todos estos sistemas neumaticos presentan, como queda indicado, gran compli-
cacién que es muy adecuada y expuesta & obstrucciones y entorpecimientos.

El mas defendido, el de Liernur, exige un personal adiestrado y numeroso para
su explotacion, y aunque su inventor dice haber evitado tal inconveniente ideando
aparatos automaticos, es d costa de la sencillez y por medio de verdaderos movi-
mientos de relojeria que no han recibido la sancién de la practica.

Este sistema exige ademds una canalizacién especial para las aguas de los
sumideros de cocina y limpieza de las casas, y no admite en las letrinas mds que
una limitadisima cantidad de agua, con el objeto de diluir lo menos posible las
materias fecales, para no acrecentar su volumen, y utilizarlas posteriormente en el
mayor grado de concentracién, eliminando de esta suerte el empleo voluntario del
principal agente higiénico de tales sitios.

Todos estos sistemas son de una ejecucién y explotacién carisimas. El de Lier-
nur, segin su mds ardiente defensor Overbeck de Meijer, cuesta 74 pesetas por
metro lineal de calle, que para los 40.000 metros que comprende la canalizacién de
Valladolid arrojarian una suma de 2.960.000 pesetas, y su explotacién, valuada
segin el mismo autor en pesetas 1,17 por habitante para una densidad por hectarea
de 300 almas, igual préximamente d la que deducimos para Valladolid, obligaria
-al municipio & un desembolso anual de pesetas 77.688.

Por altimo exigen todos ellos una canalizacién especial para las aguas de lluvia,
cuyo coste unido al propio, los hace completamente inaplicables en la mayoria de
los casos.

Los procedimientos especiales que comprenden los recipientes divisorios de
Gourlier, Deblanque, Cazeneuve, Huguin, Dugleré y tantos otros, entre ellos las
conocidas tineltes filtrantes de Parfs; y los recipientes diluyentes Mouras Armoudruz
eteétera, claro es que no pueden aplicarse como medio general de saneamiento y
que su empleo se limita 4 edificios especiales y aislados.

Nos queda tnicamente por examinar los dos sistemas que hoy imperan como
mejores desde todos los puntos de vista.

-El de canalizacién separada 6 de Waring.

IX1 de canalizacion mixta ¢ inglés, llamado en Francia tout d I’ egoul.




El primero, aplicado por vez primera en Memfis, Estados Unidos, por el coro-
nel Waring, consiste tal como lo construyé su autor en canalizar sélo las aguas
sucias de las viviendas, dejando que las de lluvia corran por los arroyos de las calles.
Posteriormente se ha propuesto hacer dos canalizaciones, una para las aguas sucias y
otra para las aguas de lluvia 6 blancas, y de aqui el nombre de sistema separado.

Claro es que en una ciudad bien saneada, no debe dejarse correr las aguas
blancas por los arroyos de las calles y que es indispensable, de aplicar el sistema de
Waring, ejecutar las dos canalizaciones, con tanta mas razén desde el punto de
yista higiénico, cuanto que estd comprobado que no cabe duda alguna, segiin resulta

del cuadro siguiente, que las aguas de los arroyos de las calles van cargadas de micro-
organismos y de gérmenes de infeccidn.
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Del examen de este cuadro dediicese también que las aguas del arroyo de una
calle no canalizada son mds impuras que las de alcantarilla.

Son pues indispensables las dos canalizaciones y 4 pesar de ello ha tenido este
sistema numerosos defensores, quienes creyendo completamente inocuas 4 las aguas
de la via publica, han supuesto que podia ejecutarse la canalizacién independiente
de estas aguas con materiales menos escojidos, y por lo tanto més baratos, y que no
exigiendo la red de aguas sucias mads secciones en sus ramales que los necesarios
para el desagiie de éstas, cuyo volumen es relativamente reducido, podrian ejecu-
tarse las dos canalizaciones en condiciones econ6micas mas ventajosas que las que
presidirian & la construccién de una sola red para todos los servicios.

Estos fundamentos no son sin embargo exactos.

En primer lugar las aguas de la via pablica distan mucho de ser inocuas.

En la via ptblica se vierten multitud de detritus procedentes de las viviendas
y de las tiendas de cierta clase de géneros, que pueden contener gérmenes infec-
ciosos. Su piso recibe los esputos de los tisicos, que pueden producir el contagio.

No es pues de extrafiar que se haya producido el tétano en los animales inocu-
lando bajo su piel fragmentos de tierra de las calles.

En segundo lugar para que la canalizacién Warnig de aguas negras no esté sujeta
a frecuentes interrupciones, son indispensables en ella las limpias automaéticas por
medio de caidas de agua, y entonces debe darse & los ramales una seccién mucho
mayor que la necesaria para la salida exclusiva de las aguas negras de las casas.

Exige, pues, este procedimiento dos canalizaciones, cuyo coste no es como sus
defensores suponen, sino mucho mayor que el de una sola, atendido 4 que las aguas
llamadas blancas no lo son en realidad, y por lo tanto hay que construir ambas
canalizaciones completamente impermeables y con los mismos escogidos materia-
les. No presentando el sistema llamado separado ventaja alguna ni para la higiene,
ni econémica, queda como preferible el sistema inglés de una sola canalizacién, que
recibe todas las aguas y deyecciones de las viviendas, y las de lluvia, y que bien
construido y frecuentemente limpiado presenta ventajas desde todos los puntos de
vista, como lo demuestran los resultados obtenidos en Londres, Berlin, Francfort,
Bruselas, etc., etc., y las discusiones habidas en Francia con motivo de su implan.
tacién en Paris, que al fin se ha decidido.

Aplicacién al caso concreto de Valladolid.

Fundados en las consideraciones que quedan expuestas en la primera y segunda
parte de esta Memoria, las obras que proponemos deben ejecutarse para conseguir
el saneamiento general de Valladolid, son las siguientes. . .

Desviar los dos brazos del rio Esgueva llevandolos por el exterior de la ciudad,
evitando asi el peligro de su infeccion y de sus crecidas.

15
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Ejecutar en el interior de Valladolid una canalizacién completa que recoja las
aguas sucias de las viviendas, y las de lluvia, pero evitando la entrada en ella de
cuerpos solidos, arenas y demds materias que pudieran depositarse en su interior,

Esta canalizacién se construird con los materiales més impermeables y de Ia
manera mas cuidadosa, y se establecerdn en sus origenes depdsitos de agua que la
limpien automaticamente.

Epurar y aprovechar las aguas sucias, vertiéndolas sobre los terrenos excesiva-
mente permeables del pinar de propios de Antequera y empleandolas en el riego de
los situados en la margen izquierda del Pisuerga agua abajo de Valladolid.

Para conseguir este ultimo resultado es necesario elevar las aguas sucias 4 la
cota 695, y se utilizard con este objeto la fuerza que procura la desyiacién del
Esgueva.

Por las razones que mds adelante expondremos, el alcantarillado vertera direc-
tamente al Pisuerga en los casos de lluvias torrenciales, cuando las materias fecales
que arrastre vayan diluidas en un volumen de agua enorme y por lo tanto resulten
completamente inocuas.

En los casos de lluvias ordinarias se recogerd convenientemente todas las
aguas sucias y sellevardn a los campos de epuracién y 4 los terrenos que hayan de
beneficiarse con el riego.

El conjunto de obras necesarias para realizar esta solucién va indicado en la
hoja nim. g de los planos y comprende:

La desviaci6on del cauce del Esgueva.

Las tuberias, galerfas, colectores y demas trabajos relativos al alcantarillado
propiamente dicho de la poblacién.

El vertedero del colector principal al Pisuerga, el depésito regulador y las
maquinas necesarias para elevar las aguas sucias.

La cafierfa de conduccién de las aguas del Esgueva que han de poner en movi-
miento estas maquinas.

La cafierfa desimpulsién de las aguas sucias y la acequia que las lleva 4 los
campos de epuracién y a los terrenos que han de aprovecharlas en el riego.

e
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TERCERAPARTE!

DESVIACION DEL ESGUEVA.

—— Rt

Conveniencia de la desviacidn.

IND:CAMOS en la primera parte que los dos ramales del rio Esgueva, tal como hoy
se encuentran, son un peligro constante para la salud publica, y que por esta razén
deben desviarse y llevar su curso por fuera de la ciudad.

Pero no es esto solo: los dos brazos no pueden aprovecharse para recoger en
ellos las aguas sucias y servir de colectores.

Parece 4 primera vista que para que desempefiasen tal papel, bastaria con
regularizar su rasante y su seccion.

Sin embargo, si se observa la hoja ntim. 2 de los planos en la que se detalla el
perfil longitudinal de estos brazos tal como hoy se encuentran, se echa de ver que
su pendiente es menor en los tramos de agua arriba que en los de agua abajo, es
decir, que se halla invertida, porque en un colector, lo mismo que en un cauce
natural de régimen hidrdaulico adecuado, debe disminuir la pendiente de agua
arriba hacia agua abajo, 4 medida que aumente el volumen de liquido arrastrado.
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En el brazo del Sur del Esgueva, tomando la pendiente del ‘fle.‘.ld(), es decir,
prescindiendo de los saltos, la pendiente en el tramo de la presa de 5.)1‘11(5 es de 0,007,
'y de 0,006 en la de Alegre, mientras que en el tramo préximo al Pisuerga la pen-
diente es de 0,0109. .

Igual circunstancia concurre en el brazo Norte, que no tiene saltos 4 su paso
por Valladolid.

Otro inconveniente gravisimo que presentan es que se encuentran muy someros
4 su entrada en la poblacién en los tramos de agua arriba y muy profundos en los
parages préximos & su confluencia con el Pisuerga en los tramos de dgua abajo.
Resultaria de esta disposicion, si se utilizaran como colectores, que se dificultaria
por falta de pendiente, el desagiie de los ramales secundarios que vinieran a afluir
4 los tramos superiores; que no seria posible por igual razén el avenamiento del
Prado de la Magdalena, cuya necesidad imprescindible dejamos sentada en la
primera parte de esta Memoria, y que d poco que crecieran las aguas del Pisuerga
se introducirian en los colectores, dificultando y entorpeciendo su régimen propio.

Ademds, la menor altura 4 que se verificaria el desagiie de los colectores, asi
dispuestos, aumentarfa aquélla 4 la que es necesario elevar las aguas sucias, para
depurarlas y aprovecharlas, y podria ocasionar un trabajo incompatible con el que
proporciona, en condiciones econémicas aceptables, la fuerza de que se dispone.

La rasante de estos cauces no es por tanto adecuada al objeto que como colecto-
res deberian llenar.

Serfa necesario ademas dar a estos colectores secciones adecuadas, no al volumen
aportado por las alcantarillas, sino al que trageran las crecidas del rio que, segin
indicamos en la primera parte, aportan un volumen de agua de 18 y 6 metros
cubicos por segundo en los brazos Sur y Norte respectivamente.

Esta seccién excesiva para el volumen que de ordinario llevarian los colectores
asi dispuestos, ocasionaria frecuentes variaciones en la ldmina de agua, con los
inconvenientes que esto trae por lo que se refiere al transporte de los micro-orga-
nismo infecciosos en forma de esporos.

No podrian en este caso utilizarse las aguas del Esgueva para el trabajo de las
mdquinas elevatorias de las aguas sucias, 4 no ser ejecutando una desviacién especial
de las del Esgueva agua arriba de Valladolid con este objeto, y como en los estiages
este rio lleva un volumen de liquido que es el indispensable para mover aquéllas,
6 habria en tales casos que dejar casi en seco los colectores, con los inconvenientes
higiénicos que acabamos de recordar, 6 que prescindir de la epuracién de las aguas,
v-ertiéndolas al Pisuerga, precisamente en los meses en que su utilizacién en el
riego es mds preciosa y cuando es también mas facil y mds temible la infeccién que
en el Pisuerga producirian.

En suma, para utilizar los cauces actuales en los dos brazos del Esgueva como

colectores, aun prescindiendo de los tiltimos inconvenientes que hemos sefalado, seria
necesario modificar por completo su rasa nte, b

ajandold en los tramos superiores,
y alzdandola por el contrario en los infe

riores ejecutando el colector sobre arcadas,
No se evitarfa con ello la expropiacién de la fuerza de los artefactos de Silié y
de Alegre, que esevidente no podrian dejarse funcionar con las aguas de tales colecto-
res, y se ocasionarfa la construcciéon de una obra dificilisima, ejecutada en constante
lucha con las aguas del cauce, y por lo tanto de un coste elevadisimo, para obtener
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dos grandes galerfas completamente inadecuadas al objeto principal que habian de
llenar.

Es de advertir que esta construccién sélo reemplazaria & los colectores Dy G de
que luego nos ocuparemos, y que habria que dejar subsistentes todos los demas por
las razones que se aduciran en la cuarta parte de esta Memoria.

Los 4.634 metros lineales de colectores que habria que ejecutar utilizando el
cauce de los Esguevas, creemos, dada la dificultad de la obra, que apenas podrian
construirse por 150 pesetas metro lineal, é importarfan:
baq metros lineales & pesetas 150, , +. . ! . . . . . . Pesotas 503.100

afladiendo el importe de la expropiacién de la fuerza de los -
artefactos de Silié y Alegre, valorada segun luego veremos en  Pesetas 390.200

dan para coste total de estos colectores. v e asoe ow o Pesetas  T.085.360
Los sistemas D y G que reemplazan, valen:
Sistema D.
421 metros lineales de 0,28 4 Pesetas 8,84 Pesetas 3.721,64
33 id. id. de o045 4 » 10,27 » 338,91
237 id. id. de 0,55 4 » 14,09 » 3.330,33
64 !d. !d. de 0,65 4 » 18,91 » 1.210,24
142 id. id;, de 075 & » 23,92 » 3.3906,64
50 id. id. de o,90 4 » 28,17 » 1.408,50
041,5 id. id.  de galeria
ovoide. . . . . .#& » 53,03 » 52.661,09
Sistema G.
216 metros lineales de 0,22 & » 6,45 » 1.393,20
93 id. id. de o435 4 » 10,27 » 953,11
156 id. id. de 0,65 4 » 18,91 » 2.949,96
286 id. id. de 0,75 & ) 23,92 » 6.841,12
1291 id. id.  de galeria
ovolder . a0l a 2., 55,93 » 72.205,63
Importe de los colectores. . . . . . Pesetas 150.421,37
Anadiendo el importe de la desviacién. » 760.415,21
resulta el coste de la obra que proponemos, de. . . . » 919.836,58

es decir, mas econémico que el de los colectores por los Esguevas.

En esta comparacién hemos prescindido del importe del m ovimiento de tierras,
pero es claro que éste seria mucho mds dificil y costoso dentro del cauce del
Esgueva, y vendria a confirmar el resultado de ella.

Nos hemos extendido en probar cuan inconveniente serfa el llevar los c_olectores
por el cauce actual de los Esguevas, porque existe en Valladolid la creencia de que
sirven para tal objeto, y que pueden utilizarse exigiendo para ello sélo obras de
reducida importancia. :

Demostrada la conveniencia de la desviacion desde todos los puntos de vista,
vamos & describir y justificar las disposiciones del proyecto.
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Descripeidn y justificacion del trazado de la desviacién.

A

El terreno que ha de cruzarse presenta tan pocos accidentes, que la traza de la
desviacién puede llevarse indistintamente por uno 4 otro parage.

Atendida la circunstancia de no ser probable que la poblacidn actual se extienda
por el Norte, se ha llevado la traza aprovechando los puntos bajos del terreno y
reduciendo cuanto ha sido posible su longitud.

En las hojas ntimeros g y 10 de los planos se detalla completamente el trazado en
planta, que arranca del eje del puente del ferrocarril del Norte, sobre el brazo Sur,
y sigue normal & aquél y en recta de 64,48 metros.

Contintia hacia el Norte en curva de 1oo metros de radio y 121,08 metros de
longitud, cortando luego la huerta de Gamboa y el cauce del brazo Norte en recta
de 507,75 metros, ¢ inclinandose hacia el Oeste por medio de una alimentacién recta
de 695,09 metros que una curva de 100 metros de radio y 58,32 de desarrollo une
4 la anterior, cruza las carreteras de Valladolid 4 Tértoles, la del Cementerio y la
de Valladolid a4 Santander.

Vuelve la traza 4 inclinarse hacia el Norte, llegando al Pisuerga, en el punto
llamado lavadero de Linares, por medio de una alineacién recta de 507,19 metros
unida 4 la anterior con una curva de 1.000 metros de radio y 116,06 metros de
desarrollo.

Se desprende de esta ligera descripcidn, cuyo detalle termina el estado de
alineaciones inserto al final de esta parte de la Memoria, que el trazado se cifie al
contorno de la poblacién por esta parte.

En perfil se lleva toda la traza en lo posible en desmonte para evitar los graves
inconvenientes que presentaria un cauce de tan considerable volumen de agua
apoyado en terraplén.

Se adopta la rasante general de 0,0004 que ademds de consentir una velocidad
en el liquido, suficiente al arrastre de las arcillas y demds materias que pueda
traer en suspensién, permite cefiir las escavaciones al terreno natural y evita perder
altura sobre el Pisuerga, circunstancia muy de tener en cuenta como luego indica-
remos.

Presenta el terreno al Norte del brazo del Esgueva que alimenta la fabrica de
Garaizabal una depresién notable, y esta circunstancia se aprovecha para introducir
en la rasanle del nuevo cauce un salto de 1,00 metro, antes del encuentro con aquel
brazo, con lo cual se consigue pasar la desviacion del brazo Sur por bajo de el del
Norte, dejando este subsistente, y evitindose asi la expropiacion de la fuerza
completa del artefacto del Sr. Garaizédbal, que puede seguir aprovechando las aguas
del cauce Norte con una ligera modificacion en sus receptores.

Las aguas de este cauce, después de servir al indicado artefacto, se unirdn con
el cauce de la desviacidon que antes describimos, en el perfil trasversal nim. 31, para
lo cual se abrird otro nuevo, cuyo trazado va detallado en la hoja nim. 10 de los
planos y en el estado de alineaciones y rasantes, sin perjuicio de que mas adelante
nos ocuparemos de esta parte especial de las obras de la desviacion.




El salto de 1,00 metro en la rasante, permite también cruzar con facilidad las
carreteras de T'értoles, del Cementerio y de Santander, sin exigir desmontes conside-
rables.

En el perfil longitudinal, hoja nimero 11 de los planos, puede apreciarse con
toda claridad el trazado en vertical.

Calculo de las secciones. Régimen hidraulico de la
desviacion.

En la primera parte indicamos que el brazo Sur del Esgueva presenta crecidas
que arrastran un volumen de agua de 18 metros ctbicos por segundo, y claro es que
a este volumen debe sujetarse la capacidad del nuevo cauce en sus primeros tramos:

Para facilidad en la ejecucién de las obras adoptaremos una seccién trapezoidal
con taludes inclinados al 1,5 de base por 1 de altura, que responde bien 4 la incli-
nacién perfectamente estable del terreno.

Fijaremos la altura de la limina de agua en 2,00 metros, que sin ser excesiva,
presenta para el mismo ancho de solera en la caja la ventaja sobre otra menor de
aumentar el radio medio y disminuir el valor del coeficiente A en la férmula de
Bazin, circunstancias ambas que contribuyen al aumento de la velocidad V.

Finalmente adoptaremos una seccién revestida, tanto para disminuir rozamientos
y con ello el volumen de las escavaciones y el depdsito de materiales en la caja,
como para impedir la vegetacién en ella, que es por todos conceptos perjudicial.

Aplicando la férmula de Bazin =— A, tan exacta como la mas moderna de

R 1
Ve
Ganguillet y Kutter para estas circunstancias, al caso de paredes lisas, y siendo
1 = 0,0004, se deduce por tanteos, que basta una seccién de 3,00 m.* de anchura
en la solera, puesto que entonces

Q = 12,00
K= "TO.2
Q
R.— i 1,18. A = 0,000201. | = 0,0004.
v =Bl o35y 158
A
¥ por lo tanto:
O — @ x V= 12,0 X 1,53 = 18,36 metros ctibicos.

volumen aproximadamente igual al de las crecidas del brazo Sur.
Adoptaremos, pues, esta seccién en la primera parte del nuevo cauce, es decir,
antes de su empalme con el del Norte. i .
Arrancando la desviacidén que estudiamos del eje del puente del ferrocarril del

Norte sobre el brazo Sur, cuyo puente tiene tres arcos de 5 metros de luz tlzﬁadi.l uno,



es indispensable adoptar una disposicion conveniente para pasar de la seccion de
desagiie que procura el puente 4 la normal que hemos deducido.

Conseguiremos este resultado dando al nuevo cauce una forma abocinada, que
empezando bajo el puente citado con un ancho ¢n la lamina de agua de 17 metros
(3 arcos de 5™ y dos pilas de 1 metro), termine a los 185,56 metros de su origen,
es decir, en la tangente de salida de la curva nam. 2, en la seccion normal, con
metros de ancho en la lamina de agua.

La ordenada de la superficie del agua en las crecidas, en el puente del ferrocarril
es 693,57, y fijaremos la de la ldimina de agua 4 la entrada de la seccién normal
en 693,49, suponiendo en la superficie del agua una pendiente también de 0,0004.

La solera del nuevo cauce 4 la entrada de la seccién normal tendrd 691,49 de
cota, y como la del encachado del puente es de 692,91, uniremos ambos puntos
por una rasante uniforme cuya pendiente serd 0,"0076.

El movimiento del agua en este tramo no resultard uniforme, pero si perma-
nente.

Veamos ahora si los supuestos de que hemos partido se realizan, es decir, si
la superficie del agua en este tramo se aproxima al plano horizontal con pen-
diente uniforme de 0,0004.

El movimiento permanente entre la seccién del puente y la normal, ocasionaré
un pequeno remanso.

La superficie del liquido afectara entre ambas secciones una forma convexa
al exterior,

Calculemos la altura de la lamina de agua en la seccién media per la férmula
del movimiento permanente.

1 . 1 1 7. AR

L:Q — — A QA —— 3 —

2g \@® Q7 Qs Q)

en la que 2,9, .%. %L, .A,Q y g tienen la significacién acostumbrada, | es la

distancia entre las dos secciones Q y @, y Z la diferencia de nivel de la superficie
liquida entre ambas.

En la seccién media, si el agua en su superficie siguiera la pendiente uniforme
de 0,0004, adquiria una altura de 1,41 metro, teniendo la seccién 13 metros de
anchura en la ldmina de agua (media entre 17 y g), y 8,77 de ancho en la solera
(ancho de la ldamina de agua disminuido en lo correspondiente 4 los taludes de
1,5 X 1y 1,41 de altura), y resultaria

Q = 15,34, X = 13,85, R = 1,11 y A = 0,000202.

B 1 x " =9 “ a 1 1 165

Poniendo en vez de @, y %, los valores correspondientes @ la seccion normal,
y siendo Q = 18 y | = 92,78 se deduce:

Z = 0,074.
Como hemos partido del supuesto de ser la pendiente de la superficie liquida
uniforme y de 0,0004, la diferencia deberia ser s6lo de
02,78 X 0,0004 = 0,04.
Hay, pues, un aumento de altura de
0,074 — 0,04 = 0,03
y la verdadera profundidad de agua en la seccién media ser
Y= 1,41 4+ 0,03 = 1,44

a

e T = .
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Para cerciorarnos de la exactitud de estos cdlculos, volvamos 4 deducir el valor
de z con la nueva altura de agua corregida en la seccién media.

Serdn entonces; @ = 15,74 — X = 13,95 — R = 1,14 — A — 0,000202

deduciéndose z — 0,076,
valor que se diferencia del anterior en sélo 2 milimetros.
Por lo tanto, la altura de agua en la seccién media sera de 1,44 & 1,45, produ-
ciéndose un remanso de 3 4 4 centimetros, completamente insignificante.

Pueden, pues, adoptarse sin inconveniente alguno para el régimen hidrdulico de
la desviacién, las disposiciones indicadas para pasar de la seccién bajo el puente
del ferrocarril & la normal, tanto por lo que toca 4 la forma de la seccién como 4 la
rasante del fondo.

Desde la tangente de salida de la curva nim. 2 hasta el perfil nim. 21, continda
el nuevo cauce con la seccién normal ya deducida.

En este perfil la rasante presenta un salto de 1,00 metro, y pasa, segiin hemos
indicado, el nuevo cauce de la desviacién por bajo de el del Esgueva Norte por
medio de un acueducto.

Pasado éste, la seccién vuelve 4 ser la normal, con una altura de lamina de
agua de 2,00 metros.

Veamos qué dimensiones deben darse al acueducto para el desagiie de los 18
metros cibicos que las crecidas pueden aportar.

La salida de agua por el acueducto puede equipararse 4 la que procura una
abertura con una carga de 1,00 metro, y suponiendo un coeficiente de contraccién
de 0,60, la seccién necesaria vendra dada por la férmula

18 = 0,60 @ 1/ 2 g h de donde @ = 6,77 metros cuadrados.
Para evitar estrechamientos adoptaremos una seccién de 4 metros de anchura,

I - -
cubiertacon una bdveda rebajada al — cuyo intrados quede 4 la altura méxima de
5

2,00 metros sobre la solera, con objeto de que encima de la béveda quede suficiente
espesor para contrarrestar la presién del agua.
La seccién del acueducto estard asi compuesta; de un rectdngulo

e TS R i RS e S AR S S I e
y de un segmento de 0,80 de flecha y 2,90 de radio, cuya
RO B o ot s b e e S e S S S R

Enctotall o8 e o el T,
suficiente con holgura para dar paso al agua de las crecidas.
En el perfil nimero 31, empalma con el cauce general de la desviacién el que
desagua al ramal del Norte, después de haberse utilizado de sus aguas el artefacto

BRI s

del Sr. Garaizabal.

Este ramal puede, segtin indicamos en la primera parte de la Memoria, traer un
volumen de agua de 6,00 metros cibicos por segundo, por lo tanto desde el perfil
citado, el nuevo cauce deberd ser capaz para el volumen de los 24 metros clibicos
que en las crecidas traen los dos brazos de los Esguevas. .

Por las razones antes expuestas, adoptaremos la seccion trapezoidal revestida
con taludes inclinados al 1,5 de base por 1 de altura, una profundidad de agua de
2,00 metros y la pendiente de 0,"0004 general de la desviacion.,
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Aplicando la formula de Bazin, deduciremos por tanteos, que la seccion debe
tener un ancho de 4,50 metros en la solera. En efecto, entonces
Q — 15,00 — % = 11,70 — R = 1,28 — A = 0,000200 (paredes lisas)
FVE = Lol 2,56 — V== 1,60 — 2 = Q X V = 24,000 metros ciibicos.
A

Esta seccién continuara hasta el desagiie de la desviacion en el Pisuerga.

Reasumiendo; las secciones del nuevo cauce serdn:

Desde el origen hasta la tangente de salida de la curva nim. 2, variable, estre-
chando la solera de una manera regular desde el ancho de 17 metros que tiene e
puente con sus pilas, hasta el de tres metros que presenta la seccion normal de la
primera parte del cauce.

Esta seccién normal se empleard, desde la tangente de salida de la curva nam. 2
hasta el perfil nim. 21, y desde el perfil ndm. 23 hasta el nim. 29 mds 11,45 metros.

La segunda seccién normal, de 4,50 metros de ancho en la solera, se ejecutard
desde el perfil nim. 31 hasta el final.

Entre los perfiles niimeros 21 y 23 se construird el acueducto bajo el Esgueva
Norte, y entre el num. 29 + 11,45 y el nim. 31, la obra para empalmar el nuevo
cauce de desagiie de este brazo del que vamos & ocuparnos.

Cauce para nuevo desague del Esgueva del Norte.

La desviacién de este cauce empieza en la fabrica de Garaizdbal y sigue por
- terrenos pertenecientes al municipio hasta empalmar con el del brazo Sur por medio
de una curva de 25 metros de radio,

La hoja nim. 10 de los planos y el estado de alineaciones detallan por completo
el trazado en planta.

En vertical adoptaremos la pendiente de 0,0004 que no exige, segitin se desprende
del examen de la hoja nim. 13 de los planos, mas que un reducidisimo movimiento
de tierras.

Este cauce debe desaguar los 6 metros cibicos de agua que traen las crecidas
del brazo Norte.

Adoptaremos una seccién trapezoidal revestida como las an teriores, y para obte-
ner la mayor altura posible de ldimina de agua reduciremos ¢l ancho de la solera &
lo indispensable es decir, 4 0,50.

Aplicando la férmula de Bazin al caso de paredes lisas, por tanteos deduci remos
que la altura de la lamina de agua debe estar comprendida entre 1,10 y 1,20 Mmetros,

En efecto, para 1,10

Q=43—%L=4,46 — R =0,06 — A — 0,000204 — V = 1,37
yQ =8 X V= 5,891 metros ctibicos.
para h = 1,20
Q=4,6 —%=4,82—R = 0,05 — A — 0,000204 — V = 1,36
y Q=2XV = 6,250 metros cubicos.
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vtaremos la profundi 3 1,8
de Ii?a?é:ica no halifr}t r:::tnligi:.'l)adlud:;lmiéﬂ,d-? clE:aDIr'nol‘Ll1 shiswins it
con el de la desviacién, no ha ,de ser mc‘nc;r ¢ ucﬂlac ml*[m de' a%uqden’ e
del desagiie de la fabrica presentara un salto slobre 1332 liriloés . 5 il
i viacién de
& 2,00 — 1,20 = 0,80 metros.

La superficie del agua en el nuevo cauce de la fabrica, tendra la pendiente de su
solera, puesto que se supone el régimen uniforme, y como la longitud de este cauce
es de 215,86 m.? el agua al piede la fabrica alcanzara la cota

691,04 + 1,20 4 0,0004 X 215,86 — 692,32
y siendo la ordenada de la cresta de la fabrica de Garaizabal 694,96, quedara redu-
cido el salto de 5 metros de que ahora dispone, 4 694,96 — 69;‘5,32 =2 .04,

Descripcion de las obras.

EXPLANACIONES.

En la hoja niimero 15 de los planos se detallan las diversas secciones que han
de darse al cauce de la desviacién.

[.as banquetas quedardn siempre 4 0,30 de altura sobre la ldmina de agua; en
los terraplenes estas banquetas tendran 3 metros de ancho y el talud exterior serd
como el interior de 1,5 de base por 1 de altura; en los desmontes las banquetas ten-
drdn s6lo 1 metro de ancho ¢ irdn flanqueadas por una cuneta de 0,30 de profun-
didad 4 la que seguird el talud natural de las tierras que se supone de 1 por 1, colo-
candose los caballeros @ 2,50 de la arista del desmonte y practicdndose también una
cuneta de 0,30 de profundidad al pie de ellos.

Iguales disposiciones se adoptan para el cauce de desagiie de la fabrica de
Garaizabal, con la tnica diferencia de reducirse el ancho de las banquetas en los
terraplenes 4 2 metros y colocarse los caballeros a4 2 metros de la arista de los
desmontes.

Las hojas ntimeros 10al 15 de los planos, los estados de alineaciones y rasantes,
y las cubicaciones de las explanaciones nos evitan entrar en enojosos detalles acerca
de esta parte de las obras que es sencillisima.

OBRAS DE FABRICA.

Las obras de fibrica necesarias en el cauce de la desviacién, segin se indica en
la relacién inserta al final de esta parte de la Memoria, son tres puentes para las
carreteras del Portillo de la Pélvora, de Tértoles y del Cementerio, y de Santander;
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un acueducto bajo el ramal Norte del Esgueva; una obra especial para empalme
del cauce nuevo de desagiie de la fabrica de Garaizabal con el general de la desvia-
cién; la obra para desagiie en el rio Pisuerga y varios pasos para servicio de
fincas.

PUENTE PARA EL CAMINO DEL PORTILLO DE LA POLVORA.,

El puente para el camino del Portillo de la Pélvora se encuentra situado en el
perfil num. 12, y atendida la pequefia altura que queda entre la rasante de dicho
camino y la lamina de agua, que no consiente una béveda de fébrica, hay que
recurrir al hierro para salvar los 10 metros de luz, que entre si dejan las aristas de
las banquetas de la caja del cauce.

La poca altura de la rasante sobre la ldmina de agua aconseja también suprimir
las viguetas trasversales, apoyando directamente el firme sobre las longitudinales,
lo cual no presenta inconveniente alguno en un tramo de tan escasa luz, y permite
alguna economia en el material mas caro que aqui es el hierro.

Se ha dado al tramo un ancho de 8 metros, de los cuales 6 para el firme y 1 4
cada lado para los andenes.

Consiste el puente (hoja ntiim. 16 de los planos), en dos muros estribos en vuelta
de 3,60 de altura y 1,00 metro de espesor, que tienen g metros de longitud y 2,00
metros de vuelta.

Estos estribos son de hormigén de mortero de puzzolana, y van coronados por
una imposta de sillerfa de 0,40 de alto y de un ancho igual al espesor del muro.
Esta coronacién presenta un retallo de 0,50 de berma por 0,60 de alto para apoyo
del tramo. :

Se compone éste de siete viguetas centrales y dos exteriores; las centrales de
11,00 metros de longitud y 0,40 de altura, estdn compuestas de una alma de 15 ®/m,

: ; 80 x 8o
cuatro hierros de dngulo de S Do y dos cabezas de 0,20 de ancho formadas

9
cada una por dos palastros de 10™/,,. Las viguetas exteriores tienen 0,60 de altura

. : = 5 60
y se componen de una alma de 8 ™/,,, cuatro hierros de 4ngulo de 00,5 505 y dos

cabezas de 0,15 de anchura y 5™/, de espesor. Estas viguetas exteriores van refor-
zadas exteriormente por hierros en T colocados verticalmente, distantes entre si
2,75 metros, € interiormente por un hierro en C horizontal que corre por toda la
longitud de las viguetas y se roblona 4 210 milimetros por bajo de la cabeza
superior.

Las viguetas van arriostradas trasversalmente por 5 tirantes, que corresponden
4 los refuerzos verticales de las exteriores, y se roblonan al hierro en [ interior de
ellas por un extremo y 4 las cabezas superiores de las viguetas centrales, sobre las
que se apoyan en los encuentros con las mismas. Uras cantoneras consolidan la
unién del extremo de cada tirante con el hierro en [ de las viguetas exteriores.
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Todas las viguetas se colocan distantes entre si 1,00 metro, y entre las cabezas
inferiores de las centrales se voltean bévedas de ladrillo de media asta de espesor
y 0,13 de flecha.

Entre las viguetas exteriores y las centrales mas préximas se voltean también
b6vedas de ladrillo de media asta en forma de arco por tranquil, que arrancan de la
cabeza inferior de la vigueta central y mueren en el hierro en [ de las exteriores.

Los senos de todas estas bdévedas se rellenan con hormigén de mortero de
puzzolana hasta la cabeza superior de las viguetas centrales, dando 4 las superficies
de este hormigén las pendientes necesarias para escurrir las aguas, y abriendo en
las bévedas los mechinales correspondientes.

El firme se tiende sobre este relleno de hormigén y va principalmente apoyado
sobre las 7 viguetas centrales.

El piso de los andenes es también de hormigén, contenido al interior por un
encintado de silleria que limita el firme y forma cuneta, y al exterior por otro encin-
tado de adoquines de 0,™ 24 de altura por o,™ 12 de espesor.

Un sencillo pasamanos de hierro cuyos apoyos se fijan 4 la cabeza superior de
las viguetas exteriores y al hierro en [ que las refuerza, completa la obra, cuyos
detalles se indican con toda claridad en la hoja nim. 16 de los planos.

Los diagramas de estabilidad de la misma hoja demuestran la resistencia de esta
construccién.

Los de las bovedillas se han deducido por el método de Levy, suponiendo que
por metro cuadrado de bovedilla entra el peso siguiente:

BAEERE 1020 5 18008 o v s SN o e T S ahn
Ladrillo de la bovedilla 1 X 2 = R 30?1 X 0, 14X 1.600% . afo)
Chapa de hormigén 1 X o0,24X 2.300% . . . . . . . . 552»
Sobrecarga. . . . s . .« . 400D
1.662 *

y sobre cada media bovedilla = - I%g— — 8g1*

Se observa que la curva de presiones se encuentra toda en el nucleo central y
que el empuje en los arranques es de 1.120 k. dando una componente normal a la
junta de 8go k. que ocasiona una presién maxima

2P ' 3d)
= — 2 —_—
‘ b ( b

1 0,17 k.,
puesto que d = 0,06 es mayor que —3 b= ’3 L sustituyendo

¢ =09.831.% 6 0,08.F por /a
Las viguetas centrales estdn sometidas 4 una carga de 1.662.% por.metro ['ineal y
pesan 156.% por metro, estando compuestas conforme hemos dcscm‘o. Actta pues
sobre ellas una carga total de 1.818.% y como la luz es 10 metros, ocasiona

) i 8810l e
Un momento maximo de flexién en el centro Mo =— e 22.725 kg.
1.818 X 10

Un esfuerzo constante maximo en los apoyos R = = 0.090 kg.

(3]
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Xu

1
De la férmula t = dedticese X =t —— y tomando t = 8 k. por "/i como

i
para las viguetas compuestas de los hierros descritos, tenemos

alma L = 400000
u
) |
angulos — = 864800
u
| !
cabezas —— = 1604600
u
1 -
Total. — = 2869400
u

F=1R hLAES 8 X 2869400 = 22955200 kg. "/a 6 22955 kg. > M,
u

Las viguetas centrales ofrecen suficiente resistencia.
Para las viguetas exteriores tenemos:

carga por metro lineal  831*

peso propio por id. 37*
Total. . 888
2
M, = el o iat = 11100 kgm.
8
S R RN
I
alma —— = 4800060
u
. I .
angulos — = g54300
u
cabezas —— = 450000
u
I :
Total. — = 1884300
u
| 2 -
X =t — = 8 X 1884300 = 15074400 kg. /s 6 15074 kg. > M,
u

Estan sometidas estas viguetas al empuje de las bovedillas por tranquil que sin
gran error podemos asimilar al de las escarzanas. Convendra arriostrarlas por
tirantes, y siendo estos en ntimero de 5 cada uno, sufre una tensién de
11 X8go X 2

J

= 4895 k. quea 8 k. por "/} exige una seccién de 612 /2 inferior & la

que presentan los hierros en T que se adoptan.
No entraremos en mas detalles acerca del cilculo de las uniones con roblones

por ser sencillisimas. Diremos sélo que hemos supuesto su resistencia de 6 k. por */a
y su distancia igual 4 6 veces su didmetro.

=
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Segtin se habrd notado, hemos hecho estos cilculos sélo para una carga estitica
y hemos supuesto constante la seccién de las viguetas de un extremo 4 otro de su
longitud.

Si conforme 4 formulario consideramos adem4s una carga moévil representada

por un eje sobre el cual insistan g.000 kilégramos, producirad en las viguetas centra-
les, las mas cargadas, un momento maximo de flexién.

Bil nl
0, o L DL

4 8

y siendo P = 4.500; p = 1.500 ; | = 10 ; resultara
M,, = 30.000 kil6gramos
I

pero Mm=t—u— =1t X 2295
de donde t = 12,0 kg por =/.*

trabajo que resulta excesivo para el material.

Pero tratdndose en nuestro caso inicamente de un avance de presupuesto, pues
al ejecutar las obras habra que exigir al constructor de estos pasos de hierro las
garantias debidas de resistencia, admitimos como suficiente el material que para
el tramo resulta de los cdlculos referentes 4 la carga estdtica, porque la seccién cons-
tante que hemos supuesto en las viguetas y su esceso de resistencia 4 los esfuerzos
constantes, dan material sobrado para que, distribuido convenientemente, resulte el
trabajo del hierro dentro de coeficientes practicamente aceptables.

En cuanto al espesor de media asta dado 4 las bovedillas de ladrillo que entre
las viguetas sostienen el firme, tampoco resulta conforme con el calculado por
cualquiera de las férmulas ‘practicas en uso. Debemos sin embargo observar que
para luces tan reducidas como la separacién que media entre las viguetas del tramo,
estas férmulas no tienen aplicacién, y que ademas el espesor de hormigén que las
bovedillas llevan encima, proporciona mas que suficiente resistencia 4 los esfuerzos
que esta construccién ha de soportar.

PUENTE PARA EL CAMINO DEL CEMENTERIO.

Atendida la proximidad de las carreteras de Valladolid & Tértoles y de la que
se dirige al Cementerio, se emplea una sola obra de fibrica para las dos, que se
construye sobre esta tltima, desviando aquélla después del paso, conforme indica
la hoja nim. 10 de los planos. De esta suerte se consigue con mds economia el
servicio y sin inconveniente algano para el transito.

Esta obra situada en el perfil ntim. 45, y que se ha dibujado con todo detalle en
la hoja nam. 16 de los planos, es oblicua cortando su eje al de la carretera bajo un
angulo de 103° 30'. _

Consiste en una béveda de ladrillo de aparejo helizoidal que tiene 11,40 metros
de luz recta y 1,40 de flecha.

Las boquillas y salmeres de esta béveda son de silleria.
17
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La béveda se apoya sobre dos estribos de hormigén de mortero de puzzolana,
de 1,50 metros de altura bajo los arranques, y que se incorporan al terreno por un
escalonado dispuesto convenientemente.

Sobre la béveda, sus senos y el macizo de los estribos, se extiende una capa de
hormigdén de o,10 de espesor.

Los muros de acompafamiento son también de hormigén de mortero de puzzo-
lana y van escalonados por el interior con retallos de 0,20 por 1,10. Una imposta
de silleria de 0,40 de espesor y 0,90 de tizén los corona, y sirve de apoyo 4 los
pretiles que tienen 1,25 de altura, y 19,40 metros de longitud.

Estos pretiles son de ladrillo, formando dos cuerpos de 0,60 y 0,56 de anchura,
y 0,40 y 0,60 de alto, coronados por una albardilla de silleria.

El firme ticne 6,50 metros de ancho y lleva adosados dos andenes de hormigén
de 2,00 metros de ancho cada uno, encintados por una faja de silleria que forma la
cuneta.

Se ha dado 4 los andenes el ancho indicado, que & primera vista pudiera parecer
excesivo, para no interrumpir bruscamente los dos paseos que para peatones tiene
el camino del Cementerio.

PUENTE PARA LA CARRETERA DE VALLADOLID A SANTANDER,

El puente para la carretera de Valladolid 4 Santander, situado en el perfil ni-
mero 56, es exactamente igual en su disposicion y forma al que acabamos de descri-
bir, diferencidandose finicamente de aquél en que aqui la oblicuidad es de 1090 yel
ancho del firme de 8,50 metros.

Como la hoja nimero 16 de los planos detalla suficientemente todas las disposi-
ciones de esta obra, excusamos entrar en mds extensas explicaciones acerca de ella.

La estabilidad de estos puentes estd comprobada por los didgramas de la hoja
namero 16 que hemos construido, suponiendo el peso del metro ciibico del firme y
relleno igual & 1.650 kg. y dando al de las fabricas 1,6 de densidad.

Este didgrama demuestra ser posible la existencia de una curva de presiones
comprendida dentro del nucleo central que arroja una presién maxima de 4 kg. por

e

/m” en la clave, 3,08 kg. en los arranques y 2,25 kg. en las fundaciones de los
macizos de estribos.

ACUEDUCTO BAJO EL ESGUEVA DEL NORTE.

El acueducto bajo el Esgueva del Norte tiene una solera general de hormigén
de mortero de puzzolana de 0,80 metros de espesor. Esta solera presenta, agua
arriba de la entrada del acueducts, un salto de 1,00 metro que deja para ingreso

[ T YT .



de las AEHas ML po2o dt: 2,00 metros de longitud, la arista de la solera va reforzada
por una hilada de sillerfa de 0,40 X 0,70 que se chafl

: ana en curva para impedir los
torbellinos del agua.

El acueducto propiamente dicho tiene 30 metros de longitud y ocupa toda la
extension comprendida entre las aristas inferiores de los taludes del 'terraplén que en
este punto sostiene el cauce del Esgueva Norte. Estd formado por dos estribos de
hormigén de mortero de puzzolana, de 1,00 metro de espesor y 1,20 de.altura, que
dejan una luz de 4,00 metros. Sobre estos estribos se voltea una béveda escarzana
de dos roscas de ladrillo 4 asta entera, cuya béveda tiene 0,80 de flecha y va tras-
dosada paralelamente por una capa de hormigén de mortero de puzzolana de 0,44
metros de espesor. En los frentes las aristas de los estribos y las boquillas de la
béveda son de silleria de 0,70 de tizén, chaflanadas en curva para evitar movi-
mientos tumultuosos en el régimen hidraulico.

Los muros de frente tienen 8,00 metros de longitud, 1,00 de espesor y 4,20™ de

altura el de agua arriba, siendo de 3,20 m." esta dimensién en el de agua abajo.

Llevan una imposta de sillerfa de 0,40 X 1,00 m.#

Van flanqueados por muros de acompafamiento, también de hormigén de
mortero de puzzolana, de 1,00 metro de espesor y 2,00 metros de longitud, coro-
nados por una imposta de silleria de 0,30 m.s y distantes entre si 6,00 metros, que
dejan agua arriba y agua abajo de los frentes del acueducto, capacidad suficiente
para que el agua pase con facilidad y se eviten bruscos movimientos en el liquido.

El paso de la seccién trapezoidal del cauce 4 la rectangular de los frentes del
acueducto se logra con suavidad por medio de superficies alaveadas de 5 metros
de longitud, que forman las paredes de la caja, y cuyas directrices son: la linea de
méaxima pendiente del talud del trapecio y la arista vertical de los muros laterales,
siendo la generatriz una horizontal.

Los macizos que forman estas superticies son de hormigén de mortero de
puzzolana, y van coronados por una imposta de silleria.

El detalle y disposicién general del acueducto se completa con la inspeccién de
la hoja nam. 16 de los planos.

OBRA PARA EMPALME DEL CAUCE DE LA FABRICA
DE GARAIZABAL.

La obra para empalme del nuevo cauce de la fabrica de Garaizabal con el
general de la desviacién, es sencillisima y esta completamente detallada en la hoja
niam. 16 de los planos.

Consiste en un macizo de hormigén de mortero de puzzolana, cuya forma se
adapta 4 la disposicién de las alineaciones en que se verifica el empalme, y que
lleva las cajas [trapezoidales de 3,00y 4,50 metros de.anchura en la solera, que
constituyen el cauce principal, gandndose la diferencia de estos anchos de una
manera continua y suave en 18 metros de longitud.



La caja trapezoidal del cauce de Garaizabal se une a la del general en curva de
25 metros de radio, ensanchdandose su solera suavemente, siendo los taludes super-
ficies conicas tangentes entre si y 4 los planos de los del cauce principal, al objeto
de dirigir las aguas convenientemente, evitando los movimientos bruscos.

OBRA PARA DESAGUE DE LA DESVIACION EN EL RIO PISUERGA.,

La obra para desagiie en el rio Pisuerga consiste principalmente en un escalo-
nado que gana la diferencia de altura existente entre la rasante de la caja de la
desviacién y las aguas ordinarias de aquel rio.

Esta obra estd emplazada en el perfil nim. 75, y de las calicatas quz hemos
practicado en su emplazamiento, dedticese que la capa de arcilla sobre la que debe
fundarse tiene una inclinacién préximamente igual 4 la del terreno y queda 4 unos
3 metros de profundidad.

Por esta causa y para evitar escavaciones inutiles se funda la obra sobre
dos estribos de 2,00 metros de espesor escalonados entre los cuales y sirviendo el
terreno de cimbra, se voltean bévedas de ladrillo de o,%70 de espesor y 1,80 metros
de flecha.

Estos muros estribos van arriostrados por cuatro rastrillos de 2,00 metros
de espesor también.

En la confrontacién del perfil ntiim. 75 el cauce que forma la obra es rectangular
y de 9,00 metros de ancho, presentando cuatro aberturas para otras tantas
compuertas de 1,50 de ancho, separadas por tres tajamares de 1,00 metro de
espesor por 4,50 metros de longitud y 2,30 de altura que llevan agua arriba las
ranuras indispensables para las ataguias que exijan las reparaciones de las com-
puertas.

Las aberturas de éstas se cubren por bévedas escarzanas de 0,30 de flecha
que arrancan 4 1,50 metros de la solera general.

Sobre estas bévedas y sobre los tajamares se elevan los macizos para encaje de
las maniobras de las compuertas, & cuya coronacién se asciende por un escalonado
de 0,30 X 0,30.

El paso del cauce trapezoidal de la desviacién al rectangular que precede 4 las
compuertas se logra por medio de superficies alaveadas de 8,50 metros de longitud
andlogas 4 las que se describieron al tratar del acueducto bajo el Esgueva del Norte.

Agua abajo de las compuertas se establece el vertedero al Pisuerga, que consiste
en seis escalones de 1,20 metro de altura y de 2,00 metros de huella el primero ¥
4,00 metros los cinco restantes, al que sigue una berma de 18 metros de longitud.

El escalonado tiene g metros de ancho, asi como la berma en sus 8 primeros
metros para terminar en 16. El escalonado y la berma van limitados lateral mente
por dos muros de 1,50 metros de espesor.

: Esta obra, cuyos detalles estdn dibujados en la hoja nam. 16 de los planos, s€
¢jecutarda toda ella de hormigén de mortero de puzzolana, 4 excepcién de las
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bévedas de los cimientos que seran de ladrillo ordin
coronaciones, tajamares, solera y costados de la
de 1§s aberturas de éstas, frente Yy escalonado del muro para apoyo de la maniobra
y aristas del vertedero que serdn de silleria.

Las compuertas, conforme detalla la hoja nim. 16 de los planos, seran del
mismo modelo adoptado para el canal del Duero. El bastidor fijo y el de la
compuerta serdn de hierro forjado. Esta y su deslizadera serén de palastro refor-
zado por hierros de édngulo y llevaran los cercos de bronce indispensables para el

.

ajuste completo de unas p

ario, y de las impostas y
cdmara de compuertas, bévedas

: artes con otras. El movimiento se comunicara desde la
parte superior por medio de un engranaje de tornillo sin fin 4 un husillo que se
aloja en un tubo fijo 4 la compuerta y provisto en su parte superior de una tuerca
de bronce.

Dejardn las compuertas completamente levantadas para desaguar la desviacién
cuatro aberturas de 1,50 m.® de ancho por 1,50 m.* de alto, suficientes para el

volumen de 24 metros ctibicos que traen las crecidas, puesto que cada una de ellas
evacuard

q = 0,60 x 1,50 x 1,50 V"2 g (2,00 — 0,75) = 6,682 m.?

PASOS DE SERVICIO.

Los pasos para servicio de fincas han de construirse en los perfiles transversales
nimeros 18, 49, 52, 62 y 68.

Los pasos de los perfiles nims. 18 y 68 son de hierro, por no consentir
otra solucién la poca altura disponible de la rasante sobre la limina de agua.
Segtin puede verse en la hoja nim. 16 de los planos, estos pasos presentan exacta-
mente igual disposicién que el puente para el camino del Portillo de la Pélvora,
pero como sélo tienen un ancho méximo de 4,00 metros el nimero de viguetas
centrales se reduce 4 tres y se suprimen los andenes, conteniendo el firme que tiene
3,80 metros por encintados de adoquines de 0,20 X 0,14.

Lo dicho al describir el puente del camino citado, nos evita entrar aqui en deta-
lles enojosos ¢ inttiles. .

Los pasos para los perfiles nims. 49, 52 y 62 son de fabrica y dispuestos ente-
ramente lo mismo que los puentes para el camino del Cementerio y la carretera de
Santander.

La diferencia se reduce 4 ser estos pasos rectos y no tener mds ancho el firme
que 4,00 metros. Por estas razones se suprimen en ¢stos los andenes y el emboqui-
llado y salmeres de silleria, ejecutando toda la boveda de ladrillo. '

Lo dicho ya y los detalles de la hoja num. 16 de los planos nos evita entrar en
mayores explicaciones. .

Finalmente el revestimiento de la caja se reduce 4 una capa de hormigén de
mortero de puzzolana de 0,20 de espesor, que s¢ tenderd S.Obl‘t': los tal.udes y solera
de aquélla, después de haber practicado en ellos la escavacion necesaria.
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JUSTIFICACION DE LOS MATERIALES ADOPTADOS.

Segtin se habra podido notar, el material principalmente empleado en las obras
de fabrica es el hormigén fabricado con mortero de puzzolana.

Hemos elegido este material por ser el mds econdémico, sin perjuicio de la soli-
dez. En efecto, la piedra para el hormigén y la arena para el mortero, se obtendrén
4 poco coste por medio del cribado de los productos de las escavaciones de la
explanacién, puesto que todo el terreno que ha de cruzarse consiste en una masa
de acarreo compuesta de cantos, arenas y cascajo.

La puzzolana se obtendra reduciendo 4 polvo los desechos de las tejeras y
fabricas de ladrillo de la localidad.

El precio de estos desechos y el coste & que resulta el molido permiten fabricar
un mortero hidraulico mucho mds econdmico que el que procede de mezclar con
la cal grasa lo mismo el cemento de Portland que el de Zumaya.

Esto resulta de los ensayos que venimos practicando en las obras del Canal del
Duero, que nos han decidido & sustituir las mezclas de cal grasa y cemento, de las
que no somos muy partidarios, porque creemos que con ellas sélo se consigue dis-
minuir la hidraulicidad del cemento perjudicando sus cualidades, con las de cal
y polvo de ladrillo bien tamizado, por una criba de 2.500 hilos por centimetro
cuadrado, que presentan toda la hidraulicidad que puede apetecerse tratdndose de
aguas dulces.

Por estas razones proponemos para la obra de la desviacién del Esgueva el
empleo general del mortero hidraulico de puzzolana en todas las fabricas.

Reservamos segtin se habra notado también, el empleo de materiales mds caros,
como son el ladrillo y la silleria, para aquellas partes de las obras en que su uso
es indispensable.

En cuanto al hierro, se ha limitado su empleo cuanto ha sido posible, y sélo en

aquellos casos en que, atendido el cardcter permanente de las obras, no era
posible echar mano de otro material.

Presupuestos.

CUBICACIONES.

No tenemos necesidad de hacer observacién alguna acerca de las cubicaciones
de la obra de la desviacién, que se presentan en la forma acostumbrada.




Justificacién de precios.
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EXPROPIACIONES.

Terremnos.

Asignamos 4 la hectarea de huerta que habrd que expropiar el precio de 6.000
pesetas. Este precio es algo elevado, pero atendida la proximidad de estas huertas
4 la capital, conceptuamos preferible pecar por ex ‘eso, sobre todo fijandose en que
la partida que figura en el presupuesto por este concepto carece de importancia.

Iguales consideraciones nos inducen 4 fijar el precio de la hectirea de terrenos
de pan llevar en 1.000 pesetas.

Los terrenos eriales que el trazado cruza no los valuamos porque son propiedad
del Excmo. Ayuntamiento.

ARTEFACTO DE D. JUAN ANTONIO FERNANDEZ P. ALEGRE.

Las obras de la desviacién exigen expropiar la fuerza de que este artefacto dis-
pone. Veamos de deducir cual es ésta para apreciar su valor.

Este artefacto tiene un salto de 4,00 metros y puede aprovechar un volumsn
de agua variable desde 18 metros cubicos por segundo en las crecidas médximas
hasta 350 litros en igual tiempo en los estiages minimos observados.

Con tales antecedentes es imposible formarse idea del valor de la fuerza del
artefacto, puesto que ésta sobra en los meses de invierno y por el contrario
es completamente deficiente en los estiages, durante los cuales hay que hacer
represadas y funcionar de un modo intermitente.

Para aprovechar fuerza tan variable hay establecida una turbina tipo Girad,
cuyo canalizo de entrada 6 toma de agua tiene 0,80 m.* de altura y o,90 m.* de
ancho, encontrandose el borde superior de este orificio rectangular 4 2,90 metros
por bajo del nivel de la cresta de la presa. Este orificio puede dar salida, cuando la
presa esté completamente llena, 4 un volumen de agua

q = 0,60 X 0,90 X 0,80 V2 g X 3,30 = 3,497 m.® por 1”. i

La turbina tiene un diametro de 1,50 m.* y un juego entre la corona mdévil y el
nivel del tramo inferior de 0,07. El intérvalo que dejan las paletas de esta corona
entre si, contado sobre la circunferencia de 1,50 m.* de diéf]jlelro, es de 0,08 y el
nimero de paletas 51, siendo 0,33 el ancho de ellas segtin el diametro de la turbina.

La altura de esta corona es de 0,36 m.* ' A

En estas condiciones la velocidad del agua 4 la salida del distribuidor, contando
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siempre con que la presa esté llena, y el nivel del agua en el tramo superior seg
constante, serd N S A D)
iV =1/Q-(4—'—01.07-'0136J = 8,4 m.* 1
y el volumen de agua 4 que podra dar paso la turbina, suponiendo un coeficiente
de contraccién 4 la salida del distribuidor de 0,85, es
q =51 X 0,08 x 0,33 X 0,85 X 8,4 = 8,500 metros ctibicos.

Esta cantidad de agua es mayor que la que consiente el canalizo de entrada, lo
cual prueba que la turbina no estd construida para servirse de estos volumenes de
agua méximos. Ademas cuando la cantidad de agua que traiga este brazo del
Esgueva permita el gasto constante que representa la salida por el canalizo de toma
de la turbina, no podra tampoco funcionar ésta porque se encontrard ahogada, con
el aumento de altura que forzosamente ha de adquirir el nivel del agua en el tramo
inferior, por el mayor volumen 4 que ha de dar paso.

La turbina estd pues ejecutada para servirse de un volumen de agua muy infe-
rior al que consiente el canalizo de entrada, y no puede deducirse la fuerza exacta
del artefacto por los datos de instalacién de la turbina, porque la cantidad de agua
que ésta puede aprovechar es muy variable.

De las noticias que sobre el terreno hemos adquirido, dediicese que la turbina se
instalé para dar movimiento & cuatro piedras destinadas 4 la molienda de trigo,
que es sabido consumen 24 caballos. :

Pero para tener en cuenta con amplio criterio el maximo aprovechamiento &
que se presta el artefacto que nos ocupa, le supondremos capaz de una fuerza
constante de 3o caballos. (*)

Valoraremos el importe de esta fuerza, deduciendo cudl serd el coste de cam-
biar el motor existente por una mdquina de vapor, y capitalizando los gastos
anuales que exige la marcha y conservacién de ella.

El coste de instalacién de la miquina de 30 caballos y el de transformacién de
las trasmisiones ocasionada por el cambio de motor sera:

Importe de una maquina de vapor de 30 caballos, de alta

presién y condensacion, franco & bordo en Inglaterra. . Pesetas 9.325
Importe de una caldera tipo Lancashire, para 3o caballos,

franco & bordo en Inglaterra. T a Nl T » 6.325
Importe de las trasmisiones, franco 4 bordo en Inglaterra. . » 2.000
Transportes por mar y tierra, derechos de aduana, seguros,

comisiones, etc., 20 por 100 de la suma de las tres anterio-
res partidas. . . S T et R e B I TS » 3.532

Instalacién de la caldera y maquina:
51 metros cibicos de ladrillo para fun-
daciones de la caldera, 4 52 pesetas. Pesetas 2.652

SUMAS AL FRENTE. . . . Pesetas 2.652 Pesetas 21.182

(*) La apreciacién de la fuerza de este artefacto es tanto mds exacta cu

1t : _ : anto que entre ¢l y el del
Sr. Silid, que disponen de la misma cantidad de agua, de 2 }

33 be estar aquélla en la misma relacién de
v B (3 . .

los saltos ey Como el Sr. Silio, segin propia confesion, sélo dispone de 25 caballos, resultan 28

para la turbina del Sr. Alegre.
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SUMAS DEL FRENTE, . Pesetas 2.652 Pesetas 21.182
15 metros ciibicos de silleria para fundaciones

de la méquina, & 100 pesetas.

; AR e » 1.500
45 metros cubicos de ladrillo para la chimenea,
4 52 pesetas. . i e » 2.340
Excavaciones y montage. . : n 2.000 » 8.492
VALOR DE LA NUEVA INSTALACIGN. -« . . Pesetas 29.674

Deduciendo el valor de la turbina y trasmisiones antiguas ven-

didas como hierro viejo, sean 5.000 kilégramos 4 o, 10 pesetas. » 500

QUEDA PARA IMPORTE LIQUIDO DEL CAMBIO DE MOTOR.

. Pesetas 29.174
El importe de los gastos de marcha y conservacién ser4 al afio el siguiente, para

deducir el cual hemos partido de los precios que rigen en la localidad.
Carbodn, 310 diasd razon de 10 horas de trabajo y 1,5 kil6-

gramos por caballo y hora, sean 139,5 toneladas, 4 30 ptas.  Pesetas 4.185
Un maquinista, 4 5 pesetas diarias.

e o o e e » 1.550
Agua para la condensacién, 0,300 metros cibicos por caballo
y hora, sean 27.9oo metros cubicos, 4 0,03 pesetas. . . . » 1.395
Grasas, estopas, etc., 1,80 pesetaaldia. . . . . . . . . » 558
Reparaciones, 5 p. 9/o sobre el valor de las maquinas de
DELStas 20674 - oo 5w S e S e e » 1.483,70
ToraL gasToaNuaL. . . . . . Pesetas g.171,70

El capital necesario para sostener esta marcha lo deduciremos capitalizando
estos gastos anuales al 6 por 100, interés corriente en la localidad en esta clase de
transacciones.

Resultard el capital necesario de pesetas 152.250,22.

Habr4a ademads que tener en cuenta el importe de la paralizacién del artefacto
mientras se efecttie el cambio de motor.

Esta paralizacién puede reducirse 4 muy poco tiempo, porque sélo debera
ocasionarse durante el que se emplee para el cambio de las trasmisiones, puesto
que las maquinas y calderas se iran montando indepc.nd-lemcmg‘nte de la turbina
y sin que para nada sea necesario entorpecer su movimiento. buponc‘lremos’ por
tanto que sélo sea de quince dias, y fijaremos el pr.oducto anual _de esta industria en
17.000 pesetas, con lo que quedamos muy por encima de la reahd-a:d:

El valor total de la expropiacién de la fuerza del artefacto del Sr. Alegre, puede
pues apreciarse como sigue:

Importe del cambiode motor. . . * . .« . . . . - . Pesetas ._39 [?4 3
Importe del capital necesario para su marc%la. sl | Ao e » 152.250,22
Importe de la indemnizacién por paralizacién del artefacto, s
quince dias sobre un producto anual de pesetas 17.000. . » _ 580
TOTAL PESEFAS,. <= o oo » 182.104,22

Si acudiéramos al valor en venta, deduciriamos para la expro;gmuén menor
i . o 5. este
cantidad que la indicada, puesto que segun datos que tenemos por f1ded1bno~.c,l c?té
b= O i, 5 L
artefacto, incluido el valor del edificio y demds accesorios, produce una rent 5
6.000 pesetas anuales.

olnl empargo c . H ave [ ||{3



presupuesto, puesto que la tasacién verdadera serd motivo'de un peritage detallado,
y como conviene pecar en esta clase de apreciaciones (oS de exagerados que de
parcos, adoptaremos para los efectos del presupuesto, el importe que hemos dedu-
cido de pesetas 182.104,22 para valor de la expropiacién de la fuerza del artefacto
del Sr. Alegre.

ARTEFACTO DEL SR. D. ELOY SILIO.

Situado éste agua arriba del anterior, dispone de la misma cantidad de agua,
pero el salto es sélo de 3,50 metros. Lo aprovecha por medio de una turbina Fon-
taine de 1,40 metros de didmetro.

Consideraciones analogas 4 las antes expuestas prueban que no es posible
deducir el valor real de este salto por la cantidad de agua que puede recibir la
turbina, cuyo canalizo de toma tiene 1,03 de ancho y 2,264 de altura de agua
cuando ésta vierte por la presa.

Este canalizo de paso, con la velocidad media que el agua adquiere en €l, y que
hemos medido diversas veces y resulta de 0,50 m.® por segundo 4 1,550 metros
cubicos, cuya cantidad de agua con el salto de la presa representa mucho mayor
fuerza que la que consiente la turbina.

Tenemos pues que recurrir al mismo procedimiento anterior deduciendo la
fuerza aprovechada de la necesaria para los aparatos que la turbina pone en movi-
miento. Segtin indicacién del propietario de esta industria, la turbina en sa marcha
normal desarrolla una fuerza de 25 caballos, y aunque esta evaluacién nos parece
exagerada atendidas las condiciones de los aparatos receptores del movimiento,
basaremos nuestros calculos sobre ella.

El importe de los gastos que exigira el cambio de motor serd el siguiente:

Una maquina de vapor de 25 caballos, de alta presién y
condensacién, franco 4 bordo en Inglaterra.. . . . . . . Pesetas 8.123
Una caldera tipo Lancashire de 25 caballos, franco 4 bordo

SR EEE AR PR . T e D e e e L e e » 5.000
Importe de las trasmisiones, franco 4 bordo en Inglaterra. . . » 800
Transportes por mar y tierra, derechos de aduanas, seguros, comi-

siones, etc., 20 p. °/o de la suma de las tres anteriores partidas. » 2.785

Instalacién de la caldera y maquina.
54 metros cubicos de ladrillo para fundaciones

de la caldera, 4 52 pesetas.. . . . . . . Pesetas 2.808
12 metros ctibicos de sillerfa para fundaciones

de la maquina, 4 100 pesetas.. . . . . . » 1.200

20 metros lineales de conducto para humos, 4 30
pesetas metro lineal..

_ v s wowwowow o Pesetas  6oo (%)
Excavaciones y montage.

b igtide SO G » 850 Pesetas 5.458
VALOR DE LA NUEVA INSTALACION. . . Pesetas 22.168

Deducido el valor de la turbina y trasmisiones antiguas vendi-
das como hierro viejo, sean 3.500 kilégramos 4 0,10 pesetas. » 350

queda para importe liquido del cambio de motor., . . . Pesetas 21.818

2 4 . :
(*) Se supone que se utiliza la misma chimenea actual de la fibrica.
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El importe fie los gastos anuales que exigiré este motor para funcionar y conser—
varse, serd el siguiente:
Carbén.—3 10 dias 4 razén de diez horas de trabajo y 1,5 kilé-

gramos por caballo y hora, 116,25 toneladas, 4 30 pesetas.

e Pesetas 3.487,50
Un maquinista 4 5 pesetas diarias.

R R T » 1.550,00
Agua para la condensacién.—o,300 metros ctibicos por caballo

y hora, 6 23.250 metros ctibicos, 4 0,05 pesetas. s R » 1.162,50

Grasas, estopas, etc., 1,60 pesetasaldfa. . . . . . . . . » 496,00
Reparaciones.—5 por 100 sobre el valor de las méaquinas de

22.168 pesetas. v ! N e SR » 1.108,40

: .108,
ToraL GasTo ANuAL. . . . . . Pesetas 7.804,40

que capitalizado al 6 por 100 representa una suma de 129.553,04 pesetas.
Como antes, supondremos una paralizacién de 15 dias, necesarios para el cambio
de trasmisiones, sobre un producto anual de 20.000 pesetas.

El valor que asi se deduce para la expropiacién de la fuerza que representa el
salto de este artefacto es:

Importe del cambio de motor. -« w.s . Pesetas " 31851800

Importe del capital necesario para su marcha. . . . . » 129.553,04

Importe de la indemnizacién por paralizacién del artefacto,
15 dias sobre un producto anual de 20.000 pesetas. . . » 800,00
ToTaL. .« - i« .. Pesetas I52.871,0%

que hacemos figurar como un avance en el presupuesto correspondiente, pecando si
acaso, y por las razones antes expuestas, de exagerados, y porque ademads ni en uno
ni en otro caso hemos descontado las reparaciones que exigirdn la turbina y la presa.

ARTEFACTO DE DON JOSE GARAIZABAL.

Aprovecha éste todas las aguas del ramal Norte por un salto de 5,00 metros de
altura.

La cantidad de agua de que puede disponer oscila entre 6 metros cubicos por 1#
en las mayores crecidas, y 0,350 metros ctuibicos en los estiages.

Para utilizar la fuerza de este salto tiene el artefacto dos ruedas de cajones por
arriba, las cuales disponiendo de agua bastante, pueden desarrollar el trabajo que a
continuacién se calcula.

Ruepa exTERIOR.— Liene 5 metros de diametro y da cinco vueltas por minuto.

La velocidad V por 17 en la periferia de esta rueda es por lo tanto

Vi— —5——D—~ = 1,31 metros.
6o

I.a altura radial de las coronas es a = 0,35 m.* y el ancho de la rueda b = 2,90
metros.

En esta clase de receptores los cajones no marchan nunca completamente llenos

de agua, y la relacién de la parte que el agua ocupa en el cajén y la capacidad de
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éste viene 4 ser E = 0,29, coeficiente deducido de multitud de experimentos y que
puede aceptarse sin error.

El gasto de agua de esta rueda, prescindiendo del espesor de las paredes que
dividen los cajones, serd en virtud de estos datos:

— E x a x b x v = 0,386 metros ctibicos por 1”.

RuEeDpA INTERIOR.— Tiene 5 metros de diametro, da también cinco vueltas por
minuto, y la velocidad en su periferia es como antes, 1,31 metros por 3"

La altura radial de las coronas siendo a = 0,30 m.* y el ancho de la rueda
b = 2,30 m.® el gasto de agua, resulta

q = 0,29 X 0,30 X 2,30 X 1,31 = 0,331 metros® por 1”.

Las dos ruedas, funcionando holgadamente, utilizan un volumen de agua

q -+ q' = 0,717 metros?, que representan una fuerza efectiva de

717 X 5 = 3.585 kilogrametros, 6 49 caballos en nimeros redondos.
A consecuencia de las obras que se proyectan para desviar los Esguevas, puede
subsistir este artefacto, puesto que el curso del ramal Norte no se varia sino depués del
desagtie de esta fabrica, pero queda su salto cortado por el remanso que la desviacién
produce y reducido en 2,36 metros, resultando uno disponible de sélo 2,64 metros.

En cambio como se suprimen los artefactos del brazo Sur, puede aprovechar el
del Norte toda la cantidad de agua que en los estiages se repartia entre ambos, es
decir, los 7oo litros por 1” que arrojan los aforos.

Las condiciones del nuevo aprovechamiento serdn por lo tanto en los estiages:
salto 2,64™%, volumen de agua minimo 0,700 metros cibicos por 1” que equivalen
a 1848 kilogrametros, trabajo mayor que el que antes se obtenia en iguales
circunstancias.

Puede, pues, subsistir y continuar este artefacto modificando el motor y adap-
tandole 4 las nuevas condiciones que presenta el salto.

Veamos & cudnto ascendera la suma que deberd abonarse a! propietario de esta
fibrica en virtud de estas modificaciones.

Segtin los datos que hemos adquirido puede hacerse la siguiente evaluacién:
Una turbina de 50 caballos para el salto de 2,64 m.* y el caudal

de agua disponible, completa y con trasmisiones, se obtiene

franco 4 bordo en Inglaterra por. . . . . s e w o« Pesetas \7:500
Transportes por mar y tierra, derechos de acluana seguro, co-

misiones, etc., 30 por 100 de la cantidad anterior (*). . .
Obra de tabrlca necesaria para la modificacién del desague é

instalacién del nuevo motor y montage del mismo. . . . . » 7-000
Indemnizacién por paralizacién del artefacto por ejecucion de

estas obras, tres meses sobre un producto anual de 20.000
pesetas.. . .

» 2.250

. b 5.000

. . . - - . -

IMPORTE TOTAL. . . . . . Pesetas 21.709

Considerando que esta valoracién no peca de escasa la admitimos como avance
para los fines del presupuesto.

(*) Por ser menor la partida 4 que afectan, fij

AMos estos gastos en 30 por roo en vez del 20
por 100 que anteriormente se adoptd. 8 i
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EXPLANACION.

Las unidades de obra que figuran en el presupuesto de los trabajos de expla-
nacién son: La excavacién de la caja del cauce, la excavacién para cimientos de
las obras de fabrica, la conduccién de tierras & caballeros ¢ & terraplenes, el
revestimiento con arcilla y la apertura de cunetas.

ExCAvACION EN LA casA DEL caNaL.—La uniformidad del terreno hace innecesario
clasificar las excavaciones, habiéndose tomado como tipo para deducir el precio
correspondiente la tierra compacta.

La cava incluso la herramienta se valora en 0,50 pesetas, precio adoptado en la
carretera de Valladolid 4 Ampudia, cuyas obras se han subastado recientemente y
se afnaden cinco céntimos por el refino de taludes, operacién que ha de hacerse con

esmero, para que la caja reciba el revestimiento de hormigén.

ExcavaciOn para cimieNTos.—La excavacion para cimientos comprende la cava,
la elevacién de las tierras 4 la altura media de tres metros, la extraccién delos pro-
ductos sobrantes y en algunos casos pequefias entibaciones.

El precio de la elevacién de las tierras se ha deducido de la férmula 0,015 (h 4- 30)
K, en la que h = 3 m.® es la altura 4 que se transportan las tierras y K = 1,75 pese-
tas el jornal de un bracero, obteniéndose el precio de 0,77 pesetas al que se afiaden
0.03 pesetas por herramientas.

El importe total de esta unidad de obra es:

EXeavatiBin . o« e n el T e 8 LN e igig MB e S ek

Elevacion d. 3 'metros,. .- « ou .+ = s« « = = 1080 »

Extraccion de las tierras, entibaciones, etc. . . 0,20 »
SUMA. . .« . « « . 550 Pesetas:

DEPSsITO EN CABALLEROS.— Para esta unidad se ha tomado el precio abonado en
las obras del canal del Duero, secciones 5.2 y 6.2, recientemente terminadas.

TerrapLENES.—Los terraplenes se construiran exclusivamente con productos de
los desmontes, prohibiéndose abrir zanjas para préstamos en las inmediaciones del
cauce de la desviacién.

Las distancias & que han de conducirse las tierras, segun indican los estados de
cubicacién y el grafico correspondiente son:

4 15 m® 66,74 m.rcuab.® 1.001,10
4 25  » 164,17 » 4.104,25
& 334 s 123,16 » 4.187,44
A g0 » 13,04 » 912,80
4 8o @ » 397,91 » 29.760,80
i 173 » 713,40 » 123.418,20
Sumas. . 1478,02 163.384,59
163.384,5 3 3
resultando la distancia media de transporte —lﬁdz = 110 metros, 4 la que co
2kd k . ‘) :
rresponde segun la férmula — +- 5 en la que d es la distancia y k el jornal del
bracero, 2% 1,75 X 110 +L7i_—_- 0,50 pesetas.

un

1000 1
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El precio del metro cibico de terraplén se compondrd de las siguientes partidas:

Transporte 4 la distancia de 110 m* . . 0,50 pesetas.
Carga, descarga y tiempo perdido.. . . 0,25 »
Herramientas, o 5 dtate et o Ly 0763 »
Apisonado y consolidacién. . . . . . 0,27 »
Refinode taludes. . . . . o . 050D »
SuMa. . . . . 1,10 pesetas.

REVESTIMIENTO CON ARCILLA.—E| precio de esta unidad, que sélo se emplea en la
reconstruccién del cauce antiguo del Esgueva Norte, se ha formado con los parcia-
les & que han resultado las operaciones que comprende en las obras del Canal de}

Duero, y son:

Excavacién de la arcilla, incluso la herramienta. . . . . . . . 1,25 pesetas,
Transporte al pie de obra 4 la distancia de 3 kilémetros y 4 0,80 pe-

Setas por BMSIEttos.  « v 5 o e i oo eoe v ta e oThe w2440 S50
Carga, descarga y tiempo perdido. . . . . . . . . . . . . 0,25 p
Trituracién y amasado de la arcilla. . . . . . . . . . . . 0%
Empleo viaplsonado. ...« slle w v s s om0 s w s e s 10 Rl
Herramientas y operaciones accesorias. . . . &« + .« « o+ o & 050

SUMA. -« « w0 v o . 0,63 peselas

AperTURA DE CUNETAS.—Este precio es el mismo que el que figura en el proyecto
de la carretera de Valladolid & Ampudia.

OBRAS DE FABRICA.

En las obras de fabrica sélo se emplea el hormigén, el ladrillo, la sillerfa recta
y la aplantillada, ejecutadas todas estas fdbricas con mortero de puzzolana, y
seglin se indicé, para algunos puentes y pasos, se usard también el hierro forjado,
y este mismo material, la fundicién y el bronce para las compuertas.

La madera se empleard en las cimbras y andamiages y el afirmado en los
puentes y sus rampas y en las desviaciones de caminos.

MorTERO HIDRAULICO. —Se compondrd de 0,900 metros cibicos de mortero
ordinario y 0,150 m.* cib.® de polvo de ladrillo.

El mortero ordinario llevara tres partes en volumen de arena por dos de ca
grasa. Los precios de estos materiales son 2,25 y 20 pesetas por metro cubico res-
pectivamente, y estimando la contraccién en un quinto, resulta el precio siguiente
para el metro cibico de mortero ordinario:

0,7> m.* cib.® de arena 4 2,25 pesetas. 1,68 pesetas.
0,50 » » de cal 4 20,00 » 10,00 »
Manipulacién. . . . 23 ek e e S0 »
Agua y herramientas. . . . . . , 0,25 »

Suma. . . . . . 13,93 pesetas.
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El precio del metro cibico de polyo de ladrillo puede apreciarse prudencial-

mente como sigue, segiin los datos 4 que resulta la fabricacién de este material que
se lleva 4 cabo para las obras del Canal del Duero.

Metro cibico de ladrillo de desecho 4 2 peselas el 100.
Transporte al pie de obra. . .
Molido, tamizado y envase. .

10,00 pesetas.
&P S ey | 1 hata i L% 1,00 »
. " - 5 9,00 »

= - . . .

SuMa. A
El metro ctibico de mortero hidraulico resultara:

0,90 m.* cib.* de mortero ordinario 4 13,93 pesetas.
0,15 » » de puzzolana 4 20,00 pesetas.

. . 20,00 pesetas.

12,54 pesetas.

3,00 »
Manipulacién y herramientas. o) T e e e e LSO
Suma. . . . . . . 16,54 pesetas.

HormiG6N.—La piedra silicea machacada para el hormigén se valora al precio
corriente de los presupuestos de acopios para la conservacién de carreteras del
Estado, resultando el metro ctibico de hormigén a

0,00 m.° ciib.® de piedra machacada 4 6 pesetas. . 5,40 pesetas.
0,50 » » de mortero hidrdulico a 16,54 pesetas.. . 8,27 »
Manipulacién y empleo.

SRR ORISR 0 (¢ O U

SUMA. 4. o = = «.» I06FTESelas

FABrica pe LapriLLo.—El precio de esta fdbrica se compone de los elementales
corrientes en la localidad, modificando el del mortero y resultando como sigue:

500 ladrillos & 4 pesetas el 100. . . . . . 20,00 pesetas.

Transporteal piedeobra. . . . . . . 1,00 »

0,25 m. cib.® de mortero 4 16,54 pesetas. . 4,14 »

A SIETTID ety len vt v e e e S R A »

APUa ¥ HCCESORO08. « o e« e s e e e SORIE -
Suma. . . . . . 28,72 pesetas.

SiLerfa.—En las obras de reparacién y ensanche del Puente Mayor de esta
ciudad, rigen los precios de 52 y 70 pesetas para el metro ctibico de sillerfa recta y
aplantillada.

En atencién al mayor recorrido que en nuestro caso tendrd el material prin-
cipal, y al mayor coste del mortero hidraulico, hemos adoptado los precios de 55 y
75 pesetas respectivamente.

Mapera.—El precio de 85 pesetas por metro ctibico es el corriente en la localidad
para la clase de madera que ha de emplearse.

Arirmano.—El precio del metro ctibico de afirmado se compone como sigue de
los elementales corrientes en la localidad.

1 m. cib.® de piedra silicea machacada. . . 6,00 pesetas.
REcehon L0 F ¢ bore miier & fue w e s s 630 »
Extensién y arreglo en la caja. . . . . . 0,20 »
COnEOlARCON L s o) T e & R i O »

SuMAa. . . . . - 7,00 pesetas,
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Hierro ForJADO.—En atencién 4 la poca importancia de las obras de hierro, y
4 la reciente subida del precio de este material, se ha adoptado el de 500 pesetas
por tonelada, incluso el montage y pintura de los puentes, precio que es suficiente-
mente holgado sin parecer excesivo.

CompuerTas.—El precio asignado al kilégramo de esta clase de obra, compuesta
de fundicién, hierro forjado y bronce, es el de coste de estas piezas en las obras del
Canal del Duero.

Presupuestos parciales y total.

Con estos antecedentes hemos formado los presupuestos parciales y el total de
la obra, acerca de los cuales Gnicamente advertiremos que cuando no se especifique
partida alguna como medios auxiliares de construcciéon de la obra respectiva, se
sobreentiende que el importe de estos va incluido en el de los precios elementales.
Tal sucede por ejemplo con los puentes y pasos de hierro, y por esta razdn en el
articulo Obras accesorias sélo se comprenden las cunetas de coronacidn.

Resulta para importe de la ejecucién material de la desviacién el de 769.415.21
pesetas, y para presupuesto de contrata 825.993,71 pesetas.

Pliego de condiciones.

Se han redactado estos sujetandose en lo posible al método y orden que pres-
criben los formularios para la redaccién de los proyectos de carreteras aprobados
por Real decreto de 11 de Junio de 1886, y teniendo en cuenta las condiciones espe-
ciales de la obra y de la entidad administrativa que ha de llevarla 4 cabo.

MODO DE EJECUTAR LAS OBRAS.

Para evitar dificultades en la construcciéon de esta obra debera ejecutarse del
modo siguiente:

Primero se abriran en seco y 4 la par las porciones del nuevo cauce comprendi-
das entre la proximidad del origen en el brazo Sur del Esgueva y el brazo Norte,

|
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dejando éste iiltflctt'), y entre Este y el desagiie, ejecutando al propio tiempo todas
las obras de fabrica de los trayectos indicados, y terminando por completo la parte
comprendida entre la obra para empalme del cauce de la fibrica de Garaizabal con
el general y el desagiie en el rio Pisuerga. -

En el partidor del Puente de la Reina se cortardn después las aguas del brazo
Norte, echdndolas todas por el del Sur. Podrd entonces romperse el terraplén del
brazo Norte y ejecutarse por completo y con facilidad el acueducto que ha de dar
paso al brazo Sur por bajo de aquél, y después de construido dicho acueducto, se
restablecerd cuidadosamente el terraplén del brazo Norte, aprovechando el tiempo
durante el cual haya estado cortado este brazo, para ejecutar la modificacion del
motor del artefacto del Sr. Garaizabal y dejar completamente espedito su nuevo
cauce de desagiie.

Podran entonces echarse de nuevo las aguas por el ramal del Norte, las cuales
desviadas & su salida de la fabrica de Garaizabal, correrdn por el nuevo cauce de la
desviacién, impidiendo por medio de un dique de arcilla que se ejecutara en el
nuevo cauce agua arriba del empalme, que las aguas retrocedan hacia el brazo
Sur.

Hecho esto podrd terminarse toda la desviacién y constrairse el empalme
con este brazo, aprovechando una épaca en que las aguas vengan bajas y puedan
dirigirse todas por el brazo Norte, 6 ejecutando este empalme en dos porciones,
echando las aguas 4 una U otra margen por medio de diques convenientemente
dispuestos.

REGIMEN HIDRAULICO QUE DEBE DARSE A LA DESVIACION,

Una vez dirigidas las aguas por el cauce de la desviacién, convendrd obligarlas
4 una marcha uniforme que dé siempre y en lo posible una altura de lamina de
agua de 2,00 metros en la caja.

Este régimen, que podré conseguirse ficilmente maniobrando conforme conven-
ga las compuertas del desagiie, que no tienen otro objeto, es necesar_io, segun luego
veremos, para la marcha regular de las turbinas y hgmbas destinadas 4 elevar
las aguas sucias de Valladolid 4 los campos de epuracion.

19



DESVIACION DE LOS ESGUEVAS.

€auce general.

ESTADO DE ALINEACIONES.
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DESVIACION DE LOS ESGUEVAS.

€auce de desagiie de la fdbrica de Garaizdbal.

ESTADO DE ALINEACIONES.
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DESVIACION DE LOS ESGUEVAS.

€Cauce general.

ESTADO DE RASANTES.
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DESVIACION DE LOS ESGUEVAS.

Cauce de desagiie de la fdbrica de Garaizdbal,

ESTADD DE RASANTES,
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RELAGION DE LAS OBRAS DE PABRICA,

Ii DISTANCIA

CLASE DE LA OBRA.

[
|
L]
[

AL ORIGEN. ‘
|

Metros.

207.24 Puente de hierro. modelo especial, para el camino del portillo de la
Pélvora.

433,64 | Paso de servicio, modelo especial.

642,04 | Acueducto, modelo especial, para el brazo Norte del Esgueva.

809,40 | Obra modelo especial, para el empalme del cauce de desagiie de la

1.016,76 |
1.003:41 |
1.195,46 |
1.330,01
1.421,41

1.550,76
1.791,97

2.017,87 |

fabrica de Garaizdbal en el general de la desviacién.
Desviacion de la carretera de Valladolid 4 Tédrtoles. |
Puente de fabrica, modelo especial, para la carretera de Valladolid
a Tortoles y el camino del Cementerio. |
|
Paso de servicio, modelo especial. '

Paso de servicio, modelo especial.

Puente de fabrica, modelo especial, para la carretera de Valladolid 4!
Santander.

Paso de servicio, modelo especial. ,

Paso de servicio, modelo especial. |

Obra, modelo especial, para desagiie en el rio Pisuerga.
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CUARTA PARTE.

ALCANTARILLADO PROPIAMENTE DICHO.

gy ——

Bases generales del proyecto.

INDICA?\IOS en la segunda parte de la Memoria que el sistema mas adecuado 4
Valladolid es el de una sola canalizacién 6 inglés, que recoja todas las aguas sucias
de las casas y las de lluvia, es decir, el fout d l'egout francés, tan brillantemente
defendido por el malogrado Ingeniero de puentes y calzadas Mr. A. Durand Claye,
y que después de las detalladas y minuciosas discusiones que & propésito de su
adopcién general para Paris han sostenido alli todas las personas eminentes en la
materia, estd reconocido como el mds practico y el mejor entre todos los propuestos.
Este sistema cuyo objeto es evacuar y alejar lo antes posible de las viviendas las
materias fecales y aguas sucias, debe completarse impidiendo la entrada en la
canalizacién de los barros de las calies y cuerpos sélidos que pudieran, depositindose
por su mayor densidad, ocasionar alteraciones en el régimen normal de la red.
Las secciones de los diversos ramales deben calcularse, segiin ya indicamos,
teniendo en cuenta el servicio de facii desague que deben llenar, no pecando como
ha sucedido en Paris, por exceso, circunstancia que & mas de exigir un gasto

- enorme que pocas municipalidades pueden soportar, tiene desde otros puntos de

vista los gravisimos inconvenientes que sefialamos.
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Conviene también amoldar la forma de las secciones al objeto de que la masa
del liquido que discurra por los ramales multiplicada por el cuadrado de su
velocidad, es decir, su fuerza viva, sea un maximo para que su potencia de
arrastre lo sea también.

Finalmente, debe completarse el régimen de la canalizacién arrojando en ella
repentinamente y a intérvalos convenientes grandes masas de agua, que recorrién-
dola desde sus origenes hasta su extremidad la mantengan perfectamente limpia.

El sistema que proponemos, adoptado en Londres y en la mayor parte de las
poblaciones de Inglaterra, en Paris, en Berlin, Francfort, Bruselas, Varsovia,
Dantrig, Hamburgo, Nueva York, etc., etc., puede realizarse en Valladolid con un
coste muy reducido, pues segin veremos mds adelante, el valor de las obras
referentes 4 esta parte del sanecamiento arroja s6lo un importe por habitante de
2q pesetas, cantidad muy escasa si se compara con lo que en otras partes se ha
gastado con este objeto y si se atiende & la superficie relativamente considerable de
la poblacién.

El alcantarillado recogerda en Valladolid ademds de las aguas sucias las de
lluvia. Segun se indicd, estas aguas no se verterdn al Pisuerga, para evitar los
inconvenientes que sefialamos, en los casos de lluvias ordinarias, sino que se
conducirdan convenientemente para darlas el empleo més adecuado.

Por el contrario en los casos de lluvias torrenciales que aporten un volumen de
agua considerable, se verterin momentdneamente y por las razones que mds
adelante se aduciran, las aguas de las alcantarillas al rio, cosa que en tales circuns-
tancias no presenta inconveniente alguno.

La superficie de la poblacién que ha de abarcar la red del alcantarillado, es la
que sefialamos en la primera parte de esta Memoria, es decir, toda la porcién de la
ciudad situada sobre la margen izquierda del rio, que mide 295 hectdreas.

Trazado en vertical de la red del alcantarillado.

- A R,

El trazado en vertical de los ramales y colectores debe sujetarse 4 la condicién
de que en todos ellos la velocidad del liquido sea suficiente para arrastrar las
materias que éste pueda llevar en suspension.

Este factor de la velocidad es importantisimo en un estudio de esta clase, y con-
viene que en lo posible tenga un crecido valor, no tan solo por la anterior consi-
deracién, sino también porque 4 medida que la velocidad aumenta, disminuye la
seccién necesaria para evacuar un volumen determinado de liquido.

Conforme con lo que expusimos en la segunda parte de la Memoria, conviene
no bajar de una velocidad por segundo de 0,75 4 0,80, suficiente segtin los estudios
de Vauthier al arrastre de guijarros de 2 centimetros de diametro. ;

Adoptaremos por lo tanto pendientes que consientan esta velocidad, y que,

por consecuencia de las relaciones que ligan ésta con el volumen, iran disminuyendo
4 medida que este volumen aumenta.
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Es decir, que la pendiente serd mayor en los ramales secundarios, y menor en
los colectores, & medida que vaya aumentando el volumen de liquido arrastrado
y la seccién, conforme 4 la ley natural que se observa en los cursos de agua.

Corlfo?me a lo prescrito por Wiebe y 4 las tablas de Baldvin-Latham, fijamos
como limites minimos de pendientes.

1
Para los ramales — 0,0033.
300
1
Para los colectores = 0,0020,
500

que son aceptables comparidndolas con las adoptadas en otras canalizaciones. Asi

en Londres los grandes colectores tienen pendientes de 0,38 y 0,37 por 1.000.
Los de Berlin 0,36; los de Hamburgo 0,33; los de la parte baja de Bruselas 0,30
y los de Francfort 0,50 por kilémetro.

Los ramales secundarios tienen en Londres 0,0058; en Bruselas 0,003 y en
Berlin 0,002 y 0,003.

Profundidad 4 que deben situarse los ramales.

Conviene por un lado que la profundidad 4 que se coloquen los ramales no sea
excesiva porque cuanto mayor resulta, mds costosa serd la construccién de la red.

Tampoco conviene colocarla por bajo de la lamina de agua subterrdanea, porque
a mas de dificultar de este modo los trabajos que exigen agotamientos costosos 6
disposiciones especiales para luchar con la venida de aguas que siempre se traducen
por un aumento de gasto, puede darse el caso de interrumpir con la colocacién de
ramales cuya direccién sea perpendicular 4 las curvas de maxima pendiente de la
superficie de las aguas subterrdneas, la marcha de éstas, ocasionando asi estanca-
mientos agua arriba, que produzcan inundaciones en las bodegas de las viviendas
6 perjudiquen grandemente 4 la cimentacién de ellas.

Por otra parte conviene que los ramales se coloquen 4 bastante profundidad
para sanear los sétanos y para consentir en las acometidas de las casas suficiente
pendiente.

En el caso especial de Valladolid hay que tener también en cuenta la red ya
construida de la distribucién de aguas del Canal del Duero, establecida 4 una
profundidad mé4xima de 2 metros por bajo del nivel del suelo.

Claro es que la canalizacién de aguas sucias debera establecerse por bajo de esta
red, tanto para facilidad de su desagiic en ella como para evitar la contaminacién
de sus aguas en casos de rotura.

Estando la lamina de aguas subterrdneas & 4 metros por bajo del suelo en
general y 4 2 metros la red de la distribucién, colocaremos en definitiva la canaliza-
cién de aguas sucias & 3 metros, como profundidad minima, en el origen de los
ramales.



De esta suerte quedaran perfectamenie servidas, por lo que a pendiente se
refiere, las acometidas de las casas, porque admitiendo para ellas la pendiente de

— 0,02, y suponiendo que arranquen & 1 metro por bajo del suelo, consen-
, s :
50 '

tiran una longitud de S 196 metros, muy superior 4 la suma del ancho
0,02

medio de las calles y del fondo de las edificaciones que en general presenta

Valladolid.

Claro que en algunos casos especiales se cortard la lamina de agua subterrdnea
adoptando esta profundidad para los ramales, como sucedera en los cruces con los
cauces actuales de los Esguevas y en el Prado de la Magdalena, pero entonces
podra darse desagiie provisional por la canalizacién establecida agua abajo y
construirse la obra sin dificultad.

En otros, por circunstancias especiales del terreno, serd preciso colocarlos algo
mds someros, pero esto ocurre inicamente en dos 6 tres puntos, y la canalizacion
en general queda en las condiciones de profundidad que hemos fijado.

Trazado en planta de la red.

Atendidos los pequeiios desniveles que presenta Valladolid, que segin vimos
en la primera parte de esta Memoria llegaban apenas a4 8 metros, conviene ante todo
multiplicar el ntimero de ramales y de colectores secundarios, 4 fin de reducir en
lo posible su longitud, para que dentro de los limites de pendiente minima que
hemos fijado, puedan las rasantes sujetarse 4 la inclinacién del terreno.

Conviene también multiplicar este ntiimero de ramales y colectores para que no
se pierda con ellos demasiada altura y pueda llegarse 4 su extremo con una orde-
nada lo mas elevada posible, 4 fin de que el desagiie en el Pisuerga en los casos de
lluvlias torrenciales, quede lo mas alto sobre el estiage de este rio y sean menos
temibles las invasiones en el interior de los colectores de las crecidas de él.

Finalmente debe adaptarse el trazado 4 los desniveles que presente el terrenc
natural. Observando el plano hoja ntim. 17 se ve que todo el suelo de la poblacién
estd en vertiente general hacia el Pisuerga, y que marchando en direccién de la
corriente de éste, se presenta primero un valle de reducida extensién frente al
Hospicio Provincial. Agua abajo de éste se encuentra el formado por el antiguo
c:aucc del brazo Norte del Esgueva, cuyo valle recorre la poblacién en direccion
ll?;izlecis)zztel, pr\es‘emando 171‘1_;.-31?‘1 6 menos anchura y un deS_.niy'el de 6 metros (?ntre el

a Magdalena (6g3) y la plaza de Poniente (687), en el suelo existente.
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El valle formado por el brazo Sur estd casi perdido, porque éste corre muy
encauzado, asi es que sus laderas, tal como se presentan hoy cubiertas con la edifi-
cacién, apenas acusan desnivel, y el que existe entre ¢l suelo de la calle de Santa
Lucfa (694) y el piso del Puente del Cubo (690) es sélo de 4 metros.

A lo largo del Pisuerga el suelo actual no sigue la pendiente de éste; baja desde
la entrada del Puente Mayor (687,50), hasta la plaza de Poniente (686,50) y luego
sube desde ésta en direccién de agua abajo hasta la plaza de las Tenerias (691).

Resulta ser la plaza de Poniente el punto mas bajo de Valladolid. :

Trazado de la red de canalizacidn.

P A e PSP S

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas y segun indica la hoja
ntim. 17 de los planos, hemos hecho el trazado de la red completa que comprende.
El sistema A, cuyo eje principal arranca en el promedio de la calle Imperial,
con una ordenada roja de 687,71 y recorre esta calle, la de Bodegones y la plaza
de San Nicolas, viniendo a4 morir frente al Puente Mayor en la ordenada roja 685,83.
A uno y otro lado de este eje afluyen los ramales que sirven las calles colindantes.

El plano niim. 17 y los perfiles longitudinales y trasversales numeros 18 y 19
detallan por completo este sistema.

El sistema B, que sirve al valle del Hospicio y 4 la meseta que lo corona,
arranca al final de la calle del Carmen con la ordenada roja 691,93, y siguiendo su
eje por las calles de Santa Clara y Cadenas de San Gregorio, por la plazuela de
San Pablo y por la calle de San Quirce, muere en la carretera del Paseo de las
Moreras en la ordenada roja 685,25.

Afluyen 4 este eje todos los ramales sefialados con la letra B en el plano
numero 17, cuyos perfiles longitudinales y trasversales detallan las hojas nimeros
20 y 21 del documento num. 2.

El sistema C desagua la vertiente al Pisuerga, comprendida entre la calle de
San Quirce y la plaza de Poniente.

Comienza en la plaza de San Miguel con una ordenada roja de 690,94 y muere
en la carretera de las Moreras 4 una altura de 685,03, después de haber recorrido
las calles del Doctor Cazalla y de la Encarnacion 6 de Santa [sabel.

Afluyen 4 él parte de las de San Ignacio y de Santa Catalina.

El plano nam. 17 y los perfiles de las hojas nimeros 22 y 23 completan la
descripcién de este sistema.

El sistema D, uno de los principales de la canalizacién, sirve & la mayor parte
del antiguo valle que formaba el brazo Norte del Esgueva.

El eje de este sistema arranca del mismo cauce actual, en el Prado de la
Magdalena (ramal D 12), pero para facilitar el ulterior avenamiento de este parage,
por lo que 4 su tiempo dijimos, se ha bajadc el origen del sistema 4 la ordenada
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687,15, es decir, 6,19 metros por bajo del piso del puente sobre el E.sgueva _Norte
en que principia el encauzamiento de éste, y por tanto muy por bajo también del
cauce de este ramal.

El eje sigue por las calles del Paraiso, de las Parras, de Cabafuelas, de los
Bafios, de Cantarranas, del Conde Anstrez. plazuela del Val y plaza de Poniente,
viniendo 4 morir en la carretera de las Moreras con una ordenada roja de 684,48.

Se habra notado que este eje corta varias veces al encauzamiento actual del
Esgueva Norte, y otro tanto sucedera con los ramales que & él afluyen, pero este
no es inconveniente alguno desde el momento que se suponen desviados los
Esguevas, y tomando durante la construccién las precauciones que indicaremos
mads adelante.

Todos los ramales que en el plano nim. 17 se seflalan con la letra D afluyen &
este sistema, viéndose por las hojas nimeros 24 y 25 que detallan sus perfiles, que
¢n todos ellos hemos conservado los limites de pendientes que nos fijamos.

El sistema E tiene por objeto servir una parte de la ladera de este valle.

Arranca en la calle Nueva y en la ordenada roja 690,10, y termina como las
anteriores, en el cje de la carretera de las Moreras y 4 una altura de 684,25.

Afluyen 4 ¢l las calles de Campanas, del Rio y de San Lorenzo.

Todos los detalles del trazado de este sistema pueden verse en las hojas niimeros
17, 26 y 27 de los planos.

El sistema F desagua la vertiente al Pisuerga, comprendida entre los dos
Esguevas. Su eje comienza en la calle de Zufiga, ordenada roja 69o, 69, y siguiendo
por ésta y por la plaza de Santa Ana viene 4 terminar en la carretera del Paseo de
San Lorenzo, pasando antes por frente 4 la iglesia de este nombre y en la ordenada
roja 684,38.

Afluyen a él las calles de Santander, Dofila Maria de Molina, Caridad, Pasién
y Comedias.

Para mds detalles véanse las hojas niimeros 17, 28 y 29 de los planos.

El valle que formé el ramal Sur del Esgueva exige, atendida su extensién y su
reducido desnivel, dos canalizaciones, una para cada margen.

El sistema G sanea la margen derecha y su eje principia en la calle de Santa
Lucia (ramal G 2) y en la ordenada roja 689,83, es decir, 5,22 metros por bajo del
suelo y por tanto muy inferior al cauce del Esgueva en la confrontacién de dicho
origen.

Sigue el eje por la calle de Santa Lucia, plazuela de San Bartolomé, calle del
mismo nombre, calle de Don Sancho, plazuela de la Cruz Verde, calle de la
Manteria, plazuela del Campillo, calle de Alfareros, calle de Dofia Maria de Molina
y calle del Veinte de Febrero, viniendo 4 morir en el eje de la carretera del Paseo
de San Lorenzo 4 la altura de 684,52.

Todos los ramales que en el plano ntm. 17 llevan la letra G afluyen & este
sistema, cuyos perfiles longitudinales y trasversales van detallados en las hojas
nimeros 30 y 31, de cuyo examen se desprende que las pendientes se han conser-
vado siempre en los limites sefialados.

El sistema M arranca de la calle de San Isidro, frente al paso & nivel del ferro-
carril del Norte (ramal M 12).

L.a ordenada roja del origen se fija en 689,14; 4,00 metros por bajo del suelo,
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tanto para facilidad de la canalizacisn ulterior del barrio de los Vadillos, como para
no arrancar por encima de la solera de la galeria de desagiie de los depésitos del
abastecimiento y dejar completamente espedita la marcha del agua por ella.

El colector de este sistema sigue por la calle Nueva de la Estacién, calle de la
Estacién, atraviesa ¢l Campo Grande por bajo del eje de la avenida paralela al
convento de los Filipinos y sirve al barrio de las Tenerfas, pasando por las calles
de San Luis y de Tenerias, terminando en la plaza de este nombre, en el eje de la
carretera del Paseo de San Lorenzo, frente al Cubo y en la ordenada roja 684,68.

Todos los ramales que en el plano nim. 17 llevan la letra M. desaguan en este

colector, y sus perfiles longitudinales y trasversales se encontraran en las hojas
numeros 32 y 33 del documento nam. 2.

Algunos de los ramales de los sistemas G y M cortardn el cauce actual del
Esgueva Sur, pero conforme indicamos antes, esto no presenta inconvenientes
ejecutando el conjunto de obras de que tratamos.

Todos los sistemas que acaban de describirse vienen asi 4 desaguar, siguiendo
la pendiente del terreno y perdiendo la menor altura posible, en el eje de la carre-
tera paralela al Pisuerga.

Para terminar la canalizacion deben reunirse por un colector que lleve las aguas
sucias al punto conveniente, y como este colector puede trazarse aqui en linea recta
y aprovechando las pendientes que resultan de las diversas alturas & que desaguan
los sistemas, resulta su trazado completamente racional.

Este colector general N, O, P, Q, R, §, T, segtin detallan las hojas numeros 17
y 34 de los planos, tiene dos pendientes invertidas, cuyo punto mas bajo corresponde
con la ordenada roja final del sistema E, 684,25, y coincide con el de menor altura
del terreuo.

De este puanto arranca el colector U, que reune todas las aguas sucias y las
dirige, ya a los artiticios para depurarlas y utilizarlas, ya al Pisuerga, segin los
casos y conforme antes se indico.

Los perfiles de este colector se detallan en la hoja ntim. 35 de los planos.

Esta solucién es la mas econ6mica, puesto que reduce 4 un minimo la longitud
de los colectores generales y reuniendo todas las aguas en un punto, exige sélo la
construccién de una obra para desagiie en el Pisuerga, y facilita ademas la de los
medios necesarios para epurar las aguas sucias.

Es también la mas conveniente puesto que con ella se pierde la menor altura
posible, consiguiendo el doble objeto de quedar el trazado alto sobre el estiage del
Pisuerga y de disminuir el trabajo necesario para elevar las aguas de alcantarilla 4
los campos de epuracién.

Teniendo presente la poca pendiente del rio Pisuerga, 1 por 1.000, las ordenadas
rojas de los desagiies de los ramales y la configuracién del terreno, no puede pen-
sarse en llevar mas agua abajo el desagiie general del alcantarillado, porque con
ello sélo se conseguiria aumentar el coste de los colectores inutilmente, perder
altura y dificultar la solucién barata de la epuracién



Bases para el calculo de las secciones de los ramales,
galerias y colectores.

Dijimos que la extensién que debe sanearse abarca una superficie de 295
hectareas que albergan 66.400 almas.

Haremos notar en primer término que una obra de esta naturaleza no debe
proyectarse sélo para servicio de las necesidades presentes, sino que hay que mirar
el porvenir, y tener en cuenta el desarrollo probable de la poblacién, y esto es tanto
mas justo, cuanto que de ordinario los desembolsos que exige el construirla pesan
sobre mas de una generacién. : :

L.a superficie relativamente considerable de Valladolid indica también que
dentro del perimetro que sefialamos puede habitar holgadamente mucho mayor
vecindario, y para convencerse de ello, basta recordar el cuadro gue se inserté en
la primera parte de esta Memoria, relativo 4 la densidad de poblacion por hectdrea,
y comparar la que actualmente resulta para Valladolid con la de algunas de sus
hermanas.

Aunque el aumento de poblacién llegara 4 100.000 almas, el examen del cuadro
denota que caben en las 295 hectareas, puesto que sélo arrojan una densidad por

. 100.000
hectiarea de ——

205
de Mallorca, Barcelona, etc., etc. hay muchos mds.

= 339 habitantes, y en Vitoria, Alicante, Almeria, Palma

Supondremos, pues, en nuestros cdlculos que se trate de satisfacer las exigencias
de una poblacidn de 100.000 almas repartida sobre la superficie indicada, lo cual
equivale 4 un aumento de poblacién de 50,7 por 100, aumento que cabe en dicha
superficie, en la que existen, como es sabido, grandes extensiones que carecen de
edificacion.

A las alcantarillas han de ir:

Las deyecciones dg los habitantes.
Las aguas sucias de las viviendas.
Las aguas de lluvia.

Las primeras aportan, segiin Heiden, un contingente 4 la canalizacién de 1,15
litros por habitante y dia entre materias sélidas y liquidas.

El volumen de aguas sucias de las viviendas no puede exceder del que procure
la distribucién de aguas. Por el contrario, en conjunto, este volumen serd menor
puesto que una parte del liquido disponible se transforma en deyecciones y otra se
pierde por absorcién y evaporacion.

Se calcula que del volumen V de agua disponible por habitante y veinticuatro
horas sélo 0,75 pasan 4 las alcantarillas.

Hay sin embargo que tener en cuenta una circunstaneia, 4 saber, que los desagiies
deben calcularse para la mayor aportacién, y que el volumen V de agua por
habitante y veinticuatro horas no se consume de un modo regular, sino que hay

horas del dia en que dicho consumo es un maximo, mientras que en otras es casi
nulo.
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De las observaciones que hemos practicado en Valladolid deddcese que el
consumo maximo se verifica en las primeras horas de la mafiana, y que sin error
puede suponerse para el objeto que nos guia, que este consumo se reparte en las
seis horas que median entre las siete de la mafiana y la una de la tarde de un modo
uniforme.

Por lo tanto, el volumen que por 17 deberén desaguar las alcantarillas, como
procedente de las viviendas, sera por habitante y en litros
1,15 4+ 0,75 XV
6 x 3600
En Valladolid se dispone para la distribucién de 200 litros por 1 y en conse-
cuencia resultara

24 ¥ 3600 % 200 "
V= = 178 litros, y
100.000
[1]5 U-,'_B 178 SN
A= _J_ /_ Sl 0,006 litros.
6 x 3600

Baldwin-Latham en su tratado Sanitary Engineering fija en 5 pies ctibicos
por habitante y dia el volumen que por estos conceptos reciben las alcantarillas,
y para el cdleulo supone que la mitad de este volumen se desagua en seis horas.
Resulta asi:

% x5 x 28 A
g = ——————— == 0,003 litros.
6 % 3600

Adoptaremos, sin embargo, el volumen antes deducido, que se funda en obser-
vaciones mds exactas que los datos précticos del célebre ingeniero inglés.

LLa cantidad de aguas de lluvia que pasa 4 las alcantarillas depende en primer
término de las condiciones en que se encuentra la superficie sobre la que caen.
Claro estd que si toda ella se halla cubierta de edificaciones y bien empedrada, la
mayor parte del agua del cielo, vertiéndose sobre una superficie casi impermeable,
marchara 4 las alcantarillas.

Si por el contrario la extensién que recibe el agua encierra poca edificacién y
estd mal 6 imperfectamente empedrada, la mayor parte de ésta, sobre todo si el
suelo es permeable, se perderda por filtracién y sera relativamente pequefio el
contingente que llegue & la alcantarilla.

En Valladolid nos encontramos en este ultimo caso, porque los espacios de
terreno abierto, comprendidos entre las edificaciones abundan dentro del casco de
la poblacién y porque su subsuelo es muy permeable y sus empedrados muy
defectuosos.

Debemos observar también que las alcantarillas necesitan algiin tiempo para
llenarse y para que en ellas se establezca el régimen que corresponde & su maxima
capacidad, y como las lluvias torrenciales, para cuya aportacion deben calcularse,
duran corto tiempo, resulta en definitiva por esta circunstancia reducida la propor-
cion correspondiente que del volumen total que arroja la lluvia afluye por 1” 4 la
alcantarilla y con arreglo 4 la que debe calcularse la seccién.

De los datos consignados en la primera parte de esta Memoria dedicese que en
el perfodo de 1862 4 1882, la lluvia maxima media por 24 horas, alcanzé 0,023,
que corresponden 4 0,003 m.* ctibicos por 1” y hectirea. .

4l



En el periodo de 1883 a 1888 la altura de la lluvia maxima media fué de
0,029 m.* que da por hectarea y 1” un contingente de 0,003 metros ctibicos.

Atendida la conformidad de estos datos tomaremos para aportacién de la lluvia
media 0,003 metros ctbicos por 1” y hectdrea, y en virtud de lo que queda expuesto
fijaremos en ¥ de este volumen el que desagiia por la alcantarilla.

Admitimos también en la primera parte de la Memoria que puedan ocurrir en
Valladolid aguaceros torrenciales que duren 15 minutos y viertan 1 milimetro por
minuto.

Corresponde esta cantidad 4 un volumen de 0,166 metros cubicos por 17 y
hectarea, del cual debera desagiiar la alcantarilla solo la & parte 6 42 litros por lo
ya dicho.

[.os datos para el calculo de los desagiies son por lo tanto.

AGUAS SUCIAS. Litros.
Borhabitante vy ar. "0 T e 0,006
LL[KI;&S.
Ordinarias por hectdrea y 1. . 1,000
Torrenciales » B e e 42,000

cuyos datos se completan observando que por habitante, suponiendo la poblacion
e 2.950,000 "
de 100.000 almas, resulta una superficie de —*—"""" ¢ 29,50 metros cuadrados.
100.000
En definitiva tendremos.

Volumen & desagtiar por habitante y 17.

Aguas sucias. . . . . Litros. 0,00600
Lluvias ordinarias. . . » 0,00205
Lluvias torrenciales. . . » 0,12390

Con arreglo 4 estos datos se ha formado el estado siguiente de volumenes a
evacuar. :
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RESUMEN.

I : o
Volumen | Volumen y
: 1 !
I | | ‘ Volumen | de aguas de de aguas | ULUEEN ";_BVAGU&_R P@1 4l
. ‘ =N e ‘ de luvias de 1luvins | | -
| | xtensio: ; < | s | |
Poblacién Poblacién | que agnas sucias | torrenciales iurr]marms. Con il IO A et
" . d
l aotual, ‘ SuUpuesta. desagua, por 17 por 1 ] por 1 | torrenciales, | ordinarias,
Ramales. | Habitantes. ‘ Habitantes. | Metros cuad.® Litros. | TRELAK | et l S Litros.

|
|
|
|
|

—
=]
(=]
(=7

A— 14 3260 | 4912 | 144904 | 29,47 | 608,58 | 14,49 | 638,05 :

B_ 82| 7416 | 10793 | 316318 | 66,91 | 1328,04 | 31,62 | 139495 | 9853
C— 4| 690 | 1.038  30.620 9,99 ‘ 128,10 | 3,05 | 137,32 | 12,27
D—208 | 92.566 | 34.006 | 987.580 | 294,01 | 4204,18 | 98,74 | 4498,19 75 |

@
=
o
-
= 0

E_ 10| - 765 | 4452 | 33984 | 691 | 142,38 | 339 14929
(F— 8| 1918 | 2880 | 82974 | 17,33 | 34524 | 822 86257 ‘ 925,55 |
G— 76 | 13.679 | 21102 | 621.504 | 135,48 | 2606,62 | 62,15 | 2742,10 | 197,63
M— 38| 11543 | 17.906 | 528.997 | 107,44 | 221844 | 52,82  2525,88 | 160,26

COLECTORES.

| | Volumen Volumen

| Volumen | de aguas de | de agnas de lﬂ]]"uhm“ A EW\[:_I-EAH Pi]ﬁ 1’1
de Nuvias 1luvias
| aguas sucias | torrenciales ordinarias CinTnvise dan Davias
por 1" por1” vor 1 torrenciales. | ordinarias.
RJ\MAEJES QUE {JDMPRENDE. Lib_l"os. LH:-_).‘_DL-‘, i Lit:os. Li;os, Li;os.
N=A. 44 . . .| 2947 | 603,58 | 14,49 038,05 | 43,96
O=A. 144 B.82,| 963 1936,62 | 46,41 | 2033,00| 142,49
P=O+C.4.. .| 105,60 | 2064,72| 49,46 | 2170,32 | 154,76
Q=P + D. 208. .| 399,61 | 6268,90 | 147,90 | 6668,51 | 547,51 |
e, 88, . . 107,44 | 2218,44| 52,82 | 2525,88 | 160,26 |
S=R4G.76. . 242,92 | 482506 114,97 | 526795 | 357,89 |
T=S4 F.8. . .| 260,25 | 5170,30 | 123,49 | 5630,55 | 383,4%

U=Q+E.104T.| 666,77 | 11581,58 | 274,48 | 12448,35 | 941,25

En la casilla primera se indica el nombre 6 ntimero del ramal, en la segunda
el nombre de la calle y el de los ramales que afluyen 4 él, los titulos de las demads
casillas detallan claramente su significacién, y en la de observaciones se anotan las
circunstancias especiales que concurren en algunos desagiies.

Del examen de este estado se deduce: que el volumen total de aguas sucias que
procurard Valladolid con una poblacién de 100.000 almas, sera de 666,77 litros
por 1”.

Que el volumen que aportardn 4 las alcantarillas las lluvias torrenciales asciende
a 11.581,58 litros, y que el que corresponde 4 las lluvias ordinarias es s6lo de 274,48
litros, siempre por 1”.

. Que el colector general desaguara en los casos de lluvias torrenciales 12.448,33
litros por 17 y s6lo 941,25 cuando las lluvias sean ordinarias.



Hemos repetido diversas veces que no es indiferente la forma de la seccién y
que debe elegirse ésta de modo que sea un méaximo el producto m. v.? de la masa
del liquido por el cuadrado de su velocidad.

Deducese de esto que siempre que lo consientan las demds condiciones del
problema, debe preferirse la seccion circular.

En este caso adoptaremos dicha forma para todos aquellos ramales cuya seccién
exija un diametro que no exceda de 0,90 metros.

Limitamos en esta dimension el uso de la forma circular, porque para mayores
didmetros no es ya tacil ejecutar los tubos de hormigén con la solidez y resistencia
necesarias, fuera de obra, ni tampoco se prestan mayores dimensiones al trasporte
facil y demds operaciones que exige su colocacién en las zanjas.

Desde el momento en que es necesario ejecutar la seccién en obra, pierden los
tubos sus ventajas y conviene mds una forma mas adecuada al objeto que ha de
llenar.

Por estas razones, cuando las necesidades del desagiie exijen una area mayor
que la que corresponde al circulo de 0,90 de didmetro, preferimos la seccién ovoide
cuyos ejes vertical y horizontal estdn en la relacién de 3 & 2 y cuyo trazado detalla
el diagrama que sigue:

Seccién que ha sido adoptada con buen éxito en otras canalizaciones y que tiene
la ventaja de conservar al producto m.v.? un valor relativamente crecido.

Se conserva esta forma para las galerias y colectores siempre que lo consienta la
cota roja de la rasante, es decir, siempre que quede sobre la béveda de la alcanta-
rilla y el terreno natural espesor suficiente para proteger aquélla.

No sucede asi con los colectores Q, S, T y U, y en este caso escogemos
la forma ovoide invertida, cuyo trazado indica la figura que sigue:



disposicién que se ha adoptado en Berlin y que reemplaza perfectamente & dos
secciones ovoides ordinarias de igual altura.

Calculo de las secciones.

Conocidos por el cuadro de gastos anterior los volimenes que cada ramal
recibe y debe evacuar; determinadas también las pendientes de cada uno de ellos
que se detallan en los pefiles longitudinales correspondientes y elegida la forma de
la seccién la férmula de Bazin '

. ]

R.I:(,__}._ 1:) v

v la g="@ %V
nos serviran para calcular los valores de V y de Q.

Hagamos algunas consideraciones acerca de su aplicacién 4 nuestro caso.

En primer lugar adoptaremos para = y 2 los valores correspondientes 4 las
paredes lisas.

% = 0,00013 ; f = 0,0000045
porque aparte la consideracién de disminuir el rozamiento, conviene por otro
orden de conceptos que ya indicamos, que el interior de las paredes de la canaliza-
cién sea lo mds tersa y unida, y por lo tanto, cuando la superficie del material que
para construirla se emplee presente rugosidades habra que borrarlas por medio de
un enlucido conveniente.

En segundo lugar cada ramal recibe un determinado contingente de agua 4 lo
largo de su trayecto, de tal modo, que si designamos el volumen recibido en el
recorrido por Q' y por Q" el volumen que recogié en su origen, el que desagiie
por su extremidad sera

(2 __QJ + Qﬂ'



Es evidente que si en la formula Q = @ X V (suponiendo R ¢ I constantes,
hipdtesis no muy lejos de la realidad, porque puede admitirse que la altura de

agua varie, de suerte que la relacién

permanezca la misma), damos a Q el

-

valor que corresponde al gasto de extremidad, obtendremos para € uno que peque por

exceso, y si 4 Q se le asigna el gasto de origen deduciremos una seccién insuficiente.
Veamos cudl es el valor de Q que conviene aceptar.

Para facilitar los cdlculos supondremos constantes la seccién y el perimetro
mojado y variable la pendiente.

Sea una longitud L. de cauce de una seccién constante, cuyos gastos de origen

y de extremidad llamaremos Q” y (Q' 4+ Q"), si en este cauce consideramos una

longitud infinitamente pequefa, ds, 4 la que corresponde un gasto q, la pendiente
necesaria para vencer los rozamientos 4 lo largo de ella, resultard

qB
dz e 02

ds R
2

A 3
(2

de donde dr——— ds.
R

El gasto q es variable con s y comprende el de origen Q” y el Q' que recibe el
ramal en su trayecto de longitud S.

Pero hemos supuesto que los voltimenes recibidos son proporcionales & los
trayectos, de modo que

g
S L
S
de donde qd=Q x — .y
L =
! S »
St =R b 05
-)F IJ‘
diferenciando dg' — Q ds; y ds' = dq;
L Q!
AL
sustituyendo dyi=— q* dq
R:Q' ©*

¢ integrando entre Q7 y (Q' + Q)
Al 2 Q'+ Q")

Z e 2
RIQOIREES e
(2”
4 - ( )! ').rq:-: — (A3 A 14 , ) ! .)m
i e B R R R SO (Q*ﬂ L QIQra 2 )
R Q' o® 3 R % \ 3

Como tratamos de encontrar el valor del volumen Q que debe sustituirse en la
ecuacion general, suponiendo nulo el volumen recibido en el trayecto, este valor
de Q debe corresponder al valor de Z que se deduzca de la ecuacién anterior,
haciendo en ella Q” = Q y Q' = o tendremos asi

A
s T

R 0
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y eliminado Q entre esta y la anterior

@=Qr+QQ -t
pero como Qs il
Q
=, — = =
£ L = O e
resulta Q" 4+ 0,5772' > Q > O’ 4 o0,5002

puede por lo tanto en la préctica tomarse
Q = Q" + 0,55 Q'
con arreglo & cuyo gasto se calcularfa la seccién.

Este método propuesto por Vigreux no tiene & nuestro entender grandes ventajas
y por el contrario complica inatilmente los calculos. '

En efecto, si se trata de un ramal de reducido gasto, la economia que ocasiona
en la seccion es insignificante y desaparece ademds teniendo presente que no es
posible aceptar las secciones exactas que el calculo arroja, porque hay que adaptar-
las 4 los tipos de tuberias que se fabrican en el comercio, eligiendo la que por
exceso se aproxime mds d la deducida.

Si se trata de una galeria 6 colector, entonces la conveniencia de que pueda
facilmente visitarse por los obreros, y de que en los empalmes de unas arterias con
otras marche el liquido con desahogo y sin que se ocasionen perturbaciones en su
movimiento, aconseja adoptar secciones superiores a las que exige el preciso desagiie
de los volimenes que & la canalizacién afluyen.

Por estas razones, y teniendo ademds en cuenta que para el caso concreto de
Valladolid estos volimenes son relativamente reducidos, preferimos calcular las
secciones de los desagiies con arreglo al gasto 6 volumen de extremidad.

SECCIONES CIRCULARES.—SI1 en la ecuacion

R 1= (z (L ---'j—-) ye
R,

o Q 0
sustituimos V por su valor —~ y recordamos que R = ——
Q0 ¢
y en el caso de la seccién circular
.‘.2:'?.‘{'2)«";;:27:{‘
deduciremos haciendo las sustituciones convenientes y reduciendo la ecuacién
1 I - 4
o= PRI ™ P E B =g
4508 2

que nos da el valor del radio de la seccién en funcién de la pendiente conocida de

cada ramal.

Con arreglo 4 esta ecuacién hemos calculado las secciones de todos los ramales
hasta el diametro de 0,90, resolviéndola por tanteos, haciendo primero 8 = o y
deduciendo un valor de r, que nos ha servido para calcular el del término

&
=

£

2
que sustituido en la ecuacién, nos da otro nuevo valor de r, continuando asi hasta
hallar dos resultados consecutivos para r, préximamente iguales y aumentando la
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pendiente cuando para la velocidad V encontriabamos una cantidad inferior & 0,75
metros por 1”.
Forma ovoipeE.—Para estas secciones compuestas segiin antes se indicd, tenemos:

vy =090° — ¢ = 53°¢§

Sl v =— To6" 168
El perimetro de esta seccién se compone de la suma:
De una semicircunferencia de radio r.
Del doble de un arco de circulo de radio 3 r y cuyo dngulo en -el centro
es 36° 52'.

) Tk : o
De un arco de circulo de radio —— cuyo dngulo en el centro es 106° 16

tendremos asi o =T (3,1416 4 3.8394 4 0,9273) = 7,9096 r.
El drea de la seccién esta formada por la suma:
De un semicirculo de radio r.

T : J
De un sector de radio e angulo 106° 16'.
Del doble de la diferencia entre un sector de radio 3 r y angulo 36° 52/, y un

tridngulo rectangulo cuyos catetos son 2 r y (r S

b

o=

) serd pues:

a -

Q —r? (3,1416 4 0,2318 + 2,7521) = 6,1255 r?
haciendo en la férmula general

V = Q

0
e e

b4
o+ = 7,9096 r

-

2. =— 6,1255 13
y reduciendo llegaremos & la ecuacién

T 22,47 1% — 92 X 0,774r— B =0

que nos da el radio r en funcién de la pendiente.



to4

Con arreglo 4 esta férmula y siguiendo el procedimiento antes indicado, hemos
deducido las seccicnes de todos los ramales principales que exigirian una circular

de mayor didmetro que 0,90, y también la de los colectores.

En el cuadro siguiente se detallan todas las circunstancias de cada ramal
indicando su nombre, el volumen médximo que por 1” ha de desaguar, la longitud,
pendiente y seccién, la velocidad del liquido, el valor del didmetro en los de seccién
circular y el del pardmetro r en los de seccién ovoide.

SECCIONES DE LOS RAMALES.

|

N\i:::'m Gastos. Longitud. | P"‘“l?oi:“ta Seccién. |Velocidad| Dismetro. l DBSE%G_WNES-

ramal, |Litros por 17| Metros metro. Metros. | Metros. Metros, FORMA DE LA SECOION.

| |

Nideid 16,61 | 60,00 | 0,020 | 0,0177 | 0.96 | 0,45 Circular.
| »—3 16,61 | 150.00 | 0,0033 | 0,0227 | 0,75 | 047 | id.
e 49,87 | 39,50 | 0,0033 | 0,0616 | 0,81 0,28 | id.
£ 72,92 | 135,00 | 0,0195 | 0,0452 | 1.58 | 0,24 id.
4| 477 | 12050 | 00071 | 00852 | 106 | 0,24 | id.
| »— 6 | 250,42 | 78,00 | 0,0033 | 0,2124 | 1,48 | 0,52 i

-— 7| 21,15 | 147,00 | 0,017 | 0,0176 | 1,20 | 0.13 il

»— 8 | 2248 | 53,00 0,022 | 0,0076 | 1,20 | 0,15 i

o—10 | 333,3% | 56,00 | 0,002 | 03318 L 4,00 | 0,65 id.
| »— 9 |- 5857 | 220,00 | 0,011 | 0,0615 | 1,42 | 0,23 il

»—12 | 193,32 | 152,00 | 0,008 | 0,256 | 1,53 | 0,40 id.

«—14 | 638,05 | TH50 | 00024 | 05281 | 1,20 | 0,82 id.

B— 1 37,87 | 254,00 | 00062 | 0,0¥15 | 0,91 | 0,23 id.

»— 3 | 134,75 | 31200 | 0.0033 | 0,1385 ‘ 0,98 | 0,42 id.

o— 2 | 472,62 | 20,00 | 0,0033 | 0,4257 | 138 | 0,40 id.
- 4 70,00 | 158,00 | 0,0061 | 0,0707 ‘ 0,99 0,30 id. |
| »>— 6| 313,08 | 12100 | 0,0033 | 0,2612 | 118 | 0,58 id.
| »— 5 | 81,91 | 247,00 | 0,0054 | 00855 | 0.96 | 033 | id.

»— 8 | 66,49 | 162,00 \ 0,0057 | 00707 | 0,93 | 0,30 id.

»—10 70,03 | 274,00 | 0,0033 | 0.0855 | 0,82 | 0.33 id.

»—10" | 136,52 | 3250 | 0,014 | 0,0707 | 1,93 | 0,30 | id.

»—12 | 581,25 | 79.00 | 0,0033 | 0,4418 | 1,31 | 0,75 id.

o—18 | 12,34 | 4700 | 0,0074 | 0,0133 | 0,90 | 0,13 id.

«—16 | 50,21 | 78,00 | 0,0060 | 0,0490 | 1,00 | 0725 | id.

»—14 | T34 | 7600 | 0,0130 | 00490 | 1,49 | 0,5 id. -

»—20 | 703,66 | 54,00 | 0,0033 | 0.5026 @ 1,40 | 0.80 id. .

»— T | 81,91 | 105,00 | 0,0038 | 0.0855 | 096 | 0,33 id.

»—232 | 834,46 | 98,00 | 0,0033 | 0,5410 | 1,54 | 0,83 | id.

»— 9 10,57 | 153,00 | 0,0067 | 0,0133 | 0.83 0,13 | id.
=1 5,64 | 80,00 | 0,007 | 0.0078 | 0,77 | 0,10 id.
- »—32 | 36,10 | 84350 0,0068 | 0,0314 | 1,19 | 0,20 id.

»—30 | 50,21 | 9550 | 0,0033 | 0,0620 081 | 0,28 id.
| »—28 | 9556 | 48,00 | 0,004 | 0,0962 | 1.00 | 035 | id.
=26 | 442 | 121,00 | 0,0033 | | id.
=24 | 106,56 | 46,50 | 0,029 | 0,0491° 218 | 0,25 id.
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| |
Nhmero Gniﬂx, Tongitad, Pendiente | o o qe | Veloeidad Didmetro. OBSERVACIONES.
m(:LL Litros por 17|  aretro. mt:::a. .\[e;osA | Me:;os. Me;'os. FORMA DE LA SECCION.
B—36 | 952,02 | 51,50 | 0,0033 | 0,6362 | 1.50 0,90 | Circular.
»—38 | 37,87 | 105,00 | 0,023 | 0,025% | 1,50 0,18 | id.
»—40 | 1001,79 | 193,00 | 0,002 0,5886 | 170 | r—0.31 | Ovoide.
»—42 ) b 92,00 | 0,030 » b » Circular.
»—Ak | 1003,56 | 60,00 | 0,002 | 06272 | 1,60 | r—0.32 Ovoide.
»—46 | 3831 | 80,00 | 0.022 | 0.025%| 150 018 Circular
»—48 | 19,38 | 99.00 | 0,024 | 0,0133 | 1.43 0,13 id.
»—50 | 1065 18 | 252 09 | 0,003 0,5151 | 2.06 | r—0,29 Ovoide.
o—11 16,30 | 72,00 | 0,0069 | 0.0177 | 0,90 0,15 Circular.
»—060 | 0,88 | 98,50 | 0,0038 » U T id.
»—58 | 36.10 | 15700 | 0,0033 | 0.0491 | 0.7 0,25 id.
»—56 | 4671 | 56,00 | 0,028 | 0,025% | 1 s 0.18 | id.
»—Bi 9,69 | 50.00 | 0,0054 | 00133 | 0.7 0,13 id.
»—52 56,40 | 48 00 | 0,025 0.0254 | 2,20 0.18 id.
»—62 | 1142,69 | 12350 | 0,002 | 0,6670 | 1,71 | r—0.33 Ovoide. '=
o—78 | 45.80 | 155,00 | 0,008 | 00415 | 1,14 0.23 Circular.
—176 | 42,72 | 239,50 | 0,0033 | 0.0531 | 0.81 0,26 id. l
o—74 | 9379 | 11950 | 0.0085 | 00616 | 1.52 0.28 id.
s—72 | 1749 | 54,00 | 0007 | 0,0177 | 0,96 0,15 id.
»—70 | 2995 | 5500 | 0,038 | 00077 | 1,70 0,15 id.
»—68 | 200,36 | 117.00 | 0 00T | 049257 | 1,58 0,40 | id.
»— 66 1542 | 7850 | 0006 | 00177 | 085 [ 045 id. ':
»—64 | 245,98 | 47.00 | 0,014 | 04134 | 246 | 0.38 id. 5
»—80 | 1388 83 | 5200 | 0,0067 | 05151 | 2,69 | r—0,29 Ovoide.
»—13 6,12 75,10 0,0033 » » 5 | Circular.
»—82 | 1394,95 | 150,50 | 0,0124 | 0,299% | 4.68 | 1—0,22 Ovoide.
C— 1| 8895 | 14400 | 0,0033 | 00962 | 0,92 | 0,35 Circular.
»— 3 | 2995 | %600 | 00096 | 0.025%| 118 | 048 id.
»— 2 | 121,90 | 169.50 | 0 0146 | 0,0616 | 1.97 | 0,98 id.
»— 5 | 1542 | 86.00 | 0,007 | 00177 | 088 0.15 id.
o— 4 | 137.32 { 115.00 | 0.0266 | 0,0616 | 2,22 0,98 id.
D—141 | 7500 | 421.00 | 0,0033 | 00616 | 121 0,28 id.
3— 3 2.65 | 140,00 | 0.0033 » ; $ id.
»— 5 | 3246 112,00 | 0,086 | 0,0254 | 1,26 0,18 | id.
»— 7 | 37.08| 216,00 | 0,014 | 0,025% | 1,46 0,18 | id.
»— 9 | 11208 | 33,00 | 0,0033 | 0,1134| 0,98 0.38 id.
»— 4 | 1057 | 217,00 | 0,0057 | 0,0133 | 0,82 0,13 id.
»— 2 3.54 | 224,00 | 00033 » » S id.
»— 6 | A&11| 67,00 | 0,0083 | 0,0177 | 0,80 | 0.5 id.
»— 8 | 6 41| 11400 | 0013 | 0,0415 | 1.51 0,23 id.
s—10 | 77521 125.00 | 0,017 | 0.0M5 | 1,85 0,73 id.
»—12 | 192,60 | 237.00 | 00033 | 01810 | 1,06 0,18 id.
»—11 3787 | 59,00 | 0,0066 | 0,0314 | 1,21 020 id.
»—13 | 31,6 | 11500 | 0,0033 | 00413 | 0,75 0,23 id.
»—48 | 7530 | 100,00 | 0,0002 | 0,049t | 1,53 25 | id.




1h

| ) | ok Aaianl o OBSERVACIONES.

| Nimero Gasto. l Lom,nu"t Pendiente Secih'-u. \ulo::ﬂudl antm.

j-ent 5 == ‘ ' | FORMA DE LA SECCION. |
ramal, | Litros por 17 | Metres. | metros. Metros, | Metros. Metros. |

| | i | i
D— 17 37,87 | 83,00 | 0,0033 | 0.0491 | 0,77 | 0,25 | Cir'cu]ar.

| »— 19 | 119,33 | 138,00 | 0,025 | 0,0616 | 1,93 0,28 id.

| »— 14 5.73 | 100,00 | 0,0033 > » » id.

| »—16 17,19 | 188,00 | 0,0037 | 0,0177 | 0,96 |  0.15 | id.
»— 18 |  19.38 | 164,00 | 0,0033 | 0,0254 | 0,75 | 0,18 id.
»— 18' 1938 | 29.00 | 0.033 | 0,025% | 0,75 0,18 id.
s 90 42,30 | 165,00 | 0,022 | 0,0254 | 1 6% 0,18 id.
y— 22 | 35493 | 64,00 | 0,002 | 0,3318 | 1,06 0,65 id.
et 37.87 | 140,00 | 0,028 | 0.025% | 1,50 0,18 id.
o— 24 | 392,10 | 32,00 | 0,002 | 0,3848 | 1,02 0,70 id.
— 23 10,57 | 100,00 | 0,0166 | 0,0133 | 0.83 0,13 id.

| «— 26 | 402,67 | 110,00 | 0,002 | 0,4185 | 0,96 0,73 id.
y— 25 60.3% | 81,50 | 0,040 | 0,025¢ “3,‘36 ’ 0,18 id.

i 21 31,26 | 88,00 | 0,040 | 0,0133 | 2,33 ‘ 0,13 | id.
»— 29 | 134,75 | 52,00 | 0,0167 | 0,0616 | 2,18 0,98 | id.

| »— 98 | 380,44 | 59,00 | 0,002 | 0,026 | 1,15 | 0,80 id.
»— 3 18,45 | 72,00 | 0,021 | 0,0254 | 1,90 | 0,18 id.
»— 50 5,73 | 56,00 | 0,0033 > - . id.

| »— 48 23,10 | 83,00 | 0,006 | 0025% | 0,90 0,18 | id.

| »— 40 F1,84 | 129 50 | 0,0033 | 0,0491 | 0,86 | 0._, id.

| »— 46 15,42 | 25,00 | 0,0033 » g S S id.

n— 44 2,65 | 57,00 | 0.0045 - Fral o ‘ id.
o— 42 88,95 | 168,00 | 0,013 | 0,0616 | 1,44 | 0,98 N 7 1
o— 32 | 209,17 | 146,00 | 0,016 | 0.0962 | 2,17 | 0,35 | id.

| »— 34 | 3480 | 136,00 | 0,031 | 0,0077 | 1.98 | 045 id.

| »— 30 | 243,97 | 58,00 | 0,045 | 0,113+ | 2,46 | 0,38 id.

| »— 36 | 87236 | 89,50 | 0,002 | 0,7088 | 1,23 0.93 | id.

{ »— 89 354 | 49,00 | 0,0033 i » > » | id.
»— 80 53,72 | 104,00 | 0,0066 i 0,0491 | 1,10 | 0,25 | id.
»— T8 1,34 | 38,00 | 0,020 | 0,0415 | 1,71 0,23 | id.
— 76 | 19,38 | 82,00 | 0,007 ‘| 0,025% | 0,75 0,:8 | id.
»— Th 99,52 | 47.00 | 0,020 | 0,0491 | 202 | 0,2 id.
»— 79 15,42 | 170,00 | 0,012 | 0,0183 | 1,43 | 0,13 id.
s— 68 41,84 | 85,00 | 0,014 | 0,031% | 1,33 | 0,20 ‘ id.
»— 70 33,03 | 87,00 | 0,0033 | 0,0415 | 0,80 | 023 | id.
»— 66 | 74,87 | 184.00 | 0,0033 | 0,855 | 0,87 | 0,33 | id.
»— 62 | 20828 | 62,50 | 0,0033 | 01810 | 1.15 | 0.48 ‘ id
+— 64 5,73 | 147,00 | 0,014 E RES T ok id.

»— 60 | 25893 | 111,00 | 0,0033 | 0,2206 | 1.17 | 0,53 | id.
»— B8 71,34 | 178,00 | 0,0039 | 0,0616 | 1.15 | 0,28 id.
»— 56 | 330,27! 72,00 [ 0,0033 | 0,2376 | 1,38 | 0.5 | id.
~— 54 | 47,57 [ 111,00 [ 0,19 | 00314 | 150 | 0,20 | id.
+— 52 | 407,77 | 77.00 | 0,043 i 0,1134 | 3,60 0,38 | id.
»— 38 | 130940 78,00 | 0,002 | 0,7260 | 1,57 | r=0,34 | Ovoide.
»— 33 | 28,181159,00 | 0,009 | 0,025% | 110 | 0,18 Circular.




|

X"::fm o Longitud. I'"“;;i“"*’ Seccidn. i\'e;.:f_mm Dimetro. OBSEfEUNES.
ramal. Litros por 7|  arogoe metro. Metros. Metros. Meiros. FORMA DE LA SECCION.

| D— 8% I 1362.69 | 73.00 | 0,002 | 0,74%0 | 1,82 | r=—0,35 Ovoide.
— 35 | T340 | 136,00 | 0,005 | 0,0707 | 1.00 0.30 | Circular.

L 9 3T 95,56 | 136 00 | 0,0033 i' 0,0962 | 1,00 0,35 | id.

| «— 41 | 168,67 | 59,50 | 0,015 | 0,0855 | 1,97 0,33 | id.

Pew—- 43 37,87 | 125,00 | 0,0033 | 0,091 | 0,77 0,25 id.
»— 45 | 262,89 | 136,50 | 0017 | 0,113% | 2,30 0,38 | id.
»— 49 38,31 6500 | 0,003 | 0,0415 | 0,90 0,23 id.
— 47 | 97,73 | 237.50 | 0.003 ‘ 0,0%85 | 1,10 | 0,33 id.
v— A7'| 436,04 | 1000 | 0.0033 | 0,0962 | 1.00 0,35 id.
v— 81 31,26 | 5000 | 0,007 | 0,025¢ @ 1,20 | 0,18 | id.
»— 437 16730 | 1000 | 00033 | 0,065 0,75 0,23 id.
»— BY | 4757 | 52,00 | 0,020 i 00254 | 1,90 | 0,18 id.
y— 55| 95318 | 7400 | 0,036 | 00855 | 2.95| 033 id.
»— BT | 4845 | 131,00 | 0,012 ‘ 0,0314 | 1,50 | 0,20 id
»— 59 61,75 | 138 50 | 0,015 | 0,045 | 1,50 0,23 id.
»— 61 | 114,49 | 4000 | 0.0445 | 0,005 | 2,70 0,23 id.
»— 63 | 668,87 | 80,00 | 0,0033 | 0,507 | 1,30 0,80 id.
»— 6% | 3303 | 11200 | 0,034 | 0,0133 | 250 | 0.13 id.
y»— 67 | TH.21 | 7000 | 0,024 | 0,2206 | 3.40 0.53 id.
— 69 33,48 | 116 50 | 0,027 | 0,0177 | 1,90 0,15 | id.

| a— 86 | 2161,49 | 43,00 | 0,002 | 1,0800 | 2,00 | r=042 Ovoide.
—126 | 3857 | 24700 | 0,0033 | 0,0616 090 | 0,28 Circular.
»—124 | 16,30 | 9300 | 0,007 | 0.0177 | 0,90 0,15 id.
»—122 | 129,42 | 81.50 | 0,016 | 0,0616 | 2,10 0,28 id.
o420 | 79,27 | 188,00 | 0,011 | 0,0491 | 1.60 | 0,25 id.
o—A418 | 77,07 | 100,00 | 0.0033 | 0,0855 | 0,90 | 0,33 id.
»—116 | 285,36 | 13.00 | 0,0033 | 0,206 [ 1,30 | 0,53 id.
—112 | 2907 | 101,00 | 0.0062 | 0,031% 0,90 \ 0,20 id.
—114 | 2,65 | 60,00 | 0021 n . : id.
—110 69,79 | 144,00 | 0,0047 | 0,0616 | 100 0,28 id.
»—108 | 319,13 | 59.00 | 0,033 | 01257 | 3,01 0,40 id.
»—104 53.28 | 11300 | 0,0058 | 0,0491 | 1,10 | 0,25 id.
»—106 | L,7T | 87.00 | 00033 | » » : id.

| a—102 | 98,20 | 163 00 | 0,014 | 0,0616 | 1,50 0,28 id.
»—100) 11,46 | 635,00 | 0,0033 | 0.0177 ‘ 0.75 0,15 id.
»— 98 | 50287 | 60,00 | 0,008 | 0,2642 | 1,80 | 0,58 id.
i— 90 19,81 | 108 00 | 0,0033  0,025% | 0,80 | 0418 id.

— T 84,99 | 13400 | 0,020 | 00415 200 | 0,23 id.
»— 88 | 616,93 | 25,00 | 0,008 | 0.2827 | 2,20 0,60 id.
»— 92 | 285460 | 115,00 | 0,0063 | 0.8560 3,33 | r=0,37 Ovoide.
»— 04 32,14 1 155,00 | 0,0033 @ 0,0415 | e 0,23 Circular.

| a—128 | 2011,85 | 40,00 | 0,002 \ 1,0704 | 2.72 | r==0,47 Ovoide.

b= 16,75 | 71,00 | 0.0074 | 00177 | 1,00 0,45 | Circular.
»— T3 | 16,75 | 81,00 | 0,025 | 00133 | 1,30 | 013 id.
«— 75| 60,76 | 70,00 | 0021 | 00314 | 1,99 0,20 id.




108

4 ol OBSERVACIONES.
HORGRS RS Casion; Longitud, | Fendiente | oo .i4n. Velocidad| Diimetro

| W ;Lim.s por 1| oteos, | memwo. | Meowron. | deteon | Motros |_FoRMA DE LA SEOCION. |

| | | !

| D— 77| 39.64| 75.00 | 0060 |0,0176 | 2,40 | 0415 | Circular.
—160 | 80,16 | 216,00 | 0,0043 | 0,0855 | 0.9 0,33 id.
»—I58 | 25.10| 7800 | 0,0033 | 0,0314 | 0,80 0,20 | id.

156 | 130.36 | 45,00 | 0,017 | 0,0616 | 2,10 0,23! id.

| .34 | 9731 | 75,00 | 0,0033 | 0,0314 | 0,80 | 0,20 id.

[ +—152 {749 | 85,00 | 0015 | 0,0133 | 1,30 0,13 id.
»—150 | 201.67 | 65.00 | 0,020 | 0,0855 | 2,40 0,33 | id.
148 | tiot | 55,00 [ 00033 | 00616 | 0,73 0.8 | id.

| »—146 | 27310 | 4800 | 0,020 | 01134 | 240 0,38 | id.

| —142 | 2499 | 5900 | 0,0033 | 00314 | 0,80 0,20 | id.

| o—144 | B5196| 6800 | 0032 | 0,0254 | 2,05 0,18 id.

| »—140 | 348,76 | 42.00 | 00033 | 0,2642 | 1,30 u..-“.8i id.
»—138 | 59.89 | 158,00 | 0,014 | 0.0314 | 1,90 0 20 id.
»—136 1366 | 78,00 | 0,0033 | 0,0177 | 0,80 0415 id.
»—134 | 89,40 | 8900 | 0,015 | 0,0491 | 1,80 0.25 | id.
»—132 | 39,64 | 5300 | 0,0033 | 0,0491 | 0,80 0,25 | id.
»—130 | 58434 | 108.00 | 0,013 | 0,376 | 2,40 0,55 id.
»—162 | 367277 | 84.00 | 0,002 | 1,6400 | 2923 r—_—{),SQ‘ Ovoide.
— T9 | 93,79 | 16400 | 0,027 | 0,043 ‘ 2.3 0,28 Circular.
o—164 | 376656 | 900 | 0,002 | 1,6505 | 2,928 | p—0,52 Ovoide.
o—166 |  T1,7% | 198,00 | 0,015 \ 0,0415 ‘ 1,70 0,23 | Circular.

| ~—168 | 3844.07 | 158 00 | 0,002 | 1,7000 | 2,28 | r—0,53 | Ovoide.

| »— 81 42,72 | 66.00 | 0,030 | 0,028% | 1,70 0,18 Circular.

[ 1o 19.3% [ 90,00 | 00033 | 0,0254 | 0,75 0,18 id.
«— 85 6240 | 23,00 | 0,056 | 0,0254 | 2,40 0,18 | id.
— 87 63,4 | 196,00 | 001% | 00%S | 1,50 0,23 | id.
»— 89 | 3651 | 30,00 | 0,009 | 0,0855 | 1,50 0,33 | id.
o—170 | 397358 | 44,00 | 0,002 17200 | 2,31 | p—0.53 Ovoide.
»—204 3214 | 128,00 | 0010 | 0,025% | 120 | 0.18 Circular.
—902 | 17.62 | 61,00 | 0,0033 | 0,0254 | 0.71 018 id.
»—200 | 67,38 | 71.00 | 0,0033 | 00855 | 0,78 0.33 id.
»—206 | R0 14 | 19900 | 0,0076 | 0,0616 | 1,30 0.98 id.
»—198 | 181,86 | 76.00 | 0013 | 0,0855 | 2.10 0,33 | id.

| »—196 13,66 | 4700 | 0,012 | 0.0133 | 1,08 013 id.

| »—194 A5 80 | 101,00 | 0.0033 | 006516 | 0,74 0.98 | id.

| »—192 | 24132 | 58,00 | 00033 | 0.1963 | 1.20 0.50 id.

| »—190 41,84 | 9900 | 0.012 | 0,025% | 1,60 0.18 e

| .—188 | 285,78 | 30,00 | 0.007 | 0.1810 | 1,60 0.48 | id.
186 967 | 67,00 | 0,0033 - ; e id.
184 | 29901 | 67.00 | 0,022 | 01134 | 2,60 | 038 | id.
»—180 | 1938 1 55,00 | 0008 | 0,0177 | 1.10 | 0..15i id.

| o182 | 9246 93,00 0,008 [ 0.0:54| 0.86 | 048 id.

| T8 | 5196 | 4400 | 0011 | 0.0435 | 1.20 0,23 | id.

| «—176 | 39°35| 40,00 6011 01810 ‘ 2,10 ‘ 0,48 | id.

| —174 | 8587 210,00 1 0017 | 00u3| 210 | 0,93/ id.




| |
Nimero Gakta. Longitud. | Pendiente i Seceibdn. meand Didmetro, OBSEHEE[ONES'
n:::ll. Litros por 17| Metros. e Motros. | Metros. ! FORMA DE LA SECCION.
|
D—172 | 519,61 | 38,00 | 0,015 | 0.1963 | 2,60 0,50 | Circular.
»—208 | £498,19 | 208,00 | 0,0067 | 1,1800 | 3,76 | r=0.4% Ovoide.
E— 1| 50,64| 96.00 | 0,045 | 00314 | 1.60 | 0,20 | Circular,
e g 53,03 | 65,00 | 0,0033 | 0.0415 | 0,80 | 0.23 id.
»— 4| 8367 43,00 | 0,024 | 0,0415 | 2,00 0,23 id.
P 3 12,34 | 48,00 | 0,0033 | 0,0077 | 0,70 | 0,15 id.
»— 6 | 101,29 | 66,00 | 0,030 | 0,0415 | 2,40 ‘ 0,23 id.
»— 8| 4272 | 112,00 | 0,011 | 0.031% | 1,30 0,20 id.
»— 10 | 149.29 | 92,50 | 0,0046 | 0,0855 | 1,70 | 0,33 id.
i 4 56,78 | 82,00 | 0,012 | 0,0415 | 1,80 | 0,23 id.
»— 2| 40,95 | 110,00 | 0,0033 | 0,0491 | 0,80 | 0,25 id.
o— 4| 172,61 | 128,00 | 0,013 | 0,088 | 2,02 | 0,:3 id.
»— 6| 27,03| 95,00 | 0,0186 | 0,0177 | 1,50 | 0,45 id.
»— 11 70,03 | 20,00 | 0,0033 | 0,0855 | 0,80 0,33 id.
30 19,38 | 47,00 | 0,023 | 0,033 | 1,40 0,13 id.
»— T | 43783 | 40,00 | 0,017 | 0,0616 | 2,20 0,28 id.
»— 51 1542 | 61,00 | 0,021 | 00133 | 1,10 0,13 id.
»— 3| 162,93 | 26,00 | 0,013 | 0,0855 | 1,90 0,33 id.
| »— 8| 362,57 | 55,00 | 0,024 | 0,452 | 2,50 0,43 id.
G 31,26 | 216.00 | 0,0045 | 0,045 | 0,74 0,23 id.
»— 3| 117,14 | 226,00 | 0,0033 | 0.1134 | 1,00 0,38 id.
»— 2| 196,84 | 93,00 | 0,013 | 0.113% | 1,70 0,38 | id.
»— B | 88,06 | 190,00 | 0,0033 | 0,0855 | 1,00 0,33 | id.
o— 4 | 333,34 | 186,00 | 0,0033 | 0,26%2 | 1,20 0,58 | id.
n— T | 189,36 | 394,00 | 0,007 | 0,286 | 1,50 0,40 | id.
»— 6| 540,40 65,00 | 0,0033 | 0,4185 | 1,30 0,73 id.
»— 9| 9818 | 900 | 0,028 | 0,0133| 2,40 | 0,13 id.
s— 8| B7332| 59,00 | 0,0033 | 0,4185 | 1,30 0,73 id.
»— 10 | 6%.26 | 196,00 | 0,016 | 0,0814 | 2,20 0,20 id.
o— 19 | 653,46 | 162,00 | 0,0033 | 0.4M8 | 1,50 | 0,75 id.
— 11 | 69.9% | 201,00 | 0,007 | 0,0606 | 1,10 | 098 id.
y— AT 8,38 | 34,00 | 0,015 » , » id.
»— A5 | 94,922 | 28,00 | 0,0033 | 0,031% | 0.76 0,20 id.
«— 13 | 198,96 | 420,00 | 0,010 | 0,0883 | 1,50 | 0,33 id.
»— 14 | 3332 | 187,00 | 0,014 | 0,025% | 1,50 0,18 id.
»— 16 | 938,68 | 128,00 | 0,002 | 0,5510 | 1,71 | r=0,30 Ovoide.
»— 18 | 49,76 | 176,00 | 0,017 | 0,0314 | 1,60 | 0,20 Circular.
»— 20 | 1072,54 | 68,00 | 0,002 | 0,6310 | 1,74 | r=0,32 Ovoide.
»— 29 59,45 | 112,00 | 0,022 0,0314 | 180 0,20 | Circular.
»— 23 | 51,08 | 266,00 | 0,0033 | 0,06i6 | 0,80 | 028 id.
»— 21 9,25 | 58,00 | 0,007 » grenil 52 o 48 id.
»— 19 | 7927 | 142,00 | 0,030 | 0,0314| 250 | 0,20 id.
— 95 | 20,19 | 220,00 | 0,026 | 0,018 | 2,56 0,10 id.
»— 24 | 126668 | 55,50 | 0,002 | 0,079 | 1,79 | r—0,34 | Ovoide.
| »— 3 925,99 | 40,00 | 0,009 | 0,025% | 1,00 0,18 | Circular.




200

ek ' OBSERVACIONES.
Ndﬂr::ro (ins_tos. Tkn E b ! Pcns;l::rm Soe 2 AR _\'oloiid!c'l Dnmjztro. i e :
S .mtms Por. 17 Eited, | metro, Metros. | Metros. Metros. | FORMA DE LA SECCION.
9% | £4% | 74,00 ‘ 0,0043 » » | Circular.
»—326 | 8410 | 85,00 | 0,078 | 0,031%| 2,70 0,20 id.
»—32 | 1386 01 |  33.00 | 0,002 | 07600 | 1,83 | r=0,35 Ovoide.
»—3% | 3832 | 78,00 | 0,047 | 00177 | 2,10 0,15 | Circular.
»—36 | 1601,31 | 22180 | 0,002 | 08380 | 1,90 | r—0.37 Ovoide. |
»—38 | 111.85 | 221,00 | 0,0033 | 0,1134 | 1.00 0,38 Circular !
| »—40 | T7,07 | 158,00 | 0,0044 | 0,025 | 3.00 0,18 id.
| 42 | 18292 | 2400 | 0461 | 0.0mM3 | 430 0,23 | id,
s—44 | 179,26 | 3400 | 0,002 | 0,9290 | 1,93 | r=0.39 | Ovoide.
=97 90,70 | 453,00 | 0,0033 | 0,0514 | 0,70 0,20 Circular.
| 535 | 969 T73.00' 0,010 : » » id.
| »—33 ‘ 7266 | 98,00 [ 0,005 | 0,0616 | 1,20 | 0,928 ‘ id. ;
»— 31 31,26 | 11400 | 0,0033 | 00415 | 0,75 0,28 | id. 5
»—99 | 36,99 | 23300 | 0,006 | 0,034 1,20 0,2) | id. |
»—37 ‘ 140,91 | 30.50 | 0454 | 00254 | 550 | 0,18 id. |
| a—if | 1985.85 | 122,00 | 0,002 | 09980 | 1,96 | r—0.40 ‘ Ovoide. "
| a—62 | 6%,74 | 197,00 | 0,011 | 0 0415 | 1.50 0,493 | Circular.
b 80 | 2848 | 116.00 | 0.0097 | 0,0284 | 1.10 | 0,18 ‘ id.
—58 | 33.03| 103,00 | 00033 | 0.0415 | 0,80 0.93 id.
»—56 | 89.83 | 12950 | 0,0088 | 0,0855 | 1,05 0,33 | id.
—B51 | ABAST | 5750 | 00033 | 04452 | 1,07 043 | .
»—50 2,66 | 9100 | 0034 | 00133 | 1,9 0.13 ‘ id.
| »—52 18,93 | 9400 | 0,0077 | 0,077 | 1,10 015 g
[ wei8 193 16 | 48 00 [ 0.046 0,0616 | 3,20 0,28 id.
= 31.27 | 96,80 | 0,0033 | 0,045 | 0.75 0.93 L
| a—45 | 46,68 | 96,00 | 0,0042 | 0.0491 | 0,96 0,25 | id.
P33 8807 | 2500 | 0,020 00415 | 2,10 0,23 id.
; —4L | 838 | 9500 | 0.0033 b » 5 id.
[ »—39 | 106.57 30,00 | 0051 0 0254 | %20 0,18 id.
| o—64 | 2296,23 | 125.00 | 0,002 | 1,1300 | 2,03 ‘,-zo A3 | Ovoide.
o el 9% 18 [ 115.00 | 0,035 0,0133 | 2,10 | 0.13 Circular.
| .—66 | 236008 | 71,00 [ 0,002 | 11300 | 208 | r—0.43 Ovoide.
»—51 | 29,07 [ 66,00 | 0.081 | 0,0133] 2,20 | 0.13 Circular.
»—068 | 2424,82 | 80,00 | 0.002 | 11800 | 2.06 | r—0 44 Ovoide.
s—061 26,42 | 62,00 | 0,014 00954 | 1,00 0,18 | Circular.
»—59 19 38 | 88,00 | 0,0033 | 0,025% | 0,75 018 | id.
»—57 | 7222 | 72,00 | 0,0033 | 0.0835 | 0,80 0.53 | id.
»—35 | 20,27 | 47,00 | 0,010 | 00177 | 1,10 | 045 | id.
| »—33 | 43475 | 86,00 | 0,056 | 0,0415 | 3,20 0.23 | id.
—T4 18,45 | 230.00 | 00072 | 005 | 1.15 0.23 ‘ id.
T2 28 18 | 170.00 | 0,0033 | 0.031% | 0,90 0.20 | id. |
7 97,77 | 112,00 | 0025 | 0,0415 | 2,30 | 0,23 | id. |
»—T6 | 274210 | 353,00 | 0.0022 | 1,2400 | 2,21 |r—=0 45 | Ovoide.
M—9 | 2907 | 17700 | 0,004 | 00%:5( 070 | 0293 | Circular.
»—12 | 23907 | 106,50 | 0,0033 | 04185 | 1,30 ‘ 0,73 id.




] | iy e
_\'La::;m | Gastos. Longitud. PEI;JI‘GI:uf_u Secoton. !‘_ﬂm:idm! AN, UBSEFTQONES.
ramal. ;Litros por 17| Metros metro. Metros. | m,-;_ms. Motros. FORMA DE LA SEQCION.
M—15 | 51,85 | 193.00 | 0,0033 | 0,0616 | 0.80 | 0,98 Circular
»—13 | 33,91 | 133,00 | 0,0074 | 0,0254 | 1,70 0,18 id. |
»—11 | 414,85 | 75,00 | 0,008 | 0,0855 | 1,30 0.33 id.
»—1% | 532,71 | 326,00 | 0,002 | 0,6082 | 1,20 0,88 | id.
»—33 68,26 | 132.00 | 0,0033 | 0,0855 | 0,80 0,43 | id.
»—31 80,14 | 191,00 | 0,007 | 0,0616 | 1,30 0,28 id.
»—29 | 248,35 | 111,00 | 0,0051 | 0.1810 | 1.35 0 4% id.
»—27 | 2848 | 65,00 | 0.,0033 | 0,0314 | 0,90 0.20 id.
»—25 | 255% | 162,00 | 0,006 | 0,031% | 080 | 0,20 | iq.
»—23 | 352,20 | 78,00 | 0,0033 | 02642 | 1,30 |  0,5% .
»—19 | 3214 | 63,00 | 0,0093 | 0,025 | 1.20 018 id.
34 33,91 | 183,00 | 00062 | 00314 | 1,08 0,20 id. ‘|
»—AT | 46939 | 64,00 | 0,0151 | 0,1810 | 2,60 0,48 id- s
»—16 | 1034,24 | 13400 | 0,0031 | 0,5880 | 9,09 | r—0,31 Ovéide.
—51 86,32 | 120,00 | 0,013 | 0,0616 | 1 40 0,28 Circular.
»—47 | 130,79 | 122,00 | 0,010 | 0,0885 | 1,50 0,33 id.
»—49 17,19 47.00 | 0,0033 | 0,0177 | 1.00 0,15 id.
»—i5 | 165,19 | 36,00 | 0,0033 | 0,1452 | 1,10 0,43 id.
»—43 | 310,88 | 114,00 | 0,0033 | 0.26%2 | 1,15 0,58 | il
»—41 28,18 | 63,00 | 0,020 | 0,0477 | 1,60 | 0.15 id.
»—39 | 396,78 | 74.00 | 0,0033 | 0.3318 | 1,20 | 0,65 id.
»—37 32,14 | 635.00| 0,026 | 0,0133 | 240 0,13 id.
o—35 | 486,59 | 87.00 | 0,0033 | 0,3632 | 1,30 0,68 id.
—18 | 155297 | 114,00 | 0,002 | 09130 | 191 | r=0.39 | Ovoide,
! S—0 17247 | 208 00 [ 0.0085 | 0, 1134 1,H0 | (8 Cirenlar,
»—20 | 1789,44 | 244.00 | 0,002 \ 1.0300 | 1,93 | r=0,41 Ovoide.
»—B8 | 64,74 | 222,00 | 0,0127 | 0.0415 | 1,50 0,23 Circular.
—B7 8,45 | 21200\ 0012 | 0.0314 | 1,50 0.2 id.
»—22 | 1902,63 | 611,00 | 0,002 | 1,0600 | 1,98 | r=0 42 Ovoide.
»—96 24,65 | 200,00 | 0.0033 | 0,0314 | 0,80 0,20 Circular.
—2% | 262,44 | 53100 | 0,0033 | 0,2206 \ 1.90 0,53 id.
»—28 | 1985,90 | 103,50 | 0,002 | 1,0800 | 2,03 | r=0.42 Ovoide.
»—59 | 81.14 | 243,00 | 0,0183 | 0,0415 | 1.90 0,23 Circular.
»—30 | 2074.4% | 59,00 | 0,002 1,1100 | 2.04 | r=0,43 Ovoide.
»—61 88,07 | 242,00 | 0,0163 | 0,0491 | 1,80 0,25 | Circular.
»—32 | 45,35 | 118.00 | 0,032 | 0,0477 | 2,50 045 id.
»—34 | 2214,90 | 48,00 | 0,002 | 1,1600 | 2,08 | r=0.44 Ovoide.
»—63 | 39,97 | 212,00 | 0,016% | 0,0284 | 1,60 | 0,18 Circular. [
»—36 | 2277,43 | 147.00 | 0,002 | 1,1900 | 2,08 | r=044 Ovoide.
»—b8 98,96 238,00'] 0,0192 | 0,477 | 1,60 ] 0,15 Circular.
«—38 | 2325,88 | 142,00 | 0,002 | 1,2100 | 2,05 | v=0,48 Ovoide. |

Acerca de este cuadro observaremos que se han dejado en blanco las secciones
de aquellos ramales para los que el calculo arroja un didmetro inferior 4 0,15,
porque es evidente que en la practica no conviene bajar de ciertos limites para esta

o



dimensién, y que cuando por un aumento accidental de la pendiente resulta para
un trozo de ramal menor seccién que la que corresponde al tramo de agua arriba,
hay que conservar & aquél esta seccién, porque no son admisibles en la practica
estos cambios bruscos, ni puede aceptarse agua abajo menor seccion que agua
arriba.

Secciones deﬁnltlvas de los ramales y galerias.

No es posible en la practica aceptar la variacion de didmetros que arroja el
calculo, y hay en cada caso que adoptar una escala que en general depende para
las secciones que corresponden & los tubos que fabrica la industria, & las dimensio-
nes que ésta ha aceptado, y para las secciones que deben ejecutarse en los talleres
de la obra 4 la conveniencia de unificar los tipos para facilitar la construccién y
reducir su coste.

En Berlin se ha tomado como limite inferior 0,21 para diametro de las tuberias.

Nosotros, atendiendo & las circunstancias especiales de la localidad, adoptaremos
la escala siguiente, conforme con las dimensiones fabricadas por la casa Doulton y
Compaiiia, para las tuberias que hayan de ejecutarse de gres, tomando en cada
caso el diametro de la escala inmediatamente superior al que arroje el calculo:

metros, 0,22—0,25—0,28 —0,30.

Para los tubos de mayor diametro que 0,30, cuya fabricacion de gres no es ya
corriente y hay que hacer de otro material en la localidad, fijamos la escala que sigue:
metros, 0,35 —0,45 —0,55 —0,65— 0,75 — 0,99,
es decir, aumentando de 10 en 10 centimetros hasta 0,75 y luego en 15 para llegar

4 0,90, limite, segiin indicamos, del didmetro de las secciones circulares.

Gacerfas,—La forma ovoide viene limitada segun el cdlculo y puede verse en
el cuadro correspondiente, por los dos valores de r: 0,31 y 0,253, porque si
bien se encuentran en ¢l cuadro otros menores que aquél, ya dijimos que dependia
de aumentos accidentales de la pendiente.

La primera da para la galeria una altura de 0,793, y la segunda 1,m5.

Como conviene que estas galerias puedan visitarse facilmente y no hay gran
diferencia tampoco entre las dos dimensiones citadas, adoptaremos un solo tipo,
que es el mayor de los dos anteriores, de 1,5 de altura y 1,206 de ancho.

En el estado de diametros que acompafia al presupuesto del alcantarillado se
anotan los definitivos de cada ramal.

Secclones de los colectores

Segun se ve en el cuadro siguiente, el colector N es sélo continuacién del

sistema A. Dandole la seccién ovoide resulta para r, 0,26, es decir, menor que la

circular de 0,”go de diametro en que termina el ramal A, 14 del sistema.
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n haciéndolo también circular, puesto

6
a ventaja al

1sma secci

este colector esta m

la forma ovoide no present
El colector O recoje los sistemas A y Bj; segtin el cdlculo basta una seccién

=
d

Daremos

guna.

s

que aqui

0,40. Por las razones expuestas antes, adoptamos para él la seccién

ovoide con r

-

tipo r

== 0,53.
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El colector P reune las aguas del N, del O y del sistema C, es decir, los tres

l1aremos

ja el calculo una seccién ovoide r = 0,41 que camb

B v C. Arro

sistemas, A,

por la tipo.



Reune el colector Q los cuatro sistemas, A, B,C y D,y resulta con una seccién
ovoide r = 0,64.

Esta seccién da una altura para la galeria de 1,92 metros, y contando con el
espesor que ésta necesita y observando el perfil longitudinal hoja nim. 34, desde
luego se ve que no es posible aquella forma, puesto que no resulta suficiente cota
roja en el terreno para consentirla.

Para evitar este inconveniente se adopta una seccién ovoide invertida, compuesta
conforme se indicé al tratar de la forma de las secciones, y para facilitar el empalme
de ésta con las de los demas colectores, le damos la misma altura de 1,59 metros,
es decir, hacemos r = 0,53.
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Del croquis que antecede se deduce:
r o W
tga = — =2y «= 6330

r
2

28— 3692 — 4 o = 106° y‘.’j_ 53°

resultando el drea igual & dos veces el sector de radio 2 r y dngulo 2 %, mas dos
veces el sector de radio 0,882 r y dngulo 8, menos el rombo cuyas diagonales
son 2 ryr.

Hechos los sencillos cdlculos que se indican, se obtiene para drea 5,1056 metros
cuadrados.

El perimetro es la suma del doble del arco de radio 2 r y angulo 2 «, con el
doble del arco de radio 0,882 r y dngulo @, es decir, v = 5,56 metros.

Aplicando con estos datos al colector Q la férmula de Bazin, se obtiene para la
velocidad 1,21 metros por 1” muy suficiente para el arrastre de materias, y que
denota es aceptable sin inconveniente alguno la seccién propuesta.

El colector R es prolongacién del ramal M 38 y por esta razén le damos la
misma seccion que éste tiene, es decir, la tipo r = 0,53, por més que el calculo arroje
sé6lor = 0,51.

El colector S, que recoge los sistemas M y G, resulta segtin el calculo con una
seccion ovoide r = 0,68. ‘

Atendida la pequefia cota roja que en su extremidad acusa el perfil, hoja
numero 34, se emplea para €l la seccién ovoide invertida, tipo que da para el
liquido la velocidad suficiente de 1,03 metros por 1”.



El colector T, prolongacién del S y que ademds recoge las aguas del sistema
F, no permite la seccién ovoide r = 0,70 que resulta del calculo, por quedar su
rasante 4 sélo 2,40 bajo el terreno natural.

Se adopta la seccién ovoide invertida, tipo que sefiala al liquido una velocidad
de 1,10 metros por 1”.

Para el colector U, que reune todo el alcantarillado y parte normal al rio
Pisuerga de la ordenada roja 684,25, en vez de la seccién ovoide r = 0,96 que arroja
el caleulo con la pendiente de 0,001, se adopta la ovoide invertida, dandole la
pendiente de 0,0014, necesaria para el desagiie, puesto que lleno y con la velocidad
de 2,51 metros por 1” que resulta del cdlculo, dara salida 4 12.815 litros.

La hoja nim. 35 de los planos contiene los perfiles de este colector, y en la
ultima casilla del cuadro anterior se detallan las modificaciones que acabamos de
indicar, se introducen en los elementos de todos ellos.

Desagiie del colector general.

i i A

Se realiza éste en la ordenada 684,37, es decir, préximamente 4 la altura de las
crecidas extraordinarias del Pisuerga, que segin se indicé en la primera parte de
la Memoria, llegan 4 la ordenada 684.

Por lo tanto, en la mayor parte de los casos, y salvo rarisimas excepciones
no alcanzarédn las aguas del rio la solera del colector.

Para evitar que cuando esto ocurra, es decir, en las mayores crecidas que
llegan 4 686,50, las aguas del rio entren en el colector, se cerrard la boca de éste

_por medio de una compuerta convenientemente dispuesta.

Por fortuna esto sucede muy de tarde en tarde, puesto que desde el afio 1860
no han vuelto 4 observarse crecidas en el Pisuerga que excedan de las extraordi-
narias que llegan 4 la ordenada 684, y como el tiempo durante el cual la limina
del rio conserva este nivel es de muy corta duracién, no hay inconveniente alguno
en cerrar el colector en la forma propuesta.

Dijimos antes que en los casos de lluvias torrenciales las aguas del colector
verteran directamente al rio y de ordinario serdn dirigidas de modo conveniente
para que puedan ser epuradas y aprovechadas.

Mis adelante trataremos de las disposiciones que se han adoptado para conse-
guirlo, bastandonos por ahora con esta indicacién que completa la descripcién del
alcantarillado.



Razones que justifican los tipos elegidos.

A lo ya dicho anteriormente podemos afiadir, para justificar los tipos que
hemos elegido para los ramales, galerias y colectores, lo que sigue.

La adopcién de tuberia para la mayor parte de los desagiies tiene la ventaja de
resultar muy econémica y de presentar completa impermeabilidad, escogiéndose
convenientemente los materiales.

Bien colocada y dispuesta, conforme se dird, no presenta inconveniente alguno
ni pueden ocasionarse en ella obstrucciones que no se remedien desde los pozos
de registro, y que son muy poco probables desde el momento que las tuberias sélo
reciben las deyecciones y aguas sucias de las casas con exclusién de los detritus
solidos.

El tipo elegido para las galerias y colectores no presenta irregularidades en su
contorno interior que puedan ocasionar entorpecimientos en la marcha del liquido,
y su altura permite ficilmente la circulacién por su interior.

El empleo de estos tipos en gran nimero de ciudades inglesas, en muchas
norteamericanas, entre ellas New-York, en Berlin y en otras del continente, pone
claramente de manifiesto, si no bastara ya con lo dicho, lo racional y acertado de su
eleccion.

Materiales que deberan emplearse en las obras.

A e e e e e S b i P PP P

Uno de los puntos en que mds conviene fijarse en esta clase de trabajos es la
eleccion de los maleriales que en ellos haya de emplearse.

Deben éstos ofrecer en efecto las mayores garantias de impermeabilidad, y en su
constitucién quimica suficiente resistencia a la accién corrosiva de las aguas de
alcantarilla y oponerse también al paso de los micro-organismos.

Aunque los experimentos practicados acerca de la permeabilidad de los materia-
les sean muy deficientes é indiquen que todos ellos dan més 6 menos paso al aire
y absorben mds 6 menos cantidad de agua, puede aceptarse que el hormigén
hidrdulico cuidadosamente ejecutado es el que reune, después de los compuestos
artificiales llamados porcelana y gres, mejores condiciones para el caso.

Entre los cementos, el de Portland de primera calidad es casi el tinico que resiste
a la accidn corrosiva de las aguas sucias y con él deberan ejecutarse las fabricas que
hayan de estar en contacto con ellas.

En cuanto al paso de la materia organica y de los micro-organismos que encierra
a través de estos materiales, los experimentos practicados por Poincaré (Recherches
sur les conditions h_y'gzemques des maleriaux de construction ) sumergiéndolos por

dadj
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un mes en un liquido compuesto de aguas de alcantarilla y de aguas de maceracio-
nes anatémicas cargadas de micro-organismos, no indicaron por €l examen micros-
copico indicio alguno de absorcién de los gérmenes, y por el contrario aparecia que
dichos materiales mas bien habian perdido que ganado en el nimero de micro-
organismos.

Por medio del cultivo se observé sin embargo que se reproducian en gran
namero las bacterias y espirilos, y que otras piedras sumergidas en aguas gelatinosas
en las que s6lo habia hongos, reprodujeron siempre, después del cultivo, la misma
especie vegetal.

Estos experimentos parecen, por lo tanto, indicar que la absorcién de los micro-
organismos en estado de vida activa por los materiales es muy dificil y sélo posible
la de los esporos, pero no demuestran, ni mucho menos, que sea un hecho el paso
de dichos micro-organismos 4 través de ellos.

A falta de experimentos mds concluyentes, podemos anticipar que lo mismo la
absorcién que el paso de los micro-organismos, serd tanto mds dificil cuanto mas
compacto sea el material y mas cerrados y pequefios sus poros, es decir, cuanto
menos permeable sea.

En vista de estas ligeras consideraciones proponemos:

Para los tubos de 0,22, 0,25, 0,28 y 0,30 de diametro el gres. Estos tubos debe-
ran estar perfectamente fabricados y vidriados por su interior, sirviendo de tipo los
de la casa Doulton y Compania, de Londres.

Podran emplearse los que se fabrican en la localidad si reunen las condiciones
de aquéllos.

Para las tuberias de 0,35 & o,go de diametro se emplearan tubos fabricados en
la localidad con un hormigén especial comprimido que en Inglaterra se conoce con
el nombre de rock-concrete.

Este hormigén se compone de piedra silicea y de ladrillos 6 tejas de desecho
machacados al tamafio maximo de un centimetro y perfectamente lavados, apro-
vechdandose en la fabricacién todo el detritus y prefiriéndose los ladrillos que
presenten un principio de vitrificacién.

La mezcla de dos partes en volumen de piedra silicea por una de ladrillo, se
adiciona con una parte de cemento de Portland de primera calidad, y después de
bien amasada, con la cantidad indispensable de agua, se moldea en moldes que le
dan la forma adecuada comprimiéndola fuertemente en el interior de aquéllos por
medio de pisones.

Se conserva la pasta en los moldes de veinticuatro 4 setenta y dos horas, segun
el estado del tiempo, y se llevan luego los tubos & un depésito de agua en donde se
sumergen y se mantienen hasta que se conceptiie terminado por completo el fraguado.

La resistencia a la traccién de este material es por término medio de 308 kil6-
gramos por ¢/,?, su impermeabilidad casi completa, y no es tampoco atacado
quimicamente por el liquido de la alcantarilla, condiciones todas que lo hacen
perfectamente adecuado al caso.

Para las galerias, colectores y demas obras se usard el hormigén hidrdulico de
cemento de Portland de primera calidad, compuesto de piedra silicea machacada
al tamafio maximo de dos centimetros y perfectamente lavada, mezclada con la
cantidad conveniente de mortero hidraulico.
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Las condiciones que deberdn reunir todos estos ‘materiales se detallan cuidado-
samente en los pliegos de condiciones, por cuya razén evitaremos aqui repeticiones

CI‘IO]OSZIS.

Tubos da gres.

Conforme detalla la hoja num. 36 de los planos, estos tubos tendran 25, 26,
27 y 28 milimetros de espesor como minimo, segin sean de 22, 25, 28 y 3o centi-
metros de diametro.

Se uniran 4 enchufe, y la longitud de éste sera por lo menos de 5 centimetros.

La de cada tubo queda arbitraria, segin sea la adoptada en la fibrica de donde
proceda.

Estos tubos deberan ir esmaltados interiormente, serdan perfectamente rectos y
cilindricos, sirviendo de tipo, segiin se indico, los que fabrica la casa Doulton y
Compaiifa de Londres, y deberdn resistir 4 una presién interior de tres atmdsferas.

Los manguitos para uniones tendran las dimensiones que para cada diametro
indica la hoja nam. 36 de los planos.

La estructura de la pasta que componga estos tubos, observada con una lente,
deberd indicar una mezcla intima y perfecta de los materiales que la constituyen
y un grado de coccién uniforme. El esmaltado deberd penetrar en la mezcla y
no presentard grietas ni desconchados y resistira al golpe de un martillo.

La economia que ofrece el empleo de este material cuyo coste por metro de
tuberia colocada resulta, segin puede apreciarse por el examen del presupuesto,
como término medio 4 8 pesetas, y sus excelentes condiciones para el caso
demuestran sobradamente la conveniencia de su aplicacién.,

Tubos de hormlo'én hidraulico (rock-concrete).

; Tendfein estos tu}aos un espesor de 6, 7, 8, g y 10 centimetros, segtin sea 35, 45,
55, 65, 75 y go centimetros su diametro interior.
Calculados estos espesores sirviéndonos de la férmula pd = 2 e R, y tomando

; : I
D : : 7
para resistencia R, - de la que produce la rotura, que antes digimos era de

a

o Al § . f ;
300 kilégramos por °/,.2, suponiéndolos sometidos 4 una carga de 3 atmosferas,
cosa que nunca sucederd, resulta:



DIAMETROS, EBPESCRES,

ﬂ‘?& 3 Metros.
0,35 0,011
0,45 0,022
0,55 0,027
0.63 0,032
0,75 0,037
0,00 0,043

En Inglaterra se acostumbra 4 dar algo mas espesor. Los tubos de 0,45, por
ejemplo, suelen tener 0,038; los de 0,75, 0,057; y los de 0,90, 0,063. :

Atendida la dificultad y el cuidado que exige su fabricacién, preferimos pecar
de precavidos dando 4 estos tubas los espesores que hemos sefialado, consiguiendo
asi mayores garantias de solidez é impermeabilidad.

Estos tubos se fabricardn con el mayor esmero y siguiendo el procedimiento
que hemos indicado.

Se uniran a enchufe, siendo por lo menos de 10 centimetros la profundidad de
éste. La longitud de los tubos sera arbitraria, pero la conveniente para que pue-
dan fabricarse, transportarse y colocarse con facilidad.

Serdn perfectamente rectos y cilindricos y resistirdn 4 una presién de tres
atmosferas. '

En la hoja nim. 36 de los planos se detallan con toda claridad los tubos de
hormigén (rock-concrete) y los manguitos para sus uniones.

En cuanto 4 la conveniencia de emplear esta clase de tuberia es notoria, porque
ademas de sus excelentes condiciones de impermeabilidad y resistencia que lo
hacen de uso corriente para esta clase de trabajos en Inglaterra, resulta que el pe-
queflo espesor que cousiente se traduce en una importantisima economia del mate-
rial mas caro que aqui es el cemento de Portland.

Resulta asi el metro lineal de esta tuberia como término medio, de 17 &4 18
pesetas, precio sumamente reducido.

-

Segiin se indicé deberdn ejecutarse éstas con hormigén hidrdulico de cemento
de Portland.

Su espesor calculado por la férmula

pd =g eR.

suponiendo un coeticiente de resistencia al hormigén de 6 kilégramos por centime-
tro cuagrado, indudablemente inferior & la que presenta el que se propone, cuida-
dosamente fabricado y hecho con un exceso de cemento, y lacarga de una
atmoésfera que nunca han de resistir, y referido 4 las galerias de 1,99 de ancho en
los arranques que son las de mayor luz, resulta de o,16™*

N
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Deducida esta misma dimensién de la férmula d = ——— que tiene en cuenta

o
las presiones producidas sobre la construccién por el terreno en que va enterrada
y en la que ‘

.- peso de las tierras por metro ciibico = 1.600 kilogramos

a = luz de la béveda = 1,99 metros

t — profundidad del centro de la seccién = 6 metros (véanse los perfiles

longitudinales de los sistemas G y M.)

o — coeficiente de resistencia = 60.000 kilégramos por metro cuadrado

resulta d = 0,30:m.*
Hemos adoptado este espesor haciéndolo uniforme en todas las galerias y

colectores, porque se presta bien 4 las exigencias de su construccién y es bastante

-

J

para obtener la apetecida impermeabilidad. ; :
En la hoja nim. 36 de los planos queda detallada la forma y dimensiones de

estas galerias.

Piezas especiales para acometidas.

El nimero de viviendas que comprende la extensiéon que ha de sanearse
es segtin se dijo en la primera parte de esta Memoria 4.000, y teniendo la canaliza-
cién una longitud de 40.000 metros, resulta proximamente una acometida para
cada 10 metros

Concuerda esta dimensién con la longitud de fachada que por término medio
tienen las casas de la ciudad, y la adoptaremos para deducir en el presupuesto el
coste de esta parte de la canalizacién. g

Por las consideraciones que mas adelante expondremos, fijaremos el diametro
de las acometidas en 15 centimetros. Veamos qué disposiciones deben adoptarse
en la red para el servicio de las acometidas.

En las tuberias de gres se conseguird colocando & las distancias convenientes
ramales especiales, formados por un trozo de tubo recto con una boquilla de 0,15
de diametro.

Este framal sera de gres, y en la boquilla se introducira un tapén también
de gres, vaciado por su interior y que tendra la loagitud y forma conveniente en su
extremo para que una vez introducido en la boquilla quede la superficie interior
del tubo restablecida y sin presentar resalto ni entrante alguno.

En la hoja nim. 36 de los planos se detallan la forma y dimensién de los
ramales y tapones, segtin los didmetros, y su fabricacién y calidad debera ser tan
esmerada como la de los tubos rectos.

En los tubos de hormigén (rock-concrete) y en las galerias se dejara previsto
este servicio, implantando en los primeros al fabricarlos, y en las segundas al cons-
truirlas, boquillas de gres de 15 centimetros de diametro que se cerrardn por medio
de tapones del mismo material hasta el momento en que sea necesario su uso.



Estas boquillas y tapones cuya forma detalla la hoja nim. 36 de los planos,
deberan tener las dimensiones que alli se indican, al objeto de que una vez implan-
tadas y cerradas no presenten en el interior de los tubos de hormigdn, ni en las
galerias resalto ni solucién de continuidad.

Su fabricacién serd tan esmerada como la de las demas piezas de este material,
pudiéndose tomar como tipo las hechas por la casa Doulton y Compaiia.

Accesorios de la canalizacion.

POZOS PARA REGISTRO Y VENTILACION.

Estos pozos deberdn establecerse en el origen, en todos los cambios de direccién
y de rasante, y en todos los encuentros de ramales de la canalizacién tubular y en
los puntos convenientes para el facil acceso y visita de las galerias y colectores.

Los que se establecen sobre la canalizacién tubular consisten en una camara
cilindrica de 1,40 metros de alto por 1,06 metros de diametro, 4 la que se da
acceso por medio de una chimenea cénica de altura variable segiin la profundidad
‘del terreno, cuya base tiene el mismo didmetro. que la cdmara anterior, siendo el
de la boca de 0,50 m.*

Va ésta coronada por un cerco de silleria de 0,20 m.* de espesor y 1,10 m.* de
didmetro interior. La abertura circular de ingreso se consolida por medio de un
cerco de fundicién con los rebajos convenientes para colocar sobre ella una tapa
calada del mismo metal, que sirve de cierre.

De otro rebajo practicado en el mismo cerco pende un depésito cilindrico
terminado por un casquete esférico. Este depdsito, que es de fundicién y va provisto
de taladros que dejen libre paso al agua, ocupa toda la seccién de la abertura é
impide que caigan al fondo del pozo los cuerpos sélidos que no sean facilmente
arrastrados por las aguas.

El fondo del pozo se establece en pendiente y con las canales convenientes
para dirigir el agua de unas & otras tuberias, y en sus paredes se colocan los
trepadores de fundicién necesarios para el facil acceso.

En la hoja nim. 37 de los planos se detallan todas las disposiciones descritas.

Segtin se ve, se han dado & estos pozos las dimensiones precisas para que
un obrero pueda introducirse en ellos y registrar las cafierias.

Su forma es la mds conveniente para resistir 4 las presiones del terreno y pro-
curar la mayor economia de material.

Por las razones ya expuestas se da 4 las paredes y solera de estos pozos un espe-
sor uniforme de 0,30 y se construyen de hormigén de mortero de cemento de



Portland, recibiendo por su interior un enlucido con este mismo material. Todas
las piezas metalicas se hacen de hierro fundido que resiste bien 4 la oxidacién y
se presta a ser moldeado conforme detallan los planos.

En las galerias, como la seccién de éstas forma la camara inferior de [os pozos,
quedan éstos reducidos 4 la chimenea cilindrica que se coloca exactamente en el eje
de aquéllas.

Los demas detalles son iguales a los de los pozos sobre tuberias.

También en los colectores, el pozo se reduce a la chimenea cilindrica, que
arranca con el diametro interior de 1,706 del plano horizontal de simetria de
la seccién ovoide y tangente a la curva que limita ésta, para terminar por la parte
superior en un diametro de o,”50.

El eje de la chimenea queda asi 4 un lado del vertical de la seccién ovoide y
distante de ¢l o,™465.

Los detalles y materiales de estos pozos son los mismos que los anteriores y se
dibujan en la hoja ntm. 37.

Se conceptian necesarios 540 pozos regitros cuya colocacién sefialan el plano
nim. 17, los perfiles longitudinales de los ocho sistemas que comprende la red y el
estado general de pozos que acompaiia al presupuesto de esta parte, en cuyo estado
se indica el nombre del ramal correspendiente, la profundidad del pozo y si éste
estd en el origen, en un cambio de direccién 6 en un empalme de tuberias.

SUMIDEROS PARA AGUAS DE LA VIA PUBLICA.

Compdnense éstos de dos tubos de hormigén hidraulico (rock-concrete), de 0,55
de didmetro interior, que se colocan verticalmente, enchufado uno en otro

El fondo del sumidero lo constituye una solera de hormigén hidraulico de
mortero de cemento de Portland, de 0,30 m.* de espesor.

En la parte superior llevan un bastidor circular de fundicién con los rebajos
necesarios para colocar un depdsito de barro, enteramente igual al que se emplea
para los pozos registros, y una tapa de fundicién también calada con las ranuras
suficientes para dejar libre paso al agua.

La comunicacién de est)s sumideros con la alcantarilla se establece por medio

de una tuberia de gres dc 0,15 m.* de diametro interior. Esta tuberia arranca

4 0,20 sobre el fondo del pozo, y el primer tubo va empotrado en un sillar
de forma adecuada, que se aloja en un rebajo practicado en los que forman el
cuerpo del sumidero, tomando todas las juntas con cemento de Portland. Frente &
la boca del tubo de descarga va colocada una campana de fundicién, cuyo borde
inferior queda 4 0,05 sobre el fondo del sumidero, y que se sujeta al mllar por tres
pasadores, tomado todo con cemento.

De esta suerte queda en el fondo del pozo una capa de agua de o,10™ que forma
cierre hidraulico ¢ impide el escape de gases de la alcantarilla.



La tuberia de descarga alcanza 4 ésta en direccién inclinada. estableciéndose e¢n

los encuentros codillos al — también de gres, que permiten pasar de la direccion
8

horizontal con que sale el tubo de descarga del sumidero, & la vertical con que em-
palma en la canalizacién.

Todos los detalles de este accesorio del alcantarillado se dibujan en la hoja
num. 38 de los planos, colocandose estos sumideros conforme indica dicha hoja,
en el arroyo de las calles, y bordeando el encintado de las aceras.

Hemos adoptado este modelo de sumidero, que resulta sumamente econémico,
siguiendo el ejemplo de la reciente canalizacién de Varsovia.

Como se echa de ver, se construye todo él con materiales muy resistentes y
que se reducen 4 lo extrictamente indispensable para el objeto.

El depdsito de barros impide la entrada de cuerpos sélidos en la canalizacién,
y la campana inferior forma el sifén que constituye el cierre hidraulice.

El nimero de sumideros se fija por las consideraciones siguientes.

Dijimos que las lluvias torrenciales vertian por hectarea 166 litros. Suponiendo
que la cuarta parte se pierda por filtracién, quedan a4 desaguar por hectdrea 124
litros.

El ancho medio de las calles de Valladolid es de unos 8 metros, y teniendo
el sumidero 1 metro de profundidad y 3 la alcantarilla (como término medio)

Y

: 3—1
resulta para pendiente de la caferia de descarga —— = 0,50 = 1.

4
En estas condiciones, para un tubo de 0,15 de didmetro 4 boca llena, tenemos:
Q = 0,0176 — % == 0,47 — R =0,04 — A = 0,000522 (paredes lisas), y de
RI = A v? deducimos: v =6,20 m.* y Q = Q v = 110 litros.
: - 124 Sa gl
Por hectdrea seran por lo tanto necesarios = 1,12 pozos y las 293 exigiran
110
330, que aumentaremos hasta 350 para tener en cuenta los cambios de rasante de
las calles, y alguna otra circunstancia que pudiera exigir la colacién de un desagtie.
La distribucién de estos sumideros sobre la red se llevara 4 cabo con mejor
acuerdo y mds conocimiento de las necesidades que han de servir durante la eje-

cucion de las obras, y por este motivo preferimos dejarla por ahora indeterminada.

DEPOSITOS PARA LIMPIA AUTOMATICA DEL ALCANTARILLADO.

Irdan éstos colocados en el origen de todos los ramales y descargardn en un ins-
tante el agua que contengan, consiguiéndose por este medio que la fuerza viva de
la masa de agua arrojada arrastre todos los depésitos de las tuberias y las deje per-
fectamente limpias.

Veamos cudl sera la capacidad mds conveniente para estos depdsitos; es decir, el
volumen de agua que han de verter segiin el diametro de la tuberia.



Claro es que lo mejor seria que la tuberia se llenara instantaneamente y por
completo de agua, que corriendo con la velocidad que corresponde al méximo
gasto, produciria el maximo efecto, pero de esta suerte, y & poca longitud que la
cafieria tuviese, llegariamos 4 volimenes para los depdsitos practicamente in-
aceptables.

Reduciendo la capacidad del depdsito, claro es que el volumen de agua que
arroje no llenard ya la tuberia, pero como la descarga de agua se verifica ins-
tantaneamente, la masa arrojada recorrerd aquélla con una velocidad igual 4 la
del gasto médximo, y la limpia sera tanto mads eficaz cuanto mayor sea el tiempo
en que aquella masa ejerza su efecto dinamico.

Por otra parte la tuberia estd tanto mds sujeta & aterramientos y obstrucciones,
¢uanto menor es su didmetro, y conviene en consecuencia que la eficacia de la
limpia 6 su duracién sea mayor para los didmetros reducidos que no para los rela-

tivamente grandes.

Con arreglo 4 este criterio se ha formado el estado que sigue, en el que se indica
por ramales y segtin la pendiente minima adoptada, el gasto mdximo por 1, la ve-
locidad correspondiente y la capacidad necesaria para llenar la tuberia.

Depdsitos de agua situados en el origen de las cafierias para la limpieza del aleantarillado,
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La comparacién de estas cantidades con los didmetros de los ramales, nos ha

movido & aceptar como suficiente para la limpia de las de menor dimensién, un
!

5 . 1 - $ . 5 e .
intérvalo de 1', y de —— para las mds crecidas, fijando en definitiva las capacida-

des de los depdsitos en 2 — 2,5 — 3,5 — 4 y 5 metros cubicos, segin sean las
canerias de 0,22 —0,25 — 0,28 — 0,30 — 0,35 y 0,45 metros de didmetro, que pro-
ducirdn una limpia de 16" — 13" — 59" — 56" — 43" y 29" de duracién respec-
tivamente.

Se estableceran por lo tanto:

128 depdsitos de 2 metros cibicos de capacidad en tuberias de 0,22 metros.

32 n de 2,5 » » » de 0,25 »
13 » de 3 » » » de 0,28 »
3 » de 3,5 » 3 » de 0,30 »
Lt de 4 » » » de 0,35 »
5 » de 5 " » » de 0,45 »

que en cada limpia arrojaran instantineamente a las alcantarillas 458 metros
ciibicos de agua, y como es conveniente que se descarguen cada seis horas, las
tuberfas recibiran diariamente para su limpieza 1.832 metros ctbicos.

Comparando las capacidades fijadas para los depésitos con las indicaciones de
Balwin-Latham y de los ingénieros americanos Staley y Pierson acerca del parti-
cular, podran parecer exageradas, puesto que los ultimos consideran bastante un
volumen de 100 4 150 metros ctibicos cada veinticuatro horas y para una poblacién
de 100.000 habitantes. Sin embargo, como en Valladolid lo que sobra es agua,
preferimos pecar de exajerados, puesto que con ello, y desde el punto de vista
higiénico, gana la canalizacion.

Otro detalle que conviene estudiar son los aparatos que se empleen para des-
cargar rapidamente los depésitos.

Existen numerosos modelos de ellos, como el de Field, el de Cuntz, el de
Doulton, etc., y adoptamos el de Geneste y Herscher por ser ¢l mas perfecto y el
que usa la Municipalidad de Paris, después de haber ensayado todos los anteriores.



Consiste el aparato en una campana A colocada en el depdsito, que & cierta
altura lleva un orificio o y cuyos bordes inferiores no llegan al fondo del depésito.

En el interior de esta campana A hay colocado un tubo B abierto por sus dos
extremos que atraviesa el fondo del depésito, y cuyo extremo inferior penetra en
la cdmara N que comunica con el tubo de descarga D.

El tubo B lleva inferiormente otra campana C, con la que comunica por los
taladros o'. El borde inferior de esta campana no alcanza al del tubo B, pero queda
cubierto unos cuantos centimetros por el nivel m del agua en la camara N.

A medida que se va llenando el depésito va subiendo el nivel M, y el aire
encerrado en el aparato sale por el orificio o.

Cuando este orificio queda cubierto por el agua, el aire, no teniendo ya salida
libre, se comprime, y esta comprensién va aumentando y el nivel del agua descen-
diendo en el interior de las campanas A y C, hasta que la presién del aire en el
aparato es suficiente & vencer la pequeiia resistencia que opone la altura de agua
que queda entre el nivel m y el del liquido dentro de la campana C.

Se escapa entonces el aire por el borde inferior de esta campana y se establece
de nuevo el equilibrio de presiones; pero como el nivel M del deposito continta
subiendo, el fendmeno se repite hasta que disminuida la tensién del aire en el
interior del aparato lo suficiente, el agua lo llena por completo y se descarga
instantdneamente, empujada por su peso y por la presién atmosférica.

Se verifican en el aparato una serie de expansiones y de compresiones que
dependen de la posicién del orificio o, cuya posicién puede determinarse del modo
siguiente:

Sean y,, Yo, Y3 —— Y las alturas que va tomando el nivel M 4 lo largo de la
campana A, alturas cuya suma es la distancia del orificio o al borde superior de la
campana. Sean S la seccién anular de ésta, s la del tubo B, y s, la de la campana C.

Llamemos h 4 la altura entre el nivel m y el borde superior de la campana A, y
por ultimo sea h, la altura de agua que representa la compresién y que es constante.

Tendremos, aplicando la ley de Mariotte y poniendo la presién atmosférica en
metros de agua.



EXPANSIONES, COMPRESIONES.

P(S'yi 4 sh) = (P+4+h;) (Shy4+sh+4sh; 4+s; h;)
B8 (¥e -t 2} +sh) :(P—{—h,] (S(hyi+ y:)+ A)
PSty3+y + Y1i)+sh) = (P+hy) (S(hi+ya+ y1)+ A)
P (S(yu+ - +y9+}1]+bh)“‘lp+h1} Shi4+ys s+ ~4+yas+y1)+ A)
haciendo sh4+sh;+s;h —A
de la primera ecuacion deducimos:
| et A o R
__‘i'; (Befas s s Rz _p_+111._ xsh—sh
P ) P
Yi= — - - =
S
_yiaaciendo ke =14p
: 3
Vo (S+s4s1) hy i1+p)—psh
L =
S

de las otras ecuaciones sacamos:
Ya= (I 4+ P) V1
¥s = (14 P) *yx
Vi ':.I _I" P} u_lyl

|

y sumando

S e e et R I

P

que determina la posicién del punto o, es decir, el punto de partida de la primera
compresion,

e —
J

A la diferencia h, — f, entre el valor de esta compresién y la distancia entre el
extremo superior del tubo B, y el de la campana A, se la llama guarda del sifén.
Cuando por cualquier circunstancia el tubo de descarga D esta lleno de agua
y también la cdmara N, claro es que el aparato no puede funcionar. Para evitar
este inconveniente los Sres. Genestey Herscher proveen 4 sus aparatos de dos tubos.

e e

&2




Uno T que pone en comunicacion la camara N con la atmdésfera y OtrfJ £ tl_, ta.
dispuesto como indica la figura y cuyo orificio inferior termina a una distancia e
sobre la camara de espansién C.

Si no existiera este tubo t, t,, ts, el volumen de aire ¢n el interior del aparato no
seria constante, y si el agua en la camara N subiese hasta m', este volumen seria,
para el nivel M determinado por la altura y,

Sys + s (h—i).

Supongamos colocado el tubo t y que el nivel en la camara inferior sea m." Asi
que el nivel M cubra el orificio del tubo t, el volumen de aire del aparato, llamando
H la altura de !a campana A y v el volumen del tubo, sera:

SH+s(h—1i)+4 v
& medida que el nivel M vaya subiendo, el volumen de aire encerrado en el aparato
ira disminayendo, pero sin pasar de la presién P + i’ determinada por la altura
del nivel m' sobre el tubo t, t;, t, porque es claro que si la presién aumenta el aire
se escapard por los extremos de este tubo. '

En el momento que el nivel M llegue 4 tapar el orificio o, el aparato estara de
nuevo dispuesto para cebarse, y el volumen de aire en €l encerrado & la presion
P + i/, serd: :

Sys+sth—({i—i))=Sy, +sh—se
y tendremos.

EXPANSION. COMPRENSION,

(P+i) Sy +sh—se)=(P4+i'"4+h)(S(f+g)+sth—e)45s(h, 4 ¢) +s, h))
de la cual deduciremos e.

Con la adicién de estos tubos el aparato se ceba segura é instantdneamente en
todos casos, permite una descarga a4 boca llena franca y réapida, y el descebo es
brusco, con restablecimiento inmediato de la presién atmosférica en el sifén.

Hechas estas aclaraciones acerca de la capacidad de los depdsitos y del aparato
de descarga pasemos a su descripcion.

Consisten en una capacidad rectangular de 1™,50 de ancho y 1,00 metro de
profundidad y de longitud variable, segtin la cabida del depésito, que es de 1,50;
1,905 2,20; 2,60; 3,00 y 3,70 metros, segun tenga el depdsito 2,00; 2,50; 3,00; 3,50;
4,00 y 5,00 metros cibicos de cabida.

Esta capacidad esta constituida por cuatro muros de hormigén hidraulico de
0,%40 de espesor, que se apoyan sobre una solera de 0,230 del mismo material.

A 1,00 metro de la solera arranca una béveda escarzana de ladrillo de 0,230 de
flecha y media asta de espesor recubierta con una chapa de hormigén hidraulico.
En esta boveda, que cubre todo el depésito, van dos aberturas; una colocada a
0,25 de la pared posterior para la entrada en ¢l, lleva su bastidor, tapas y
depdsito de barros como los descritos para los pozos registros; la otra, cuyo objeto
es sacar el aparato de descarga cuando sea necesario, sélo lleva una tapa de fundi-
cién con su cerco.

Ambas aberturas van provistas de un encintado de silleria de 0,20 metros de

espesor y se practican en la parte superior de la béveda, correspondiendo el eje de
la segunda con el del aparato de descarga.
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En el eje de éste y bajo la solera, se construye un pozo cilindrico de 0,m65 de
didmetro, con paredes y solera de hormigén hidraulico de 0,230 de espesor, y del
cual arranca la cafierfa de descarga.

La profundidad L' de este pozo es variable con el didmetro de la tuberia que
ha de servir, y en él se introduce la rama inferior del aparato de descarga.

Este es del modelo que se ha descrito, y hemos calculado el didmetro D’ como el
de un orificio que descargue por 1 la misma cantidad de agua que corresponde 4 la
tuberia que ha de servir, vaciando & boca llena y con la pendiente minima admitida
de 0,0033, pero suponiendo que existe sobre dicho orificio una carga de 1,00 metro,
altura del agua en el depdsito en el momento de la descarga, y para deducir el D” se

ha supuesto que las secciones S y s estdn en la relacion de 1;3 que es la que de
ordinario se admite.
Tendremos asi para
D=0i22 D' = o,14 D" = 6.23

0,25 0,14 0,22
0,28 0,16 0,25
0,30 0,18 0,28
0,35 0,20 0,32
0,43 0,30 0,47

En la hoja ntimero 39 se dibujan con todo detalle las disposiciones que se
adoptan para estos depdsitos.

Haremos observar que se ha sefialado en los dibujos la posicién aproximada
del tubo regulador y la del barostdtico, pero que no hay en nuestro caso inconve-
niente en suprimir el primero en la mayor parte de los depdsitos, porque salvo
raras excepciones, el agua no invadira el pozo inferior del aparato.

También indicaremos que las tapas del registro de entrada de los depésitos
deben ser caladas para que permitan el paso del aire y la accién de la presién
atmosférica sobre el agua del depdsito. L.a tapa sobre el aparato puede hacerse
calada 6 de cierre hermético, siendo preferible lo segundo para impedir la caida
de cuerpos extrafios sobre el sifén.

Los materiales empleados para estos depdsitos son los mds apropiados al objeto
que han de llenar y los que resultan mds econémicos.

Por ultimo, estos depésitos para limpia deberdn colocarse lo més préximos que
sea posible 4 los pozos de origen, y su situacién definitiva se fijard con mejor
inteligencia al replantear cada ramal.

En la hoja num. 17 se sefialan por medio de un rectdngulo de carmin.

VENTILACION.

La de toda la red queda perfectamente asegurada por los numerosos pozos de
registro que lleva, los cuales permitiran la libre circulacién del aire, ya en un sentido
ya en otro, segtin las multiples causas que influyen en su marcha.
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Las pendientes adoptadas para los ramales y Ias. fre_cuer'ltes de.sc,argas de agua
que han de recibir, manteniéndolos constantcmeme.hmplos, impediran que en ellos
se desarrollen los gases nauseabundos que denotan siempre una obra mal e_|ef:uta_da.

No habr4, pues, inconveniente alguno en que el aire de la red de Jcanal'lzacm‘m
se mezcle por intermedio de los pozos con el de la atmdsfei:a, estando éstos snua.dos
en el centro de la via publica, y por las razones que expusimos acerca del particu-
lar en la segunda parte de la Memoria. '

Creemos, pues, completamente inatil adoptar disposiciones especiales para la
ventilacién de la red, por innecesarias y porque funddndose en supuestos previos
acerca de la direccién de la corriente de aire, que en la mayoria de los casos no se
realizan, resultan las mas de las veces completamente ilusorias ¢ ineficaces.

Disposiciones que han de adoptarse en la construccion
del alcantarillado.

TUBERIAS DE GRES Y DE HORMIGON.

Las zanjas para la colocacién de tuberias se abrirdn en la forma que prescribe
el pliego de condiciones, entibindolas cuando sea necesario, y solamente hasta la
rasante que corresponda al eje de la tuberia que hayan de recibir.

Rectificada la rasante de la zanja se abrird en ella una caja semicircular, cuya
seccién corresponda 4 la de la media tuberia, apisonando fuertemente el terreno y
dejando en esta caja los desahogos necesarios para hacer las juntas.

Los tubos se colocardn luego enchufandolos unos en otros, cuidando de recti-
ficar su posicién para que las tuberias queden exactamente en linea recta y con la
pendiente debida, acufiando provisionalmente los enchufes con tacos de madera, y
colocando estos enchufes de modo que las bocas de los tubos miren siempre hacia
agua arriba.

Los enchufes se tomaran con cemento comprimido, y sl se concepttia convenien-
te, sobre este cemento se afadirda una capa de brea vegetal, cubriendo el todo con
otra de arcilla amasada con agua.

Terminada la colocacién se extendera sobre la tuberia una capa de tierra de 0,30
de espesor, y sobre ella se hara el relleno apisonando las tierras.

En los casos en que el terreno sea flojo, se asentaran las tuberfas sobre un
n}acizo de hormigén que ocupari el fondo de la zanja y al que se dara la disposi-
c16n conveniente segtin el caso. Este macizo llevara en su cara superior la caja
semicircular para recibir la tuberia.



Los trabajos se llevardan siempre de agua abajo hacia agua arriba, es decir, que
no debera ejecutarse ramal alguno de la red, interin no esté terminado aquel en que
desagiia.

Al propio tiempo que se coloquen los tubos se dejardan sentados los ramales de
gres para las acometidas, y en las de rock-concrete se alternardn los provistos de
boquilla 4 la distancia conveniente, cuidando siempre de dejar las boquillas por la
parte superior, y en el plano vertical de simetria del tubo.

Estas boquillas se cerrardn con los tapones correspondientes, que -se tomaran
con cemento comprimido y brea, 6 con mastic de fontanero si se conceptia mejor.

Las zanjas para las galerias y colectores se abrirdn hasta la rasante de los mis-
mos aumentada con el espesor de la béveda. Rectificada esta rasante, se colocaran
los moldes adecuados para ejecutar dentro de ellos la seccion, vertiendo la mezcla
que se apisonard con cuidado.

Los moldes se irdn retirando hacia agua arriba, y segiin vaya practicandose esta
operacién se rellenardn y apisonaran las tierras en las zanjas, ejecutindose también
el enlucido interior de las galerias y colectores.

En los terrenos flojos que probablemente se presentardn en los cruces con los
cauces del Esgueva, y en los parages recientemente rellenados, como la Plaza de
Poniente, se fundarédn las galerias y colectores sobre arcadas y pilares de hormigén,
conforme detalla la hoja nim. 36 de los planos, sirviendo el terreno de cimbra
para construir aquéllas.

Cuando en el fondo de las zanjas aparezcan algunas aguas, 4 las que siempre
podra darse salida marchando la construccién de agua abajo 4 agua arriba, se
fundaran las galerias y colectores sobre dados d®hormigén de forma conveniente
y andlogos 4 los usados en Berlin.

Los empalmes de las galerias entre si y con los colectores se ejecutardan siempre
evitando recodos y cambios bruscos de direccidn, dando a las aguas la direccion
mas conveniente.

En la hoja nim. 36 de los planos quedan suficientemente detalladas las disposi-
ciones que pueden adoptarse para estos empalmes.

Presupuestos.

Acerca de este documento haremos observar que las cubicaciones de las obras
que esta parte del proyecto comprende, se presentan en la forma ordinaria, excep-
cién hecha de los pozos para registro y ventilacién, que con auxilio del estado en
que se indica su numero y su profundidad, se cubican individualmente, haciéndose
luego un resumen general de las unidades de obra, que abarcan los correspondien-
tes 4 cada uno de los sistemas dec la cdnalizacidn.



Justlﬁcaclén de precms

1 .—Metro ciibico de excavacién, incluso el relleno de las zanjas para las canerias
y la extraccién de las tierras sobrantes.

Se supone la escavacion hecha en tierra compacta y el precio abraza las siguien-
tes partidas:

Bseavactoniii.. . Lo e Pesetas 055
Elevacion a la almra medla de 3 metros. » 0,80
Entibaciones.. .. c i wies & W e » 0,12
Relleno y apisonado. . . . . . . . » 0,10
xtraccion detierras, « . o S.e o . » 0,06

SUMA: 5 v - o Pesetas o163

No necesitamos justificar los conceptos Escavacion, Elevacion y Relleno porque
hemos tomado los mismos precios para ellos que los estampados para la obra de
la desviacién del Esgueva en el cuadro correspondiente, cuyos precios quedaron
comprobados en la tercera parte de la Memoria.

Las entibaciones las supondremos constituidas por tablones colocados horizon-
talmente y acodados por maderos verticales y puentes horizontales.

Por metro lineal de zanja de 1 metro de profundidad entran:

2 metros cuadrados de tablén, 4 5,50 pesetas.. . . 11,00
4 metros lineales de maderos rollizos, 4 0,25 pesetas. 1,00
Stned: 0o .« 12,00 pesetas.

y para la profundidad de 3 metros importaran las ent:bacmnes 36 pesetas por
metro lineal de zarja.

Una entibacién de 30 metros lineales para cada brigada, costard 1.080 pesetas,
y suponiendo que trabajen diez brigadas, se construirdn otros tantos trenes de
entibacién, que valdran ro.8o0 pesetas.

En los 40 kilémetros de zanja se montaran y desmontaran 133 veces las enti-
baciones, cuya operacién, incluso el transporte de la madera, valuamos en 20
pesetas, resultando por este concepto un costo total de 2.660 pesetas.

Contando con el aprovechamiento de las piezas sobrantes, valoramos en 1.540

pesetas el coste de la reposicién de las que se destruyan, con lo que el importe total
de las entibaciones sera:

Materiales.. . . . . . . . Pesetas 10800
Montage y transporte. . . . » 2.660
REPUSICIONUs. .~ | Tolaot o 4t 5s » 1.540

SuMA. . . . . Pesetas 15,000

que dividida por el volumen de las escavaciones, 120.000
ponde 4 0,12 pesetas por metro ciibico.
La extraccién de tierras se valora como sigue.

metros cubicos, corres-



Por metro lineal de alcantarilla puede suponerse, término medio, una seccién
de 0,50 de radio que da 0,20 metros cibicos de tierras sobrantes, y siendo 3 metros
ctibicos la escavacién media por metro lineal, resulta por metro ctibico un sobrante

0,20 s
de —— = 0,07 metros cibicos.
3
Eltransporte 4 la distancia media de 1 kilémetro la valuamos en Pesetas 0,60
Mol cargd y deseargaen. ., .o . T [ R (B Ty » 0,25

SEQAM it At iy B A e e P ach RS Ssn LR,
por metro ctibico, correspondiendo 4 los 0,07 metros ctibicos 0,06 pesetas.
2.—Metro cuadrado de reposicién del empedrado con los materiales de que éste
estd construido, reemplazando los que falten 6 se deterioren.
Este precio se descompone en

Manode obra. .. . . . . . . Pesetas 1,00
Reposicién de los materiales. . . » 0,20
SOMALL: s oo Pesefas o 3.20

de los que el primero es el corriente en la localidad para un empedrado cuidadosa-
mente hecho, y el segundo es bastante & compensar las pérdidas, atendiendo & que
los materiales primitivos se han de conservar para su nuevo empleo.

3.—METRO CUiBICO DE HORMIGON HIDRAULICO EN MAcizos.—El cemento de Portland,
adquirido en fuertes partidas, resulta en Valladolid, sobre wagdn, a 15 pesetas el

: . 15.000
barril de 180 kilégramos de peso neto. La tonelada valdra ———— = 83,33 pesetas,

180
y aiadiendo para carga, trasnporte al pie de obra y descarga 0,67 pesetas el precio
al pie de obra de la tonelada es de 84,00 pesetas.
El metro ciibico de mortero de cemento resultara con estos antecedentes:

Il Metro cliblicosdde atend. o . <« o & oos st Pesetas - 255
400 kil6gramos de cemento 4 84,00 pesetas tonelada. . » 33,60
IV AL P R G ™ T ar i iy e R e e A o A e » 2,00
L TS N T T AR P P SR RS s R S » 0,25

SuMA: . ol b Pesetag 'S80

y el metro cibico de hormigén.

0,90 metros ctibicos de piedra machacada a 7 pesetas. .. Pesetas 6,30
(5 e A " de mortero 4 38,10 pesetas. . . . » 17,14
Manipulacién, empleo y herramientas. . . . . . . » 3,00

SUMA: & 1= . &« so-Pesetas. '2bid4a

4.—METRO CUBICO DE HORMIGON HIDRAULICO MOLDEADO PARA Pozos.—Comprende
este precio el valor del material principal, el que corresponda 4 los moldes, el de la
mano de obra y el del enlucido interior.

El valor total de los moldes puede apreciarse en 4.500 pesetas y distribuido
sobre el niimero de metros ciibicos de esta obra que hay que contruir, resultan 2,02
pesetas para cada uno.

El enlucido, segiin mas adelante se dird, vale 1,20 pestas por metro cuadrado,
y como cada pozo tiene, término medio, 8,62 metros cuadrados de superficie interior



228

Y 4,46 metros cabicos de hormigén, por metro cubico de esta fabrica resultan 1,93
metros cuadrados de aquélla.

En el material principal va ya incluido el precio de su mano de obra, pero
atendiendo 4 que la ejecucién de los pozos es mas dificil y exige mds cuidado,
contaremos un sobreprecio por este concepto.

Valdra de esta suerte la unidad de que tratamos:

1 metro ctbico de hormigén. . . . . . . . . . Pesetas 20,44
1,93 metros cuadrados de enlucido interior 4 1,20 pesetas. » 2,32
witllate, o T e e T SR e et o P T R s S » 2,02
Sobre precio de la manodeobra. . . . . . . . . » 3,00

Bumas | . L w0 N0 JPEstms RESeE

5.—METRO CUBICO DE FABRICA DE LADRILLO.—EI precio de esta unidad se descom-
pone como sigue:

500 ladrillosid 4 pesetas €l 100. . . . & . o o o« . e . Pesetas, 20,60
0,25 metros ctibicos de mortero 4 pesetas 38,10. . . . . . . » 9,02

Transporte del material principal al pie de obra, asiento, agua
g e I R Sl O e " 0 R I o » 4,58
SUMA: - W o veie wiie Pesetagy 34,10

Para el asiento, transporte, etc., se ha tomado el precio asignado 4 estos elemen-
tos en las obras que comprende la desviacién del Esgueva.

6 y 7—METRO CUBICO DE SILLERTA RECTA Y APLANTILLADA.—Para estas unidades se
han tomado los precios que figuran en la desviacién del Esgueva, con el aumento
de 2,42 pesetas, que resulta de emplearse aqui mortero de cemento de Portland,
que vale por metro ciibico 24,17 pesetas mas (38,10 pesetas el de cemento y 13,93 el
de puzzolana) que el propuesto para aquellas obras, y de exigir el metro ctibico de
silleria 0,10 metros ctbicos de mortero.

8.—METRO CUADRADO DE ENLUCIDO DE CEMENTO.—Este precio se ha deducido
como sigue:

0,03 metros cibicos de mortero & 38,10. Pesetas 1,14
Mo deobra. . . s v s 0 v e e » 0,06

SuMa. . . . . Pesetas 1,20

9 4 13.—METRO LINEAL DE TUBERIA DE GrRES.—Comprende este precio el valor
De la adquisicién en fabrica.
De la pérdida en los enchufes.
Del transporte al pie de obra.
De la preparacién de la zanja para recibirlas.
De la colocacién en obra y accesorios.

Para la adquisicién en fabrica hemos aceptado los precios 4 que ofrecen ejecu-
tarlas las industrias de la localidad que se encuentran en condiciones para ello.

Las pérdidas por enchufes se valoran en - - teniendo en cuenta que los tubos

son ordinariamente de 60 centimetros de longitud y que la del enchufe es 5.



El valor del transporte al pie de obra, incluida la carga y descarga, se fija en
0,70 pesetas la tonelada, porque para ¢l podrdn usarse los vehiculos que es indis-
pensable tener en esta clase de obras para el acarreo de los demas materiales. Con
arreglo 4 este valor se deduce el coste del transporte del metro lineal de tuberia,
teniendo en cuenta que el peso de ésta es el que arroja el cuadro siguiente, peso que

se aumenta en

para tener en cuenta las roturas.

DPiametros. . . . . o115 0,%22 0,225 0,™28 0,30

Peso del metro lineal. 24 kg. 40 kg. 50 kg. 53 kg. 56 kg.

Aumento de 112 SR 2 3 4 4 5

Foran, . 0. 267 kg, 43 kg. 54 kg. 57 kg. 61 kg.

La preparacién del terreno consiste en la operacién sencilla de apisonar el
fondo de la zanja, dandole la forma semicircular necesaria para recibir el tubo.
Contando con que un pedn que gane dos pesetas haga 10 metros lineales diarios
de caja y apisonado, correspondiente al diametro medio, resultan los valores que
siguen por este concepto.

Diametros.. . o ) ) 0,™22 0,525 0,m28 0,M30

ReserEs. . o 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23
El precio de la colocacién y accesorios de la tuberia de gres se ha deducido por
comparacion.
En varias canalizaciones ejecutadas en los Estados Unidos, han resultado,
segin Staley y Pierson (The separate System of sewerage), los precios medios

.

siguientes por pie lineal y en céntimos de peso.

DIAMETROS.
0,ml5 ! 0,m20 Je 0,m256
Camante. L 1AL R 0,54 | 0,93 0.99
ACCESOTION. .. & a4 0,47 | 0,58 | o,60
CGolocacion « . it o 0,03 0,03 0,04
SURReNd s e 1,04 1,54 1,63

Siendo alli el precio del jornal de 1,50 pesos, es decir, mas del triple del corriente
en Valladolid.

A pesar de esta desproporcién hemos tomado estos precios, para prever el caso
en que las juntas de las tuberfas deban tomarse con brea 6 mastic de fontanero.

Los precios anteriores arrojan por centimetro de diametro y pie lineal 0,08 de
centavo de pesc 6 1,3 céntimos de peseta por metro lineal y centimetro de did-
metro, que para nuestro caso acusan los valores siguientes:

. » [ -4 iy « 5 m
Diametros.. . 0,715 0,22 G, %25 0,m28 0,30

Pesetas.. . . 0,26 0,29 0,33 0,36 0,39
El precio de las tuberias de gres serd en definitiva; y teniendo en cuenta todos
estos elementos.
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DIA MET RG .

0,m15 0,me2 _(J.1u25 _El_m% _ 0ms0
Adquisicién en fabrica. . Pesetas. 2,75 5,50 6,60 7,60 | 8,25
Pérdida en enchufes. . » 0,23 | 0,46 0,55 [ 9.63 | o.69
Transporte y roturas. . » 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04

Preparacién del terreno. » 0,15 0,17 0,19 0,21 | 0,23
Colocacién y accesorios. » 0,26 0,29 9135 .| 0,36 | 0,39

SeyiAs-s o % Pesetas) 341 6,45 7,71 8,84 | 9,60

14 4 17.—RamaLes ParA AcomeTipas.— Valordndose en el presupuesto toda la
tubena de gres por metro lineal sélo contamos en concepto de ramales, el sobrepre-
cio que resulta entre esta pieza y la tuberfa recta, advirtiendo, segin indicamos,
que es necesario colocar una cada 1o metros. .

Estos ramales tienen 60 centimetros de longitud y valen:

R e A S L R SUTSRP SoR < )e - DIREE o S T o AR s T
Malordel ramal. .o & . . .. .. Pesetas 5,909 6,60 7,43 8,25
y siendo el valor de un tubo recto de o,60. » 3.30 3,06 4,56 4,93
serd el sobreprecio. . i« i = » 2,20 2,04 2,89 3,30

cantidad que figura en el cuadro correspondiente por esta unidad.

18 & 23.—METRO LINEAL DE TUBERfA DE CEMENTO ROCK-CONCRETE. — Este precio se
compondra:
Del valor del material principal.
Del coste de fabricacion.
Del coste del transporte.
Del importe de las roturas.
Del de la preparacién del terreno.
Del coste del asiento.
El material principal es un hormigén compuesto de piedra silicea, ladrillo
machacado y cemento de Portland.
Valor del metro ciibico de piedra silicea machacada al tamafio maximo de un
centimetro.

Canto rodado necesario para producir un metro ctibico. Pesetas. 4,00
Machaqueo & maquina y cernido. . . . . . . . . » 4,00

Suma. . . . . . Pesetas. 8,00
Valor del metro cibico de ladrillo machacado al tamafio méximo de un centi-
metro.
Metro ciibico de ladrillo de desecho 4 2 pesetas el 100. Pesetas. 10,00
Transporte al taller. Gt 3L Y et e » 1,00
- - s . i - 3 !
Irituracién y cernido.. . . R A S I » 2,50

SUNA: 0 50 0 Pesetas, 13,50



Por lo tanto los materiales de un metro cubico valdran:

2 metros ctibicos de piedra silicea 4 8 pesetas. s s o S Pesetas: 16,00
1 » » delladeiliol). . o e eV T Ll we n 13,50

1 » »  de cemento (1.700 kil6gramos) 4 84,00 pesetas
TG T e e R R Y Ul S Ve IS R RS S S T » 142,80
Agua. e R e 1O E  eT EA g ras  TIR B " 0,20
Suma,” » .. . . . Pesetas 17250

cuya mezcla produce 3 metros ciibicos de hormigdn, resultando éste 4 57,5 pesetas.

Contando con una pérdida en los enchufes de 10 por 100 para los didmetros
inferiores a 65 centimetros, y de 15 por 100 para éstey los superiores, el valor de los
materiales para producir un metro lineal de tuberia serd conforme al siguiente cuadro.

: - ——— S
| AUMENTO POR ENCHUFES.
i 10 por 100 15 por 100 Valor (
Circunferencia | VOLUMEN de |
Didmetro. | Hspesor, media, !. Vol “_’"Ie“- ————— los materiales.
= = - ; - |
Motros. | Metros, Metros. | . ? ar. 3 .8 Posetas,
i
= : | 5
0,35 0,006 1,29 o7 | NGB » 4,89
0,45 | 0,07 1,63 0,184 | 0,125 » Y0 o
0,55 | 0,08 1,08 0,158 | 0,174 » 10,00 |
, ¢
0,65 | 0,09 2,33 0,210 [ » 0,242 13,92
e | e 2 e
0,79 | 0,10 2,67 0,267 ‘ » 0,307 17,05 |
0,90 | 0,10 3,14 0,314 » 0,361 20,76 |

Los gastos de fabricacién los valoramos en 10 pesetas por metro cibico hasta
35 centimetros de didmetro y en g pesetas para los demads, con lo que contamos
muy holgadamente su importe, porque esta fabricacién se hard mecanicamente.

Para el transporte fijamos 2 pesetas por metro ctibico, atendido el volumen que
tienen estas piezas, circunstancia que aumenta la dificultad de su conduccién.

Las roturas se aprecian en un 5 por 100 del precio al pie de obra, y la prepa-
racién del terreno y asiento conforme se dijo para la tuberia de gres, apreciando en
2 céntimos de peseta por centimetro de diametro y metro lineal esta tltima, por ser
en la tuberia de hormigén mayor la cantidad de cemento que entra en cada junta.

Resulta asi el precio total de las tuberias d rocke-concrete por metro lineal el
que sigue.

IMPORTES. — PESETAS.

Pre ib |

Didmetro. | Materiales. | Fabricacitn, Suma, P;“l'c‘ s TOTAL. |
T = = 23 e == |

i Matros. A B A+ B Transporte.| Roturas. terreno. 1 Asiento. Posetas, |

0,35 4,89 0,85 b, 74 | 047 0,30 0,25 0,70 | 07,16 |
0,45 7,19 1,25 8,44 | 0,25 0,43 0,25 | o,90 | 10,27 |
0,35 | 10,00 1,74 11,74 | 0,35 | o,60 0,30 1,10 | 14,09
0,65 | 13,92 2,18 16,10 | 0,48 0,73 0,30 1,30 | 18,91
0,75 17,65 2,76 20,41 | 0,61 1,05 0,35 1,50 | 23,92 ‘
0,90 | 20,76 3,25 24,10 | 0,72 1,24 0,35 1,85 | 28,17 |




24—METRO LINEAL DE GALERIA OVOIDE DE 1,59 X 1,00 METROS. —Tienen éstas 0,30
de espesor, de modo que el volumen de material en cada metro de longitud sera
V= pixe
y como p' = 7,91 X r' = 7,91 (0,53 4 0,15) = 5,38 metros
V — 5,38 x 0,30 = 1,61 metros ciibicos
y la superficie interior S= 7,91 X 0,53 = 4,89 metros cuadrados, descomponiéndose
el precio como sigue:

Preparacién del terreno. . . . . e A P asetds 0,50
1,61 metros ctibicos de hormigén hidraulu.o a 26,44 pesetas. | » 42,57
Enlucido interior con cemento 4,19 m? & 1,20 pesetas. . . . . » 5,03
Molde de madera incluso montage.. . . . . ST v a8 » 3,00

Sobreprecio de la mano de obra por el empleo del hormigén,
1,66 m.2 ‘arazon de3ipesetas. . . o« o p o osos s e woe » 4,83
SUMA s o 0 PESCtAS N 9503

25.—METRO LINEAL DE GALERfA OVOIDE DE 1,59 X 1,09 METROS.—LEl volumen de
material por metro de longitud es para estas galeriasde 0,30 de espesor, 1,95 metros
<ubicos, porque tenemos:

— 7 R 2 \
R= 1’06 1 R = 1,21 , & =— 1270, < [{- _Xi — 2,68 /
A A - 3,25 metros
e s af i
r __0,4672 ey B 1->< 53 ak !57\
e = 0,30 360 .

P'— 325 X2 =650 ; V= P'"X e = 6,50 x 0,30 = 1,05 metros ctibicos
y la superficie interior

SR X127 - \
_.._# P 2,348
360 2 X
: 2,78 metros S = 2,78 x 2 = 5,56 metros cuadrados,
2 b1 3¢ 53
—— ———— = 0,432
300 _xl
descomponiéndose el precio como sigue.
Preparacion'del terreno. . .« « i« = 0 s u i - Pesstas. 060
1,95 metros ciibicos de hormigén, 4 26,44 pesetas. . » 51,59
5,56 metros cuadrados de enlucido interior, & 1,20 ptas. » 6,67
Molde de madera, incluso montage. - (TR T » 4,00
Sobreprecio de la mano de obra (1,95 m.2, 4 3 pesetas.) » 5,85
SUMA: .+ i« . « Pesetas 6871

26 al 32.—BoQUILLAS DE GRES PARA EMPALME DFE ACOMETIDAS.—I.stas se colocaran

cada 1o metros y se implantan en los tubos de hormigén y en las galerias al fabri-
carse unos y otras.

Sélo hay, pues, que contar el precio de adquisicion, que es segtin los datos de
la localidad.

nuiru'rnn DE Lns 'runos.

(S0 OHPE rolfa R85 e e Akdigol 1 OAIHER

Preci ; o e 2 )
ecio. Pesetas 5,40 5.5 5,70 5,85 6,00 6,00 0,00



33 al 40.—TAPONES PROVISIONALES DE GrEs.—Para estos tapones sélo hay que
contar el valor de la pieza y el importe de su colocacién en la boquilla, tomandola
con cemento y brea, $ con mastic de fontanero.

En los ramales de gres estos importes resultan:

Adquisicion del tapén. Pesetas 1,00
Colocaeldtioi: i oo » 0,30

SuMa. . . Pesetas 1,30
y en las boquillas de las tuberias de hormigén y galerias

DI A M T IROS.

[
0,m35 0,m45 0,m55 0,m65 0m75 | 0,mbo | Gal erins,
Adquisicién.. . . . . Pesetas 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,40 | 2,00
Colocaeidn. «.... = .« . » 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,40 | 0,50
e - 3 | [
SuMa. . . . » 1,500 A7 [ 1,64 | 71 | L8 | rBo [foHg

1 S ;
41.—Copos AL . DE 0, 15.—Estos se emplean en las tuberias de descarga de

los sumideros para aguas de la via publica.
Habra que contar la adquisicidn, las roturas y la colocacién, resultando:

Adauisicién: <« w <o < i i v o= . . Pesetas 3,00
Rotarasd por1e0.s % o o o s » 0,15
Colomaetdnl. = LA Loy g » 0,08

SuMA. .« « & - *Pesetas 3,23

42.—TONELADA DE HIERRO FUNDIDO EN BASTIDORES, TAPAS, ETC.—Atendiendo 4 que
esta fundicién debe ser esmerada y el moldeado cuidadoso y limpio, se asigna a
esta unidad el precio algo elevado de 750 pesetas.

43.—Rebajamos este precio 4 500 cuando se trate de piezas de moldeado y
ejecucion corriente como son las tuberias.

44.—Al kilégramo de hierro en tornillage se asigna el precio de 1 peseta, algo
mis elevado que el ordinario para esta clase de material que rige en la localidad.

45.—La labra cuidadosa que exigen los sillares que en los sumideros de la via
ptblica se colocan para empotrar la boca del tubo de descarga, no consiente que
pueda abonarse esta fabrica al precio asignado para la silleria aplantillada.

Fijamos el valor de cada uno de estos sillares en 25 pesetas incluso todo gasto,

precio que permite se ejecuten con el mayor esmero y cuidado.

Obras accesorias.

No siendo posible precisar la importancia ni la naturaleza de estas 4 priori,
figuran en el presupuesto por partidas alzadas, habiéndose previsto los gastos que

serdn necesarios para la limpieza, desinfeccién y relleno de los pozos negros que se
30
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tropiecen al ejecutar la red, los que podrén ocasiona_r algunos efgotamientos. d.e las
zanjas, por mas que, segun se ha indicado ya y se dice en <:':1 pliego cl.e condiciones,
las obras deberdn ejecutarse de agua abajo 4 agua arriba, circunstancia que permite
el facil desagiie de las excavaciones; y los que sean necesarios para el apeo y la
recomposicién de las tuberfas de agua y gas.

En este articulo se comprenden también el importe de las fundaciones que
puedan exigir las galerias y colectores al cruzar terrenos flojos y el de los macizos
para empalmes de galerias.

Con todos estos antecedentes se ha formado el presupuesto de ejecucién material
y el de contrata que ascienden respectivamente d 1.666.643,04 y 1.916.640,52 pesetas
y arrojan para los 40.349 metros que forman la red total un coste de 41,25 y 47,50
pesetas por metro.

Pliego de condiciones.

Este documento se ha redactado conforme al modelo oficial para los proyectos
de carreteras y con las variaciones que en éste introduce la naturaleza de la obra
de que se trata. '

Con lo dicho ya anteriormente no necesitamos hacer advertencia alguna acerca
de él.

Modo de ejecutar las obras.

Conforme hemos repetido y dice el pliego de condiciones, las obras se llevaran
siempre de agua abajo hacia agua arriba, 4 fin de evitar los agotamientos y el que
las zanjas se inunden en casos de lluvias torrenciales.

Se empezaran las obras por los colectores, y terminados éstos se irdn ejecutando
los diversos sistemas que comprende la red, que siendo completamente indepen-
dientes unos de otros podran ejecutarse 4 la vez 6 paulatinamente.

Antes de ejecutar los sistemas B, C y D debera dejarse construida la caferia de
conduccién de aguas del Esgueva, que segtin se dira pasa por debajo de ellos.
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OUINTA PARTE.

EPURACION Y APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUCIAS

AT S 8T A

Breve indicacidon de lo expuesto en la segunda parte
de la Memoria.

EN la segunda parte de esta Memoria expusimos los graves inconvenientes que
tendria el verter al Pisuerga el volumen de liquido que de ordinario pueda acarrear
la red de alcantarillas de Valladolid, porque con ello s6lo se conseguiria inficionar
el rio y llevar 4 sus margenes el mal que se padece aqui.

Indicamos también el valor que tienen las deyecciones de la capital, que seria
completamente perdido de seguir tan primitivo recurso, y manifestamos el fracaso
de todos los procedimientos industriales ideados para depurar estas aguas sucias,
operacién que sélo podia conseguirse por medio de la filtracién intermitente 4 través
de un subsuelo permeable que consienta el empleo de estas aguas en el riego y el
aprovechamiento de los principios fertilizantes de que van cargadas.

Habiendo tratado de este particular con el detalle suficiente & nuestro objeto
anteriormente, nos parece inttil repetirnos y extendernos en mayores consideracio-
nes acerca de él.



Problemas higiénico é industrial.

Resulta asi que todo Municipio que vele por los intereses de sus administrados
en estos asuntos, se encuentra en la necesidad de resolver dos problemas: el higiénico,
que consiste en depurar las aguas sucias y escurrirlas completamente inocuas, y el
industrial, que estriba en aprovechar el valor de ellas con el mayor efecto itil, es
decir, de la manera mas econémica.

El primer problema es & todas luces el més importante desde el punto de vista
elevado y humanitario en que debe colocarse toda Corporacién, y tanto més aqui
por tratarse de un ahorro de vidas importante, pero si puede conciliarse al propio
tiempo la solucién del segundo, se habra conseguido el desideratum en asunto tan
complejo.

Siendo la filtracién intermitente y el riego la clave del problema, claro es que
cuando se puede conseguir una y otro, es decir, cuando se disponga de terrenos que
reunan las condiciones necesarias para realizar la epuracién, y haya también otros
dedicados al cultivo y que puedan recibir el riego, se habra resuelto por completo
la cuestién; porque si se logra llevar 4 ellos las aguas sucias sin grandes dispendios,
los terrenos dedicados al cultivo podrén recibirlas en las épocas més convenientes
para utilizarlas y realizar 4 un tiempo la depuracién y el aprovechamiento, y
cuando el riego no pueda practicarse convenientemente ya por las exigencias clima-
toldgicas ya por las del cultivo, se conseguird la epuracién llevando las aguas sucias

a los terrenos destinados 4 tal objeto, resolviéndose de esta suerte el problema higié-
nico que es el mas importante.

Excelentes condiciones en que se encuentra Valladolid
para realizar la solucidn.

Recordando lo que se dijo en la primera parte de esta Memoria acerca de la

constitucion geolégica y de la permeabilidad de los terrenos que rodean a la capital,
se comprende desde luego que se prestan perfectamente al tratamiento de las aguas

sucias, y que Valladolid se encuentra en condiciones verdaderamente envidiables
por lo que & este particular se refiere.
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Solucién higiénica.

Agua abajo de la capital, siguiendo el Pisuerga, posee el Municipio (*) el pinar
llamado de Antequera.

Encuentrase éste, segtin puede verse en la hojanim. g de los planos & unos g
kilémetros al S. O. de Valladolid, y su altura media viene 4 ser 6go metros.

El terreno pertenece al periodo contempordneo y estd constituido por una capa
de acarreo, cantos rodados y arenas, que se apoya en las arcillas terciarias. El
espesor de esta capa, segtn las calicatas que hemos praticado en varios puntos de
la superficie que proponemos se destine 4 campo de epuracién, es por lo menos de
3 metros hasta la lamina de aguas subterrdneas.

Por ultimo, este Pinar se encuentra al SO. de la ciudad, es decir, al socaire de
los vientos reinantes que son los N. E.

La distancia y situacién de estos terrenos respecto de Valladolid los hacen
perfectamente aceptables para realizar en ellos la solucién higiénica.

Campo de epuracion.

P A P P B

Elegimos por lo tanto, segin indica el plano nim. g, para campo de epuracién
la extension necesaria de terreno situado al Norte de la hacienda del Sr. D. José
A. Pint6, y comprendida entre el ferrocarril del Norte y la carretera provincial de
Valladolid & Puente Duero, por bajo de la curva de nivel 693.

LLa extensién de terreno necesaria para campo de epuracidon depende de la
cantidad de agua que haya que tratar y de la capacidad depuradora del terreno,
es decir, del volumen que cada metro cuadrado puede depurar, y del tiempo que
invierta el liquido en pasar por las capas del subsuelo para hacerse completamente
inocuo.

El volumen de agua que arrastra el alcantarillado en los casos de lluvias ordi-
narias durante las seis horas de la mafana que corresponden al médximo, es, segtin
vimos, de g41 litros por 1”, que repartidos sobre las veinticuatro horas que el dia
comprende corresponden 4 un volumen por 1” de 235 litros, sumado este volumen
con los 21 litros que en igual periodo aportardn las limpias automaticas, puesto que
cada seis horas se verteran 458 metros ctibicos de agua con este objeto, resulta para
volumen total 4 tratar por 1” en el campo de epuracién 256 litros 6 22.118 metros
ctibicos cada veinticuatro horas y 7.973.070 por ano.

(*) De los antecedentes que hemos recogido, resulta que ¢l Ayuntamiento de Valladolid es solo
propietario del vuelo de estos pinares y copropietario con otros }?uveblos del _:melo. Esto no se opone
4 que en ellos se elija el terreno para la epEll':‘lCl[’)l‘t, porque seri ldcil convenir lo necesario entre los
interesados, puesto que con la operacion citada va d beneficiarse el suelo y todos sus duenos.
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La capacidad depuradora del terreno 6 la dosis dfe agua de alcantarilla que.p’or
hectarea podra verterse, en la seguridad de que se realiza p'or comple:to la epuracion,
se determinard por experimentos directos siguiendo el mctod.o de Frankland.

Un tubo de 20 4 30 centimetros de didmetro y de longitud igual a! espesor
permeable del terreno, que en nuestro caso e€s de 3 metros, se rellenarda con las
tierras extraidas de aquél, disponiendo en lo posible dentro del tubo el espesor y
la naturaleza de las capas de idéntico modo al en que se encuentran en el terreno.

Este tubo se colocara verticalmente sobre un recipiente con grava ¢ piedra
suelta, y se verteran diariamente por su parte .f;uperior determinados volflme‘nes
del agua de alcantarilla de que se trate, que se 1ran aumentando hasta llegar a la
capacidad maxima depuradora. :

Es decir, que se empezard por verter 10 litros al dia, por e.jemplo, du'rarlte una
semana, ensayando quimica y microbiolégicamente las aguas flltra_das. St éstas son
puras, se aumentardn las dosis diarias de agua & 15 litros, se repetirdn los ensa?fos
y si resultan favorables volverda 4 aumentarse el volumen de agua de alcantarilla
vertida 4 diario hasta llegar al volumen maximo a que puede epurar el tubo
cada dia.

Como se conoce la superficie de dicho tubo, deduciremos en seguida el volumen
A que cada metro superficial del terreno podrd epurar.

Pesando el tubo lleno de tierra antes de verter en él el liquido de alcantarilla,
y después de haber vertido la dosis maxima que puede depurar, con la precaucién
de dejarlo escurrir perfectamente primero, deduciremos el volumen & de liquido
que el tubo retiene y por lo tanto el volumen B de aguas sucias que retendra un
metro cuadrado del terreno en cuestién.

: A : . : 3 J
El cociente —— serd el nimero de dias que tardara el agua sucia en pasar por
A x 365
B
ctibicos que cada afio podra recibir el metro cuadrado, de donde inmediatamente
deduciremos el nimero de hectdreas necesario y la dosis por hectarea.
Segun Frankland, y como es légico suponer, no conviene verter la dosis de una
vez porque es facil sobrecargar el trabajo del terreno y aun mnterrumpirlo.

Es decir, que si cada metro cuadrado admite 150 litros cada seis dias, vale més

verter 50 cada tres, y 25 diariamente, que no los 150 de una vez, esperando el intér-
valo antes dicho para verter los otros 150.

el terreno para depurarse por completo, y serd el nimero de metros

Conviene pues, que ladosis sea diaria, porque ademas asi pasard inmediatamen-
te al subsuclo, evitindose los inconvenientes de la permanencia de estos liquidos
sobre la superficie un periodo de tiempo mas 6 menos largo.

Claro que estas deducciones del laboratorio llevadas 4 la préctica, exigirdn un
coeficiente de correccién, y que en problemas de esta clase conviene siempre pecar
por exceso, calculando mayor superficie de la necesaria.

Cuando llegue el caso de la ejecucion de las obras podra deducirse el terreno ne-
cesario para Valladolid exactamente. Por ahora, y no habiéndonos sido posible rea-
lizar ensayos previos, puesto que las aguas de alcantarilla no existen aqui, deduci-

rémos por comparacién y para los efectos de este proyecto, el drea con que debe
contarse,
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En Edimburgo vienen vertiéndose desde hace ochenta afios volimenes de agua
por hectdrea y afio que varian de 40 a 45.000 metros ctibicos.

En la granja de Merthyr-Tidfil, Mr. Bailey-Denton viene practicando la epura-
cién desde el afio 1870 vertiendo por hectdrea y afio de 180 4 240.000 metros ciibicos.
El agua, segin los andlisis de Frankland, sale perfectamente depurada. El subsuelo
permeable tiene un espesor de 2 m.* y estd formado por arcillas apoyadas en grava
gruesa.

En Inglaterra es de uso constante, cuando s6lo se trata de depurar el agua,
verter anualmente de 80 & 200.000 metros cibicos por hectdrea, teniendo el subsue-
lo permeable un espesor de 1,804 2,00 m.*

En la meseta de Gennevilliers en Paris, el método de Frankland acusa un poder
de filtracién de 57.000 m.* por hectdrea y afio, dato confirmado por la experiencia,
puesto que los riegos se practican & la dosis de 45 4 50.000 metros ctibicos por hec-
tarea. '

El subsuelo tiene un espesor permeable de 2,00 metros y ha admitido hasta
120.000 metros ctbicos por hectdrea depurando las aguas perfectamente.

Por tltimo la Comisién oficial de 1876, nombrada para informar acerca del
proyecto de aprovechamiento de las aguas sucias en los terrenos de Achéres, admite
para éstos, andlogos d los de Gennevilliers, la dosis de 50.000 metros ctibicos por
hectdrea y ano.

En Berlin se vierten como término medio, sélo 12.000 metros ciibicos; pero hay
que tener presente que en los campos de epuracién el espesor del subsuelo permea-
ble llega sélo a 1 metro.

Teniendo en cuenta la altura que en los pinares de Antequera tiene la capa.per-
meable, su naturaleza casi exclusivamente arenosa, y los antecedentes que quedan
indicados, fijamos como avance, en 25.000 metros ctibicos anuales la dosis de aguas
sucias que holgadamente admitirdn estos terrenos.

Resultan asi necesarias 320 hectdreas, que aumentaremos hasta 350 hectédreas
para tener en cuenta toda clase de contingencias.

Esta es la superficie de los terrenos que se sefialan para campo de epuracién en
la hoja num. g de los planos.

Solucidon industrial.

En la segunda parte de la Memoria indicamos las ventajas del riego con aguas
de alcantarilla, la produccién que se conseguia por hectarea y el aumento de valor
que resultaba para el suelo.

Los terrenos que se encuentran agua abajo del Pisuerga en las cercanias de
Valladolid, dedicados al cultivo, tienen excelentes condiciones para aprovechar en
su riego las aguas sucias, puesto que su subsuelo presenta exactamente la misma

31
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composicion que el de los pinares, y su superficie, que abarca la vertiente al rio
desde los pinares de Antequera, no baja de 2.500 hectareas.

Pueden pues utilizarse en su beneficio las aguas sucias de Valladolid, y no cabe
dudar que los propietarios del término utilizardn mds tarde 6 mds temprano estas
aguas, que & la par les llevan el abono y el riego. S

Podra pues realizarse la solucién industrial al propio tiempo que la higi¢nica,
y el Municipio crearse un ingreso importante por este conceptc?. .

Veamos cudl es el valor de estas aguas sucias en principios fertilizantes.

Segtin el resultado de los analisis de Durand Claye, que abarcan un periodo de

diez afos, el agua de alcantarilla de Paris contiene, como término medio por metro

cubico:
Materias minerales. . . 1,622 kilos que encierran
Acido fosférico. . . . 0,018 kilégramos.
Potasar: | ca 0 0 e s w0037 »
G S ) s o 210 3D »
Materias orgdnicas. . . 0,773 Kkilos conteniendo
Nitrégeno. . . . . . 0,045 kilégramos.
Voelcker ha dosificado las aguas sucias de Londres hallando
Materias minerales. . . 0,856 kilégramos con
Acido, fosférico. . . s 0,014 »
Botasdec o i e 05043 »
Materias inertes. . . . 0,799 »
Materias orgdnicas. . . 0,482 kilégramos con
Nitrogeno. .-, i . 9,009 »

Petermann ha encontrado en las aguas de alcantarilla de Bruselas, por metro
cubico:

Materias minerales. . . 1,247 kildgramos conteniendo
Acido fosférico. . . . 0,067 »
POtasar D T L 0 EOx »
Materias orgdnicas. . . 0,989 kilégramos con
Nitrégeno. NN A o e 10 »
y segun Muller, las aguas sucias de Berlin encierran:
Nitrégeno.. . . . o,100 kilégramos.
Acido fosférico. . . 0,040 »
Patasa. . 0F % 0040 »

por metro cuibico.

De todas estas aguas las menos ricas son las de Paris, y 4 falta de otros datos,
asimilaremos 4 ellas las que haya de producir Valladolid, que & nuestro entender,
si acaso serdn mads ricas que aquéllas, porque alli se consume una enorme cantidad
de agua también en el lavado de las alcantarillas y arroyos de la via publica, y en
las fuentes, y el consumo en los usos privados por habitante, es mayor que el que
aqui ha de realizarse en muchos afios.

Podemos, pues, suponer que el metro ctibico de agua sucia contendra

0,045 kilégramos de nitrégeno.
0,018 » de acido fosférico.
0,037 . de potasa.
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Para abonar como es debido una hectdrea se necesitan segtn Muntz (Les
Engmz's:)-ro.ooo kilégramos de estiercol de granja al afio que ha sufrido ya la des-
composicion conveniente por su exposicién al aire, y que contiene

65 kilégramos de nitrégeno.
55 » de dcido fosférico.
75 » de potasa.

Con un riego anual de 3.500 metros ctibicos por hectdrea, con agua de alcanta-

rilla, se llevaran 4 la tierra

157 kilégramos de nitrégeno.

63 " de dcido fosférico.

s R de potasa,
es decir, sobradamente los principios fertilizantes que corresponden al abono
ordinario.

Los 7.900.000 metros ctibicos de aguas sucias que anualmente produciria el
alcantarillado de Valladolid, podrian pues abonar 2.250 hectdreas en numeros
redondos.

Ahora bien, la costumbre en el pais es emplear estiercol de establo, que se deja
pudrir y se esparce luego sobre el terreno. Ordinariamente se emplean veinte
carros por obrada 6 cuarenta por hectdrea, que se pagan 4 5 pesetas ¢l carro,
resultando el coste de abonos por hectdrea & 200 pesetas.

Por lo tanto, el riego con agua de alcantarilla podria producir al Municipio
un ingreso anual de 450.000 pesetas, y esto dando gratis el beneficio del riego en si.

En Valladolid sélo se abona la tierra en cultivo corriente cada tres afios, pero
esto ocurre en terrenos de secano, que se dejan descansar para seguir la rotacién
establecida.

Con el cultivo intensivo que el riego exige, hay que abonar anualmente; de
modo que nuestros cdlculos por este concepto no pecan de exagerados, porque
entonces la tierra produce mucho mads y puede soportar mayores gastos de cultivo.

Como hemos visto antes, la cantidad de agua que se emplea en Paris y Berlin
por hectdrea es mucho mayor que la correspondiente 4 la aportacién del abono
necesario, pero entonces también el rendimiento por hectdrea crece enormemente
y el cultivo puede soportar el mayor importe del abono.

Comprueba esta aseveracién el experimento siguiente de Lawes y Gilbert,
hecho con las aguas sucias de Paris en Genneyvilliers, sobre un terreno pobre y
permeable, como el que aqui ha de utilizarse, y dedicado al cultivo de prados.

Rendimiento medio

por hectiren.

Parcela testigo no regada. . . . . . 18.747 kg
Parcela regada con 7.500 m.? al aflo. 54.404 »
v » » 15.000 » » 80.753 »

» » » 22.500 » » 85.663 »

Todo esto indica que empleando mayor dosis de agua puede tasarse mas caro
lo que cada hectarea deba pagar por el abono, y que el cédlculo anterior es exacto
desde el punto de vista del valor de los abonos y cuando se quieran utilizar éstos
por completo.
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Sin embargo, para precaver toda contingenc_ia y para que no s’e nos tache de
exageracion, supondremos que cada hectairea. exige 10.000 melros'cublcos ’de aguas
sucias al afio, y que sélo 750 hectareas se utilizan de ellas, reunI‘ench asi el valor
industrial de I-os abonos y de las aguas sucias de Valladolid 4 150.000 pesetas
anuales. :

Lo dicho hasta ahora en esta parte de la Memoria clem.u'estra por rno_do
innegable la conveniencia de la solucién prapuesta. Con ella se utilizan las materias
fertilizantes de las deyecciones, sobre todo de las liquidas, que son Ias. de' mayor
valor y que hoy se pierden por completo en los' terrenos cu[tlvado_s, sirviendo el
campo de epuracién de regulador, & donde se enviaran las ar,_.,ru.as sucias cuand? no
las quiera la agricultura, campo de epuracién que podra dedicarse con ventaja al
cultivo de prados, si asi convinicra. EI Municipio se creara ademads un 1mport'a11te
ingreso con la venta de las aguas y utilizard un residuo que hoy sélo le ocasiona
gasto y embarazo.

Obras necesarias para realizar la epuracion y

aprovechamiento de las aguas sucias.

Las obras necesarias para realizar las dos soluciones indicadas, y cuya
descripeién y justificacién sera objeto de los parrafos siguientes, comprenden.

Una disposicion conveniente en el desagiie del colector U (véase la hoja ntim. g
de los planos), por medio de la cual las aguas del mismo, en los casos de lluvias
torrenciales, verterdan al Pisuerga, y en los casos de lluvias ordinarias seran dirigidas
4 un depdsito adosado 4 dicho colector y situado en las Moreras.

Las bombas necesarias para impulsar las aguas sucias recogidas en el depésito
por una cafleria que seguird por el Paseo de San Lorenzo, y atravesando los
jardines del Campo Grande continuara por la carretera de Madrid hasta alcanzar
la altura conveniente.

Una acequia en donde verter4 esta cafieria y que arrancando del extremo de ella
y proxima 4 la citada carretera, seguird por la ladera y llevara las aguas sucias
los campos de epuracién y 4 los terrenos que pueden atilizarlas como abono y
riego.

Finalmente, una cafieria que pasando por bajo de las calles de la Madre de
Dios, Gondomar, Cadenas de San Gregorio y Ledn, plaza de San Miguel, calles del
Doctor Cazalla y de San Benito y plazas de San Benito y de Poniente, lleve las aguas
de la desviacién del Esgueva 4 aparatos que utilizando la fuerza hidrdulica que

€stas aguas proporcionan, pongan en movimiento los que citamos antes, destinados
a impulsar las aguas sucias.



Antecedentes y justificacién de las disposiciones
generales del proyecto.

FUERZA DISPONIBLE. — DEPOSITO REGULADOR.

No puede pensarse en utilizar los 12.400 litros que por 1” arroja el colector en
los casos de lluvias torrenciales, porque ni hay fuerza natural bastante para ello,
ni conviene tampoco, puesto que los 6oo litros de aguas propiamente sucias que
proporciona la poblacién, vienen entonces disueltas en 11.800 litros de aguas casi
claras, resultando un volumen sin valor alguno y del cual no hay perjuicio sino
ventaja en desprenderse.

P'or el contrario los g41 litros que corresponden 4 las Iluvias ordinarias encierran
666 de aguas fecales que serfa un despilfarro perder.

Conviene, pues, que el colector vierta al Pisuerga cuando lleve més de g41 litros
por 1”, y cuando el volumen sea menor utilizarlo.

Se consigue este objeto estableciendo en el colector un vertedero, cuya altura
corresponda al gasto de 941 litros, y agua arriba de este vertedero una derivacién
que lleve las aguas al punto conveniente cuando el vertedero no funcione.

En la hoja nim. 43 de los planos se detalla el célculo de la altura que debera
tener el vertedero, calculo que hemos hecho por tanteos, haciendo crecer la altura
del agua en el colector y deduciendo la curva de gastos correspondientes 4 las
diversas alturas en funcién de la pendiente y del radio medio.

Hemos referido esta curva 4 dos ejes rectangulares, en los que las abcisas son
las alturas y las ordenadas son los gastos, viniendo asi en conocimiento de la que
corresponde al vertedero, que es de 0,53 metros sobre su solera.

Contendra este sertedero todos los volimenes inferiores 4 los 941 litros que
corresponden 4 la aportacién en los casos de lluvias ordinarias, y sobre él verteran
los voliimenes mayores.

Segtin se indicd, este volumen se refiere al gasto maximo durante las seis horas
de la mafana en que se supone acumulado el consumo de agua potable, pero
referido 4 las veinticuatro horas del dia acusa tnicamente uno de 23.531 litros
por 1”.

Como luego veremos, para llevar las aguas 4 los terrenos que han de aprove-

charlas deben elevarsed lacota . . . . . . . . . . . . . . . 695
¥ siendo la del desagiie del colector. . . - . . . . . . . . . . . 684
hay que elevarlas. R e

metros.

Si se tratara de los goo litros que en numeros redondos corresponden al gasto
maximo del colector, };abria que desarrollar un trabajo, aun prescindiendo de
rozamientos y pérdidas de carga, de g.goo kilogrametros.
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Ahora bien, la altura de la retenida de las aguas de la desviacién del Esgueva
es, segin puede observarse en los perfiles correspondientes 692, y llegando las
avenidas ordinarias del Pisuerga 4 la 681, queda una caida disponible de 11 metros,
que con los 700 litros que por 1” arrastra el Esgueva, so6lo produce 7.700 kilogra-
metros.

Resulta el trabajo necesario para elevar los goo litros mayor que la fuerza natural
de que dispone, y hace falta suplir la necesaria por medio de una maquina de vapor.

Por el contrario, en la caida del Esgueva hay fuerza bastante para llevar 4 los
campos de epuracién los 235 litros que corresponden por 1” cada veinticuatro horas
4 la aportacién del alcantarillado, pero entonces es indispensable un depdsito que
almacene lo que el colector vierte con un régimen irregular y consienta el trabajo
uniforme de las maquinas.

Veamos cu4l de estas dos soluciones es la mas conveniente.

La primera exige un trabajo supletorio de 3.000 kilogrdmetros por lo menos,
es decir, una maquina de vapor de 4o caballos, y como los aparatos deben ser
dobles para evitar interrupciones, hacen falta dos motores de aquella fuerza.

Su importe en Valladolid, completamente montadas, es por

e e PR R TN B . o Pesetas  70.000
El capital representativo de los gastos anuales necesarios para

que estos motores marchen durante seis horas cada dia, puede

valuarse en. . e U SRR SRR » 60.000

ExjusNro. . <. . « . Pesetas 130.060
Pero para el gasto de goo litros por 1” hay que dar 4 la cafieria de impulsién
y 4 la acequia de conduccién de aguas sucias una seccién mucho mayor que la que
se ha adoptado.
Creemos quedarnos muy bajos valuando el aumento de gasto que resultaria
para estas obras en un 100 por 100 de su coste actual, porque puede suponerse su
importe proporcional 4 los didmetros, y en la cafieria el didmetro necesario por

un gasto 4,5 veces mayor, suponiendo la pérdida de carga constante estaria con el

= X

anterior en la relacién 4,5 ° 6 préximamente 2, y en la acequia en la de Zg? 6
sea 2 también.
El importe, pues, de estas obras vendria aumentado en:
Sobreprecio de la cafieria. . . . Pesetas 150.280
Sobreprecio de la acequia. . : » 158.530

Enxisunto. . . . Pesetas 308.810
segun se desprende del examen de los presupuestos correspondientes. -

En suma, optando por esta solucién habria que gastar pesetas 438.000 en
numeros redondos, que comparadas con el importe del depésito necesario para la
segunda, gue es de 306.180 pesetas, arrojan un aumento de 130.000 pesetas, y esto
para un servicio intermitente sin ventaja alguna.

(;on\rlene, desde todos puntos de vista, la construccién del depésito regulador
conforme se propone.

Este depdsito, necesario para regularizar el gasto, debe tener capacidad bastante
para almacenar la diferencia entre el volumen que arroje el colector durante las
horas de su aportacién maxima y el que en igual tiempo impulsen las bombas.
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Durante las seis horas en que el
tor vierte'o,940 X 3.600 x 6. . . . . Al < dit 20304 m3
y en este mismo tiempo impulsan las bombas 0,250 X 5 Gou SERUE s 5.400 »

gasto se supone acumulado, el colec-

Resulta asi para capacidad del depésito. . . . . . . .
6 15.000 metros cibicos en niimeros redondos.

14.904 m.®

a la boca
del colector, y claro es que ha de estar mas bajo que aquél para que las aguas
afluyan & él de modo conveniente.

Para evitar obra iniitil, este depisito debe colocarse lo més préximo 4

Por estas razones lo emplazamos inmediatamente agua arriba del colector U y
en la margen del Pl:-Llel'gd bajo el lavadero que hoy existe en las Moreras (véanse
las hojas nimeros g, 17 y 46 de los planos).

La capa de arcilla consistente que forma el lecho del rio Pisuerga, se encuentra
en este parage, en la ordenada 680, segiin puede apreciarse siguiendo la disposicién
que en la margen presenta esta capa desde el estribo del Puente Mayor hasta agua
abajo de la presa de las aceiias.

Para evitar fundaciones costosas y siempre dificiles en esta clase de trabajos,

adoptaremos la solera del depdsito a esta ordenada, quedando asi aquélla en la
cota 68o.

ACEQUIA DE CONDUCCION DE AGUAS SUCIAS.

Dijimos antes que la altura de los terrenos destinados 4 campo de epuracién era
de 693 metros. Para llevar el agua a estos terrenos se presentan también dos
soluciones.

Se ocurre por de pronto conducirlas por una caferia en presion siguiendo el
ejemplo de Berlin y de Paris; pero atendiendo 4 la longitud que esta cafieria nece-
sita, 10 kilémetros, aunque vaya en linea recta, resulta, atendido el gasto de 250
litros por 17, 6 un didmetro inaceptable, 6 una pérdida de carga incompatible con
la fuerza de que se dispone.

Hay que desechar esta solucién, pero queda otra 4 la que se presta admirable-
mente el terreno, que se eleva suavemente desde el Pisuerga para formar la divi-
soria secundaria entre este rio y el Duero.

Esta disposicién del terreno permite contornearlo con una acequia, que partiendo
del punto mas elevado de los campos de epuracion, llegue 4 las proximidades de
Valladolid, reduciendo 4 lo indispensable la longitud de la cafieria de impulsién, y
por lo tanto el trabajo empleado en vencer la pérdida de carga que ésta ocasiona.

Con arreglo 4 estas indicaciones debe morir la acequia en la ordenada 693 vy
plegandose 4 las ondulaciones del terreno, ganar la altura necesaria para arrancar
de la carretera de Madrid, 4 lo largo de la cual puede tenderse la cafieria de impul-
si6n sin dificultad, evitandose los gastos de indemnizacién de terrenos que exigiria
otra direccién, y llegando 4 distancia conveniente 4 fin de que la longitud que para
esta cafieria resulta consienta un diametro y una pérdida de carga aceptables.
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Atendida la longitud que para la acequia resulta y la velocidad que debe darse
al liquido que por ella discurra para evitar depdsitos en su cauce, puede admitirse
una pérdida de altura en su recorrido de 2 metros, debiéndose llegar de esta suerte
4 la ordenada 695, y tomando para punto de partida de la acequia la interseccién
de la curva de nivel 6g5 con la carretera de Madrid.

La conduccién de las aguas sucias por medio de una acequia desde ¢l punto
indicado y con la velocidad adecuada no presenta inconveniente alguno y resulta
‘mucho més econémica que la de una cafieria forzada, caso de que ésta fuera posible.

CANERIA DE IMPULSION DE AGUAS SUCIAS.

La direccién més adecuada para esta cafieria es la que alcance con menor
longitud el origen de la acequia, aprovechando en lo posible para su colocacién las
vias publicas, que eviten expropiaciones y faciliten el dia de mafiana la inspeccién
y conservacion de la obra.

Arranca por lo tanto esta caieria de las bombas que impulsan las aguas sucias
y contintia por el paseo de San Lorenzo hasta la plaza de las Tenerias; toma en
este punto la calle de San Ildefonso, y cruzando los jardines del Campo Grande, en
direccién recta y por frente de la calle citada, llega al paseo del Principe, cuya
direccion sigue hacia el paso & nivel del ferrocarril del Norte, prolongandose por la
carretera de Madrid hasta el origen de la acequia.

Resulta asi con una longitud de 3.567 metros.

El volumen de agua que por segundo debe desaguar se compone del correspon-
diente a las aguas sucias propiamente dichas, del que vierten las lluvias ordinarias
y del que descargan las limpias.

Estos volumenes son, segin se vié anteriormente,

AcGuas sucias.—666,77 litros por 1” en 6 horas.

En 24 horas, litros por 1”. . 166,69
LLuvias ORDINARIAS.—274.48 litros por 17 en 6 horas.
En 24 horas, litros por 1. . . 68.62
LiMpras automATicas.—453 metros ctibicos cada 6 horas.
En 24 horas, litros por 1”. . . 21,00
Torar. <. 4595631

6 250 en numeros redondos.

Para que el didmetro de esta cafieria no resulte excesivo, y teniendo en cuenta

la fuerz_’a dlSpOI’lltjle, podemos aceptar en ella una pérdida de carga de 200 metros.
Aplicando la férmula de Dupuit

L)
H

en la que
L:356}’;H——:2;Q:()_‘25

- D = 0,‘;8
Y tomaremos en definitiva para diametro de est

o deduciremos

a caneria 8o centimetros.

ek
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CANERIA DE CONDUCCION DE AGUAS DEL ESGUEVA.

Hemos indicado que la fuerza necesaria para mover las bombas que han de
impulsar y elevar las aguas del alcantarillado, se obtiene trayendo al punto conve-
niente el agua de la desviacién del Esgueva por medio de una cafieria ad-hoc.

Es pues indispensable que el agua llegue 4 lss turbinas 6 aparatos que la utilicen
con la carga necesaria para producir ¢l trabajo efectivo que se requiere, y esta

circunstancia es la que determina la pérdida de carga de que puede disponerse para
la cafieria en cuestidn.

La ordenada del origen de la acequia es. . . 695 m.
La de la solera del depésito regulador. ... 080 ThE
ALTURA £ QUE HAY QUE ELEVAR LAS AGUAS SUCIAS. 15 m.®
Pérdida de carga en la cafieria de impulsién. . 2 m.*

ALTURATOTAL: o a0 4 o 7 me

y siendo el volumen por 1” 250 litros, resulta para trabajo tedrico
250 X 17 = 4.255 kilogrdmetros.

Ahora bien, no conviene esperar de los aparatos que se empleen un coeficiente
de aprovechamiento superior 4 0,60, con lo cual el trabajo efectivo necesario serd
Aty 7.100 kilogrametros.
0,60

La cantidad de agua disponible en la desviacién es de 700 litros por 17, por lo

; . 7.100
anto, la altura de caida necesaria resulta -/ = 10,14 metros.
tanto, la altura d d ta = = o, t
7
omo la retenida de la desviacion del Esgueva queda 4 692
C I tenida de la d del Esg queda 60
y la altura de las avenidas-ordinarias del Pisuerga es. . . 681
hay para caida disponible. . . . . . . . e A TS

De ellos hay que restar la carga con que el agua debe llegar 4 las turbinas 6
10,14 metros, resultando para pérdida de carga tolerable en la caferia de alimen-
tacién 0,86 metros.

La direccién mds conveniente de esta cafleria serd la mds corta y se colocara
aprovechando siempre las calles que consientan este trazado. Por esto arranca la
cafierfa de la desviacién en el punto en que ésta corta al camino del Cementerio.

Sigue por las calles de la Madre de Dios, Gondomar, Cadenas de San Gregorio
y Ledn. Atraviesa la plazuela de San Miguel y continda por las calles del Doctor
Cazalla y San Benito para terminar en las turbinas que alcanza, pasando por las
plazuelas de San Benito y de Poniente y cruzando la carretera del paseo de las
Moreras.

Su longitud resulta de 1849,50 metros y su didmetro se deduce de la férmula

- ) &
= (2)
H 20

L = 1.849,50 ; H = 0,80 y Q = 0,700
que da D = 1,21 metros que redondeamos hata 1,25 metros.

haciendo en ella
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Descripcién detallada de las obras necesarias para
conseguir la epuracién y aprovechamiento de las
aguas suclas.

Con los antecedentes expuestos quedan fijados todos los datos del problema y
s6lo nos resta describir detalladamente cada una de las obras que comprende este
grupo.

VERTEDERO DEL COLECTOR.—POZOS DE DECANTACION.

Conforme representa la hoja ndm. 43 de los planos, termina el colector
general U en una galeria normal 4 su direccién y préximamente paralela 4 la del
rio, cuya galeria tiene 25,70 metros de longitud por 2,00 de ancho.

La solera de esta galeria queda 0,230 por bajo de la del colector, y 4 3,250 sobre
la capa de arcilla resistente, y va apoyada sobre dos muros de hormigén hidraulico
de 1,00 metros de espesor, que descansan sobre un macizo general de fundacién del
mismo material, de 1,”00 de espesor por 4,60 de ancho, encajado en la arcilla
resistente. :

La galeria tiene 2,50 de altura y va recubierta por una béveda de ladrillo que
arranca 4 2,10 de la solera y tiene 0,”4o0 de flecha y 0,™30 de espesor.

Se apoya esta béveda por el lado interior sobre un muro de hormigdn hidraulico
de 0,60 de espesor, colocado encima del que forma cimiento, y por el exterior, del
lado del rio, sobre otro muro en cuyo frente hay practicadas veinte aberturas de
1,00 metro de luz separados por apoyos de 0,30 de espesor y que tienen 0,280 de
altura.

Estas veinte aberturas, cuya umbral queda 1,00 metro por encima de la solera
de la galeria general, es decir, 0,250 sobre la del colector, forman el vertedero.

El agua del colector verterd primero en la galeria, y cuando la altura en el
colector pase de los 0,50 que corresponden al gasto ordinario, la lamina de agua
de la galeria alcanzara el umbral 6 piso de las aberturas y pasara al rio.

El piso y todo el frente, apoyos y dinteles de estas aberturas son de sillerfa, y
segtin indican los planos se ha cuidado de chaflanar las aristas y de dar inclinacién
conveniente al piso del vertedero para facilitar la salida del agua ¢ impedir movi-
micntos tumultuosos en ella. ;

La longitud de este vertedero, de la que depende la de la galeria, se ha calculado
por la férmula

q=177hy

en la que £, altura de la ldimina de agua sobre la cresta del vertedero, se ha supuesto
de 0,50, y q, el gasto, es la diferencia entre los 12.500 litros de la aportacién



251

mdxima y los 941 del régimen ordinario, es decir, 11.55¢g litros. Se ha deducido asi:
| = 18,64 metros, pero para tener amplia margen hemos dado 4 esta dimensién
20 metros, que es la longitud libre de las veinte aberturas, resultando 25,70 metros
para la de la galeria.

Se ha cubierto toda esta galeria para evitar el aspecto repugnante del agua sucia,
y aun para prevenir el peligro remoto de alguna emanacién, y si éste es de temer
podran también cerrarse las aberturas del vertedero por tabiques de adobes y yeso,
que el empuje del agua rompers en el momento en que su altura rebase del umbral
de las aberturas. ,

El muro de frente del vertedero va coronado por un cornisamento de sillera
que termina en un pretil del mismo material, y en prolongacién de las aberturas
hay un macizo de escollera gruesa de 18 metros de longitud, sobre cuya cara supe-
rior, inclinada al '/;, escurrirdn las aguas 4 su salida por las aberturas.,

Este macizo que se apoya sobre la arcilla consistente, va contenido por un
rastrillo de hormigén hidraulico de 2 metros de altura y ™= de espesor, y lateral-
mente por otros dos muros de hormigén también, que cierran los extremos de la
galeria, y de los que, el de agua abajo en sentido de la corriente del Pisuerga, sigue
la pendiente del plano inclinado de escollera y va coronado por una albardilla de
silleria, y el de agua arriba tiene en 11,40 metros la misma altura que el muro de
frente del vertedero, y va coronado por su pretil, terminando en los 6,60 metros
ultimos con una coronacién inclinada al 2/, y cubierta con su albardilla,

Estos muros, ademds de encajonar el macizo de escollera gruesa, sirven para
contener las tierras de los terraplenes de que luego se hablara.

A continuacién del plano inclinado de la escollera, y hasta llegar al rio, se cons-
truird un empedrado que dirigird las aguasdel vertedero é impedira las socavaciones.

La penetracién del colector en la galeria del vertedero se ejecutard, segtin
indican los planos, toda ella de silleria, con las ranuras necesarias para la coloca-
cién de compuertas, que maniobradas desde la parte superior, se cerrardn en los
casos de avenidas extraordinarias del Pisuerga, é impediran la entrada de las aguas
del rio en la red de canalizacién.

El piso de la galeria llevarda un embaldosado con mortero de cemento, y en‘las
paredes interiores de ella se dard un enlucido del mismo material.

Termina la galeria, por el extremo de agua arriba, en direccién del Pisuerga,
en un macizo de hormigén hidriulico en el que hay practicados dos pozos de
3 metros en cuadro, colocados simétricamente respecto del eje de la galeria y cuyo
fondo queda 4 la cota 680, es decir, 3 metros por bajo de la galerfa.

La galerfa comunica con estos pozos por medio de un acueducto de 1,00 de
ancho por 1,700 de alto, que se bifurca para distribuir el agua 4 uno 4 otro pozo.

Este acueducto va provisto de compuertas para impedir & voluntad la comuni-
cacién de la galeria con uno 1 otro de los pozos, 6 con los dos a la vez.

Los muros de recinto de estos pozos se prolongan hasta la superficie del terreno
y van coronados por una hilada de silleria, en la que se empotrardn las tapas de
hierro que cierran las bocas de los pozos.

Cada uno de estos comunica con el depdsito regulador por un acueducto de
1,M00 X 1,00, cuya solera queda 4 3 metros sobre la de.l pozo, y que va provista
de una compuerta que se maniobra desde la parte superior.



La boca de estos acueductos del lado del pozo llevara una rejilla del claro con-
veniente para detener los cuerpos en suspension de cxces.ivo volumen.

El interior de los pozos y acueductos llevara un enlucido de 11?0.1'ter0 de cemento,
y del fondo de cada uno de aquéllos saldra una tuberia df: fundicién para desague,
que termina en un muro (véanse las hojas nimeros 45 y 46 de los planos) 'de
hormigén hidraulico, paralelo al de frente del vertedero, y cuyo paramento exterior
es vertical y el interior escalonado.

Este muro, en donde intestan las boquillas de los tubos de desagtie de los pozos
de decantacion, se une del lado de agua abajo con el muro que limita el macizo de
escollera del vertedero, y por el lado de agua arriba termina en otro muro normal
4 su direccion y coronado con un tendido de 1,5 de base por 1 de altura.

El paramento exterior de este ultimo muro es vertical y el interior escalonado.

Toda esta construccion, que detalla claramente la hoja de los planos nim. 45,
es de hormigén hidraulico, excepeién hecha de la coronacién, que es de silleria,
y de los sillares que rodean las boquillas de los tubos, y en donde se empotrardn
las guias de las compuertas que cierren estos desagiies, y de las piezas de imposta
correspondientes, en donde se fijardn las maniobras de estas compuertas.

Se ha preferido colocar los cierres de estos desagiies al exterior, tanto por ser
mds facil su visita y conservacién como por oponerse asi mejor a la introduccién
en los pozos del agua de las avenidas del Pisuerga.

Seguin detallan los planos, todas estas obras se ejecutardn con hormigdn
hidraulico de cemento de Portland, que es el mds adecuado al caso, reservdndose
unicamente la silleria y el ladrillo para aquellos puntos en los que su empleo es
indispensable.

El modo de funcionar del vertedero y de los pozos es por demds sencillo. Uno
de éstos se dejard de reserva y las aguas del colector vendrén por la galeria y el
acueducto al pozo correspondiente, en donde se decantaran y marchardn luego al
depdsito limpias de objetos que pudieran obstruir las bombas de elevacisn.

Cuando el pozo esté sucio, por medio de las compuertas se dirigirdn las aguas
al otro, y podré desaguarse el primero y limpiarse, siguiendo de este modo y
utilizando uno y otro pozo segiin convenga.

En los casos de lluvias torrenciales las aguas tomardn altura en la galeria del
vertedero y rebasardn el umbral de las aberturas vertiendo por ellas y pasando sélo
al depdsito el agua que puede recibir, por la disposicién que se ha adoptado en la
relacién de alturas de unas obras y otras y porque la lamina de agua sobre las
aberturas no pasa de o,50.

Finalmente, en los casos de crecidas extraordinarias en el Pisuerga se cerraran
todas las compuertas, impidiéndose por completo la entrada de las aguas del rio.

DEPOSITO REGULADOR.

_Elmplazamos este depdsito inmediatamente agua arriba de los pozos de decan-
taciéon y de modo que su eje mayor sea paralelo al de la galeria del vertedero, y

Su = - § - - - [ 3
mt?ro d'e recinto por el Oeste tenga su paramento interior 3,50 m.* distante, en
esta direccién, del eje de la galeria.
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Segin puede observarse en las hojas ndmeros 17, 42 y 46 el terreno en este
emplazamiento se presta 4 que los productos de la excavacion se empleen en
rodear & la obra de un terraplén que la proteja y cuya disposicién general se indica
en el plano nim. 47, compensando asi el movimiento de tierras y cubriendo la
porcién del depésito, que de otra suerte quedaria al descubierto.

La solera del depdsito se establece en la ordenada 680, y como el colector
termina en la 684 puede admitirse una altura de agua en el interior de aquél de
4,00 metros, que para la cabida de 15.000 metros ctibicos que asignamos al depésito,
arroja una superficie de 3.750 metros cuadrados.

Claro es que el depdsito debe quedar cubierto, y por ser la mas sencilla, se
adopta una cubierta de bévedas por arista, apoyadas en pilares de sillerfa y en los
muros de recinto.

Tiene el depdsito 94,6 m.* de largo interior por 49,80 m.* de ancho, y lo limita
un muro de recinto de hormigén hidraulico con 0,75 de espesor en la coronacién,

e I : -
talud interior al e escalonado por el exterior con retallos de 1,00 x 0,"125.

Apoyase este muro de 4,00 m.* de altura en un macizo cimiento, también de
hormigén hidraulico, de 1,00 metro de espesor por 2,225 de ancho, y va coronado
por una hilada de ladrillos & sardinel de 0,30 m.*

Componen la cubierta 153 bévedas por arista de 5 metros de luz y 1 de flecha
de ladrillo, y de 0,28 de espescr.

Las cafdas de estas bévedas se apoyan en los muros de recinto, en donde son
recibidas por salmeres de silleria, y en 144 pilares formados por cuatro sillares de
1 metro de altura y cuyo lado va aumentando de 10 en 10 centimetros, desde 0,260
en los arranques de la béveda, hasta 0,”go en el sillar que forma basa.

Los encuentros de las bévedas con los planos verticales del muro de recinto se
tapan con muretes de ladrillo de dos astas de espesor.

Teodas las bévedas van recubiertas por una chapa de hormigén hidraulico de 10
centimetros de espesor, y en los senos que forman las caidas sobre los pilares se
dejan mechinales para escurrir las aguas de lluvia.

Correspondiendo a las caidas de las bdvedas, lleva el muro de recinto sus contra-
fuertes exteriores de 1 metro de anchura y 0,40 m.* de saliente en la coronacion
con retallos exteriores de 1,™00 por 0,25.

La solera general es de hormigén hidraulico y tiene 0,250 de espesor, con
macizos de 1,260 X 1,60 y 1 metro bajo los pilares.

Tanto la solera como los muros de recinto llevardn un enlucido interior de
mortero de cemento, y 4 aquélla se le dard una pendiente general hacia los pozos
de las bombas.

Lleva el muro longitudinal del Este del depdsito adosados dos pozos de 2,40 m.* por
1,00 m.%, cuyo objeto es encerrar las llaves dela tuberia de aguas claras para limpi.as.

Segun indica la hoja num. 46 de los planos de la caneria general de com.juccu'm
de aguas del Esgueva se desprenderd un ramal de fundicién de o,”80 de diametro
que se bifurcard en otros dos de 0,60, que entraran en el depésito pasando por los
pozos de que se trata. . _

Cuando se quiera limpiar el depdsito, después d»:c vaciado se abriran las llaves y
se arrojara en ¢l la cantidad de agua limpia convenrlente.



Los muros de estos pozos son también de hormigén hidrdulico y suben hasta
la superficie del terreno, siendo coronados por una hilada de silleria, que llevara los
cercos y tapas de fundicién que cierren estas aberturas.

Finalmente, sobre las bévedas se tendera una capa de tierra de 0,”60 de espesor
en la clave, que se arreglard horizontalmente, dejando de esta suerte sobre el
depésito una esplanada que quedard 4 la cota 686, que es proximamente la de la
carretera del paseo de las Moreras, frente 4 la plaza de Poniente.

En esta operacion se reservardn las tierras arcillosas para apisonarlas sobre la
chapa de las bévedas.

Conforme con lo que venimos indicando, toda la obra del depésito se ejecutara
con hormigén hidraulico de cemento de Portland, reservando el uso de la silleria
y del ladrillo para aquellos puntos en donde se impone su empleo.

En la hoja nim. 42 de los planos se detallan los diagramas de resistencia que
se han trazado suponiendo el peso del metro ciibico de ladrillo igual & 2.200 kilé-
gramos y & 1.600 el de las tierras.

El espesor de las bévedas por arista se ha calculado por la férmula de Gantey:

6 = I—A:-S-_:o,zl
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que se aplica mejor a luces tan pequefias como la de nuestro caso que no las de
Perronet, Dejardin, alemana y otras. Hemos dado, sin embargo, 4 las bévedas un
espesor de 0,38 m.®; dos roscas deladrillo @ media asta y 0,10 de hormigén.

Con arreglo 4 dicho diagrama resulta que toda la curva de presiones estd
comprendida en el espesor de la béveda, y que el empuje de una semibdveda
es de 24.350 kilégramos.

Las presiones maximas son segtn las juntas verticales del diagrama y por
centimetro cuadrado

2,35 kilégramos en la clave.

11,76 id. en los rifones.

7,8 id. en los arranques,
pudiendo rebajarse estas tltimas si se consideran excesivas, aumentando el espesor
de la béveda en los rifiones y arranques por medio de un trasdos adecuado al
ejecutarse la obra.

Los pilares de silleria resisten el empuje de cuatro semibévedas y su peso
propio, ¢ una resultante vertical de 63.315 kil6gramos, que produce una presién
de 17 kg. por centimetro cuadrado en la junta horizontal proxima 4 los arranques
y de 7,78 kg. sobre el macizo de fundacién, presiones que son aceptables tratdndose
de un material como la silleria.

Los muros de recinto, entre cada dos contrafuertes, estdn sometidos 4 su peso
propio y sobrecarga de tierras, al empuje del agua y de las tierras.

El primero es de 8.800 kg. por metro lineal, suponiendo al hormigén un peso
de 2.200 kg. por metro ctibico.

La sobrecarga, que tiene 2 metros de espesor de tierras, pesa 1.920 kg.

- . =
El empuje del agua es q = r1.000 —i—— = 8.000 kg.

El de las tierras, ' = (P 4 p) sen  cos (3 — B)

Siendo ¢, dngulo de rozamiento de las tierras, igual 4 56°, pues suponemos que

i gl e e ity 2
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se trata de cascajos y arcillas que se sostienen con fuertes taludes, y B, angulo del
paramento interior del muro con la vertical, igual 4 5° 30'.

Deducido, conforme detalla el diagrama, el prisma de maximo empuje, resulta
su base de 1,43 m.®, y por lo tanto:

P = 1.600 x ig X 1,43 = 4.5

76 kg.
P = 1.600 X 2 X 1,43 = 4.576 kg.
¥q! =4.850/kg.
Compuestas todas las indicadas fuerzas dan una resultante de 12.500 kg., que
corta & la base del muro 4 una distancia d de la arista igual 4 o,50.
La presién méaxima en la base resulta:
2

AP( Bd) 2 X 12.100 ( 3><o,50)
P =z et U T D e TR

3 b b 1,40 1,40
6 1,57 kilégramo por centimetro cuadrado.

= 15.730 kg.

Los contrafuertes de las bévedas sostienen su propio peso y sobrecarga, el
empuje de la bdveda, la presién producida por las semibévedas laterales, la
presién del agua y el empuje de las tierras.

Al trazar el diagrama de la hoja nim. 42 de los planos correspondientes 4 estos
contrafuertes hemos tenido en cuenta que su base va empotrada en un macizo de
arcilla resistente de 1 metro de espesor, y que la altura del terreno flojo alcanza
s6lo 4 3 metros, conforme con lo que arroja la disposicién de las capas en el em-
plaza miento elegido para €l d2pds.io.

Anélogamente 4 'o indicado para ¢l muro de recinto hacemos 3 =56 y 8 — 14°,
deduciendo para base del prisma de maximo empuje 1,31 m.5 y para empuje de las
tierras q' = 4.476.

Compuestas todas las tuerzas citadas dan una resultante de 53.000 kg., que corta
a la pared del macizo del contrafuerte apoyada en la arcilla resistente 4 0,50 de la

arista, resultando una presién maxima de 2,3 kg. por centimetro cuadrado sobre
dicha fundacion.

BOMBAS. — TURBINAS. — EDIFICIO Y ACCESORIOS.

Adosada al muro Norte del depésito y simétricamente respecto a su eje longitu-
dinal, se establecen los pozos de las bombas y el edificio que ha de contener éstas
y las turbinas que las pongan en movimiento.

Los pozos son de forma rectangular y escalonados por su interior, con retallos
de 1,00 metro por 0,”25 (véase la hoja num. 44 de los planos), que disminuyen el
lado de la seccién cuadrada que presentan aquéllos desde 3,50 m.® hasta 2,00 m.*

Los pozos van cubiertos por un cafién de ladrillo de 0,30 de espesor, cuyos
senos se rellenan de mamposteria hidraulica, y en estas bévedas y correspondiendo
con el eje de los pozos se han practicado aberturas circulares de_ ingreso de 0,80
de didametro, las cuales llevan su encintado de silleria correspondiente con cercos y
tapas de fundicién.
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La solera de los pozos queda al mismo nivel que la del depdsito, y en ella se
practican rebajos cilindricos guarnecidos de silleria, en donde entran las cebollas
de las bombas.

Los pozos estdn puestos en comumnicacién con el depésito por acueductos de
1,00 metro de ancho por 1,00 metro de altura practicados en el muro de circuito,
y que pueden abrirse 6 cerrarse 4 voluntad por medio de compuertas maniobradas
desde la plataforma superior.

Adosada 4 los pozos estd la cdmara de bombas y turbinas, cuyo suelo se esta-
blece 4 la altura de 681, tanto para ganar en las turbinas la mayor caida posible,
como para disminuir también el trabajo de las bombas.

Tiene esta camara 18,80™ de longitud por 10,10 de ancho y va rodeada de
muros de hormigén de 3 metros de altura y 1,10™ de espesor en la coronacién, con
retallos exteriores de 1,00™ de altura y 0,25™ de berma.

Los muros trarsversales del Este y del Oeste se prolongan hasta intestar en los
de circuito del depésito, dejando asi entre ellos y los de los pozes de las bombas
recintos de 4,30 m.® por 3,70 m.?

La solera de la camara es también de hormigén y de 1,™00 de espesor.

En el piso de esta cimara se establecen las turbinas y las bombas.

Proponemos un juego doble, para precaver las interrupciones, de turbinas
Victor y de bombas Farcot.

Adoptamos de preferencia la turbina Victor, de origen norte-americano, porque
aunque es mds cara y tiene el inconveniente, comtn a todos los aparatos de esta
clase construidos en serie, de no adaptarse de un modo preciso 4 las circunstancias
de cada caso, en cambio consigue un coeficiente de aprovechamiento enorme, y

presenta la ventaja importante en Valladolid de la facilidad de las reparaciones,

puesto que las fabricas suministran inmediatamente todas las piezas de recambio
que obedecen & modelos ya fijos que se encuentran siempre en el almacén.

Para el trabajo efectivo que hace falta desarrollar y con el coeficiente de apro-
vechamiento de 0,85, corriente en estas turbinas, basta el modelo de 19 pulgadas
inglesas, que tiene 38 centimetros de didmetro interior y 59 de didmetro exterior.

- Puede desarrollar esta turbina con la caida de 10,14 metros y los 700 litros por
17, que se distraen del Esgueva 75 caballos, y se colocardn en la cdmara dos de
esta clase, una en marcha y otra de repuesto, prefiriendo sean de eje horizontal
para facilidad de las trasmisiones.

Elegimos para impulsar y elevar las aguas sucias las bombas centrifugas Farcot,
que se usan tambi¢n en Paris en la casa de mdquinas de Clichy, y que se adaptan
perfectamente & nuestro caso, porque la altura 4 que hay que elevar las aguas es
relativamente reducida.

El tipo que escogemos es el num. 7. que puede en trabajo normal elevar 160
litros por 1” & la altura necesaria en Valladolid, consumiendo una fuerza de 37
caballos préximamente.

Con arreglo 4 estas indicaciones hemos proyectado la instalacién de las tarbinas
y bombas, sélo con el objeto de dar idea de lo que ha de ser en su dia, porque
cuando llegue el momento de ejecutar estas obras lo conveniente serd llamar 4 los
con‘st.r%l-:tores de esta clase de aparatos vy encargarles la redaccién del proyecto
detinitivo, no sélo porque lo hardn mucho mejor que nosotros podamos hacerlo,
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sino porque se comprometerdn también & un rendimiento en los aparatos que no
se les puede exigir con un pie forzado.

Hecha esta aclaracién, continuemos describiendo las obras.

La tuberia de o,go de diametro que trae las agnas del Esgueva, pasa por bajo
del suelo de la cdmara de maquinas y en ella empalman los tubos de alimentacién
de cada turbina por medio de codos al % del diametro conveniente.

El eje horizontal de las turbinas se prolonga, y convenientemente apoyado,
lleva las dos poleas necesarias para dar el movimiento 4 las bombas, que se colocan
en la confrontacién de estas poleas, cuyo diametro es el apropmdo para que las
bombas den el nimero de revoluciones conveniente.

Los tubos de aspiracién de éstas atraviesan el muro que divide la cimara de los
pozos, y por medio de un codo al ¥ penetran en el rebajo de éstos provistos de sus
chupones.

Los tubos de impulsién, también con otros codos al ¥, se enlazan con los
ramales de la cafierfa de impulsién de 0,280 de didmetro, la cual corre paralela al
muro Sur de la cdmara de maquinas y 4 2 metros de altura sobre su suelo, apoyada
en pilares de ladrillo coronados por dados de silleria. Esta caferia atraviesa el
muro Este de la cdmara y se dirige 4 la carretera de las Moreras.

Las turbinas desaguan en una cafieria de fundicién de 0,™go de didmetro, colo-
cada bajo el piso de la camara y paralela al eje longitudinal de ésta. En dicha
cafieria empalman: el desagiie de los pozos, el de la cafieria de impulsién y el de
la conduccién de aguas del Esgueva, desagiies que se practican por medio de tubos
de 20 ¢/, de didametro, excepcién hecha del tiltimo, que se reduce al empalme de
ambas tuberias.

Segtin se detalla en la hoja ntim. 44 de los planos, todos los tubos van provistos
de sus correspondientes llaves para dirigir las aguas 4 donde convenga.

La tuberia general de desagiie se dirige, 4 su salida de la casa de maquinas, en
linea recta al Pisuerga y termina en una obra de fibrica (véanse los planos ntimeros
45 y 46), cuyo objeto es contener las tierras del terraplén de que hablamos antes
y recibir una compuerta.

Consiste la obra en un muro de hormigén hidraulico paralelo 4 los lados
mayores del depésito, con paramento exterior vertical é interior escalonado, que
flanquean otros dos muros normales 4 su direccién; y cuya coronacién sigue la
pendiente de 1 & por 1 del talud de las tierras. Estos muros, que dejan entre si un
claro de 1,00 metro, tiecnen sus paramentos exteriores verticales y los interiores
escalonados, y entre ellos intesta la boca de la cafieria general de desagiie, que se
cierra con una compuerta maniobrada desde la parte superior de esta obra en los
casos de crecidas extraordinarias del rio.

Toda esta obra es de hormigén hidraulico, excepcién hecha de las coronaciones
y sillares de la boquilla del tubo, que han de recibir el bastidor de la compuerta.

Esta obra se colocara de suerte que su frente esté en prolongacién del de la que
recibe las boquillas de los tubos de desagiie de los pozos de decantacién, 4 fin d_e
que la arista superior de los terraplenes quede en linea recta paralela al eje longi-
tudinal del depdsito.

Sobre la cimara de médquinas, cuyo piso queda 4 5 metros por bajo de la cota

686, se construira un edificio de ladrillo con zécalo de silleria y cubierto de teja plana
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Los detalles de este edificio quedan claramente representados en la hoja nim. 44
de los planos, y esta circunstancia nos evita entrar aqui en detalles enojosos y
confusos.

Diremos, sin embargo, que se da 4 la cimara 6 metros de altura con objeto de
que pueda recibir luz bastante por las ventanas apaisadas que se practican en el
zécalo y de que el piso de la casa quede bien saneado.

El techo de la cdmara de maquinas, que viene 4 formar el piso del edificio,
estd compuesto de bovedillas de hormigén hidrdulico, apoyadas en viguetas de
hierro de doble T distantes 1,20 metros, que 4 suvez descansan sobre los muros
de recinto y sobre otras viguetas longitudinales de 0,™30 de altura y también de
doble T que se apoyan en tres columnas de fundicién.

Los espacios de 4,230 por 3,70™ 4 que antes nos referimos y que quedan entre
los pozos de las bombas y los muros transversales de la cdmara de mdquinas
prolongados, se cubren con dos pabellones que sirven el uno de almacén y ei otro
de ingreso 6 vestibulo de dicha cdmara.

De este vestibulo arranca la escalera de bajada adosada al muro del Oeste y
apoyada en bévedas de ladrillo por tranquil.

El piso de este vestibulo estd constituido por viguetas movibles que levantadas
dejan un trampén de 3 por 1,80 metros para bajar 4 la camara de mdquinas las
piezas de grandes dimensiones.

La distribucién del edificio para habitacién de empleados queda bien detallada
en los planos, y en su construccién se emplean sélo los materiales corrientes en la
localidad, haciéndose los paramentos de los muros exteriores de ladrillo prensado
con decoracién policroma, y la cubierta, que sostiene una sencilla armadura, de
teja plana.

El espacio que queda entre los dos pabellones, y que corresponde al emplaza-
miento de los pozos, se cubre con un embaldosado de losetas, tomadas con mortero
de cemento.

Finalmente, las tierras procedentes de las excavaciones de todas estas obras se
extienden, dejandolas enrasadas 4 la cota 686 y en la forma que indican los planos
de la hoja nam. 46, constituyendo asi una esplanada, sobre la que se elevard la
casa de maquinas y en cuyos taludes aparecerdn el vertedero del colector y las obras
en que terminan los desagiies de los pozos de decantacién y de la camara de bom-~
bas con sus compuertas.

Los materiales que para la construccién de estas obras se proponen, ademas del

hormigén hidréulico que constituye la parte principal, son los de uso comun en
Valladolid.

CANERIA DE CONDUCCION DE AGUAS DEL ESGUEVA.

Ya indicamos el trazado que en planta se adopta para est
numero 4o de los planos se dibuja su perfil longitudinal.

Arranca es fieria de = e = ne
esta cafierfa de la ordenada 6go, 12, cota de la rasante de la desviacién

a cafieria, y en la hoja



del Esgueva en la confrontacién del puente para paso del camino del Cementerio
y con una pendiente constante de 0,0044, llega al eje de la carretera del paseo de
las Moreras, bajo el empalme del sistema D del alcantarillado con el colector, en la
ordenada 684,48, es decir, 5 metros bajo el suelo.

Pasa esta cafieria por debajo de todos los ramales del alcantarillado, llegando
en algunos puntos & cerca de 8 metros de profundidad, por cuya circunstancia y
seglin indicamos en la cuarta parte de esta Memoria, su construccién debera
preceder 4 la de parte del alcantarillado.

Como no resulta una profundidad excesiva para su rasante, hemos preferido
adoptar una pendiente uniforme y en un sentido, con lo cual se evitan las ventosas
que hubieran sido indispensables de seguir en perfil un trazado sinuoso y mas
somero.

Segun se dijo antes, tiene esta cafierfa 1,225 de didmetro y adoptamos para
ejecutarla el hormigén hidriulico de cemento de Portland, que resulta mas econd-
mico que la fundicién y el ladrillo, y que tiene mayor resistencia que éste.

Estd sometida esta cafieria 4 una presién de 11 metros de agua y contando con
un coeficiente de resistencia en el hormigén de 6 kg. por ¢/ se deduce de la férmula
pd =2 Ré
en la que p = 11,000; d = 1,25, R = 60000 ; € = 0,115, que aumentaremos &
0,30, tanto para tener en cuenta la facil construccién, como el empuje de las tierras

que da un espesor
T rat o, 1.600 ¥ 1,25 % 8 — Gk
R 6ooo0
adoptaremos, pues, segin indica la hoja nim. 41 de los planos, una seccién
circular de 1,m25 de didmetro, construida con hormigén hidraulico de 0,30 de
espesor y un enlucido interior de mortero de cemento.

Esta cafieria de alimentacién de las turbinas comienza en una toma de aguas
establecida sobre la desviacién del Esgueva, inmediamente agua arriba del puente
para paso de la carretera del Cementerio.

Esta obra, que se dibuja en la hoja num. 48 de los planos, consiste en dos
muros paralelos y distantes entre si 1,50 m.5, normales al cauce de la desviacién,
y cuya coronacién sigue los taludes de este cauce. A partir de la arista superior
de éstos, los muros se prolongan en una longitud de 2,30 y terminan en un pozo
de 2,m00 X 1,™00 y 2,80 m.® de profundidad, y cuya solera queda 4 0,50 por bajo
de la del cauce de la desviacién.

La cafieria intesta en la pared de este pozo, frente & los muros, quedando su
solera de nivel con la de la desviacién.

Un muro transversal, prolongacién del anterior del pozo, cierra el espacio com-
prendido entre los muros paralelos normales al eje de la desviacién, dejando una
abertura de 1,250 x 1,50 que se cerrard por medio de una compuerta, cuya
maniobra se colocard en la parte superior del muro transversal y 4 cuya maniobra
se dar4 acceso por una serie de escalones de silleria, que forman la coronacién de
este muro.

Frente 4 la boca de la caferia se colocara una rejilla para impedir que los
cuerpos que el agua pueda arrastrar entren en ella y pasen 4 las turbinas.

Esta obra, que queda completamente detallada en los dibujos de la hoja nim. 41




260

de los planos, se construird de hormigén hidraulico, 4 eficcepc.icim de las{ c01:or?a§io~
nes y encajes de los bastidores de la compuerta y. de las ’\r|gue1as.para ataguias, que
seran de silleria, y del muro transversal que se ejecutara de ladrillo.

Lleva esta cafieria tres pozos registros que se colocaran en los perfiles transver-
sales ntmeros 3, 11 y 19, para facilitar el acce.so 4 ella en los casos en que sea
necesario, pero como dicha caneria va por bajo de algunos ral.nales de 1a' red. de
canalizacién, no es posible colocar estos pozos en el plano vertical de su eje, sino
que hay que desviarlos lateralmente. £

Consisten los dos primeros registros (véase la hoja nim. 41 de los }wlangs) en un
pozo colocado lateralmente & la cafieria y 4 5 metros de su eje, cuyo pozo tiene una
forma tronco-cénica con una boca ovalada de 1,20 m.®* X 0,50 y que terminan por
su parte inferior en una camara cilindrica de seccién ovalada de 1,"55 X 1,%00 y
de 1,785 de altura. :

De esta camara cilindrica arranca una galeria circular de 1,55 m.* de didmetro,
que intesta en el macizo de la cafieria, que se ha reforzado ddndole un espesor c'le
0,"45. Esta galeria va separada de la cafieria por medio de un muro de hormigén
de 1,00 metro de espesor en cuyo muro se empotra, en direccién del eje de la
galeria un tubo de fundicién de o,mgo de didmetro, cuya boca se cierra 4 junta
hermética con un disco de fundicién atornillado a las bridas del tubo y de la
resistencia suficiente. Esta disposicién es necesaria teniendo en cuenta que la cafieria
de 1,m25 de didmetro estd en presién y con una carga de agua de 11 meiros en el
punto mds bajo.

Se da al pozo la forma oblonga descripta para que pueda salir por su boca la
tapa que cierra el tubo, y si se juzga conveniente puede establecerse en la parte
superior del pozo otro cierre de precaucion.

Toda la obra se ejecutara con hormigén hidraulico de cemento, Jdando 4 las
paredes del pozo y 4 las de la galeria un espesor de o,23o.

La boca del pozo llevard un encintado de sillerfa para recibir un cerco y una
tapa de fundicién que la cierre.

Los dibujos de la hoja niim. 41 detallan todas las disposiciones de la obra.

El registro del perfil num. 29 que corresponde al extremo de la cafierfa tiene la
misma disposicién general con algunas diferencias que introduce el ser éste el punto
de empalme con las tuberias de fundicién que llevan el agua 4 las turbinas y 4 los
ramales 0,60 para limpiar el depésito regulador.

Por esta razén el pozo queda colocado enfrente y en el eje de la cafieria, y ésta
reforzada y con el espesor de 0,45 hace escuadra de 3,25 m.* de longitud, intes-
tando las tuberias de fundicién una de costado, que es la de las turbinas, y en el
eje de la escuadra la que alimenta las limpias, teniendo 1,00 metro de espesor los
macizos de hormigén en que estas tuberias se introducen.

Los detalles de esta obra, en la parte en que se difiere de los otros registros,
se dibujan en la hoja nam. 41 de los planos, y estd construida toda ella de hor=
migon, salvo la boquilla de la boca del pozo de ingreso y su cierre de fundicién.

Claro es que en uno como en otro caso se colocaran en las paredes de los pozos
los trepadores necesarios para subir y bajar, y que los pozos y galerias llevaran su

enlucido interior de mortero de cemento, y los tubos y piezas de fundicién el baino
usual de barniz Smith.
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En la hoja nim. 46 de los planos se detalla la direccién de las tuberias de
fundicion que desde el ultimo registro de la cafieria que conduce las aguas del
Esgueva marchan 4 las turbinas y 4 los ramales para limpiar el depdsito regulador.

CANERIA DE IMPULSION DE 1.AS AGUAS SUCIAS.

La tuberia de hierro fundido de 0,80 de didmetro, por la que se empujan las
aguas sucias, se dirige desde la casa de mdaquinas hacia el eje del paseo de San
Lorenzo, y pasando por bajo del colector Q se une con la cafieria general de
impulsién, cuyo trazado en planta indicamos ya.

En la hoja nim. 47 de los planos se detalla el trazado en perfil, por el cual se
observard que esta cafieria sigue 4 una profundidad media de 2,00 metros, pendientes
siempre en el mismo sentido, 4 fin de evitar cambios de rasante, que exigirian la
colocacién de ventosas.

Por las razones antes indicadas hacemos esta cafieria de hormigén hidraulico de
cemento de Portland, le damos el diametro calculado de 0,80 m.* y un espesor de
0,30 m.* con lo cual, como facilmente puede comprobarse, tiene sobrada resistencia.

El empalme de la tuberia de fundicién que viene de las bombas con la general
de hormigén, se hace por medio de una obra especial que se representa en la hoja
numero 48 de los planos, y que consiste en un macizo de hormigén en cayo interior
hay practicada una cimara cilindrica de eje horizontal de 1,30 de diametro y 1,00
metro de longitud, que se une & la caneria general por un tronco de cono de 2,00
metros de longitud.

La tuberia de fundicién penetra en el macizo por el eje de la camara cilindrica
y atravesando su fondo, que tiene 0,75 m.® de espesor.

El macizo se trasdosa por la parte superior por superficies que se adaptan al
vaciado interior y 4 las diferencias de espesores que hay que ganar. Todo él va
construido de hormigén de cemento de Portland.

Termina la cafieria en un pozo, de donde arranca la acequia de conduccidn, y
que se situara & poniente de la carretera de Madrid, préximo 4 la cuneta y en donde
el terreno esté 4 la cota 695 metros.

Este pozo, que se representa en la hoja nim. 48 de los planos, tiene 2,250 de
profundidad y 1,250 de didmetro. Es todo él de hormigén hidraulico con muros
de 0,275 de espesor y solera de 0,250, coronados por una imposta de silleria.

La cafieria entra en el pozo por la parte inferior y en la ordenada 693, y la
acequia arranca de la parte superior en la ordenada 694,40, quedando asf entre una
y otra una diferencia de nivel de 1,”40.

Este pozo podré cubrirse si se cree necesario con una losa de silleria 6 una tapa
de fundicién.

La cafieria de impulsién no tiene otras obras 4 mas de las descritas, habiéndose
conceptuado innecesario hacer registros atendida la poca profundidad & que se
encuentra bajo el suelo natural.
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ACEQUIA DE CONDUCCION DE AGUAS SUCIAS.

Segtin indica el plano general nim. g esta acequia arranca del pozo terminacién
de la cafieria anterior, y contorneando el terreno concluye proxima al ferrocarril del
Norte sobre los campos de epuracion.

Atendida la naturaleza de las aguas que ha de conducir conviene que la caja
vaya revestida 4 fin de evitar la vegetacién que pudiera impedir la marcha del agua
y de disminuir los gastos de conservacion.

La pendiente conviene que sea la adecuada 4 evitar aterramientos en el cauce y
4 que el agua arrastre todos los cuerpos que pueda llevar en suspension.

Indicamos antes, que segtin los experimentos de Vauthier, una velocidad de
0,65 m,* por 17 arrastraba guijarros de 27 ®/,, de diametro, y Collignon indica que
la de 0,60 m.® por 1” en el fondo arrastra la grava.

Con estos antecedentes hemos adoptado para velocidad en la acequia la de
0,60 m.® por 17,

Como el gasto es Q = 0,250 metros ciibicos, la seccion resulta @ = Q = 0,4175

metros cuadrados.
Adoptaremos una forma semicircular, que es la que ofrece menor resistencia,
puesto que es la de menor perimetro mojado 4 igualdad de dareas y tendremos

Q= _E; = D® = 0,4175, de donde D = 1,02

serd asf y = e 1.602 y R = ‘n_ — 10,26:

Aplicando la férmula de Bazin y teniendo en cuenta que halldndose la seccién
revestida, A se refiere al caso de paredes lisas, deducimos:

I A v? 0,000241 X 0,36 ]
= — = —————— 7 — 0,0003.
R 0,26

Hemos aplicado esta pendiente 4 todo el tramo de la acequia.

El trazado de ésta, tanto en planta como en perfil, no presenta particularidad
alguna y queda detallado en las hojas ntimeros 49, 50 y 51 de los planos.

Su examen denota que nos hemos limitado 4 cefirnos todo lo posible & las
ondulaciones del terreno, llevando la caja en pequefio desmonte como conviene &
esta obra, salvo en el primer kilémetro, en cuyo trayecto la proximidad del camino
llamado de la Arcas, que hay que respetar, obliga 4 separarse de la ladera para
evitar obra y 4 colocar la caja en terraplén, si bien de pequena altura.

La acequia tiene 10.564 metros de longitud y un volumen de desmontes y
terraplenes de 40.144 metros cibicos, que corresponden 4 3,8 metros cubicos por
metro lineal.

Seguin indica la hoja num. 53 de los planos, la seccién de la caja estar4 formada
por un semi-circulo de 1,00 metro de didmetro coronado por un rectangulo de 1,00
metro por 0,30 de altura. Ir4 revestida con una capa de hormigén hidraulico,
limitada por la parte superior por dos hiladas de ladrillo & sardinel, lznu 4 cada lado.
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Atendida la forma que se da 4 la caja y para facilitar la ejecucién de ésta, que
deberd ser simultinea con el revestido, la explanacién se ejecutard en dos partes,
haciéndola, primero, y conforme indican los perfiles transversales de la hoja nimero
51 de los planos, hasta la rasante de banquetas en los desmontes y hasta la altura
que corresponde al centro del semicirculo que forma la caja en los terraplenes.

Cuando éstos se hayan asentado se concluira la apertura de la caja y el revesti-
miento, que se ejecutard 4 la par, destinando en los terraplenes los productos que
salgan de la excavacién de la caja 4 recrecerlos hasta la altura de banquetas, puesto
que se ha calculado la que debe darse 4 la coronacién de los terraplenes primitiva-
mente con la condicién de que bastan estos productos para terminarlos.

En los desmontes los productos de la excavacién de la caja se llevaran 4
caballeros.

[Las obras de fabrica de esta acequia son:

Un sifén entre los perfiles transversales nimeros 14 y 15.

Otro sifén entre los 51 y 54,

Otro en el perfil nim. 75.

Tres tageas en los perfiles transversales nim. 199 4 17 m., 207 y 213.

El primero tiene por objeto dar paso 4 la cafiada de ganados y al arroyo
Espanta, cuyo paso se hace en sifén, porque no queda bastante altura entre la
rasante y el terreno para otra clase de obra.

La distancia entre los dos pozos es de 80,00 m.* y tienen éstos de longitud 4,74
metros el de agua arriba y 4,51 m.® el de agua abajo, resultando para total recorrido
del agua 89,25 m.®

La carga disponible es 8o x 0,0003 = 0,024 sustituyendo en la férmula
2
D — ElE (—Q—) L=38g,257 5 H —=w024 y () —o:250:dedlicese D —: 0,86
H 20

que aumentamos hasta 1,00 m.* para facilitar la visita del sifén.

Consiste éste en dos pozos cilindricos de 1,00 metro de diametro, cuyas paredes
tienen 0,60 m.® de espesor en la coronacién y 1,00 m.* en la base, al nivel del terreno,
resultando asi el paramento exterior en talud.

Estos macizos de los pozos se apoyan en otros de 3,00 m.* de altura que forman
el cimiento, y como la rasante va en terraplén y conviene que el talud de las tierras
deje libre el espacio comprendido entre los dos pozos, se sostiene el cauce de la
acequia agua arriba y agua abajo sobre dos arcos escarzanos de ladrillo de 4,00 m.* de
luz por 1,700 de flecha y 0,230 de espesor, que se apoyan sobre el macizo de los
pozos y sobre un estribo escalonado de 3,30 m.* de altura.

Los pozos estan puestos en comunicacién por un tubo de ladrillo de 1,00 m.*de
didmetro y 0,230 de espesor recubierto por una chapa de hormigén de 0,210, y cuyo
eje queda 4 1,50 m.* por bajo del terreno natural.

Esta sencilla obra se representa con todo detalle en la hoja nim. 53 de los planos,
y se construir4 toda ella con hormigén hidraulico de puzzolana, excepcién hecha
de los arcos para apoyar el cauce y del tubo de comunicacién entre los dos pozos,
que sera de ladrillo, y de la imposta general de coronacién que se hace de silleria
de 0,30 m* de espesor. ;

La obra entre los perfiles nimeros 51 y 54 sirve para paso de la acequia por
bajo de la linea del ferrocarril del Norte y se hace también en sifén por igual motivo
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que anteriormente, pero como la acequia viene en desmonte sélo tienen los pozos
1,90 m.* de profundidad. _ )

La distancia entre ellos es de 13,00 m.*# y su profundidad, hasta el eje dfal tubo,
1,70 m.%, y disponiéndose de una carga de 13 x 0,0003 e m.* con o didmetro
de 1,00 m. en el tubo de comunicacién, hay mds que suficiente seccién para el paso
de los 250 litros.

Dicho tubo se hace también de ladrillo de 0,230 de espesor y el resto de la obra
es de hormigén de puzzolana, salvo la imposta de coronacién que es de silleria y
de 0,30 de espesor. bk

La obra en el perfil niim. 75 que sirve para paso de la carretera provincial de
Valladolid &4 Puente Duero, es un sifén compuesto de igual modo que el primero
que se describid, salvo su menor longitud y el ser los paramentos exteriores verti-
cales y tener s6lo los arcos de apoyo de la acequia 2,50 m.* de luz y vf,So m.® de flecha.

La longitud del tubo de comunicacién es aqui de 10,00 m.* y 4,60 m.*la suma de
las profundidades de ambos pozos, resultando L. = 14,60 y H=10 X 0,0003 =0,003
y por lo tanto D = 0,95 6 1,00 metro.

Esta obra, toda de hormigén de mortero de puzzolana con el tubo de comuni-
cacién y los arcos de ladrillo, tiene también su imposta general de silleria y va
completamente detallada en los dibujos de la hoja ntim. 53 de los planos.

En esta misma hoja se representan las tageas de los perfiles nimeros 199 + 17
metros, 207 y 213.

En todas ellas se ha conservado 4 la caja su seccién normal y se ha cubierto con
una bovedilla de ladrillo de 1,00 m. de luz, 0,20 m.* de flecha y 0,230 de espesor.

La primera tagea esta en curva de 50 m.® de radio y las otras dos en recta. Tiene
la primera 7,20 m.* de longitud entre los frentes, y sirve para paso de la carretera
provincial 4 Puente Duero. Las otras dos sélo tienen 4,00 metros, por ir destinadas
a4 los caminos de Laguna a Simancas y del lagar del Sr. Pinté.

Los frentes normales & la direccién de la acequia son de 5 metros de longitud,
coronados por una imposta de silleria de 0,260 x 0,240.

La obra, 4 excepcién del arco y de la imposta, es siempre de hormigén de
puzzolana.

Por dltimo, en la misma hoja de los planos se representan las secciones de la
acequia en terraplén y en desmonte.

La caja va siempre revestida de una capa de hormigén de 0,220 de espesor,
coronada 4 cada lado por una hilada de ladrillo 4 sardinel.

En los terraplenes la banqueta tiene 1,00 metro de ancho, y al talud exterior se
le dard la inclinacién de 1,5 de base por 1,0 de altura.

En los desmontes se deja una berma de 0,30 m.* igual al entrante de la hilada
4 sardinel y los taludes se arreglaran 4 la inclinacién de 1,5 3¢ 1.

Segtin se habra observado, todas las obras de la acequia se ejecutan con hor-
migén de puzzolana, que resulta el material mas barato, y cuyo empleo en las
circunstancias en que la acequia se encuentra no ofrece inconvenjente alguno.

Se ha proyectado la acequia descubierta, porque revestida y con la velocidad
que lleva en su cauce el agua no hay temor tampoco que pueda aconsejar esta

precaucién bastante cara. Buena prueba de ello son las de Gennevilliers, Mildn,
Valencia, Madrid, etc.



CAMPO DE EPURACION

Segtin indicamos termina la acequia préxima 4 la linea del ferrocarril del Norte,
dejando bajo su lamina de agua las 350 hectareas que se destinan & campo de
epuracién y que se representan detalladamente en la hoja niim: 54 de los planos.

Dejamos indeterminado el arreglo de estos campos, porque es claro que la dis-
posicién que se adopte dependera de las miras que acerca de ellos tenga en su dia
el Municipio.

Si se quiere practicar en ellos la operacién tinica de la epuracién, bastard con
sacar de la acequia tres 6 cuatro almorrones que sigan préximamente las lineas de
méxima pendiente del terreno, colocédndolos distantes unos de otros lo que convenga,
para que el agua llegue a todas partes.

El terreno entre estos almorrones se dispondra en una serie de tablas ejecutando
caballones de 0,60 4 1,00 metro de altura que corran por las curvas de nivel.

Si se quiere dedicar este terreno 6 parte de él al cultivo de prados 6 de hortalizas,
arrendandolo 6 haciendo las combinaciones que sean del caso para este objeto,
habra que disponerlo de la manera mas adecuada y que se estudiara en su dia.

De todas suertes, serd conveniente construir en estos terrenos un edificio para
habitacién de los empleados del Municipio encargados del cuidado de este campo
de epuracién y de la distribucién del agua sobre su superficie.

Nos limitamos por lo dicho 4 consignar en el presupuesto una partida de 8o.000
pesetas para construccién del citado edificio y arreglo del terreno, conforme al
estudio que se practique en su dia de un modo definitivo

En las hojas numeros 54 y 55 de los planos se detallan la posicién de las calica-
tas que se han practicado y la naturaleza del terreno encontrado.

Resulta que éste tiene un espesor permeable por lo menos de 3 metros, en
atencién a cuya circunstancia y al volumen de aguas sucias relativamente reducido
que hemos fijado por hectarea y afio, es completamente innecesario el avenamiento _
del campo de epuracién, y llegara el agua completamente pura 4 la capa subte-
rranea, marchando mezclada con ella & verterse al I"isuerga y al Duero.

Si se destinan las aguas de alcantarilla & fertilizar estos terrenos, podrdn exten-
derse los riegos al Este del ferrocarril por todo el pinar de Antequera, que c!uede
bajo la lamina de aguas de la acequia, prolongando éste en .aquella dlr:ecmén y
cruzando de nuevo el ferrocarril y también por el pinar de Simancas, situado al
Oeste de la acequia. : :

En cuanto 4 lo que gana la tierra arenosa como la_ que constituye estos pinares
con este género de riegos, lo demuestra el andlisis siguiente, debido @ M. Schloesing
y hecho en Gennevilliers en terreno andlogo al que aqui encontramos.

34
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| TERRENO ARENOSO.

. REGADO. | WO REGADO.

| CARBONO, | NITROGENO. | CARBONO. \ NITROGENO. |

Kilégramos. Kildgramos. Kilbgmmos.] Kilbgramos, A

|
|
Superficie del snelo. . . .0 L0 2. 1,63 0,150 ‘1 1,250 0,160

A o,50 de profundidad. . . . . . . . 0,32 0,035 0,160 0,027
A 1,50 de id. O R N e 0,006 i_o,o-.z:z‘ 0,004

que se refiere @ 100 kilégramos de tierra.

Presupuestos.

Nada tenemos que observar acerca del modo como se han presentado las cubi-
caciones, en las que se ha seguido el orden y divisién acostumbrada.

Justificacién de precios.

[Los precios nimeros 1 & 14, referentes a las obras que comprende la conduccion
de aguas del Esgueva, han quedado ya completamente justificadas en las partes
tercera y cuarta de esta Memoria, excepciéon hecha del precio nim. 10, referente al
metro lineal de tuberia de hormigén de cemento de Portland, que se deduce como
sigue:

1,41 metros ctibicos de hormigén, 4 26,44 pesetas. . . . . Pesetas 37,28
4,00 metros cuadrados de enlucido de cemento, 4 1,20 pesetas. » 4,30
Molde de madera, incluso montage. . . . . . . . . . » 2,00
Sobreprecio de la mano de obra 4 razén de 3 pesetas m .2 . » 4,23

SuMA. . . . .. . Pesetas 48,31

15.—METRO CUBICO DE EXCAVACION EMPLEANDO LOS PRODUCTOS EN TERRAPLENES.—
Este Precio, que se refiere 4 las excavaciones necesarias para la construccién del
d_epéstto regulador y de los terraplenes que han de rodearlo, comprende la excava-
cién propiamente dicha, la elevacion 4 3 metros de altura media, el transporte d 40
metros de dis'tancia media y la consolidacién y perfilado de los terraplenes.
La elevacién 4 3 m.* resulta, siendo 1,75 pesetas el precio de jornal,
40,015 (h 4 3} j = 0,015 (3 + 3) 1,75 = 0,77 pesetas.
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El transporte 4 40 m.* vale i REES LS SRS ST
tooo. T 7 5 1000 T e
y anadiendo 0,03 pesetas por herramientas, el valor de la elevacién y el transporte

puede apreciarse en 1,04 pesetas, resultando el precio de la unidad en cuestién:
Excavacidn, incluso herramientas.

<= < Pesetas 0,50

Elevacién y transporte. ; et » 1,04
Consolidacién y perfilado de lox terraplenes » 0,32
Suma: . .'. . . Pesetas 1,86

16.—METRO CUBICO DE TERRAPLEN SOBRE LAS BGVEDAS DEL DEPGsITo.—Atendida la
sujecién que exige esta obra, pues deben separarse las tierras, apisonando las més
arcillosas sobre la chapa y colocando en los senos de las bévedas los cantos rodados
y guijarros que permitan escurrir las aguas, asignamos 4 esta unidad, que no admite
descomposicidn, el precio de 3,00 pesetas.

17.—METRO CUBICO DE MAMPOSTER{A ORDINARIA HIDRAULICA.—Este precio se com-
pone como sigue:

Valor de la piedra necesaria para producir un metro cibico de

fabrica, puesta al pie de obra. - Pt 1 . » Pesetas: 10,00
Valor del asiento, incluso el mortero y accesorios. v ! 13,00
SoMaA. .. < o Pesetas 2300

&

18.—METRO CUBICO DE MAMPOSTERfA CONCERTADA HIDRAULICA. — Componen este
precio el valor del material principal, que es como antes de 10 pesetas, y el del
asiento, incluso mortero y accesorios, que fijamos en 19 pesetas, resultando un total
para esta unidad de 29,00 pesetas.

19.—METRO CUBICO DE LADRILLO ORDINARIO CON MEZCLA COMUN.— Forman este
precio los siguientes elementos:
Valor del ladrillo necesario para producir un metro ctbico de

fibrica, puesto al pie de obra. . . . sr il e o SPEREIAS - 21 00
0,25 metros ctubicos de mortero ordinario, 4 13 9"1 pcsetas B » 3,48
B\ o) Lo R S T e B o Ay M W ey (= P » 3,33
Apua. V- ACCESOFIOB:. ol Tah i i (e (Bt e ke S g el s Gl » 0,25

StREALT . il o o 2esetase 28inh

20.—METRO CUBICO DE FABRICA DE LADRILLO PRENSADO CON MEZCLA COMUN.—Este
precio es igual al anterior aumentado con el sobreprecio que resulte en concepto del
mayor valor del material y del de la mano de obra.
El material para un metro ctibico de ladrillo prensado, al pie de

ohra, vales - n0 s G B eI R ) o T
El necesario para la misma umdad ordmarlo ! SIS T s » 21
Sobreprecio por material. . . . . . Pesetas 15

y afiadiendo por el del asiento. . . . . . . . . . . .. . " B
SOBREPRECIO TOTAL. .. . . - . Pesetas 17

que sumadas al valor de la unidad anterior, pesetas 28,00, dan 43,06 pesetas para la
que nos ocupa.
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51 —METRO CUBICO DE LADRILLO CON MOLDURAS CON MEZCLA COMUN.—De igual
suerte, este precio tendra sobre el del ladrillo ordinario los aumentos siguientes:
?

Por material.

Metro cibico de ladrillo con molduras. . . . Pesetas 81 .

Id T e id. ordinario.. - . % s » 21 Pesetas 60,00
Por HEng (e ObIh., & el e e e s e nilel s 8T 8 R S » 310?
Precio: del ladrille’ ordimarto., . . . ' s e o< 4 s » 28.06
Precio de la unidad ném. 21. . . . . SuMa. . . . . . Pesetas  g3,06

25.—METRO CUBICO DE SILLERfA RECTA CON MEzZcLA comUN.—Este precio serd el
ntimero 7 del cuadro con la baja que resulte por diferencia en el valor del mortero.
0,10 metros ctibicos de mortero hidrdulico de cemento, a4 38,10. Pesetas 3,81
0,10 » » » ordinario. '@ 13,93, » = '+ . » 1,39

Baja EN EL MORTERO. . . . . . Pesetas 242

53.—METRO CUBICO DE SILLER{A APLANTILLADA CON MEZCLA COMUN.—Serd igual al
ntmero 8 con la baja de 2,42 pesetas, debida al menor valor del mortero.
24.—METRO CUBICO DE SILLERfA MOLDURADA CON MEZCLA COMUN.—Descompédnese
este precio en los elementos siguientes:
Precio del metro cubico de piedra al pie de obra. Pesetas 3o

PIgsHastel, B T G St B S e S » 20
atranlaeh. L HE AN SR » 86
Astente. incluso el mortera.. . . « . . 0 . » 8
Herramientas 'y aceesorios. .. « &+ <. « . . » I

DUMA. « « + v W PEselas 145

habiéndose aumentado los correspondientes al material principal, su desbaste y
labra sobre los que se asignan 4 la silleria aplantillada por ser mayor la sujecién y
esmero con que ha de ejecutarse la moldurada.

25.—METRO cUBICO DE ESCOLLERA.—Este precio sélo comprende el material prin-
cipal y su colocacién, y se compone de

Valor de la piedra.. . . . . . Pesetas 10,00
. Coste de su empleo en obra. . . » 2,00
Suma. . . . . . Pesetas 12,00

26.—METRO cUBICO DE ENCACHADO.—Comprende igualmente el valor de la piedra
y el de su colocacién, resultando asi:

Valor del material principal. . . Pesetas 10,00
Coste de su empleo en obra. . . » 3,00
SumMma. -. . Pesetas 13,00

27.—METRO CUADRADO DE PAVIMENTO CON LOSETAS DE VILLANUBLA.—Descompénese
este precio, conforme & los corrientes en la localidad, como sigue:
Precio del material principal, puesto al pie de obra. . . . . Pesetas 5,00

Asiento, incluso el INOYICro Y ACCLSOLIOS, & & ' bl i » 1,00

Suma. . . . . . Pesetas 6,00
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28.—METRO CUADRADO DE CUBIERTA DE TEJA PLANA.—Con arreglo a los precios co-
rrientes en la localidad, éste esta formado por los elementos siguientes:

13 tejas, 4 18 pesetasel 100. . . Pesetas 2,34
Enlistonado.. . A e » 0,36
Pantasde Parfs. . . . . . » 0,15
Colacacion. « . sonl 5 Sl » 0,30

SuMa. . . . . . Pesetas 3,15

29.—METRO CUADRADO DE SOLADO CON BALDOSA ORDINARIA, SENTADA CON MORTERO DE
ceMENTO.— Forman este precio los elementos que siguen:

Precio del material de baldosa necesario. Pesetas 1,15
Asiento, incluso el mortero de cemento. » 2,15

Suma. . . . . . Pesetas 3,30

30.

METRO CUADRADO DE SOLADO DE BALDOSIN CON MORTERO ORDINARIO.—Descompénese
este precio, conforme a los corrientes en Valladolid, en

Precio del baldosin. . . . . Pesetas 1,50
Asiento, incluso el mortero. . » 1,25
SUMA,. o .+ . . . Pesetas 2,75

31.—METRO LINEAL DE CABALLETE CON CRESTERiA.—Dedtcese este precio del que
tienen las piezas que lo componen en la localidad, como sigue:

2 piezas de caballete de terra-cotta, &4 3 pesetas. . Pesetas 6,00
2 1d. de cresteria de id. Sty e v 4,00
Coloracion ¥ accesortBsile. W o b v & aliai g s . 0,20

SUMA. 5 .« « < Peselas 10,20

32.—METRO LINEAL DE CABALLETE SENCILLO.—Andlogamente este precio estd forma-
do como sigue:

2 piezas de caballete. . . . . Pesetas 2,00
Colocacién y accesorios. . . » 0,10
SOMA. oo @l a U es Besetas 2 ro

33 .—CHIMENEA DECORADA DE TERRA-cOTTA.—Es el precio de los catdlogos de las

fabricas de la localidad para una pieza de esta clase.
34.—METRO CUADRADO DE TABIQUE SENCILLO SIN GUARNECER.—Se descompone en

Valor del ladrillo necesario. . . . - - « +« « « - . . . Pesetas 1,04
Colocacién, incluso el mortero de yeso y accesorios. . . . . » 0,46
SUMA. . & - s -  Pesetds 1,50

segtin los precios ordinarios de Valladolid.
35 __ METRO CUADRADO DE ENLUCIDO DE YEs0.—Es el comun en la localidad.
36.— METRO CUADRADO DE CIEL0 RAS0.—Se forma con los siguientes elementos.
Enlistonado y caflizo. . . . Pesetas 1,00

Guarnecido en yeso. . . . . » 1,00

QMR s e e o Pesetdas 2,00
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37.—METRO CUBICO DE MADERA PARA ciieras.—Es el corriente en la localidad.
38 —METRO CUBICO DE CARPINTERIA DE ArMaR.—Con los precios elementales comu-
nes se constituye como sigue: .
Madera, incluso el desperdicio. . Pesetas 90,00

Fiabrat trs AN L e e » 12,00
Colocacién y accesorios. . . . » 5,00
SUMA. & s 0a « . Peésetas; 107,00

3q AL 42.—Se adoptan los precios corrientes en la localidad.

43.—METRO LINEAL DE TUBERIA DE CEMENTO DE 0,280 nE DI!\METr_{o.——Conforme con lo
indicado ya para obras de este género, se deduce este precio de los elementos 4
continuacién.

1,04 metros ctibicos de hormigén, & 26,44 pesetas. . . . . . Pesetas 27,50
2,51 metros cuadrados de enlucido, & 1,20 pesetas. . . . . . » 3.01
Molde, incluso montage. » « « « . o« o o. LS. e » 1,50

Sobreprecio en la mano de obra, 4 razén de 3 pesetas el metro
TR R A s ey SV v g o et s e e e S e 3,12
Sua. L e o Pesétas V35043

44.—METRO CUBICO DE EXCAVACION EN LA ZANJA DE LA ACEQUIA, INCLUSO EL TRANSPORTE &
cABALLER0S.—Conforme 4 los estados de cubicaciones y al gréafico de la distribucién
de tierras, que se detalla en la hoja ntim. 52 de los planos, hay 5.927,97 metros
ctibicos de excavacién, de los cuales van 4 caballeros 3.577,50, que con el aumento
de 10 por 100 dan 3.974,99.

El costo de la excavacién, incluso el refino de taludes, se valta en 0,55 pesetas,
y el depdsito & caballeros, como se indica:

Fransperte: © . .« -« Pesetas’ o;20

Carga y descarga. . . . » 0,25

Herramientas. . . . . h 0,03

Arreglo de los caballeros. » 0,02

Torar. . . . Pesetas 050

El valor de las excavaciones resulta:

5.927,97 metros ctbicos 4 0,55 pesetas. . Pesetas 3.381,47
3,974?99 » » 4 0,50 » i » 1.987,50
Torar. . . . . . Pesetas 5.368,97

suma que dividida por el volumen de los desmontes, 5.927,97, da para precio total
del metro ciibico 0,90 pesetas, y para el del depésito en caballeros 0,35 pesetas.

45.—METRO CUBICO DE TERRAPLEN EN LA ACEQUIA.—Se ha deducido este precio de los
datos que arrojan los estados de cubicacién y el grafico de la distribucién de tierras.
Hay 16.715,08 metros ctibicos de terraplén que proceden,
2.314,34 de los desmontes de la caja.
12.881,20 de préstamos.

1.019,54 aumento del 10 por 100 que se supone 4 los volimenes anteriores.
Con arreglo al grafico resultan los siguientes transportes:

el
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a4 25 m* 118,19 m? 295475 m.* m.*
50 » 428.09 » 21.404,50 » »
72 s 116,68 » 8.751,00 » »
100 » 392,62 » 39.262,00 » »
150 » 156,09 » 23.548,00 » »
200 » 176,36 » 35.272,00 » »
250 » 11250 »  28.125,00 » »
300 » 11,28 » 3.384,00 » »
e 154,63 v = 5422050 & . »
400 » 235,05 »  94.380,00 » »
200 » 150,97 » 78.485,00 » »
6oo  » 137,76 »  82.656,00 » »
700 » 116,32 »  81.424,00 » »

2:314,84 - 5HD.BE6.75 4 »
resultando una distancia media de 240 m.¢ cuyo transporte cuesta

e ] 2 X 1,75 X 240 1,75
f— = & E =+ JER 0,84 0,12 = 0,96

1.000 15 1.000 15
Y-2fadiendo/por cargd Y ESCArEAL « T« e e e lse e 4 0,25
1d. |plo il e 0 | Mty SN GNP RIS S i TR e 0,03
vale el transporte por metro ctibico.. . . . & . ow = /Pesetas 124

El volumen que proceda de caballeros, tendrd un transporte horizontal de 50
metros, que cuesta
AT 00 L 72 = 0,18 -+ 0,12 — 0,30
1.000 15
puesto que los sacatierras podran abrirse en las proximidades de la linea.
El metro cibico de tierras procedentes de préstamos puede pues valorarse como

sigue:

ExeavaciOne . 7. v @ ool 5ieal cPegatas 0,90
Transporte 4 3@mb 0 sl s awes » 0,30
Carga, descarga y tiempo perdido. » 0,25
Herramientas, = = v wes v » 0,03

PETAL. o . e Pesetas; 08

El volumen total de terraplenes costara por lo tanto
2.314,24 m.# de tierras transportadas 4 240 m.® 4 1,24. 2.869,78
12.881,20 » » de préstamos 4 1,08. . . . . 13.901,70
16.715,08 » de terraplén apisonado y perfilado 4 0,32.  5.348,83

TOTAL: af -0 o » -« cPesetas  22.720,31
que dividida por el volumen de 16.715,08 acusa para el metro ctbico de terraplén

el precio medio de 1,32 pesetas.

46 y 49.—Son estos precios los mismos que figuran en la obra de la desviacién
del Esgueva y que quedaron alli plenamente justificados.

47 vy 48.—Son estos precios los mismos que corresponden & estas unidades de
obra sentadas con mortero ordinario, con el aumento que resulta por el mayor

valor que tiene el mortero de puzzolana.



Asi; metro cubico de mortero de puzzolana, . . Pesetas 16,54
Id. id. de id. ordinario.. . . . » 13,93
DIFERENCIA. . . . . . Pesetas 2,61

= . = I -
y llevando el metro ctibico de silleria L de mortero, resulta en cada unidad un

aumento de precio de 0,26 pesetas.

50.—METRO LINEAL DE APERTURA Y REVESTIMIENTO DE LA CAJA DE LA ACEQUIA.—Este
precio se descompone como sigue:
Excavacién delacaja empleando los productos en la coronacién de los terra-

plenes, 6 llevandolos & caballeros en los desmontes, 1,54 m.* 4 0,80 ptas. 1,23

0,41 metros ctibicos de hormigén hidraulico de puzzolana 4 16,67 ptas.. . 6,83
0,084 metros cubicos de fibrica de ladrillo 4 28,72 ptas. . . . . . . . 241
Medios auxiliares para el moldeado. . . . . . . . . . . . . . . 0,23

Bl - 5g el Pesetas. 10,7

Los demds precios que figuran en el presupuesto, como son los de las turbinas,
bombas, trasmisiones, etc. y que no se detallan en los cuadros correspondientes son
los de los catdlogos de las casas constructoras, aumentados con los gastos de trans-
porte, derechos de aduanas y comisiones.

Obras accesorias.

En este apartado se incluyen los gastos que ocasionaran: la reconstruccién de la
fuente y del lavadero de las Moreras que habra que destruir para ejecutar el depé-
sito; los apeos necesarios en la via férrea del Norte para construir la cafieria de im-
pulsién y el sifén de la acequia de aguas sucias, y las rampas, pasos de servicio,
casas de guarda y postes kilométricos de esta acequia.

También se comprenden en este articulo el arreglo del campo de epuracién y el
edificio para el mismo.

Con estos antecedentes hemos formado el presupuesto de las obras necesarias
para la epuracién y aprovechamiento de las aguas sucias, que asciende por ejecu-

cién material, 4 1.159.917,76 pesetas, siendo de 1.331.230,42 pesetas el presupuesto
de contrata. :

Pliego de condiciones.

J ; .
No tenemos que hacer observacién alguna acerca de la parte de este documento

que se refiere 4 estas obl:as, por haber en ella seguido el orden y disposicién que se-
fialan los formularios oficiales.



Modo de ejecutar las obras.

La cafieria de conduccién de aguas del Esgueva, que pasa por debajo de la red
de canalizacién, deberé ejecutarse antes que los ramales con los cuales cruza.

Las obras para empalme de las tuberias de fundicién con aquella cafieria y to-
das estas tuberias y también las de impulsién deberan sentarse antes de construir el
colector Q, puesto que pasan por debajo de él.

Asimismo, antes de construir la cafierfa de impulsién, deberan concluirse los
desagiies de los sistemas E, F y G, puesto que dicha cafieria pasa por encima de
ellos.

Las demads obras correspondientes 4 esta parte del saneamiento pueden llevarse

4 cabo simultdneamente si se dispone de recursos bastantes, ¢ escalonarlos por
grupos.

Comparacién entre el coste total de estas obras y el
valor de los abonos que procuran.

Acabamos de indicar que el importe de las obras necesarias para depurar y
aprovechar las aguas sucias asciende & 1.331.230,42 pesetas, y vim(?s al principio de
esta parte que estas aguas aun valoradas muy parcamente y SUpom'endo un Ver-da—-
dero despilfarro de los principios fertilizantes que arrastran, no bajaban de un im-
porte de 150.000 pesetas anuales. _ .

La sola comparacién de estas dos cifras demuestra hasta.leil e.vxclenm'a 19 que
conviene desde el punto de vista econémico, ya que desde el higiénico son 1'r1dlspen-
sables, ejecutar estas obras que reportardn al capital que en ellas se invierta, un
interés de 11,28 por 100 anual.
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ACEQUIA DE AGUAS SUCIAS.

ESTADO DE ALINEACIONES.

‘ [ ALINEACIONES RECTAS. ALINEACIONES CURVAS.
| Nimero HOMBOS, | LoNemTuD,
oriin. ‘ Grados. = Mi;utus. i koo, RADIO, LONGITUD,
1| 195 00 444,00
A e e . . 100 | 11,60
1 3 || a3 55 || 627,50
G o e . " 50 | 24,20
Fis I 104 | 40 604,00 |
6 f » » I » 50 ‘ 23,70
7 || 131 20 || 192850 |l
8 e > » | 400 | 48,00
L9 | 40 | 138,00 |
10 > s | ! 100 9,60
11 147 10 | 37050 !
12 » » | » 50 32,05
13 110 % | 817,00
14 > > |l » 50 94,20
15 138 10 117,50
16 > : ’ 50 87,15
L= 7 95 35 94,00
18 » s » 50 35,80
19 54 30 | 42,00
20 » > | » 20 14,38
21 95 i | 94,00
22 » vy » 100 37,90
93 117 30 | 4150
24 " » | > 50 18,75
25 96 00 i! 99.00
26 S R » 50 20,05
|97 M9 | 00 | 3400
28 > v > 50 94,90
| .29 90 30 | 402,00
30 » s | » 100 14,90
31 99 00 101,50 | |
32 » » » 100 | 37,90
33 120 45 90,00 |
34 R I » 50 21,30
35 145 10 52,00
=5 » : 50 | 8095
| SUMAS, . 3.?‘27,0[} i i 437,33
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5'_ ALINEACIONES RECTAS. | ALINEACIONES CURVAS.
N"'g*:m |__BOMBOS. | rongteen. -
orden. | Grados. Minutos, | e RADIO. | LONGITUD. |
I ' '
SUMAS ANTERIORES. J| 8.727,00 || 437,33
37 109 40 || 186,00
38 » > | » 100 32,30
39 128 10 | 4550 |
40 » » | , 100 43,00
4 || 103 30 | 185,00
2 || s s |l s 20 21,26
43 164 15 | 2750
Al » » » 20 29,28
45 80 00 17,50 ||
46 > > | § | 50 16,40
47 98 50 | 58,00
48 - 3 5 50 13,70
49 114 35 118,00
50 ) 3 i 100 99,90
51 197 10 94,00
59 /. : : 100 21,30 |
53 139 95 || 134,50
| 54 » > i » 50 43,20
55 188 55 80.00
56 » » ‘ » 20 99,91
57 105 05 159,50
58 : > | » 20 43,36
59 999 20 75,00 .
60 » - . 50 25,75 |
61 || 958 50 87,00
a il e " » 20 52,96
63 107 05 97,00
o R R ; . | 50 40,10
. 65 | e | 05 131,00 | ¢
66 | ! g e ; ! 50 52,50
67 || 121 15 65,00 |
68 » » » 50 30,50 |
69 156 15 21,00 |
70 X ; & 50 36,65 |
71 114 15 33,00 o
79 X i 5 50 25,45 :
73 143 15 | 174,00 -
74 . U D W jooy 0
K — |
| | Sl | 551550 | 1.043,32 |




hLlNEACIONES RECTAS.

| ALINEACIONES CURVAS.

Nimero ‘ RUMBDS 3 i LONGITUD. .I
0::3,1_ \ Grados, '\hu;:; & o=y N II RADIO. LONGITUD,
| J

;| SUMAS ANTERIORES. 5.515,50 1.043,32
I 75 <990 2 || 4200 |

76 ‘ » el » jee a0 32,64
77 | 126 50 || 107,50 |

78 | , e 50 20,05
79 I 149 50 635,00 |

g0 [ » » | 50 20,25
g1 | 192 35 49,00 ‘

82 | » > , | 50 925,30
83 ‘i 155 35 61,00 |

84 [ > » » B0 29,00
8 | 122 | 20 230,00 |

86 | » » » 50 ‘28’60
87 ‘ 89 30 | 105,00

88 Il <% » | » 100 16,90
89 99 10 || 246,00

90 - R 100 37,50
91 | 195 0 || 27,50

92 ‘| » > | A 50 30,95
93 ‘ 90 10 | 8500 |

94 I‘ » » ‘ » 50 39,05
95 || 434 | 55 || 3400 |

96 » e s 50 41,00
97 87 55 | 55,00

98 I B ’ 20 23,56
99 | 155 25 40,00

100§ : ’ 20 31,58
101 | 245 55 61,00 |

102 » » » ‘ 20 43,80
103 120 925 30,00

1 Ou'ir i » ] . » ; 50 49’70
105 1717 25 236,00 |

106 | » » » ; 50 42.50
107 | 92926 10 396,00 | ’
108 | & " , fod s
109 | 185 | 40 39,00 | - e
"o | » » | 50 42,65
11 | 984 35 493,00 :
e > » 50 34,45

SuMas. { 7.867,50 ||

1.668,15




ALINEACIONES RECTAS

ALINEACIONES CURVAS. |

Nimero . RUMBOS. LONGITUD |
de I it i i
orden. | Grados. | Minutos. | Metros. | ®mADIO. LONGITUD.
Il |
SUMAS ANTERIORES. | 7.867,50 1.668,15
18 | 274 05 ‘ 233,00 |
114 s ) 5 " | =0 28,18
115 193 u0 | 79,00
16 i n I X 50 30,05
117 938 05 ‘ 650,00
| Torauss. . . 8.820,50 | 1.735,38

RESUMEN DE LAS ALINEACIONES.

‘ RECTAS. H_ CURVAS
s |, LONGITUDES, H ‘ LONGITUDES,
LONGITUDES. Parcisles, | DESARROLLOS. | Parciales, |
| |
De 0 a 100 1.794,50 ‘ De 0 &4 100 | 1.735,38 |
» 101 & 200 1.786,00 » » |
» 201 & 300 945,00 | » »
1
» 301 & 400 1.083,50 | » D
» 401 & 500 1.339,00 ‘ » 1 »
» 201 a 600 » »
» 601 4 700 1.b8|,al\ I » »
ESTADO DE RASANTES.
| I PENDIENTE.
Niunero P —_————— — |
de |
orden, LONGITUD. | Subiendo. Bajando.
I
i 10.564,88 | » 0,0003
el
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SANEAMIENTO DE LA HABITACION,

Inconvenientes de las casas mal saneadas.

8 i it 805 e e A e AP e e P PP P e

EL complemento de la canalizacién de la ciudad, sin el cual tampoco llena aquélla
por completo su objeto, es el saneamiento de la vivienda.

Con decir que una casa mal saneada es insalubre, quedan demostrados todos
los inconvenientes que tiene el descuido en que yacen estos asuntos en las principales
sino en todas las ciudades de Espana.

Se citan multitud de ejemplos en las estadisticas extranjeras de enfermedades
infecciosas debidas 4 esta causa.

En Valladolid es raro el escusado que se encuentre provisto de cierre hidrédulico,
y también carecen de él todos los sumideros de cocina.

Es pues seguro que los gases de los pozos negros que se escapan por los excusados
y sumideros de cocina, producen aqui muchas de las enfermedades 4 que Valladolid

debe su terrible coeficiente de mortalidad.
36



afs

Indispensable resulta, por lo tanto, que al acometer la obra del sane?miento
general, el Municipio baje la mano en estos asuntos, obligando & los propietarios,
como medida de higiene publica, 4 disponer los desagiies conforme aconseja hoy
esta ciencia, con lo cual serdn ellos los primeros benefticiados y el Concejo respon-
der4 4 uno de sus principales fines.

A fin de facilitar este trabajo 4 la Corporacién municipal, vamos 4 indicar
ligeramente lo que hoy se practica como mejor en la materia, y los reglamentos
adoptados en Paris y Berlin, para con estos antecedentes, redactar en su dia el mas
adecuado al caso de Valladolid.

Cierres hidraulicos 0 sifones.

En todos los desagiies deben establecerse cierres hidraulicos 6 sifones que impi-
dan la comunicacién del ambiente de la alcantarilla con el de las habitaciones.

Estos sifones deben tener una carga de agua de 6 4 7 centimetros en el cierre,
para que los gases encuentren resistencia bastante 4 atravesarle.

Deben evitarse los recodos y las formas complicadas, asi como las capacidades
excesivas con objeto de que el agua encuentre poca dificuliad en pasar por ellos, y
que el contenido del sifén se renueve por completo en cada caida de agua.

Finalmente, es indispensable que estén ventilados por la corona de agua abajo,
pues de otra suerte podrian vaciarse, ya por aspiracidn de aire en la cafieria de
desagiie, ya por compresién en la misma, cosa que conviene evitar, pues de otra
suerte la incomunicacién con la alcantarilla es ilusoria.

Excusados.

Todo retrete deberd llevar un aparato con sifén ventilado en la forma indicada,
y prolongando la tuberia de ventilacién hasta por encima del tejado de la casa.

El aparato inodoro conviene sea de los de cubeta completamente al descubierto,
evitando los forros de madera, que sé6lo son un depésito de inmundicia y suciedad.

Todo retrete bien entendido debe tener luz directa y una ventana de suficientes
dimensiones para la ventilacién, la cual puede también y es conveniente activar por
medio de tomas del aire exterior que se colocardn préximas al piso y de salidas
préximas al techo.

El agua para la limpieza debe darse por caidas repentinas.
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Las tuberias que traigan el agua de la distribucién, no deben llevarse directa—
mente & las cubetas 6 tazas de los aparatos, para evitar que pueda inficionarse el
agua de aquélla, sino que debe haber un depésito intermedio que corte la comuni-
cacién entre la cubeta y la cafieria de alimentacién.

La cantidad de agua necesaria para el lavado de los retretes no debe bajar de 10
litros por persona y por dia.

El didmetro de la tuberia general de bajada de los excusados debe estar com-
prendido entre 8 y 15 centimetros; ordinariamente se le daran 10. Los ramales para
cada aparato tendran de 7 4 8 centimetros, y deberan empalmar con la cafieria
general bajo un dngulo inferior 4 45°.

El didmetro de la tuberia de ventilacién variara segiin las circunstancias, estan-
do ordinariamente comprendido entre 4 y 6 centimetros.

Sumideros de cocina, de lavabos, de banos.

En los sumideros de cocina, de lavabos y de bafios deben establecerse cierres
de sifén, ventilados seguin se acaba de indicar.

En los primeros conviene también colocar sobre el desagiie una rejilla que
impida el paso de detritus gruesos que pudieran obstruirlo, y si se quiere llevar la
perfeccién 4 su ultimo grado, un aparato retenedor de grasas.

Los fregaderos deben ir montados sobre palomillas, de modo que puedan lim-
piarse por su exterior, evitando los forros de ladrillo y yeso que de ordinario se usan
para sostenerlos, cuyo interior es generalmente un depdsito de suciedad.

Los didmetros de las cafierias de desagiie son:

Para los sumideros de cocina, de 62 4 75 milimetros.
Para los lavabos y baferas, de 374 50 »

Adoptando las primeras de éstas dimensiones para los ramales y las ultimas
para los desagiies principales.

La ventilacién se efectiia con tuberia del diametro antes indicado.

Sumideros de patio.—Bajadas de aguas de lluvia.

En los sumideros de patio deben establecerse siempre sifones de la capacidad y
carga acomodada al desagiie que hayan de procurar. Conviene igualmente colocar
sobre ellos una rejilla que impida el paso de cuerpos gruesos.
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Las bajadas de agua de los tejados no deben verter ni sobre las aceras ni en el
arroyo de las calles, sino que se deben empalmar con la tuberila ge.neral de desagiie
de la casa, para que sirva el agua que aquéllas viertan para la limpieza de ésta. En
algunas ciudades, en las que la higiene se atiende con particular csmero,.las bajadas
de agua de los tejados van provistas de sifones también, y de una rejilla con su
registro, colocada encima del sifén y que impide el paso de materiales gruesos.

Esta disposicién se ha adoptado en Berlin y se propone en Paris

Acometida.--Sistemas inglés y americano.--Se propone
este ultimo para Valladolid.

Todos los desagiies de una vivienda se reunen en una tuberia general que va
directamente 4 la alcantarilla. A

El diametro de esta tuberia varia de ordinario entre 150 y 175 milimetros.

La pendiente debe ser la mayor que consientan las circunstancias, pero no debe
en caso alguno bajar del limite conveniente para que el agua se desaloje de la
vivienda con prontitud y arrastre todas las materias con que viene mezclada.

Para Valladolid hemos adoptado un didmetro en las acometidas de o,15 metros
y una pendiente de 1 por 50, dimensiones que se adaptan bien 4 las circunstancias
del caso y que permiten el facil y rapido desagiie.

Reunidas todas las aguas de la vivienda en la tuberfa general de desagiie, se
establece unas veces, antes de que penetre en la alcantarilla y después de haber re-
cibido ya los diferentes ramales, un sifén sobre dicha cafieria, que se llama intercep-
tor 6 de pie, provisto de su registro para poder visitarlo 6 limpiarlo.

En otros casos se prescinde en el trayecto indicado de la tuberia general de
desagiie de dicho sifén y sélo se coloca un registro cerrado herméticamente.

£l primer sistema, llamado inglés por haber nacido alli, es el que se sigue en la
mayoria de las ciudades inglesas, en Berlin y en Paris.

El segundo sistema, llamado americano, es de uso corriente en los Estados
Uni.c'los, funciona en Nueva-York y se ha adoptado en Francfort, cuyo saneamiento
se cita como un modelo.

El sistema inglés es realmente el mejor, desde el punto de vista higiénico, puesto
que el sifén de pie constituye una garantia doble de que los gases de la alcantarilla
no pasardn a las habitaciones, pero con los cierres hidraulicos en cada desagiie
puede sin gran inconveniente prescindirse de este aparato y adoptar el sistema
americano como se ha hecho en Francfort, en donde la mortalidad, segtin dijimos
en la introduccién de esta Memoria, ha disminuido de un modo considerable des-
pués de ejecutadas las obras de canalizacion y acusa hoy un estado sanitario exce-

!Ll”ltt: y que en nada desmerece del de otras ciudades que han preferido el sistema
nglés.



: Tanto por estas razones, como para evitar gastos 4 los propietarios de Vallado-
lid, proponemos aqui | 16 st ic
, prop qui la adopcidn del sistema americano por de pronto, la que en

nada se opone & que en su dia, si se considera conveniente, se coloquen en las
tuberias generales los sifones interceptores de que tratamos.

Disposicion general que debe darse 4 los aparatos de
una casa bien saneada.--Materiales.

Como disposicién general, deben, tanto para facilitar la inspeccién y conserva-
cién, como para realizar la economia compatible con un buen servicio, reunirse
todos los desagiies de la misma indole en un solo ramal; asi todos los retretes deben
servirse de una misma cafieria, de la que partan los empalmes para cada uno.

De igual modo conviene disponer los desagiies de los sumideros de cocina,
lavabos y bafios.

Los tubos de ventilacién de los sifones pueden de este modo reunirse también
en columna, haciendo uno para los retretes, otro para los sumideros de cocina,
etcétera, en los que se injerten los de servicio particular de cada uno.

L.a tuberia general de desagiie d la alcanarilla debe colocarse por debajo de los
sétanos, con objeto de que la construccién pueda sanearse por completo.

A esta cafieria, colocada con la pendiente que se dijo, iran todos los desagiies,
asi como las bajadas de agua de los tejados.

En la hoja nimero 56 de los planos se indica la disposicién general que puede
darse al saneamiento de una casa.

En cuanto a los materiales con que una obra de esta naturaleza debe ejecutarse,
claro es que conviene escoger aquellos que se prestan mejor desde el punto de vista
higiénico al objeto.

Las tuberias de bajada de los excusados deberian hacerse de fundicién esmalta-
da y sino de gres esmaltado también.

Puede adoptarse el plomo para las bajadas de los sumideros de cocina, lavabos
y bafios, asi como para los tubos de ventilacion.

En todo caso estas tuberias deben colocarse de modo que puedan visitarse ¢ ins-
peccionarse facilmente.

Las juntas serdan completamente herméticas, empledndose las de enchufe y cordén
con filastica y plomo repretado en las tuberias de fundicién, el cemento de Portland
de primera calidad para las de gres y buenas soldaduras para las de plomo.

Los sifones podran hacerse del mismo material que las tuberias respectivas y la
de desagiie general serd de gres esmaltado.



Reglamentos de Paris y Berlin. --Conveniencia de
adoptar uno en Valladolid cuando se ejecute
el saneamiento.

Con el fin de mejorar las condiciones higiénicas de las poblaciones que acabamos
de citar, se han adoptado en ambas reglamentos acerca del modo de acometer 4 las
alcantarillas y de las circunstancias que debe reunir el saneamiento de las habi-
taciones.

El de Paris, decretado por el prefecto de policia en 10 de Noviembre de 1886, se
implanté 4 titulo de ensayo, porque entonces no estaba, como luego ha ocurrido,
aprobado por las Cdmaras el sistema del «foutd I' egout» y la estensién de los
riegos 4 los terrenos de Achéres.

Dice asi este reglamento:

Articuro 1.° En las calles con colectores 6 con alcantarillas provistas de depdsi-
tos de limpia automatica, los propietarios de los inmuebles frente 4 la via publica
podran desaguar directamente a la alcantarilla las aguas de lluvia, las aguas sucias
y las materias fecales de sus inmuebles.

Con este objeto suscribirdn abonos que serdn aprobados por decretos del prefec-
to de policia, previo informe del Ingeniero Jefe del saneamiento.

Estos abonos seran anuales y revocables a voluntad de la administracién. Em-
pezardn 4 regir el 1.0 de Enero y el 1.0 de Julio de cada afio.

Arricuro 2.0 Las condiciones que el abonado debe llenar son las siguientes:

1.2 La propiedad debera tener el surtido de aguas de la villa necesario.

2." Estara provista de una acometida 4 la alcantarilla.

3.2 Todos los retretes irdn provistos de depdsitos 6 de aparatos injertos en la
distribucién, que puedan suministrar en cada uno como minimo, diez litros de agua
por persona y dia.

Esta agua deberd verterse en las cubetas rdpidamente, para que produzca un
arrastre suficientemente enérgico.

Los aparatos que distribuyan el agua en los retretes serdn inspeccionados por el
servicio de saneamiento y deberdn ser recibidos por la administracién antes de
ponerse en servicio.

Toda taza en los retretes deberd ir provista de un aparato formando cierre
hidraulico permanente.

Estas disposiciones se aplicardn también 4 los retretes de talleres, almacenes,
oficinas y en general 4 todos los establecimientos en que se reuna un numero
considerable de personas durante el dia.

4.2 Enel origen de cada uno de los desagiies de aguas sucias se establecerd un
sifén que forme cierre hidraulico.
. Los tubos de bajada de las aguas pluviales estardn provistos de obturadores que
Intercepten la comunicacién directa con el ambiente de la alcantarilla.
Todos estos tubos estardn ventilados de un modo constante.



5.2 Las tuberias para aguas sucias, las de bajada de aguas pluviales y las desti-
nadas & desaguar las materias fecales, no podran tener un didmetro inferior &
0,08 ni superior & o,* 16 m.*

Los injertos de los ramales de los retretes no podrdn colocarse formando un
angulo con la vertical mayor de 45°.

Cada tubo de desagiie principal se prolongara hasta por encima de la cumbrera
del tejado y se dejara completamente abierto.

Se prohibe en absoluto arrojar en las cubetas de los retretes y en las cafierias de
aguas sucias y pluviales, cuerpos sélidos, restos de cocina, de vagilla, etc., etc.

Los tubos secundarios que partan del pie de los desaglies de aguas sucias y
materia:?' fecales, se prolongaran por los patios y sétanos hasta el tubo general de
evacuacion.

De igual suerte se procedera con las cafierias de aguas pluviales, si el tubo de
evacuacién puede recibirlas. .

El trazado de estas cafierias deber4 estar compuesto de alineaciones rectas.

En cada cambio de direccién 6 de pendiente se establecerd un registro para ins-
peccidn y ventilacién que sea facilmente accesible.

6.2 Los tubos de evacuacién tendran una pendiente minima de 0,03 por metro.
En los casos excepcionales en que esta pendiente fuera dificil 6 imposible, la adminis-
traci6n podra autorizar menores pendientes, pero afladiendo depésitos de limpia auto-
madtica t otros medios de expulsién que se establecerdan por cuenta del propietario.

El diametro de estos tubos se fijard & propuesta de los interesados y con arreglo
4 la pendiente disponible y al volumen que deba desaguarse, pero nunca serd
inferior & 0,16 m.*

Cada tubo de evacuacion estara provisto, antes de su salida de la casa, de un
sifén cuya carga no podra bajar de 0,07 m.* con objeto de asegurar un cierre
hermético y permanente entre la canalizacién interior y la alcantarilla.

Los modelos de estos sifones y aparatos deberdn ser sometidos & la aprobacién
de la Administracién.

Cada sifén deberd ir provisto de un registro de visita con cierre hermético y
colocado agua arriba de la inflexion.

Los tubos de evacuacién y los sifones serdn de gres esmaltado.

Las juntas deberdn ser impermeables y ejecutadas con el mayor esmero, sin
rebabas ni saliente interior.

El empleo de la fundicién podrd autorizarse por la Administracién en los casos
en que lo juzgue aceptable. Los tubos de evacuacién se prolongaran por la acome-
tida particular hasta su empalme con la alcantarilia. 5 '

Articuro 3.0 Las disposiciones que preceden y todas las que la Admmlstrau.(jn
juzgue util prescribir serdn ejecutadas por cuenta y a riusg(-) y ventura del propie-
tario y conforme 4 las instrucciones de los agentes del. servicio del se‘mezfmlento‘,‘y
sin que pueda oponerse entorpecimiento alguno bajo ningun pretexto 4 la inspeccién
de estos agentes. s, :

Ninguna canalizacion podra ponerse en servicio sin que antes sea reconocida y
autorizado su uso por el Inspector del saneamiento.

ArticuLo 4.° Los abonados son exclusivamente rcspo'nsables ante tercero de
todos los dafios que pueda ocasionar el desagiie de los liquidos de sus propiedades.
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Aticuro 5.0 El propietario 6 su apoderado pagara en la Caja Municipal una
cuota anual de 6o francos por tubo principal de desagiie. Sin embargo, cuando los
tubos principales de desagiie s6lo sirvan 4 habitaciones cuyo alquiler anual sea en
realidad de 500 francos 6 menor, podra condonarse la cantidad de 30 francos por
tubo sobre la cuota anterior.

Articuro 6.0 El importe de la cantidad que haya de pagarse, se fijara cada
semestre, después de comprobacién contradictoria por el Inspector del Saneamiento
4 presencia del propietario ¢ de su apoderado, del nimero de tubos principales de
desagiie, cuyo importe serd reconocido por el propietario en acta que el Ingeniero
Jefe del Saneamiento trasmitird 4 la prefectura del Sena para que sea ejecutivo.

El precio del abono se pagard en dos plazos iguales (1.0 de Enero y 1.0 de Julio)
y por adelantado.

En el caso en que no se satisfaga el importe de uno de los plazos & su espira-
cién, se cortara el desagiie y el abono quedara rescindido.

Articuro 7.0 Las infracciones 4 lo dispuesto en el presente Decreto se perse-
guiran por las vias legales en los tribunales ordinarios, sin perjuicio de las medidas
administrativas 4 que la infraccién pueda dar lugar.

Tal es el Reglamento de Paris; veamos ahora lo que se practica en Berlin.

Alli todo esta reglamentado y previsto, y existen acerca del asunto diversos
decretos del Ministerio del Interior y de la prefectura de policia y acuerdos del
Municipio, que se cumplen con el mayor rigor.

Citaremos solo el decreto del Prefecto de policia de 14 de Julio de 1874, y el
acuerdo del Municipio de 4 de Septiembre del mismo afo, aprobado por el
Ministerio en 8 del mismo mes, y puesto en vigor desde dicha fecha.

DECRETO DEL PREFECTO DE POLICIA.

L]

ArticurLo 1.° En los barrios y calles que van 4 ser provistas de la canalizacién

subterranea, todo inmueble construido debeberd unirse 4 la canalizacién por una
acometida 6 dren.

Esta acometida servira para desaguar las aguas de lluvia, las sucias y las mate-
rias fecales.

Queda prohibido arrojar en ella los restos sélidos, desperdicios y barrido de las
cocinas, cenizas y arena.

Articuro 2.° En los barrios en donde, segtin aviso oficial de la prefectura de
policia, vaya 4 construirse la canalizacién subterrdnea, no se permitird la construc-
cién de pozos negros. Los pozos ya construidos deberan, en un plazo de cuatro
semanas despuds de notificacién, quedar incomunicados con el desagiie general de
la casa.

Articuro 3. En un plazo de seis semanas, 4 contar de los avisos oficiales & que
se refiere el articulo 2.0, los propietarios ¢ administradores de los inmuebles cons-
truidos, quedan obligados 4 depositar en ejemplar duplicado, el proyecto de sanea-

miento del inmueble, con los planos y acotaciones necesarios, y 4 someterlo 4 la
aprobacién de la administracion.



Sc'}!_o cuando se haya obtenido esta aprobacién, y conforme 4 lo que en ella se
prescriba, podrdn empezarse los trabajos, que deberdn quedar concluidos seis se-
manas después de recibida la autorizacidn.

' Arricuro 4.0 Una vez terminados los trabajos se pasard aviso 4 la administra-
cién para comprobacién de ellos. El uso de la acometida no podra empezar sino
después de haberse comprobado que se hallan cumplidas todas las condiciones de la
aprobacién y por medio de permiso especial.

Articuro 5.0 La canalizacién subterrdnea suprime toda colagua 6 desagiie des-
cubierto.

ArticuLo 6.0 El saneamiento de los inmuebles deberé establecerse conforme 4
los principios siguientes:

a—Queda prohibido todo desagiie al descubierto, asi como los pozos negros
revestidos 6 permeables.

b—Los tubos de desagiie se prolongaran hasta por encima de las cumbreras del
tejado, 6 se ventilardn por una comunicacién con las chimeneas.

c—Todo sumidero de cocina deberd ir provisto de una rejilla fija.

d—Se les aplicard lo mismo que 4 los retretes un cierre hidraulico. El didmetro
de la salida de la cubeta de los excusados no deberd exceder de 0,07 m.*

e—El desagiie de las aguas pluviales de los patios no podré hacerse sino por
medio de sumideros con sifén, cuyo modelo debera ser antes aprobado.

f—Estos sumideros estardn exclusivamente destinados 4 la evacuacién de las
aguas de lluvia.

g y h—Al tubo general de desagiie de la casa se adaptard, contra el muro de
fachada, un cierre hidrdulico con valvula metédlica automaética. Esta parte de la
canalizacién debera poder visitarse facilmente.

i—Los tubos de bajada de aguas pluviales no podran verter ni sobre el empe-
drado de los patios ni sobre el de las calles. Deberan unirse con la canalizacién
subterranea de la casa 6 acometer directamente 4 la alcantarilla. Iran provistos de
un sifén, del modelo aprobado, que detenga los restos sélidos que vengan del
tejado.

k—E! didmetro de los tubos de la acometida no podra exceder de 0,16 m.* En
ciertos casos podra autorizarse establecer una 6 mas acometidas secundarias. Las
disposiciones que después de reconocidas no resulten conformes con estas prescrip-
ciones, deberdn modificarse con arreglo 4 las indicaciones de la Administracion.

Articuro 7.0 El desagiic de las aguas industriales y de condensacién en la red
del alcantarillado no pedra llevarse 4 cabo sin una autorizacién especial.

Articuro 8.0 La acera quedard separada del empedrado por un encintado de
granito de o,m25 de altura por 0,30 de ancho.

Articuro 9.0 Todas las disposiciones anteriores quedan derogadas en lo que
tengan de contrario al presente decreto, en los barrios 4 que hace referencia el ar-
ticulo 2.0

ArTicuLo 10.0 Las infracciones, aparte los casos previstos en las leyes existentes,
serdn castigadas con una multa de 1 4 10 thalers (3,75 4 37,50 pesetas); 6 con la de-
tencioén si el delincuente no puede pagar.

Estas penas no son obstaculo para la ejecucién de oficios si ha lugar.

an
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ACUERDO DEL MUNICIPIO.

Articuro 1.0 Visto el articulo 1.0 del decreto de Policia de 14 de Julio de 1874:

En los barrios indicados, todo inmueble debe unirse por un ramal 4 la canali-
zacién publica. En la ejecucion de este ramal, la parte comprendida bajo la acera
hasta la valvula interior é incluida ésta, corre a cargo de la Administracién
Municipal y 4 cuenta del propietario.

Las disposiciones interiores conciernen sélo al propietario.

ArticuLo 29 La supresién de los desagiies 4 cielo abierto en las aceras, la
colocacion del encintado 6 rastrillo de éstas y su unién con el empedrado se ejecu-
taran por la Administracién, pero correrdn 4 cargo de la entidad que conserve la
acera.

ArticuLo 3.0 Ninguna modificacién puede hacerse en la canalizacién de un
inmueble sin autorizacién previa.

Articuro 4. Los agentes del servicio de la canalizacién tienen derecho de
entrar en los inmuebles para inspeccionar el estado de la canalizacién de cada uno.

Articuro 5.0 Todo inmueble puesto en comunicacién con la alcantarilla, debe
tener agua bastante para la instalacién conveniente de los retretes, y estar por lo
tanto unido 4 la red de la distribucién en caso de que carezca de ella.

Articuro 6.2 Los propietarios deben pedir a la Direccién de las aguas, las que
necesiten, con arreglo 4 las condiciones ordinarias del abono.

Si en un plazo de seis semanas, 4 contar de la notificacién 4 que se refieren los
articulos 2.0 y 3.0 del decreto de Policia de 14 de Julio de 1874, el abono & las aguas
no se hubiese pedido, se instalaran de oficio y con arreglo 4 las tarifas establecidas.

ArticuLo 7.0 Cada inmueble unido 4 la canalizacién debe una contribucién,
pagadera el dia primero de cada trimestre, y proporcional 4 la renta que el
inmueble produzca. Esta renta se valuard cada afio y para los efectos de este
impuesto por la Administracién. Al principio de cada afio la cuota de esta contri-
bucidn se determina y se publica. La contribucién total debe cubrir con los gastos
de conservacion, el interés y la amortizacién del capital invertido en las obras de
canalizacién.

Articuro 8.0 Los trabajos que se ejecuten por cuenta de los propietarios, se
facturaran conforme 4 las tarifas aprobadas por la Administracién.

ArticuLo 9.0 Las cuotas & devengar por los propietarios se exigiran y percibirdn
conforme 4 lo dispuesto para las contribuciones publicas.

ARrticuLo 10.0 Se concede un plazo de seis semanas & los interesados para
presentar ante el Consejo Real de Postdam las demandas en contra de los acuerdos
de la Administracién Municipal en materia de distribucién de agua y de saneamiento.

Este recurso de alzada no suspende el pago de la cuota correspondiente, que
debe ser previamente satisfecha.

T 0 - = = . = - =
Arricuro 11.° El presente acuerdo serd revisado 4 los dos afios.

.Se echa de ver por el examen de estos antecedentes que el reglamento de Berlin
- obliga mucho mas 4 los propietarios que el de Paris, pero ha de tenerse presente que
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este re.glamenlo se implanté al hacer la canalizacién y principalmente con objeto
df: mejorar las condiciones higiénicas de aquella capital, y que en estos asuntos son
dignas de imitar las corporaciones municipales de Alemania que los miran con par-
ticular predileccién.

Tan buenos resultados ha procurado la observacién de las prescripciones de
este reglamento, que la mortalidad ha disminuido de 39 4 29 por 1.000, y la revisién
d que se refiere el articulo 11 no ha ilegado 4 ponerse en préctica por innecesaria.

En cuanto al impuesto 4 que se retiere el articulo 7, se percibe el 1 por 100 del
producto liquido del inmueble.

Cuando llegue el caso de ejecutar la canalizacisn de Valladolid, convendra redac-
tar y acordar un reglamento andlogo 4 los que hemos copiado y que imponga 4 los
propietarios la obligaci6n de ejecutar el saneamiento de las casas con arreglo 4 los
principios que la higiene aconseja.

De otra suerte jamds saldra esta poblacién del abandono lastimoso en que se
encuentra y ofrecera escasos elementos Jde desarrollo y prosperidad, sin los cuales
no es facil aspire 4 entrar en la vida moderna, ocupando el lugar preferente que
entre las ciudades de Espaiia le proporciona su excelente situacién geografica.

Con estas indicaciones acerca de la higiene de la vivienda, hemos terminado el
estudio del saneamiento general de Valladolid.

La red general que constituye la canalizacién de la ciudad, recogerd las aguas
pluviales y las sucias de las casas y las materias fecales, impidiéndose la entrada en
dicha red de los cuerpos y detritus sélidos, tanto de la via publica como de las
casas.

Estos detritus y el barrido de las calles se expulsardn sirviéndose de carros que
los recojan 4 las horas convenientes y los transporten & los vertederos publicos 6
4 los puntos en que convenga utilizarlos.

Este servicio podra mejorarse adoptando como en Paris para las cenizas y
desperdicios de las casas, modelos de recipientes que se verteran directamente en
los carros de transporte, evitando asi los montones de basuras en la via publica.

——
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SEPTIMA PARTE.

ESTUDIO ECONOMICO.

— A R e

Consideraciones generales.

LA obra, objeto de este proyecto, viene & producir un inmenso beneficio al
vecindario todo y 4 la propiedad urbana de Valladolid.

Es, pues, l6gico y justo que sea satisfecha por sus habitantes, y en este orden de
ideas varnos 4 estudiar sobre qué bases podrd imponerse d la propiedad, haciendo
antes algunas indicaciones aclaratorias.

No es posible, por de pronto, tener en cuenta el aumento de poblacién con
arreglo al que, como era l6gico, se ha redactado el proyecto, porque el Municipio
s6lo cuenta con los recursos que recauda del vecindario y tiene que atender desde
luego al pago de la obra.

El vecindario actual deberd pues soportar por de pronto la carga que este nuevo
servicio va 4 exigir, carga que ira disminuyendo 4 medida que la poblacién aumen-
te, pero en todo caso mucho mads soportable que la que hoy pesa sobre él.
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No es posible tampoco que el vecindario contribuya desde luego al importe total
de la obra. Este sacrificio, superior probablemente & sus fuerzas, no seria justo,
porque de la obra han de beneficiarse también las generaciones futuras, y es equi-
tativo, por lo tanto, que contribuyan 4 ella.

Lo conveniente es en definitiva, que la propiedad urbana concurra al pago de
los intereses y de la amortizacién del capital necesario para la obra que en su pro-
vecho se ejecuta.

Presupuesto de la obra.--Anualidad.

Segtin indica el documento nim. 4, el importe total de todas las obras es de
pesetas 4.016.364,65.

Deduciendo de esta suma el valor de las que corresponden & la epuracién y
aprovechamiento de las aguas sucias que ya digimos en la quinta parte de esta
Memoria, producirdn un ingreso anual muy superior 4 lo que representa el interés
y la amortizacién del capital en ellas empleado, quedan 2.684.934 pesetas.

Contando con un interés de 5 por 100 y una amortizacién en 40 afios, que po-
demos suponer aceptables para un estudio como el gque nos ocupa, resulta una

anualidad de 156.000 pesetas en ntimeros redondos para cubrir el capital que las
obras exijen.

Importe anual que resulta por metro cuadrado de
edificacion y por m. 1. de fachada.

Deducidas de las 295 hectireas que comprende la superficie saneada, la que
corresponde 4 la parte ocupada por las vias publicas y la que dentro de la propie-
dad urbana queda por edificar, resultan unas 125 hectdreas construidas, y por lo
tanto el metra cuadrado de edificacién cuesta al afio por saneamiento

156000

; = 0,125 pesetas.
1250000

g lDe igual suerte, si deducimos de la longitud total de la red, 40.000 metros, la
e los colectores y la parte proporcional i '
al por tramos de propiedac &
préximamente un 25 p n j } s diaboes
l. 23 por 100 en junto, quedan 30.000 metros de longitud edificada,
en la 3 5 ir
que sélo contaremos un aumento de 75 por roo para deducir la longitud de
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fachada que resultara

asi de 52.500 metros. El metro lineal de fachada costara al
ano por este servicio

56000

— = 2,06 pesetas.
52500

Importe por casa de superficie media.

La superficie media de una casa en Valladolid, contando con que la extensién
cdificada es de 125 hectéreas y el numero de edificios 4.000, resulta de
1250000
4000
6 4.000 pies cuadrados en nimeros redondos.

La longitud media de fachada se deduce de la longitud total y del ntmero de
edificios, 4 saber:

6 310 metros cuadrados,

52500
4000
Combinando estos niimeros con los importes por unidad, consignados en el
parrafo anterior, resulta que 4 una casa, término medio de las de Valladolid,
corresponden al afio por el servicio de saneamiento: '

6 13 metros.

Contando por la superficie. . . . . . 310 x 0,125 6 38,75 pesetas.
Contando por la longitud de fachada. . 13 x 2.96 6 38,78 pesetas.
y contando por edificio SOt 39 pesetas.

4000

Comparacién con el importe por limpieza de pozos.

= e R o i

Claro es, que si la carga que para los propietarios resulta por la necesifiad de
limpiar los pozos negros, es superior 4 la que hem?s deducido COTHO Necesaria para
atender al pago de las obras, todos ellos estaran dispuestos é_sutragar éstas, puesto
que les ocasiona una economia en dinero, que es la mas tangible. :

El servicio de la limpieza de pozos se practica hoy por el Ayuntamiento, que
cobra, ademés de un derecho de licencia de 5 pesetas, 3,75 pesetas por metro
ctibico.

38



De ordinario los pozos son cilindricos de 1,50 m.* de diametro y 3.m de profun-

didad, 6 sean 5 metros cuibicos.
Ls limpieza de un pozo de la capacidad corriente importa ast:

Licencia. . . . . . Pesetas 5
LG g R U L » 28,75
Torat: .. . Pesetas) 33,70

Ahora bien, este servicio recarga de un modo muy irregular a los propietarios,
Hay finca en la que constituye un tributo insoportable y que absorbe una propor-
cién muy importante del producto de ella, mientras que por el contrario en otras
es apenas sensible, porque por las condiciones del pozo se pasan afos sin que sea
necesaria su limpieza.

No es por lo tanto muy exacto deducir por el nimero de edificios de Valladolid
y por lo que cuesta la limpieza de un pozo de dimensiones medias, el tributo que
el vecindario paga.

De los datos que hemos recogido en el Ayuntamiento resultan los importes
siguientes recaudados por este servicio.

1886 4 87.—1.0 de Septiembre & 30 de Junio. . Pesetas 5.873,12
1888 4 89.—r1.0 de Julio 4 30 de Junio.. . . . » 6.132,35
188g 4 go.—1.0 de Noviembre 4 31 de Mayo. . » 5.480,51

sean 6,000 pesetas anuales, cantidad que nos parece sumamente reducida, opinién
que confirma el dato del ntimero de licencias que se dice solicitan anualmente los
particulares para limpiar sus pozos, y que llega muchas veces 4 500.

Sin embargo, este limitadisimo ingreso se explica en parte por las circunstancias
de ser bastantc crecido el nimero de edificios que se sirven de las alcantarillas que
desaguan en los ramales del Esgueva, y de existir gran nimero de pozos también,
que dejando filtrar los liquidos, sirven largo tiempo sin que sea indispensable el
vaciarlos.

Noes por lo tanto posible venir & deducir la economia y beneficio que s¢ oca-
sionard 4 la propiedad con la supresién de esta carga.

Bases para fijar en su dia el impuesto por el
servicio de alcantarillado.

No podemos hoy, con los antecedentes que 4 la vista tenemos, fijar las tarifas
definitivas que el Ayuntamiento debera percibir por el servicio que al vecindario
va 4 prestar con la ejecucion del saneamiento.

. Todos los datos oficiales son deficientes. Si acudimos 4 lo que representa la
riqueza urbana imponible, resulta, por ejemplo, que el producto de esta riqueza
estd valuado por la Administracién econémica para el efecto de fijar el cupo



correspondiente al afio 18go-g1 (véase Boletin oficial de la provincia de 7 de Junio
de 1890), en s6lo 2.503.938 pesetas, cifra 4 todas luces muy inferior 4 la verdadera.

Si nos fijamos en la clasificacién de calles hecha por el Municipio y aprobada
por el Gobierno civil de la provincia en 3 de Octubre de 1888, resulta que la clasi-
ficacién no tiene para nada en cuenta ni el ancho de las calles, ni tampoco el valor
de la edificacion.

Es evidente que el vecindario puede soportar desahogadamente, y segun publico
rumor con gusto, una carga por este servicio mucho mdas considerable que la que
aparece percibida por la limpieza de pozos anualmente, pero también creemos algo
excesiva la que resulta, si prescindiendo de otros recursos con que el Municipio
cuenta para llevar 4 cabo el saneamiento, se obliga desde luego 4 la poblacién &
que satisfaga toda la anualidad que antes conceptuamos necesaria.

Entre las 6.000 pesetas que hoy aparecen percibidas por la limpieza de pozos y
las 156.000 que corresponden 4 la anualidad, hay una cifra intermedia que puede
perfectamente pagar el vecindario con holgura y benevolencia.

No creemos alejarnos mucho de la verdad fijando en 60.000 pesetas anuales la
cifra & que nos referimos.

Con arreglo 4 ella y 4 los datos anteriores corresponde:

A 60000 o
Por edificio ————— = 15 pesetas.
4000
3 6ooo0
Por metro cuadrado edificado ————— = 0,05 pesetas.
1230000

. 60000

Por metro lineal de fachada Fofog — 1114 pesetas

cantidades bien bajas y que prueban la exactitud de la cifra indicada como ingresos.

Por tltimo, si nos fijamos en la suma oficialmente sefialada como renta urbana
imponible, si tenemos en cuenta que esta cantidad viene rebajada en un 25 por 100
en concepto de descuento por huecos y reparos, y que es probable que en ella haya
un error de 100 por 100 sobre la reata efectiva, llegamos & un producto anual de
la riqueza urbana en Valladolid de 6.000.000 de pesetas, cifra que nada exagerada
nos parece.

El cupo de 60.000 pesetas anuales viene asi 4 ser el 1 por 100 sobre la renta
liquida, tarifa igual 4 la que rige en Berlin.

Una casa tipo medio de las de Valladolid pagaria asi un impuesto anual de 15
pesetas, y suponiendo que limpie su pozo negro una vez al afio, que no es mucho
suponer, realizaria una ventaja de 18 pesetas anuales.

Cuando llegue el caso, el Municipio con los datos de que dispone y con arreglo
d las bases de tarifa media que se sefialan, debe estudiar una definitiva, teniendo en
cuenta la importancia de la edificacién segtn las calles, la situacién _de éstas y todas
aquellas circunstancias que en un asunto de esta naturaleza pued-en _mﬂulr, aumen-
tando la tarifa media en los casos en los que el valor del edificio lo permita y
rebajandola por el contrario en las calles de edificacién mezquina y pobre, de modo
a obtener el cupo que el vecindario debe pagar. - ‘

A nosotros nos parece la mas sencilla y la mds equitativa l.a. t?rlfa que se traduce
en un tanto por ciento maodico sobre la renta lfquida. del edificio, porque claro es
que esta renta acusa el verdadero valor de la propiedad y la carga que puede
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soportar. Tiene este sistema el inconveniente de las ocultacio‘l?es, pero éstas pueden
evitarse en gran parte, siendo el Municipio el encargado de fijar, de acuerdo con la
junta de asociados, la riqueza urbana anual imponible, y prorratear el cupo entre
sus administrados, siguiendo el sistema implantado en Berlin.

Sea el que quiera el sistema que se adopte, la construccion del alcantarillado
procurard al Municipio un ingreso anual importante, de que hoy carece y que ird
en constante aumento con el desarrollo de la poblacién, por lo que conviene el
procedimiento del impuesto anual al del cobro de un derecho tinico de acometida
cobrado de una vez, derecho que tiene ademas el grave inconveniente de exigir 4
la propiedad un sacrificio inmediato mucho mayor que el del impuesto anual.

Resultado econdmico de la ejecucion del saneamiento.

El total importe de las obras asciende, segtin el proyecto, a pesetas 4.016.364,65,
capital que para ser amortizado en cuarenta afos con el correspondiente abono de
intereses al 5 por 100, exige una anualidad de 234.000 pesetas en ntimeros redondos.

Ahora bien, hemos probado:

Que la venta de abonos liquidos procurara un ingreso anual de Pesetas  150.000
Que el vecindario puede contribuir sin esfuerzo con un im-

puesto anual de. . e TR A S R » 60.000

Togar., .« - . % & Pesélas 210000
quedan & suplir con otros arbitrios del Municipio z4.000 pesetas anuales, suma
insignificante para los recursos de una ciudad como Valladolid ¥y que aparece mads
infima atin & poco que se medite acerca de los bienes y del desarrollo que una obra
de esta clase ha de traer 4 la poblacién.

Q\—h__‘_,_f i -",. = _._.—-g
e
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FE-DEERRATAS

‘ DEEE DECIER.

Seglin las estadisticas del Dr. Virchow,
ya citado

y por el barrio de las Tenerias y Paseos
de San Lovenzo y de las Moreras al
Oeste

12 m.2 x 1000 m. 1.

q=19LHH

Una abertura rectangular de 1,70 metros
de anclio

que solo puede alzarse sobre aguella 1,356

metros
q==0,60 X 0,92 X 1,00 X 12X 9,81 X 1,65
= 3,146

Este hecho tiene sencillisima explicacién
en los siglos xvir y xvor

los del primero y tercer enadrantes
| edificios de cada una

Los encabezamientos de las columnas segunda y cuarta estan cambiados. El encalie-
zamiento e la segunda colnmna debe decir «Superficie en hectdreas» y el de la

Pagina. | TIOTCEED.
9 Segiin las estadisticas ¢l Dr. Virchow, va
citado.
16 ¥ por el barrio de las Tenerias y Paseo
de San Lorenzo y de las Moreras al
| Oeste.
19 | 12 ms X 1090 m. L
19 |q=19 L H /=
20 Una abertnra rectangular de 1,70 metro
de ancho.
20 que solo puede alzarse sobre aquella 1,35
metro.
21 | =060, 0,923 1,00 X172 9,81 X 1,65
= 3,146
91 Este hecho tiene sencillisima aplicacion
92 Nota),| en los siglos X1t y X111
93 los del primero y tercer cuadrante
97 edificios de cada uno
35 |
| cuarta «Poblacion por hectirean.
37 Glasgon
46 con auxilio de los datos de la estadistica
demografica ofieial;
53 puesto que la misma estadistica
53 y que se llevan la palma
68 debido el increcimiento
68 de estas aguas al desarrollo
659 constituidas por micrococus, bacterias y
bacillos
70 micrococus, bacterias v bacillos
98 Crossmess por la derecha
98 Rivers pollution prevetion act
100 voizies
102 | como los espirolos
103 ' de oxidar el amoniaco en dcido nitroso
103 | al cabo de algin tiempo reducidisimo

‘ Glasgow
con auxilio de los datos de la estadistics
demografica oficial,
‘ puesto que en la misma estadistica
v que se lleven la palma
‘ debido el incremento
| de estas aguas el desarrollo
| constituidas por mierococos, bacterias v
| bacilos
! micrococos, bacterias y bacilos
Crossness por la derecha
‘ Rivers pollution prevention act
voiries
como los espirilos
de oxidar el amoniaco convirtiéndole an
deido nitroso

al cabo de un tiempo reducidisimo
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110 Mouras Armoundruz ete. Mouras, Armoudruz, ete.
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Principio de la limacion Principio de la licnacion
Fin de la limaeion Fin de la licuacidn
114 se recogerd convenientemente s@ recogeran convenienternente
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198 | 15074 Kg. > M, 15074 Kgm. > My,
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