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XTna f i s ^ l i d a d se p e r s i g u e a i p u b l i -
c a r ' l a s c o n f e r e n c i a s c o n t e n i d a r S en e s t e l i 
b r o , como l a p e r s i g u e t o d o e l que t r a t a de 
r e a l i z a r o l l e v a r a cabo una o b r a c u a l q u i e 
r a , y e s t a f i n a l i d a d c o n s i s t e en r e c o p i l a r 
en un pequeño v o l u m e n l a e s e n c i a de l a i n t e -
r esg.nte l a b o r que e l Sr. S o n l e r expone en 
su s e x p l i c a c i o n e s . 

S i conr: eguimoB n u e s t r o propósito, p o 
d r e m o s a r c l a i v a r en n u s s t r e b i b l i o t e c a , un 
v o l u m e n más. que nos servirá como r e c u e r d o 
de n u e s t r o s b u e n o s t i e m p o s de e s t u d i a n t e s y 
en e l e j e r c i c i o de n u e s t r a profesión, p a r a 
o r i e n t a r n o s en l o s métodos que debemos s e 
g u i r , a f i n de p l a n e a r con l a mayor r a p i d e z 
y s e g u r i d a d de éxito p o s i b l e , l o s p r o b l e m a s 
que se nos p r e s e n t e n y estén r e l a c i o n a d o s 
c o n l a s i d e a s que se exponen en e s t a a s i g n a 
t u r a . 
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Los taquígrafos y e l litógrafo astí-

mon t o d a l a r e s p o n s a b i l i d a d p o r l o s d e f e c 
t o s que se o b s e r v e n en l a publicación, o c a 
s i o n a d o s , n a t u r a l m e n t e , p o r razones econó
m i c a s . 
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RIOS, GANALES Y PANTANOS 

- I 

Como hemos de haTDl3«r mucho de l o s m i 
c r o b i o s , vamos a d a r a l g u n a s i d e a s s o b r e e s 
t o s s e r e s de l a creación. 

M i c r o b i o s o m i c r o o r g a n i s m o B , son o r -
ganismo's microscópicos que se d e s a r r o l l a n 
en m e d i o s d i f e r e n t e s y en c o n d i c i o n e s t a m 
bién d i s t i n t a s , según l a s c i r c u n s t a n c i a s que 
c o n c u r r e n en esos medios en que se a g l o m e 
r a n , P e r o de l o s que n o s o t r o s vamos a h a b l a r 
son s o l a m e n t e de l o s b a c t e r i o s , e n t r e l o s que 
se e n c u e n t r a n . l o s gérmenes de muphas e n f e r m e 
d a d e s infecciosas» son de e s t r u c t u r a s e n c i -
l i a , c o n s t i t u i d o s p o r una célula, f o r m a d a 
p o r una s u b s t a n c i a l l a m a d a p r o t o p l a s m a , ,en— 
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v u e l t u en una membrana. Según u n o s , p e r t e n e 
c e n a l r e i n o v e j e t a l , p e r o l o s m o v i m i e n t o s 
que en e l l o s se han o b s e r v a d o , o t r o s c r e e n 
que s on d e l r e i n o a n i m a l . La opinión más c o 
r r i e n t e , a c t u a l m e n t e , es l a de que l o s m o v i 
m i e n t o s de que están d o t a d o s , no son v o l u n t a 
r i o s , s i n o d e b i d o s a l a a c c i ó n d e l cálor, e-
l a c t r i c i d a d , p r e s i o n e s osmóticas, e t c . ÍJe a-
c u e r d o con e s t a opinión, nosotros l o s c o n s i d e 
r a r e m o s como p l a n t a s y como t a l e s se r e p r o d u 
c e n . Está p r o b a d o h a s t a l a s a c i e d a d , que no 
e x i s t e l a generación expon'tár.ea y es p r e c i s o 
a d m i t i r l a e x i s t e n c i a de gérmenes qtte dan ó-
r i g e n a l o s b a c t e r i o s y ' e s t o s gérmenes e x i s 
t e n en e l a i r e , en e l agua y en l a t i e r r a , 

POEMAS Q.UE PRESESfTAN, Son v a r i a b l e s 
y, e s t o da. l u g a r a que se l o s c l a s i f i q u e a—* 
t e n d i e n d o a l a s f o r m a s que p r e s e n t a n , d e l 
s i g u i e n t e modoi • 

l t De f o r m a s r e d o n d a , o v o i d e , de e— 
l i p s o i d e y se l o s d e s i g n a Con e l nombre de 
Cocos. T i e n e n d i m e n s i o n e s p e q u e n ! s i m a s , p o r 
l o que se miden p o r m i e r a s (milésimas de m i 
límetro) y s u diámetro o s c i l a e n t r e 2 m i e r a s 
que t i e n e n l o s ma y o r e s y un t e r c i o de m i e r a 
l o s más pequeños. Son t r a n s p a r e n t e s y: p a r a 
p o d e r l o s v e r hace f a l t a c u l t i v a r l o s y c o l o 
r e a r l o s. 
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2o, De f o r m a s a l a r g a d a s , a l o s que se 

da e l nombre de ' b a c i l o s , Son c i l i n d r i c o s , 
t i e n e n p o r diámetro de su sección r e c t a l a s 
mismas d i m e n s i o n e s de l o s a n t e r i o r e s y su 
l o n g i t u d ea 10_ o 12_ v e c e s e l diámetro. Los 
b a c i l o s , como l o s c o c o s , no son de f o r m a s 
p e r f e c t a m e n t e r e g u l a r e s , s i n o que se a p r o x i — 
man: a l a s f o r m a s d i c h a s , 

3° Los espiriiós son a l a r g a d o s , como 
l o s b a c i l o s , p e r o e n c o r v a d o s en f o r m a de c o 
ma u o t r a s análogas. 

4 t F i l m a n e t o s r a m i f i c a d o s . 
Todos e l l o s son i n c o l o r o s y p a r a ver

l o s a l m i c r o s c o p i o es p r e c i s o teñirlos. 
Pueden s e r a e r o b i o i? y a n a e r o b i o s , se

gún 'que n e c e s i t e n o no o x i g e n o p a r a v i v i r . 
F i n a l m e n t e ' , se l l a m a a e r ob i o s f a c u l t a t i v o s . 
a l o s que v i v e n l o mismo en e l a i r e quej en 
e l agua. 

Todos se r e p r o d u c e n p o r división y 
p o r e s p o r o s , que son como l a s e m i l l a en l a s 
p l a n t a s . Un germen puede d a r o r i g e n a muchos 
m i l l o n e s de m i c r o b i o s . 

P a r a d e s t r u i r l o s se emplean antisép
t i c o s , de l o s qué C i t a r e m o s l o s más enérgi
c o s . 

B i y o d u r o de m e r c u r i o . 
Y o d u r o de p l a t a . 
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Agua» o x i g e n a d a . 
B i c l o r u r o de m e r c u r i o . 
N i t r a t o de p l a t a . 
Tanfbién pueden s e r d e s t r u i d o s p o r l a 

acción d e l c a l b r . Las t e m e p e r a t a r a s e l e v a d a s 
l o s d e s t r u y e n ; en Cainbio l a s más b a j a s t e m 
p e r a t u r a s s o l o p a r a l i z a n su d e s a r r o l l o . Hay 
una c i e r t a t e m p e r a t u r a l l a m a d a óptima, en 
l a que me'jor se d e s a r r o l l a e l b a c t e r i o , y 
ésta s u e l e s e r l a d e l c u e r p o humano, o sea 
3 7°.. De aquí h a c i a a b a j o se p a r a l i z a e l d e s 
a r r o l l o dé l o s b a c t e r i o s y p a r a t e m p e r a t u 
r a s s u p e r i o r e s aumenta l a f u e r z a v e j e t a t i v a 
d e j a n d o de e x i s t i r a l o s 4».°, e l d e l c a r — , 
b u n e l o a l o s 45* y e l d e l tifüs. a l o s 4 7*, 
pues a e s t a s t e m p e r a t u r a s c o m i e n z a l a d e s o r 
ganización de l a m a t e r i a . E x i s t e un b a c t e r i o 
( b a c i l o ) l l a m a d o termÓfi1o, i n o f e n s i v o , jque 
s o p o r t a p o r excepción l a e l e v a d a temp©r|ltu— 
r a de 77°, Los e s p o r o s r e s i s t e n t e m p e r a t u 
r a s mucho más e l e v a d a s ; e l d e l c a r b u f l c l o , 
p o r e j e m p l o , r e s i s t e a 95° d u r a n t e 10 m i n u 
t o s . ^ 

La esterilización c o m p l e t a se hace em
p l e a n d o t e m p e r a t u r a s de 1150 a 1.206 d u r a n t e 
media hora.. E s t o s o l o puede o.btenerse en r e 
c i n t o s c e r r a d o s , l l a m a d o s a u t o c l a v e s , en l o s 
que p o r e l aumento de presión se c o n s i g u e 
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e l e v e r l a t e m p e r a t u r a de ebullición d e l a-
gua . ^ 

E x i s t e n b a c t e r i a s que p r o d u c e n l a p u 
trefacción, y e s t o s b a c t e r i o s son de l o s ae-f 
r o b i o s y de dos a n a e r o b i o s . Los a e r o b i o s se 
e n c u e n t r a n en l a s u p e r f i c i e de l o s cuerp-os y 
e n a q u e l l a s p a r t e s de B-U i n t e r i o r que están 
en c o n t a c t o c on e l a i r e . E s t o s son l o s que 
dan c o i i e n z o a. l a fermentación l l a m a d a p u 
trefacción . 

La putrefacción l a p r o d u c e n l o s a e r o 
b i o s , t o mando, a s i m i l a n d o e l oxígeno d e l a i r e 
y como iiay muchos de d i c h o s . b a c t e r i o s , c o n s u 
men t o d o e l oxígeno. Es, p u e s , una combus
tión de l a m a t e r i a orgánica s i n -producción 
de m a l o s o l o r e s , ya que so.lo se f o r m a n com
p u e s t o s inorgánicos, como agua, anhídrido 
carbónico, anhídridos n i t r o s o s , que l u e g o 
dan l u g a r a n i t r i t o s y n i t r a t o s . Después c o 
m i e n z a l a descomposición anaeróbica, que no 
es y a combustión, s i n o que se p r o d u c e n com~ 
p u e s t o s orgá-niOojf • b i n a r i o s y t e r n a r i o s , más 
o menos c o m p l e j o s , en l o s , q u e se d i s u e l v e 
l a m a t e r i a orgánica, con d e s p r e n d i m i e n t o s de 
g a s e s inorgánicos, que dan mal o l o r , t a l 
como e l hidrógeno s u l f u r a d o . 

Los b a c t e r i o s se d i v i d e n también en 
I n g t s a n i t a r i a 2 
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aa/prof i t o s ( ) y parásitos . Los p r i m e r o s v i 
v e n en l a m a t e r i a orgánica m u e r t a . H a s t a aiio — 
r a no se sabe '.que p r o d u z c a n n i n g u n a acción 
p e r j u d i c i a l s o b r e l o s o r g a n i s m o s v i v o s . 

Los segundos v i v e n s o b r e l o s o r g a n i s 
mos v i v o s y se l l a m a n patógenos, p o r q u e son 
l o s que p r o d u c e n l a s e n f e r m e d a d e s . A l g u n o s 
patógenos v i v e n en e l agug,, como l o s s a p r o 
f i t o s y en c u a n t o l l e g a n a un o r g a n i s m o , p r o 
d u c e n l a infección. 

E x i s t e n también parásitos que no son 
patógenos, s i n o n e c e s a r i o s p a r a l a v i d a . Son^ 
p o r d e c i r l o así, n u e s t r o s d e f e n s o r e s c o n t r a 
l o s m i c r o b i o s patógenos. 

Los patógenos que más nos i ' n t e r e s a n 
s o n t r e s , que v i v e n y se d e s a r r o l l a n en e l 
agua, p r o d u c i e n d o l a s llamada,s • e n f érmedades 
hídricas. E s t o s son? 

Bacilíus t y p h o s u s , Ebertíi = B a c i l o 
tífico, b a c i l o de E b e r t h , 

B a c i l l j i s cóli comunis ̂  E s c ^ e r i c h ^ 
G a l i b a c i l o (disentería, d i a r r e a ) . ' 

S p i r l l l u , i n c holexae , K o c h i Vibrión 
colérico, cólera morbo asiático. 

De e s t o s b a c t e r i o s tenemos quó|hablar 
muchas veces,:Se p r o p a g a n p o r e l agua s i n 

E s p e c i e s b a n a l e s . 



qU© e s t o • q u i e r a d e c i r qu© no se pro.pp.guen 
p o r e l a i r e . E l c o l i b a c i l p p r o d u c e l a r i e 
lare t i f o i d e a , que no hay que c o n f u n d i r con 
e l " t i f u s exantemático; e l •'primero ee; a b d o m i 
n a l y e l segundo se p r o d u b e p o r inoculación 
en l a s a n g r e ^ p o r i n t e r m e d i o de l o s p i o j o s , 
E l c o l i b a c i l o se d e s a r r o l l a también en l o s 
i n t e s t i n o s , d e t e r m i n a n d o l a s d i a r r e a s y d i 
senterías. 

E l e s p i r i l o colérico, como su nombre 
i n d i c a , p r o d u c e e l cólera. 



•12-

- I I 

HIGIENE DE LAS POBLACIONES. 
E l ho^mbra t i e n e que v i v i r en s o c i e d a d 

y f o r m a a g r u p a c i o n e s que deben r e u n i r c i e r 
t a s c o n d i c i o n e s higiénicas. Los s e r e s huma
nos p r o d u c e n r e s i d u o s que son causas de e n 
f e r m e d a d e s y l a i n s a l u b r i d a d de una de esas 
a g r u p a c i o n e s es t a n t o mayor, c u a n t o mayor es 
l a aglomeración. La i n s a l u b r i d a d de l a s po
b l a c i o n e s t i e n e mayores p e l i g r o s , no cuando 
es más numerosa, s i n o cuando su d e n s i d a d es 
mayor, entendiéndose p o r d e n s i d a d de p o b l a 
ción, e l n ú m e r o d e h a b i t a n t e s que c o n t i e n e 
p o r u n i d a d de s u p e r f i c i e ( q u e g e n e r a l m e n t e 
se toma l a hectárea). E s t a d e n s i d a d v a r i a 
d e n t r o de una misma población, según l o s d i s 
t r i t o s , i 

JSn e j e m p l o de e s t a v a r i a b i l i d a d es 
l o que sucede e j i L o n d r e s , en e l que l a d e n 
s i d a d en l o s d i s t i n t o s b a r r i o s varía e n t r e 
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2,5 y 1.000 p o r hectárea, sienldo l a d e n s i d a d 
m e d i a 150 h a b i t a n t e s p o r hectáirea. Una co s a 
análoga sucede en l a s demás p o b l a c i o n e s , c u — 
ya.s c i f r a s medias s o n i P a r i s 350 h a b i t a n t e s 
p o r Hectárea, Berlín 320 y M a d r i d 300,,. 

CAUSAS DE INSALUBRIDAD. 
LOS EESíDUOS Y BASURAS,. Los r e s i d u o s ^ 

de l o s a n i m a l e s y l a s b a s u r a s , pueden c o n t a 
m i n a r e l a i r e , l a t i e r r a y l a s a g u a s . 

Se c o n t a m i n a e l a i r e cuando se barre-,, 
e j s u e l o cuando se e x t i e n d e n p o r él y l a s 
aguas cuando a r r a s t r a n esos r e s i d u o s y b a s u 
r a s o cuando c o r r e n p o r l a s u p e r f i c i e de 
t e r r e n o s c o n t a m i n a d o s . S i e l t e r r e n o es p e r 
m e a b l e , l a s aguas c o n t a m i n a d a s s u p e r f i c i a l e s 
p u eden c o n t a m i n a r l a s aguas subterráneas, 
que b i e n p u d i e r a n s e r v i r p a r a a b a s t e c e r d e 
t e r m i n a d o s s e r v i c i o s de l a población. 

LA HABITACIÓN. Es c a u s a de i n s a l u b r i 
d a d , cuando no reúne l a s c o n d i c i o n e s d e b i d a s . 

LA ALIMENTACIÓN. Por sí misma l a a l i 
mentación puede s e r causa de i n s a l u b r i d a d , 
c u a n d o es i n a d e c u a d a e i n s u f i c i e n t e . Además, 
l o es también p o r l o s r e s i d u o s que de e l l a 
d e r i v a n . 

LOS ROZAMIENTOS 0 CONTACTOS. En l a 
v i d a s o c i a l s o n i n e v i t a b l e s l o s r o z a m i e n t o s 
o c o n t a c t o s . En e l tranvía, en l a ' c a l l e . 
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e t c . , , puede c o n t a.mi n e r se un i n d i v i d u o de o-
t r o qtte p a d e z c a una e n f e r m e d a d c o n t a g i o s a , 
s i e n d o p o r e s t a s causas e n f e r m e d a d e s s o c i a 
l e s , t a l e s Como l a t u b e r c u l o s i s , l a sífilis, 
e t c . 

LOS ANIMALES, C a b e l l o s , p e r r o s , g a 
t o s , e t c , ^ 

LAS BARREDUEAS DE LAS GALLES. 
EL COMERCIÓ Y LA INDUSTRIA. 
Todos e s t o s p e l i g r o s es p r e c i s o e v i 

t a r l o s en l o p o s i b l e en l a s p o b l a c i o n e s , 
s i e n d o p r e c i s o p a r a e s t o r e s o l v e r l o s p r o 
b l emas que se p r e s e n t e n de o r d ^ n técnico y 
económico, de l o e c u a l e s unos c o r r e s p o n d e n 
a l h i g i e n i s t a y o t r o s a l I n g e n i e r o q.ue i n 
t e r v i e n e n i n d i r e c t a y d i r e c t a m e n t e . 

La base p r i n c i p a l de l a s a l u b r i d a d , 
es l a l i m p i e z a p e r s o n a l y e x t e r i o r . En l a 
época a c t u a l l i a n m e j o r a d o mucho l a s c o n d i 
c i o n e s s a n i t a r i a s de l a s p o b l a c i o n e s . En l a 
Edad Media e r a n malísimas: se c o n s i d e r a b a 

• •j * 

como pecado l a l i m p i e z a y e s t o fué causa de 
que a b u n d a s e n c i e r 4 a s e n f e r m e d a d e s c o n t a g i o 
s a s , que producían v e r d a d e r a s catástrofes 
e n l a s a g l o m e r a c i o n e s u r b a n a s . 

) E l a l c o h o l i s m o p r o d u c e también t r a s 
t o r n o s en e l i n d l v l d u ' o y sus d e s c e n d i e n t e s . 
Es mayor e s t a e n f e r m e d a d c u a n t o más g r a n d e 
es l a d e n s i d a d de población. 
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CONSIDEREMOS EN PRIMER>LUGAR EL ME

DIO URBANO. Poca» vsces. se c o n s t r u y e una po-
blación c o m p l e t a m e n t e nueva o de una v e z . 
Lo c o r r i e n t e es que c o n s t e de d i f e r e n t e s par
t e s , u n a s más modernas que o t r a s . Las p a r t e s 
ya c o n s t r u i d a s ^ p r e s e n t a n d e t e r m i n a d a s c o n 
d i c i o n e s de c l i m a y de topografía, que no se 
pu e d e n m o d i f i c a r c omple t a m e n t e , i; Es e v i d e n t e 
que e l c l i m a i n f l u y e en l a s a l u d , p e r o no 
es c a u s a de i n s a l u b r i d a d n i e l . c a l o r n i &1 
frió, más que p a r a l a s g e n t e s que c a m b i a n 
de c l i m a , pues p o b l a c i o n e s itay sanas en paí
ses f r i o s , como l a s hay también en p a i s e s 
cálidos. Con l o s camb i o s de c l i m a de frió a 
c a l o r se s u f r e , a v e c e s , l a anemia tro-pí— 
c a l . 

Los v i e n t o s y l l u v i a s i - n f l u y e n en l a 
s a l u b r i d a d y es i n t e r e s a n t e p a r a n o s o t r o s 
v e r cómo se r e a l i z a e s t a i í̂ f luíenc i a , 

Hay a,bas t e c i m i e n t es en" l o s que se 
u t i l i z a n l a s aguas s u p e r f i c i a L e s o de l o s 
r i o s , A l l l o v e r , l a s aguas d i s c u r r e n p o r l a 
s u p e r f i c i e d e l t e r r e n o y a l c o n c u r r i r en l a 
v a g u a d a , p r o d u c e una c r e c i d a d e l c a u d a l d e l 
r i o que d e t e r m i n a o t r a c r e c s i d a m i c r o b i a n a , 
p u e s t o que l o s patógenos que r e s i d e n en e l 
s u e l o a l s e r l a v a d o p o r laja a g u a s , a r r a s t r a 
esta, g r a n c a n t i d a d de gérmenes i n f e c c i o s o s . 
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irna agua p o t a b l e es m e j o r o p e o r , según e l 
número de m i c r o o r g a n i s m o s qtte c o n t i e n e p o r 
•anidad de v o l u m e n , que g e n e r a l m e n t e es e l 
centímetro cúbico. 

Pa r a h a c e r e l análisis de l a s agúas, 
desde e l p u n t o de v i s t a bacteorológico, se 
v i e r t e un centímetro cúbico de agua en una 
capa de g e l a t i n a caléntada p r e v i a m e n t e h a s 
t a h a c e r l a líquida." Los b a c t e r i o s quedan a-
p r i s i ona.d os en l a g e l a t i n a , que es un medio 
e x c e l e n t e p a r a s u d e s a r r o l l o y reproducción, 
en muy pocas h o r a s . Como no pueden c a m b i a r 
de posición, a l r e p r o d u c i r s e se f o r m a n a g r u 
p a c i o n e s o c o l o n i a s , que se pueden c o n t a r 
p e r f e ctamEB.te ? viéndose a s i e l número dfo e — 
1 l a s e x i s t e n t e s en.un centímetro cúbico» Las 
aguas de l l u v i a l a v a n l a s c a l l e s de l o s pue
b l o s y t e r r e n o s ^ a r r a s t r a n d o - gra-n número de 
b p c t e r i o s , y h a c i e n d o e n t o n c e s e l e x p e r i m e n 
t o c i t a d o , se o b s e r v a que l a c r e c i d a d e l r i o , 
f l l e v a c o n s i g o o t r a c r e c i d a de m i c r o o r g a n i s 
mos, que hacen l a s aguas de uso p e l i g r o s o . 

La n a . t u r a l e z a |3,el t e r r e n o y su t o p o 
grafía i n f l u y e n en l a s a l u b r i d a d . Las aguas 
subterráneas o m a n a n t i a l e s , . l i e - T a n . e n d i s o l u 
ción s u b s t a n c i a s d i v e r s a s , en p r e p a r a c i o n e s 
también d i f e r e n t e s , según sea l a c d m p o s i G i o a 
mineralógiCa de l o s t e r r e n o s que a t r a v i e s a n 
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en sus m o v i m i e n t o s subterráneos. E l t e r r e n o 
puede sier p e r m e a b l e o i m p e r m e a b l e . S i es i m 
p e r m e a b l e , como l o son l o s t e r r e n o s a r c i l l o 
s o s , en 4Pocas de l l u v i a a b s o r b e una.- g r a n 
c a . n t i d a d de agua que r e t i e n e en ST2 masa y s i 
un tQil'i t e r r e n o s i r v e de a s i e n t o a una p o b l a 
ción, e v i d e n t e m e n t e resultará, húmeda» PUede 
i n t e r v e n i r e l I n g e n i e r o y h a c e r p e r m e a b l e s 
en c i e r t o g r a d o l o s t e r r e n o s que no l o s o n . 
S i e l t e r r e n o es p e r m e a b l e y l a capa d e agua 
subterránea está p r o f u n d a , l a población que 
esté s i t u a d a s o b r e él seré s e c a , p e r o s i l a 
s u p e r f i c i e freática está, s u p e r f i c i a l , será 
húmeda y puede i n t e r v e n i r e l i n g e n i e r o a l 
o b j e t o de h a c e r b a j a r la. c a p a freática en 
una c a n t i d a d d e t e r m i n a d a de antemano. E l t e 
r r e n o i d e a l p a r a a s i e n t o de una población, 
as e l p e r m e a b l e c o n una c a p a i m p e r m e a b l e no 
muy p r o f u n d a . 

Las aguas s u p e r f i c i a l e s a l f i l t a r s s e 
c o n t a m i n a n l a s aguas subterráneas. S© p u e 
de e v i t a r , e s t a c o n t a m i na. c i ón, ha c i end o i m 
p e r m e a b l e e l s u e l o de l a s p o b l a c i o n e s , em
p l e a n d o e l hormigón y e l a s f a l t o . 

La topografía d e l t e r r e n o se puede 
m o d i f i c a r h a c i e n d o d e s m o n t e s y t e r r a p l e n e s ; 
se pueden s a n e a r l o s p u n t o s p a n t a n o s o s , e t c . 

CIRCULACION URBANA , Es c a u s a de insa--
Xng« s a n i t a r i a , 3 
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l u b r i d a d p o r l o s a c c i d e n t e s que puede o c a s i o 
n a r e l m o v i m i e n t o de vehículos en l a s c a 
l l e s . Hay p e l i g r o de a d q u i r i r e n f e r m e d a d e s , 
p o r c o n t a c t o d i r e c t o de unos i n d i v i d u o s con 
o t r o s , y p o r c o n t a c t o i n d i r e c t o p o r i n t e r — 
m e d i o d e m o s q u i t o s , moscas, e t c . En l a s c a l l e s 
hay gérmenes de o r i g e n i n t e s t i n a l y r e n a l . 
En l a c a l l e se puede e n c o n t r a r l o s t r e s gér
menes c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e . Los tíficos, 
aun d©spues de c u r a d o s , e l i m i n a n b a c i l o s p o r 
l a o r i n a , l o mismo que l o s t u b e r c u l o s o s . To
dos e s t o s gérmenes caen en l a v i a pública, 
e l c a l o r y e l a i r e l o s d e s e c a y e l v i e n t o 
l o s l l e v a a t o d a s p a r t e s . Hay en la. v i a pú
b l i c a patógenos de o r i g e n b u c a l t en l a c a l l e 
se escupe y en l o s e s p u t o s no s o l o se e n c u e n 
t r a n l o s gérmenes de l i a t u b e r c u l o s i s , s i n o que 
taiübién se h a l l a n l o s pneujj*ofcocos gérmenes' 
que p r o d u c e n l a p u l m o n i a , b r o n q u i t i s , e t c . Hay 
también en e l a i r e gérmenes de o r i g e n cutáneo^ 
como l o s de l a v i r u e l a . E l p o l v o de l a c a l l e 
a s , p u e s , p e l i g r o s o y está b i e n hecha l a prohi« 
bición de e s c u p i r y h a c e r aguas en l a v i a pú
b l i c a . Guando abunda l a m a t e r i a orgánica en 
l a v i a pública, se p r o d u c e n p u t r e f a c c i o n e s , 
con d e s p r e n d i m i e n t o de malos o l o r e s . E l a i r e 
p u r o aumenta l a s c o n d i c i o n e s de d e f e n s a de 
l o s s e r e s v i v o s c o n t r a l o s m i c r o b j l o s : c on 
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yien©, p o r c ona i g u i e n t a , tenej? l a s ' v e n t a n a s 
s ^ b i a r t a s s i e m p r e qua l a t e m p e r a t u r a e x t e 
r i o r l o p e r m i t a . , p e r o s i hay malos q l p r e s y 
p o l v o en laatmóafsra, no puede haóarse esa 
d i r e c t a renovación d e l a i r e en l a s h a b i t a 
c i o n e s y a l r e s p i r a r e l a i r e v i c i a d o , se p r o 
duce en n u e s t r o o r g a n i s m o d e p r e s i o n e s orgá
n i c a s y o t r a s molestia». Ea pr6Ci»o,"puea, 
t e n a r muy limpia» l a s c a l l e a , l o que puede, 
coíiaeguirae máa o manoa b i e n , según aeanlo» 
a f i r m a d o a . 
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O t r a c a u s a l a i n s a l u b r i d a d ©n l a s 
aglomé.racionas u r b a n a s , en l a faabl t a c i ón . 
^En l a habitación pérreanaGemos muchas hora^s 
a l día y p o r c o n s i g u i e n t e i n f l u y e en l a s a 
l u d , íiaciéndose i n s a l u b r e p o r f a l t a de v e n 
tilación, h á m a d a d f a l t a de l i m p i e z a , l a a— 
g l o m e r a C i 6 n e x c e s i v a y p o r l a s inmündiciiás. ^ 

E l a i r e v i c i a d o puede p r o d u c i r l a 
a s f i x i a y aán cuando no se l l a g u e ha e s t e car-
so e x t r e m o , s i e m p r e se opone a que l a s f u n — 
G ioües - r e s p i r a t o r i a s se r a a . l i o e n c on l a - d e 
b i d a nór mal i d a d l o que d e t e r m i n a en núes — 
t r o o r g a n i s m o d e p r e s i o n e s y o t r a s m o l e s t i a s 
que d e b i l i t a n l a r e s i s t e n c i a , de n u e s t r o o r 
ganismo c o n t r a l a i n f ección.^) La o a l e f a c — 

( 1 ) La v i t a l i d a d d i s m i n u y e . La, t u b e r c u l o 
s i s 'toma p e o r e s c a r a c t e r e s , la, mayoría de 
l a s v e c e s , p o r l a i n s a l u b r i d a d de l a h-abi-
t ac i ón . 
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G l 6 n puede s e r causa d© v: i n s a l u b r i d a d p o r 
l o que ©s c o n y e n i e n t a ©laglr s i s i s t e m a de 
calefacción menos p e r j u d i c i a l . E l b r a s e r o 
es muy i & a l o , pues consume e l oxígeno de l a 
habitación, a más de p r o d u c i r g ases tóxicoE* 
como e l óxido de c a r b o n o , " a n h i d r i d o carbó
n i c o " * C o n v i e n e que en l a h a b i t a c i o n - l a l u z 
y e l s o l e n t r e n a b u n d a n t e me n t e , pues e.paíte 
de l a s a c c i o n e s b e n e f i c i o s a s de t a l e s elemen
t o s , es e v i d e n t e que una, habitación b i e n a-
l u r a b r a d a puede l i m p i a r s e m e j o r que una obscu
r a . I n f l u y e a más de 1 ^ habitación, l o s g r u 
pos de h a b i t a c i o n e s próximos, p o r l o s o b s 
táculos que p u e d e n o f r e c e r a l a Ventilación, 
Es c o n v e n i e n t e e c h a r f u e r a de le» poblacio™ 
ne© la.s i n d u s t r i a s que i n f e c t a n e l a i r e y 
dan toa l o s o l o r e s , humos, e t c . En donde ha
ya- húmeda^, r e s i s t e n más l o s m i c r o b i o s . 

L a a 1 i me n t a c i ón es causa d e i n s a l u 
b r i d a d , cuando es d e f i c i e n t e , i r r a c i o n a l 
© inmo de ra-da , p u e s t o ' que u n i n d i v i d u o q u e 
come poco o Con exageración, si'además l a 
comi d a no reúne l a s d e b i d a s c o n d i c i o n e s de 
^ c a l i d a d , e t c . , es e v i d e n t e que no sé s o s t e n 
drá en c o n d i c i o n e s n o r m a l e s , E s t a ausa no 
depende d i r e c t a m e n t e d e l I n g e n i e r o , p e r o sí 

) E s t o o c u r r e c o n .' l o s niños y es c a u s a 
de su g r a n m o r t a l i d a d . 
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i n d i r e c t a m e n t e , p u e s t o que su misión es c o n s 
t r u i r * y c o n s e r v a r v i a s de comunicación que 
f a c i l i t a n l o s t r a n s p o r t e s y hacen más econó
m i c o s l o s a l i m e n t o s . 

• S i n e l agua no podríamos e x i s t i r , y 
no s o l a m e n t e es de a b s o l u t a n e c e s i d a d , s i 
no que además es. e l e l e m e n t o p r i m o r d i a l en 
l a h i g i ene. 

CONDICIONES QjrE DEBE REUNIR EL AGUA 
SEG-ÍÍN EL USO QUE DE ELLA HA DE HACERSE (;L) 
E l a,gua p a r a b e b e r , debe t e n e r una t e m p e r a 
t u r a a g r a d a b l e , su t e m p e r a t u r a o s c i l a e n t r e 
7o y 14® para, que d e j e impresión de f r e s c u 
ra.» SI. agua fría puede p r o d u c i r c o n g e s t i o 
nes p u l m o n s r e s o t r a s t o r n o s i n t e s t i n a l e s c^ue . 
pueden s e r causa de e n f e r m e d a d e s , De 14° a 
20& se , cons i d e r a como templada, y ^ más de 
20° r e s u l t a d e s a g r a d a b l e . E l agua de mañana 
t i a l es f r e s c a , p o r l o g e n e r a l , m i e n t r a s 
que l a s aguas s u p e r f i c i a l e s s i g u e n l a s o s c i - -
l a c ' i o n e s de l a , tempe r r a t u r a atmosférica. O t r a 
c o n d i c i b n i m p o r t a n t e es l a . p u r e z a . No e x i s 
t e en l a N a t u r a l e z a b l agua químicamente p u 
r a , 0, s i n o que l l e v a s i e m p r e m a t e r i a s en 
suspensión o en disolución. Las aguas de ma-

£A) Lo p r i m e r o que s e a p r e c i a son sus con-
d i c i o - n e s físicas, es d e c i r i - s i e s t u r b i a o 
c r i s t a l i n a , i n c o l o r a o con c a l o r . 
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' r '%.»nti.al están, p o r l o g e n e r s l , muy rainera-

i i z a d a s que Isí» que c o r r e n p o r l a s u p e r f i 
c i e , Las m a t e r i a s d i c h a s pueden s e r i n e r t e s 
como l a a r c i l l a , s a l e s en disolución que 
p r o d u c e n e f e c t o s d i f e r e n t e s y elgónas v e c e s 
p u e d e n s e r p e r j u d i c i a l e s p a r a e l o r g a n i s m o , 
s u b s t a n c i a s orgánicas v i v e s o m i i e r t a s , etc» 
Se debe c o n s i d e r a r l a p u r e z a d e l agua en sus 
d o s aspectosí dé puye za q u i miq a y p u r e z a . 
b i o l o g i y C a , La p u r e z a química no se r e f i e r e 
a que e l ag u a se h a l l e exánta de l a s s u b s t a n 
c i a s c i t a d a s , s i n o que q u i e r e d e c i r que esas 
m a t e r i a s i n e r t e s , s a l e s en d i s o l u c i p n y s u b s -
t a n c i a s orgánicas, se! e n c u e n t r e n en propór-. 
c l o n e s d e t e r f f l i n 6 d a , s , de modo que no sean per
j u d i c i a l e s a l a s a l u d . 

No t o d o s l o s o r g a n i s m o s r e s i s t e n l a 
misma c a n t i d a d de sa/les d i s u e l t a s , s i b i e n 
p u e d e n a c l i m a t a r s e y u t i l i z a r aguas que en 
u n p r i n c i p i o p u d i e r a n s e r l e p e r j u d i c i a l e s ^ 

. ) E s t a consideración t i e n e también i m p o r 
t a n c i a e l c o n s i d e r a r l o s e f e c t o s económicos 
que p u d i e r e n p r o d u c i r ; l e s agües d u r a s , p o r 
e j e m p 1 o , c o r t a n e l jabón y se t i e n e e l i n c o n -

x — ( ^ j Son aguas d u r a s l a s de 30° e 40° h 
d r o t i m e t r i c o s *' aguas f i n a s e n t r e Z0 y 3S. 
S i n embargo, s e pueden a c e p t a r para, l a b e b i 
d a h a s t a o e r G e de 50' g r a d o s . 
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v e n i e n t e económico de que ae l a v a mal y se 
g a s t a mucho jabón; e^ l a s c a l d e r a s son a n t i -
económicas, p o r p r o d u c i r i n c r u s t a c i o n e s coíi 
t o d o s sus i n c o n v e n i e n t e s , , , . . , . 

Sabemos que l a m a t e r i a orgánica c o 
m i e n z a a d e s o r g a n i z a r s e b a j o l a acción de 
l o s a e r o b i o s , con producción de c o m p u e s t o s 
inorgánicos, como e l a m o n i a c o , e l a n h i d r i d o 
carbónico y óxidos de nitrógeno que l u e g o 
d a n l u g a r a n i t r i t o s y n i t r a t o s , y después 
c o n t i n u a desorganizándose b a j o le. acción d e 
l a fermentación anaeróbica, en l a que se p r o 
d u c e n c ompuestos orgánicos más o menos com
p l i c a d o s . La m a t e r i a orgánica d e s o r g a n i z a d a 
no es p e l i g r o s a en sí p a r a e l o r g a n i s m o , pe
r o cuando e l agua l l e v a muoiia m a t e r i a orgá
n i c a , puede s e r i n d i c i o de e x i s t i r c o n t a m i — 
Ción y debemos consideraríais como s o s p e c h o 
s a s , pues son e n t o n c e s campo abonado p a r a e l 
d e s a r r o l l o m i c r o b i a n o patógeno. Hs p r e c i s o . , 
p u e s , que e l agua no c o n t e n g a c a n t i d a d e s e x a 
g e r a d a s de s a l e s , c l o r u r o s , n i t r a t o s , n i t r i 
t o s , e t c . , n i de m a t e r i a orgánica; Se c o n s i — 
d erará como s o s p e c h o s a , cuand o c o n t e n g a más 
d e un m i l íg.ra_mo p o r l i t r o de m a t e r i a orgá
n i c a . ( 1 ) 

(*) Cuando hay amo n i a c o a b u n d a n t e en e l 
agu a , es i n d i c i o de contaminación con su b s — 



La p u r e z a biológica 30 r e f i e r e a l nú
mero de s e r e a o r g a n i z a d o s , anims.les o v e j s -
, t a l e s que' c o n t e n g a e l agua. Se ©nouentre/n 
en e i agua b a c t e r i o s y o t r o s s e r e s más com
p l e j o s que p r o d u c e n g r a n d e s t r a s t o r n o s en 
nu e s t - r o o r g a n i Smo, como son l o s gérmenes de 
•'-a '^eIi^a' y de l a s l o m b r i c e s i n t e s t i n a l e s , 
( A s c a r i s l o m b r i c o i d e s ) . P e o r que éstos son 
o t r o s o r g a n i s m o s m^s s e n c i l l o s , que son l o s 
que p r o d u c e n l a s e n f e r m e d a d e s bídricas ( d i 
sentería, cólera, f i e b r e t i f o i d e a ) . E s t o s pa
tógenos son de o r i g e n i n t e s t i n a l , p o r cuya 
r a z & n , s i e m p r e , que e l egua se b a i l e c o n t a m i 
nada p o r m a t e r i a s f e c a l e s , l l e v a n e l c o l i b a — 
C i l o que aunque r e s i s t a mal en e l agua,, p u e 
de d a r l u g a r a e p i d e m i a s . De e s t a s e n f e r m e 
dades puede n a b e r c o n t a g i o d i r e c t o , como p o r 
e j e m p l o , cuando se d e s e c a n m a t e r i a s f e c a l e s , 

l o s patógenos que c o n t i e n e n , pueden s e r t r a n s 
p o r t a d o s p o r e l v i e n t o , l a s moscas, p o r l a s 
l e g u m b r e s que se r i e g a n c o n aguas c o n t a m i 
nada», e t c , ( 1 ) . 

Se ha comprobado que l a s e p i d e m i a s 

taftcia», f e c a l e s . S i hay n i t r i t o s y n i t r a t o s , 
también son i n d i c i o de contaminación p o r s e r 
r e s u l t a d o s de l e descémposiGión de l a mate
r i a orgáni ca". 

C1 ) O t r a e n f e r m e d a d p r o d u c i d a p o r e l agua 
es l a e.nemia de l o s m i n e r o s ( a n q u i l o s t o m i a -
3 i s ) . 

I n g t s a n i t a r i a 4 
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coléricas se propa.gan p o r l o s ríos en l o s 
p u e b l o s de eguas a b a j e B l procedí m i e n t o de 
h e r v i r e l agua en época de e p i d e m i a es muy 
b u e n o , púas p o r l a acción d e l c a l o r mueren. 
Como sabemos,v t o d os l o s m i c r o b i o s , (60°). 
La f i e b r e t i f o i d e a se p r o p a g a r e n i g u a l f o r 
ma, p o r l a introducción d e l b a c i l o tífico 
en l o s i n t e s t i n o s , o p o r l a s o s t r a s y o t r o s 
m o l u s c o s que se comen c r u d o s . Hay c r i a d e r o s 
de o s t r a s en l o s p u e r t o s en l o s p u n t o s de »» 
desagüe de l a s a-1 c a n t a r i 1 1 as de l a s p o b l a c i o 
nes marítimas, en l o s que l a s aguas c o n t i e 
n e n gra.n c a n t i d a d de m a t e r i a orgánica, y pue
d e n e s t a r c o n t a m i n a d a s . 

También puede p r o p a g a r s e p o r l a l e c b e . 
Es f r e c u e n t e que l o s l e c h e r o s b a u t i c e n l a 
l e c h e y su escrúpulo no l l e g a a l .extremo de 
e m p l e a r p a r a e s t a operación agua e s t e r i l i z a 
d a , s i n o agua d e l a r r o y o o de c u a l q u i e r g r i 
f o de que puedan d i s p o n e r , s i n t e n e r en cuen
t a p a r a nada e l que puede, e s t a r o no c o n t a m i 
nada. Es más, aún s u p o n i e n d o que l o s l e c h e 
r o s g u a r d e n t o d a s l a s r e g l a s higiénicas que 
e l caso r e q u i e r e y no b a u t i c e n l a l e c h e , c o 
mo no v a n a e m p l e a r agua e s t e r i l i z a d a p a r a 
l a v a r l a s v a s i j a s , puede muy b i e n s u c e d e r que' 
e l agua que egtpleen pa,ra e l l a v a d o esté c o n 
t a m i n a d a . Puede p r o p a g a r s e también p o r f r u — 
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t a s y \ e n a a l a d a s , b e r r o s , l e c h u g a s , rábanos, 
f r e s a s , y en g e n e r a l , p o r t o d o l o que se c o 
me c r u d o y se r i e g a o l a v a c on aguas c o n t a 
m i n a d a s , que b e n e f i c i a n p o r e l abono que c o n 
d u c e n . 

Las e p i d e m i a s s u r g e , cuando están 
c onta-minadas l a s aguas de l a distribución, 
hablándose comprobado también que cuando se 
m e j o r a n l a s c o n d i c i o n e s de aquéllas, d i s m i n u 
ye l a m o r t a l i d a d p o r f i e b r e t i f o i d e a . 

E s t o en c u a n t o se r e f i e r e a l agua c o 
mo e l e m e n t o de l a nutrición. Pero e l agua 
t i e n e o t r o s muchos u s o s , como l o s o n e l r i e 
go de l a s c a l l e s , s e r v i c i o de i n c e n d i o s , 
f u e n t e s o r n a m e n t a l e s , baños públicos, e t c . 
P a r a t o d o s ' e s t o s usos no es n e c e s a r i o que 
e l a gua t e n g a l a p u r e z a de Xas aguas p o t a 
b l e s , s i n o que puede s e r de o t r a c a l i d a d i n 
f e r i o r . Cuando t r a t e m o s de h a c e r un p r o y e c t o 
de a g u a s , hay que t e n e r p u e s , en c u e n t a , 
e s t a s c o n s i d e r a e i o n e s # Puede s u c e d e r que e l ' 
agua., p u r a p r o c e d e n t e de m a n a n t i a l e s sea inu« — 
f i c i e n t e en c a n t i d a d , p a r a s a t i s f a c e r a t o — 
das la» n e c e s i d a d e s i m p u e s t a s p o r l o s s e r v i 
c i o s a que se la. d e s t i n a en l a s p o b l a c i o n e s , ' 
y como p a r a b e b e r es p r e c i s o que sea de l a 
m e j o r c a l i d a d , se r e c u r r e en l o s c a s o s en 
que e s t o s u c e d e , a l a d o b l e distribución. 
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que c o n s i s t e en e s t a b l e c e r dos d i s t r i b u c i o 
n e s , de l a s c u a l e s una se d e s t i n a , a l a con
ducción de l a s aguas de l o s m a n a n t i a l e s , p a
r a s u r t i r a l a población de agua p o t a b l e , y 
l a o t r a a l a conducción d e o t r a s aguas que 
e x i s t e n en l a l o c a l i d a d de i n f e r i o r c a l i d a d , 
p e r o én c a n t i d a d s u f i c i e n t e p a r a l l e n a r l a s 
n e c e s i d a d e s d e l a h i g i e n e p a r t i c u l a r y de l a 
h i g i e n e pública. 

NOTA. 
A n t e s , c on e l s e r v i c i o de aguadores,.,.-

3 
c o s t a b a e l agua 10 r e a l e s e l m. Hoy v i e n e a 

3 
c o s t a r 0, 30 pese ta, s e 1 m , 

OTEA. 
En M a d r i d se u t i l i z a n unos 150,000 

m . ¿d l a n o s , 
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- I V 

O t r a o a u a a de i n s s a l u b r i d a d , sabemos 
que es l a acción de l o s s e r e s v i v o s ̂  e n t r e sL 
E s t o s i n f l u y e n en e l medio en que v i v e n , t o 
mando oxígeno p o r l o s r e s i d u o s que e l i m i -
n a n , y p o r o t r a s c a u s a s que nos i n t e r e s a n 
p o c o . E l hombre p e r j u d i c a , a s u s s e m e j a n t e s 
h a s t a despuás de m u e r t o . Los a n i m a l e s d e s p i 
d e n d e y e c c i o n e s y en p a r t i c u l a r l o s domésti
co s s on i n s a . l u b r e s e^demá-s p o r e l c o n t a c t o 
que t i e n e n c o n e l hombre, p u e s t o que t i e n e n 
parásitos, que puede a d q u i r i r . D e l c e r d o p o 
demos a d q u i r i r l a , t r i q u i n a y l a t e n i a , y 
de l a s v a c a s l a t u b e r c u l o s i s p o r i n t e r m e d i o 
de l a l e c h e ( i ) y l o mismo podémos d e c i r 
de l o s p e r r o s , g a s t o s ? l o r o s , e t c . , que tra.ns-
m i t e n e n f e r m e d a d e s p o r l o s parásitos. 

Las i n m u n d i c i a s , r e s i d u o s o basuras,. 

( *• ) E l ca.rbunc l o , p o r l a c e.r ne , 
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Sfon' o t r a c a u s a de i n s a l u b r i d a d . En e l campo 
son menos m o l e s t a s y se a p r o v e c h a n p a r a l a 
a g r i c u l t u r a ^ echándolas en p u n t o s que no f 
f a s t i d i e n y en donde e l s o l y e l a i r e d i f i 
c u l t a n e l d e s a r r o l l o m i c r o b i a n o . En l a s p o 
b l a c i o n e s , l o que e s t o r b a e n l a s c a s a s no se 
puede a r r o j a r a c u a l q u i e r p a r t e , C 1 ) p o r q u e 
e s a s b a s u r a s e n c i e r r a n g r a n c a n t i d a d de pató
genos que se c o n s e r v a n mucho t i e m p o , c o n s 
t i t u y e n d o un s e r i o p e l i g r o desde e l momen
t o en que se c o n t a m i n a s e n e l a i r e y e l ag u a , 
P e r o no s o l o ss e s t o , s i n o que ademá/s c o n t i e 
nen g r a n c a n t i d a d de m a t e r i a , orgánica que 
puede e n t r a r en putrefacción, p r o d u c i e n d o 
malos o l o r e s - , en cuyo caso y a no son s o l o 
p e r j u d i c i a l e s , s i n o también m o l e s t a s . Es. pre
c i s o , p o r c o n s i g u i e n t e , que l a s i n m u n d i c i a s 
y b a s u r a s se a l e j e n rápidamente de l a ca s a y 
d e 1 a p ob 1 ac i ó n . 

Las d e y e o e l b n e s d e l hombre y de l o s 
a n i m a l e s , l a s aguas s u c i a s que p r o c e d e n de 
l l u v i a s , d e l r i e g o de l a s C a l l e s , de a l c a n t a r -
r i 1 1 a s , de i n d u s t r i a s y de t o d a c l a s e de lim-ñ 
p i e z a , l a s b a s u r a s c o. s e r a s y de l a s c gil l e s , 
l o s cadáveres de s e r e s humanos y a n i m a l e s , 
d e b e n a l e j a r s - e rápidamente. 

( ) A n t e s se hacía p r e v i o e l líagua v a ! ! 
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L~og e x c r e m e n t o s humanos qu© puede e l i 

m i n a r una p e r s o n a , se c a l c u l a n en 5 00 k i l o ? * 
a n u a l e s y en 80,000 e l número de gérmenes y 
m i l i g r a m o / a l s a l i r d e l i n t e s t i n o . La o r i n a 
s u f r e une. fermentación a m o n i a c a l rápida y 
c o n t i e n e g r a n número de gérmenes patógenos, 

) De e s t a s c o n s i d e r a c i o n e s se d e d u c e , que 
t a l e s d e y e c c i o n e s Ĵ o deben d e p o s i t a r s e en l a 
v i a pública , p o r Cuya razón es p r e c i s o que 
ab u n d e n en 1 as c a l l e s l o s u y i n & r i o s y l o s 
k i o s k o s de. n e c e s i d a d , 

Las d e y e c c i o n e s de l o s a n i m a l e s , corno 
1 as humanas m e z c l a s d a s con p a j a , p r o d u c e n e l 
estiércol, de g r a n u t i l i d a d p a r a e l abono de 
l o s campos, p e r o en l a s p o b l a c i o n e s son t a m 
bién muy p e r j u d i e i a l e s y l o s p e l i g r o s que 
e n c i e r r a n análogos. A p e s a r de e s t o s p e l i 
g r o s , no se puede e v i t a r en a b s o l u t o que v a — 
y a n a l a c a l l e , p e l i g r o s que aumentan l a s 
moscas, d e p o s i t a n d o sus huevos en t a l e s d e 
y e c c i o n e s , en l a s que se d e s a r r o l l a r c o n s i — 
,d e r a b l emente , 

La s aguas c a s e r a s de la. c o c i n a son 
g r a s l e n t a s y l l e v a n muóha'materia'orgánica, 
l a s que p r o c e d e n de l o s l a v a b o s y d e l l a v a — 

( 4 ) La desecación es un medio de a s e p t i -
zación de e s t a s m a t a r l a s . 
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do de rope.s, l a s d© f r e g a r l o s s u e l o s , pue— 
den c a r g a r s e t o d a s de gérme-nes- y s e r causa 
de enfermedades; y malos o l o r e s . 

Las¿aguas de l a c a l l e p r o c e d e n de l l u 
v i a s o d e l ¿i®g0 y como en l a v i a pública 
hay c ont l -minajC i 6 n, l a c i t a d a s e.gua» a l c o 
r r e r p o r a l p a v i m e n t o , l a v a n e l s U e l o y a-
r r a s t r a i x gérmenes que l a s c o n t a i g i na n, p o r 
l o que a l l l a g a r a l r i o donde desembocan o 
a l f i l t r a r s e , sí e l t e r r e n o es p e r m e a b l e , 
pueden c o n t a m i n a r l a s aguas s u p e r f i c i a l e s y 
l a s subterráneas./ 

w . • " 
Las aguas i n d u s t r i a l e s son de compo-

sición v a r i a b l e ^ según l a i n d u s t r i a de .que 
p r o c e d a n ; unas s a l e $ c a r g a d a s de m a t e r i a o r 
gánica ( M a t a d e r o s ) y o t r a s de s u b s t a n c i a s 
químicas. Todas e s t a s a guas se reúnen en g r u 
p o , dlsignándolo con e l nombre de aguas de 
a l c a n t a r 1 1 l a s, 

Las b a s u r a s : c a s e r a s c o n t i e n e n i n m u n 
d i c i a s sólidas de d i s t i n t a s c l a s e s * r e s i d u o s 
de c o c i n a muy p u t r e s c i b l e s , , c e n i z a s ^ c a s c o s 
de p l a t o , b a r r e d u r a s , p o l v o c o n g r a n c a n t i d a d ^ 
de gérmenes patógenos, p a p e l e s , c o r c h o s , ob
j e t o s metálicos, r e s i d u o s de pequeñas i n d u s — 

. • # 

t r i a s , r e s t o s de c u r a s de e n f e r m o s , e t c . Se 
c a l c u l a en 1 k i l o g r a m o , l a s b a s u r a s que se 
p r o d u c e n p o r habitación y d i a . E l m e j o r p r o -



c ed iüiiientó so-ría quemar esos r e s i d a o s . Es 
p r e c i s o s a c a r l d s d iaria»5©-nte de c a s a y en Xa 
o a l d e no se p^aeden- d e j a r , s i n o que eomo ya 
heiaos . i n d i c a d o deben a l e j a r s e de l a p o b l a o 161% 
o'p.erac i 6 n q»ae r e a l i z a n l o s c a r r o s de l a ba
sura» Las- ba'sai^a-s de • la« ^altJLes , s u e l e n c o n 
t e n e r d e y e c c i o n e s ' de ani&!ales> p o l v o de l a 
c a l l e , e t c . Los cadáveres d^ a n i m a l e s no se 
d e b e n t i r a r a l a c a l l e , se l e s debe s a c a r 
c u a n t o a n t e s de l a p o b l a c i 6 ^ 5 l o missio quet c 
l o s cadáveres b u t a n o s y d e p o s i t a r l o s en t e 
r r e n o que no sea p e r m e a b l e , pues «el agua de 
l l u v i a a l f i l t a r s e podría c o n t a r o l n a r l a s 
a g u a s subterráneas, E l p r o c e i n j i e n t o i d e a l 
serí-a- él-de l a üreicacifn, 

Los c e . s e i i t e r i o s deben s i t u a r s e .en , 
p u n t o s l e j a n o s de l a p o b l a o i 6 n , a 1 k i l ^ a ^ -
t r o a p r o x i f i a d a m e n t e , s i se t i e n e en c u e n t a 
l a a n t i g u a tecr-ía de? que Jos s i a s w a s c o n t i e 
n e n gérmenes u f e i j g r o s o s , p e r o e s t o i i o y día 
no . t i e n e • i n ^ p o r t a n c ía.,, p o r h a b e r s e •/l»to que 
no l l e v a n gérmenes l o s »íasaaa, Denen s e r 
l o suficientement© g r a n d e s p a r a que nc ae 
l l e n e n p r o n t o y baya .que reiaover- l o a qadáve-
.•as p a r a ba-cer nu#vos^ e ^ t t r r a f f i . e n t 4 3 s e ( ) 

. - j r - j n ^ W ^ T&lká-tFt®7'-' # ~ p r o-y« o t a n p a r a que no 
t^f^jn^a^B-tánci1 TWOvear^lOB re.s.tos en 20 
a-Eb:»', 

í. Xngf s a - n i t a a r i a S 



- 3 4 -
A l e l e g i r p u n t o p a r a e l estableciníiento de 
UB. c e m e n t e r i o , debe t e n e r s e en c u e n t a l a na
t u r a l e z a d e l t e r r e n o , e s c o g i e n d o l o s que f a 
v o r e z c a n l a p u t r e f a c c i & n cadavérica, y no 
se c o n t a m i n e n l a s aguas subterráneas. Aún 
cuando sea i n d i s p e n s a b l e que estén l e j o s de 
l a población, deben e s t a r s e p a r a d o s de l a 
misma. A n t e s s-e e n t e r r a b a en l a s i g l e s i a s y 

9 
había más m o r t a l i d a d p o r lasa e p i d e m i a s que 
se d e s a r r o l l a b a n . 

Todas e-stas b a s u r a s e i n m u n d i c i a s laay 
que e v a c u a r l a s a d i a r i o p a r a t e n e r 1 l i m p i a s 
l a s iiab i t ac io.nes y l a s c a l l e s , pues de l a 
c u r i o s i i ad de l a s p o b l a c i o n e s depende su mor-
t a 1 i d ad , e n t e n a i éndose p o r t a l , e l _ nú me 3̂ 0 
de d e f u n e j o n e s a n u a l e s p o r m i l l a r de h a b i - • 
t a n t e s . A n t i g u a m e n t e l a l i m p i e z a e s t a V a muy 
d e s c u i d a d a y l a s e p i d e m i a s e r a n f r e c u e n t e s , 
así como l a m o r t a l i d ad mayor. 

En l a s p o b l a c i o n e s en que l a m o r t a l i 
dad l l e g a b a a 70 p o r 1,000, se ha c o r r e g i d o 
h a s t a l l e g a r a 15 o 16 p o r 1,000, m e j o r a n d o 
c o n s t a n t e m e n t e l a l i m p i e z a . A n t i g u a m e n t e en 
M a d r i d e r a de 42 y e n 1& a c t u a l i d a d no páisa 
de 2 2 p o r 1.000, 

La i n d u s t r i a - y e l comeré i o son causa 
de i n s a l u b r i d a d p o r l o s r e s i d u o s e i n m u n d i 
c i a s que d e s p r e n d e n . Los humos y l o s gases 
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p u eden s e r p e r j u d i c i a l e s p o r s e n tóxicos. Los 
t r a n s p o r t e s son tamlDiéñ p e r j u d i c i a l e s ya 
sean marítimos o t e r r e s t r e s , p u e s t o que l o 
mismo-' l o s v i a j e r o s que la'á -mere anc l a s p u e 
den t r a n s p o r t a r gérmenes de l u g a r e s i n f e c t a 
dos ja o t r o s que íio l o estén. 

En l a s b a s u r a s de l a s iédustrias y 
d e l c o m e r c i o , puede i i a b e r m a t e r i a s orgánir-
cas e i n e r t e s , como p o r e j e m p l o , p o l v o de 
carbón, a n l i i d r i d o s u l f u r o s o , anhídrido c a r 
bónico y óxido de c a r b o n o . E l a n k i d r i d o s u l 
f u r o s o a l c o m b i n a r s e c o n e l oxígeno d e l a i r e 
y e l a g u a p r o d u c e ácido sulfúrico que l u e g o 
es a r r a s t r a d o y l l e v a d o en disolución p o r 
e l agua de l l u v i a . E s t o s c o m p u e s t o s p u e d e n 
i n f l u i r en l a l i m p i d e z de l a atmósfera y p o r 
c o n s i g u i e n t e deben a l e j a r s e de l a población 
l a s fábricas y c i i i m e n e a s que l o s p r o d u c e n . 
De a l g u n a s i n d u s t r i a s se d e s p r e n d e n p o l v o s 
de carbón, de y e s o , y a l g u n a s v e c e s metáli
cos que p u e d e n - s e r tóxicos y l l e v a r g e f m e -
n e s patógenos, a más de p r o d u c i r malos o l o 
r e s y o b l i g a r a l o s b a b i t a n t e s de l a s p r o 
x i m i d a d e s a t e n e r l a s v e n t a n a s c e r r a d a s en 
p e r j u i c i o de l a ventilación y p o r c o n s i g u i e n 
t e de l a s a l u d de l o s mismos,: A l g u n a s i n d u s 
t r i a s p r o d u c e n r u i d o s que r e s u l t a n m o l e s t o s 
p a r a l o s v e c i n o s . 
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, E l c o i i e r c i o t r a n s p o r t a o b j e t e s aue pue~ 

'den- l l e v a r g l r r a e n e s -de e n f e r m e d a d e s i n f e c c i o - -
s a s * En una fá^rtea de! w-aHecas, p o r ejesEplo^ 
l a s operarías pueden i l e r v a r o i germen de l a . 
vxríüela, y a i t r a b a j a r en l a o o n f e c c i ^ n de 
éstos p r o d u c t o s ' p;ue:de"n e o n t a m i n a r l o s - , Él /co
m e r c i o lo'g-'e^pemde' en d i f e r e n t e s Ikíasafe y 
l a s m-'U-liecas i n f e c t a d a s -desde su fabriéaeiSn' 
propagan l a infección* 

MEÜlOg DE DEFENSA Y MUDIDAS DJB SANSA-
MIENTO. Hay medi d a s técnicas y me d i d a s a d r a i -
m i s t r a t i n a s o l e g i s l a t i va.s# Lóá t I o n i c o s s o n 
l o s que e s t a b l e c e n l a s r e g l a s higiénicas qüe 
deben o b s e r v a r s e y l o s l e g i s l a d o r e s ponen en 
v i g o r esas r e g l a s , empleando lá f u e r z a c o a c 
t i v a p a r a h a c e r que'se cumplan, f a r a e s i a b l j r -
c e r Xas p r i m e r a s ^ c o n t r i b u y e n dos c l a s e s de 
técnicos que son l o s h l # f gtast y l o s - "Xnge-. 
n i e r o g j s i e n d o l o s áltimos .l o s ^ que. p r o p o n e n 
l a s .medida,s de san©amt#ato* Después, e l Ayun-
t a p i e n t o o l a Dt'putacién l a s ponen en v i g o r , 
s a c r i f i c a n d o e l int©r|s ' p p . r t i c u . i a r a n t e e l 
interés g e n e r a l en b e n e f i c i o de t o d o s y p r i n 
c i p a l m e n t e d e l p o b r t i , ' 

M-EDIO URBANO. No jb« pued^. m o d i f i c a r 
p o r eo«píete e l c l i m a y l a topografía de l a s 
pobiae't'oness* fp#xo • pu-éú-W h*<s©r e r saneamien-
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t o áél s'uelo, haciendlo- d e s p p n t e a y t e r r a p l e 
nes/ d e s e c a n d o c h a r c a s , ' e t c y R e s p e c t o a l a 
circulación u.r'bana, se a m i n o r a n l o s p e l i g r o s , 

i yeglaiaentándo l,a v e ^ r o c i d a ^ y l a dirección 
qíue ¡debeij l l e v a r l o s vehículos en l a v i a p f i -
" b l i c a . En M a d r i d está ordenado- gue. l o s vehfau-

* l o s l l e v e n l a i z q u i e r d a y l o s transeúntes l a 
d e r e c h a , c o n l o que l o s S l t i i r o s v e n en su 
marcha t o d o s l o s c o c h e s que p u d i e r a n a t r o p e -
1 l a r l e a , y v i c e v e r s a , l o s cocheros- ven p e r -
f e c t a i a e n t e a t o d o s l o s p e a t o n e s que p u d i e r a n 
s e r c a u s a ?de a t r o p e l l o s . Las acera» d e t e n 
s e r a m p l i a s p a r a - o O B o d i d a d d e l irlnái'to y 
t a m U i l n p o r r a z o n e s e c o n o t o i c a s , pues e l p a v i 
mento de l a ^ a c e r a s és más b a r a t o que e l a~ 
f i r m a d o de l a c a l l e y su c o n s e r v a c ién tam
bién l o e s . Se d e m u e s t r a t e n e r muy poco s e n 
t i d o comán, a l d e j a r l a c a l l e muy ancha y l a s 
a c e r a s e s t r e c h a s , pu^s en g e n e r a l en una t a l 
c a l l e e l tránsito de c a r r u a j e s no será e l 
que c o r r e s p o n d a a su a m p l i t u d y l o s .peatones, 
be molestarán unos c o n • o t r o s en su marcha, 
t e n i e n d o en muchas o c a s i o n e s n e c e s i d a d de an
d a r p o r e l a r r o y o , arriesgándose a s e r a t r o 
p e l l a d o s , , E s t o es l o qiue sucede en muchas c a 
l l e s de- M a d r i i d , c u y o tránsito no e x i g e más 

! de dos vías y cuya^ a ^ N P l i t u d es l a ' de una de 
' t T Q z y c u a t ' r o o %ás v i a s , sie?ido; en cambio i m 
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aoeraé t a n e s t r e c i i a a , que c o n s t a n t e m e n t e se 
hace p r e c i s o pissár p o r e l a f i r m a d o de l a c a 
l l e . En un t a l casó, l a s a c e r a s deben h a c e r 
se t a n a m p l i a s como sea preciéo p a r a c o m o d i 
dad d e l tránsito de p e a t o n e s , s i n más l i m i t a 
ción que l a de d e j a r p a r a e l tránsito de c a 
r r u a j e s 2,5 m e t r o s p o r v i a o sea 5 m. 

En l a s c a l l e s anchas se d e b e n p o n e r 
r e f u g i o s en e l c e n t r o , como l o están en l a 
c a l l e de Alcal-á y muchas p r e c a u c i o n e s en l o s 
c r u c e s de c a l l e s de g r a n circulación. E l r e 
medio c o n t r a l a s c o n t a m i n a c i o n e s en l a v i a 
pública más a d e c u a d o , c o n s i s t e en e d u c a r a l 
público e s t a b l e c i e n d o p r o h i b i c i o n e s y m u l t a a 
P a r a e v i t a r que l a s c a l l e s estén s u c i a s , es 
c o n v e n i e n t e que estén b i e n a l u m b r a d a s p o r l a 
n o c h e , que no t e n g a n r i n c o n e s , que tengaba mu
chos u r i n a r i o s y l i m p i a r mucho. íOn muchas po
b l a c i o n e s se p r o h i b e s a c u d i r l a s a l f o r a h r a s 
p o r l o s b a l c o n e s y e s c u p i r en l a c a l l e . E l 
b a r r i d o de l a s h a b i t a c i o n e s debe h a c e r s a pa
r a a d e n t r o y no como s u e l e h a c e r s e , con p e r 
j u i c i o cke l o s que van p o r l a ' c a l l e . E l b a r r o , 
y e l p o l v o se d i s m i n u y e n con un buen a f i r m a 
d o , pues l a l i m p i e z a se r e a l i z a en m e j o r e s . 
c o n d i c i o n e s ; l a p i e d r a p a r t i d a d e . l a s c a r r e 
t e l a s p r o d u c e mucho p o l v o , e l a s f a l t o muy 
p o c o , e l adoquín a l g o mi?s , Además, con un 
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"buen a f i r m a d o , l a contaminación de l a s aguas 
subterráneas es menos d e t e m e r . 

A l h a c e r un a f i r m a d o en l a s p o b l a d o — 
n e s , hay que t e n e r en c u e n t a c o n d i c i o n e s h i 
giénicas y c o n d i c i o n e s económicas, que gene
r a l m e n t e están en contraposición, dándose 
p r e f e r e n c i a a l a s económicas. Las c o n d i c i o 
nes higiánicas que debe r e u n i r un buen a f i r 
mado soní i m p e r m e a b i l i d a d , f o r m a de fácil sa
l i d a d e l agua, debe s e r de m a t e r i a l e s no pu -
t r e s c i b l e s , s u p e r f i c i e l i s a p a r a que l a l i m 
p i e z a se r e a l i c e b i e n , debe s e r también r e 
s i s t e n t e a l d e s g a s t e p a r a que no se haga mu
cho p o l v o y h a c e r poco r u i d o a l t r a n s i t a r 
1os carruajés. Como hemos d i c h o se a t i e n d e 
más a l a cuestión económica, aunque d e b i e r a 
a t e n d e r s e más a l a h i g i e n e . 
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ESTTTDIu- Y CüMPARAOIÓN DE LOS D I S T I N 
TOS SISTEMAS DE AFIRMADO qiTE EM^IíSAN EN 
IiA VIA PÚBLICA, 

ASPAÍiTO* Es 01 M e j o r de l o s a f i r i s a c i o s 
desdó e l p u n t o de v i s t a , higiéoioo, p u e s t o 
<itte es i i o p e r i a e a b l e , se e x t i e n d e sofeir© ana ca
pa c o n t i n u a de hormigén, e s l i s o y suave pa
r a e l tránsito, fácil de l a v a r y de fearrér 
y l o s vehículos que loarchan ao"bTe l l no p r o 
d u c e n r u i d o ; e s , p u e s , e l p a v i m e n t o i d e a l 
p a r a l a s p o b l a c i o n e s . Hay a s f a l t o c o ^ r i i s l -
do y f u n d i d o , de l o s c u a l e s e l p r i m e r o es e l 
n e-jor / e l segundo es p i f i e n de c o n s e r v a r 
en t o d o s a q u e l l o s s i t i o s Q.ue p r e s e n & a i i j a n -
t a s , t a l e s ecuso l a s <i\ie e x i s t e n en l a s p r c -
x i s i i d a d ' e s de l o s c a r r i l e s de l o s travías, 
A p e g a r de s e r t a n e x c e l e n t e e s t e a . f i r i t f a d o , 
t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e de no p o d e r s e a p l i c a r 
a ¿odac l a s c a l l e s , pues cuando l a pen4fíe^~ 
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t e es g r a n d e , es p e l i g r t o s o s i hay humedad, ' 
p o r e l l o d - i - l l o gja© se f o r r o a , i n c o n v e n i e n t e 
que se puede e v i t a r la^&náól© o echando a r e -

i na* T i e n e también e l ' i n c o n v e n i e n t e dé s e r 
muy car© y como l o s M u n i c i p i o s t i e n e n s i e m 
p r e muy en e u e n t a l a cuestión óconémiea, es-
'to hace que no se e x t i ^ n d a b n , 

ENTAEÜGADa. E s t e s i s t e m a de p a v i m e n t o 
está c o n s t i t u i d o p o r t a r u g o s de madera* de 
t o t n & paralelepipédica* que se c o l o c a n en 

, h i l a d a s n o r i a l e s a l e j e de l a c a l l e c o n l a s 
J u n t a s a l t e r n a d a s ' . 7 a r a e v i t a r 4 8 B l l z . B i e n -
t o s ? se pon© un i i s t o n e i t o en la® p a r t e s l a 
t e r a l e s de cada t a j u g o , c o n l o que quedan se
p a r a d o s unos de otroá p o r e l e s p a c i o de un 
e entíinetro que se r e l l e n a e c n a r e n a * Se ha-
Ce e l a s i e n t o de l o s t a r u g o s s o b r e una capa 
de hormigón, como e l anterior» Este» a f i r m a d o 
es >>ueno m i e n t r a s es nuevo# p e r o «s menos h i 
giénico* pues l a humedad y l a s o r j n a s de l o s 
c a b a l l o s impregna» l a madera de l o s t a r u g o s . 
Es de difícil coneervacién pu^s en c u a n t o se 
rompe un t a r u g o a l o s c o n t i g u o s l e s sucede 

• l o . p r o p i o y se f o r m a n b a c h e s q.ae p e r j u d i c a n 
a l a buen» •eirc-sO.fKhlén y d i f i c u l t a n lá I i m -

f . p i e z a , Fuede! d e c i r s e que e s t e a f i r m a d o se 
! hf$' desecE-SKlia^ 

ABaQirtH-á0O.' ©s' e l -sás ' g e n e ^ ^ l l ^ a d o . 
• Xn g f s a n i t f i t j r l a 6 
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d© t o d o s Xos a f i r m a d o s , aunque m©noc- higié
n i c o qüe ©1 a s f a l t o p o r ©1 hecho d© t e n e r 
J u n t a s , ^ e r o s i e l adoquín está "bien l a b r a d o 
y ©s d© T3U©n m a t e r i a l , laiífc j u n t a s pu©den ha
c e r s e "bien, c o n l o que se r e d u c e a l mínimo 
©1 i n c o n v e n i e n t e que de e s t o r e s u l t a y ©1 
l a v a d o puede e f e c t u a r s e p e r f ^ c t a r . v e n t e , p o r 
l o que se p r e f i e r e d e s p u é ^ d e l a s f a l t o . E l 
d e s g a s t e de l o s a d o q u i n e s se hace d e una ma
n e r a d e s i g u a l , como C o n s e c u e n c i a de l o c u a l 
se f o r m a n bocibeos o b a c h e s más o iconos a c e n 
t u a d o s . Cuando l o s a d o q u i n e s son nuevos p r e 
s e n t a n una s u p e r f i c i e p l a n a que con e l d e s 
g a s t e se c o n v i e r t e en c o n v e x a y s i l a s h u e 
l l a s s i g u e n l a dirección en que se efectúa 
e l tránsito de vehículos se f o r m a n l o s b a 
ch e s y a c a n a l a d u r a s c i t a d o s , que d i f i c u l t a n 
e l t r a n s i t o y l a l i m p i e z a , y hacen que e l mo
l e s t o r u i d o p r o d u c i d o p o r e l - t r a n s i t o de v e 
hículos sea mucho mayor que cuando e l a f i r 
mado está recién h e c h o . 

Es p r e c i s o , p u e s , e v i t a r en l o p o s i 
b l e l a forraacióii de baches y p o r e s t o es p o r 
l o que se pone n l a s h i l a d a s n o r m a l e s a l e j e 
de l a c a l l e . Puede o c u r r i r que h a y a un C r u 
ce de c a l l e s y en ©stos c r u c e s debe p r o c u r a r 
se que c u a l q u i e r a que sea l a dirección que 
tome un h e v l c u l o , no e n c u e n t r e h i l a d a s p a r a -
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l e l a s a esa dirección, s i n o que debe c o r t a r 
l a s n o r m a l m e n t e y en e l caso más d e s f a v o r a -
b l e con c i e r t a o b l i c u i d a d . E s t o es l o que r e ^ 
p r e s e n t a n l a s f i g u r a s 1 y 2, c r u c e y e n c u e n 
t r o de dos c a l i es r e s p e c t i v a m e n t e . 

EMPEDRADO. E s t e a~ 
f i r m a d o reúne malas c o n 
d i c i o n e s t a n t o p a r a l a 
h i g i s n e como p a r a e l 
tránsito, pues no se 
puede l a v a r n i " b a r r e r 
b i e n y se n e c e s i t a un 
mayor e s f u e r z o de t r a c 
ción a^aás de o t r o s i n — 
c o n v e n i entes„ 

PIEDRA MAOBAGADA. 
Se emplea p o r s e r e l 
más económico p a r a e l 
a f i r m a d o de l a s c a r r e 
t e r a s , p e r o nunca debe 

u s a r s e d e n t r o de l a s p o b l a c i o n e s , pues se 
d e s g a s t a y p r o d u c e muclio p o l v o con t o d o s sus 
i n c o n v e n i e n t e s . Puede u s a r s e en paseo», de co
c h e s , regándolos y barriéndolos biséis • P a r a 
l a conservación de e s t e a f i r m a d o deben em
pleara© e s c o b a s y r o d i l l o s c o m p r e s o r e s ; se 
r e p o n e e l d e s g a s t e , e c l i a n d o p i e d r a p a r t i d a 
de 6 a 8 c i l . de diámeiflro que se c o n s o l i d a 

11118*^1111 
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p o r medio <3 e l r o d i l l o c c i n p r e s o r * ( i ) 

li o ba-sta c o n s t r u i r b i e n e l pÉÉV̂ írelit/O/ 
s i n o qmm es p r e c i s e c o n s e r v a r i o y l i m p i a r l o * 
E l T a a r r i d o de l a s c a l l e s debe h a c e r s e d i a r i a 
mente com esct^bas de ferazo, s i n o c a s i o n a r mo
l e s t i a s a l v e c i n d a r i o , p a r a l o c u a r es p r e f e 
r i b l e l a noche- y e s t o es l o t&©' se i i a c e en 
muchas p o b l a c i o n e s en l a s qu-e se b a r r e n l a s 
c a l l e s en l a s p r i m e r a s h o r a s de l a madr.aga-
da« T e n i e n d o buenos a f i r m a d o s m e j o r que l a 
escoba- es e l l a v a d o # p e r o no t o d a s l a s po
b l a c i o n e s pueden h a c e r e l d e r r o c h e de agua 
que e s t o s upone^ a p a r t e de que no t o d a s l a s 
c a l l e s están a s f a l t a d a s y l a s que Jo e^tán 
t i e n e n p a s e o s l a t e r a l e s s i n e n l o s a r p o r eco
nomía, paseos que es p r e c i s o b a r r e r , pues 
e l l a v a d o l o s socavaría y arrastraría a r e l a s 
a l a s a l c a n t a r i l l a s s c o r r i e n d o e l r i e s g o de, 
o b s t r u i r l a s con e l tiempo,, (^) Es " n e c e s a r i o _ 
que e l b a r r i d o se haga s i n p o l v o y e s t o se 
c o n s i g u e r e g a n d o no c o n mangas, s i n o p o r ms-
d i o de r e g a d e r a s de mano o p o r medio de r e 
g a d e r a s montadas ya en c a r r o s o en a u t o m 6 v i -

J ' ' " l ^ q u i t a r ' e l p o l v o ; ©l 
menor-es. e i - a X q ^ t t r a n a - d o , . 

{ ̂ } Wúy - pm-i'B©s qu:0 l o s tranvías l l e v a n 
c ubas' re-gsdoí^s que f u n c i o n a n par» rega'r 
c uajeido! e l vehículo marcha, a v o l u n t a d d e l 
c o n d u c t o r * 
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l e a . « máquinas- qae r i e g a n y 'barren a l íhísj-
mo t i e m p o , p e r o además de s e r c a r a s , r e q u i e -

i r e n b'uenos- p a v i m e n t o s . Todos; e s t o s s e r v i c i o s 
c u e s t a n mucho a l o s M u n i c i p i o s y p r o c u r a n 

• b a r r e r l o menos p o s i b l e . 
SANEAMIENTO' DE LA HABITACIÓN. Es muy 

' i m p o r t a n t e 1 e s t a cuestión, p o r s e r l a h a b i t a -
clón» en donde pasamos una g r a n p a r t e d e l 
t i e m p o . La habitación debe s e r de una eapa-

f ctdád d e t e r m i n a d a c o n a r r e g l o a l o s buenos 
p r i n c i p i o s higiénicos, t e n i e n d o en c u e n t a l a s 
c i r c u n s t a n c i a s que c o n c u r r a n en e l d e s t i n o 
que se l a a s i g n e . Debe e s t a r l i m p i a 7 a i r e a 
d a , no s e r hámeda^ t e n e r agáa a b u n d a n t e y 
b u e n s e r v i c i o de evacuación. En l a h a f e l ^ a -
o i 6 n no se pueden h a c e r c u m p l i r l o s p r e c e p t o s 

•.de l a h i g i e n e co^n t a n t o r i g o r como- en l a 
• v i a " publica»- de aquí que l a ánica medida que 
se pueda a p l i c a r es l a ed ucaolé,nf ^gjbre. • 

' ¿ R ¿S. J e r , En l a c o n s t r u c o i 6 n de l a s casas 
- s e d e b e n e m p l e a r m a t e r i a l e s y d i s p o s i c i o n e s 
qu®' f a v o r e z c a n l a l i m p i e z a ; además debe ha
b e r una inspección s a n i t a r i a , s o b r e t o d o cuan
do se c o n s t r u y e n y están d e s a l q u i l a d a s , 

' e s t u c a d o ^ es más l i m p i o que e l p a p e l , aunque 
• h o y e x i s t e n p a p a l e s q'ue -se pueden l a v a r ^ Fa-
• r-a:- e l - síuelo se- debe e m p l e a r un pa v i m e n t o ' 'li
s o , i m p e r m e a b l e y c o n t i n u o como e l l i n o l e u m . 
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P a r a q u i t a r e l p o l v o deben e m p l e a r s e l a s mo
d e r n a s máquinas de aspiración. Los demás me
d i o s no, s i r v e n más que p a r a t r a s l a d a r e l p o l 
vo,.Hemos d i c h o que l a habitación no debe s e r 

húmeda, y p a r a e d i t a r l o , e l t e r r e n o debe a e r ' 
p e r m e a b l e o de l o a c o n t r a r i o se debe s a n e a r 
@1 s u b s u e l o . De l a humedad de l a atmósfera 
se p r e s e r v a l a habitación con buenas c u b i e r 
t a s y empleando p a r a l a construcción de l o s 
muros m a t e r i a l e s que no a b s o r b a n l a humedad 
atmosférica, a más de e m p l e a r buenos c i e r r e s 
en l o s v a n o s . En e l i n t e r i o r no c o n v i e n e que 
e l a m b i e n t e esté s e c o , pues de e s t o depende 
.que a i g u a l d a d de t e m p e r a t u r a se e x p e r i m e n 
t e sensaci6n,>de frió o de c a l o r . 

VSUPILÁCI^N. La ventilación y l a luz 
s o n dos c o n d i c i o n a s muy i m p o r t a n t e s . Debe 
p r o c u r a r s e h a c e r l a renovación d e l a i r e s i n 
e s t a b l e c e r f u e r t e s c o r r i e n t e s ( 4 ) y e s t a ven
tilación puede h a c e r s e abriendo l a s v e n t a 
n a s . P a r a que l a l u z sea a b u n d a n t e , e i r p r e 
c i s o h a c e r cálles a n c h a s , casas c u y a a l t u r a 
s ea, p r o p o r c ionadá a l anc ho de l a c a l l e y p a 
t i o s b a s t a n t e s g r a n d e s . C u a n t o más anchas^ 
s e a n l a s c a l l e s , más se f a v o r e c e l a y e n t i l a -

(^) V e l o c i d a d ' e s de medio m e t r o p o r segundo. 
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I c i S n . En l a s c a s a s , p o r h a c e r s e v i d a s e d e n 
t a r i a , l a t e m p e r a t u r a i n t e r i o r debe s e r a-
g r a d a b l e , v a r i a n d o e n t r e l o s 16° y l o s 19.*, 

l o s t a l l e r e s donde se hacek t r a b a j o s c o r 
p o r a l e s i n t e n s o s , debe s e r la? t e m p e r a t u r a a l -
go i n f e r i o r , 1 2 * próximamente. Bn l o s d o r m i 
t o r i o s es más c o n v e n i e n t e que haga frió que 
c a l o r , d e b i e n d o o s c i l a r l a t e m p e r a t u r a e n t r e 
8* y 12°. Todo e s t o s o l o puede c o n s e g u i r s e 
p o r medio de l a calefacción a r t i f i c i a l , d e 
b i e n d o e l e g i r s e como s i s t e m a i d e a l de o a i j -
facción l a e1éctrica, p e r o es muy c a r a y s o 
l o puede e m p l e a r s e en aquelíos s i t i o s en que 
l a energía eléctrica t e n g a un p r e c i o muy b a 
j o . Se emplea a c t u a l m e n t e ê L v a p o r de agua y 
y ®i a i r e c a l l e n t e . s i e n d o p r e f e r i b l e e l a-
gua a l o s o t r o s d o s . Pero cuando no se pueáe 
d i s p o n e r de e s t o s s i s t e m a s d e calefacción., 
es p r e c i s o r e c u r r i r a l b r a s e r o y a l a e j t u — 
f a , Él b r a s e r o es muy m a l o , pues consume oxí
geno', v i c i a e l a i r e y h a s t a l o envenena p o r 
l o s gases tóxicos que d e s p r e n d e , de l o s que 
e l p e o r o más- tóxico es e l óxido de c a r b o n o , 
Ss m e j o r l a e s t u f a , p e r o no r e c o m e n d a b l e ^ La- • 
calefacción p o r gas es m a l a , y l a s c h i m e -
,neas son a c e p t a b l e s p e r o r e s u l t a n c a r a s y 
p r o d u c e n mucho humo. Se puede a s e g u r a r l a 
ventilación i n y e c t a n d o a i r e después de f i 1 -
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t r a d o a t r a v é s de a l g o d é n , y tamfei'en se pue 

( d© 0011113Inar l a o a i e f a c c it>n oon l a v e n t i l a -

' Gi6n,: empleando a l a v e z a p a r a t o s de r e f r l r 

< g e r a c'i6n# 
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La ventilación en l a s p o b l a c i o n e s , 
es n e c e s a r i o a e g u r a r l a b i e n , cosa que es 
muy i m p o r t a n t e t e n e r en c u e n t a ^ cuando se 
h a c e n p r o y e c t o s de ensanches, pues r a r a vez 
se p r e s e n t a ocasión de l e v a n t a r una p o b l a — 
cióu c o m p l e t a m e n t e nueva. En e s t o s p r o y e c t o s 
d e ensanche de ' p o b l ac iones , l o s parques., j a r 
d i n e s , p l a z a s y p a t i o s deben o c u p a r una g r a n 
extensión de t e r r e n o , cose, que no se ha
cía a n t i g u a m e n t e , p o r e l hecho de e s t a r l a s 
p o b l a c i o n e s en r e c i n t o s a m u r a l l a d o s , y no sé 
a v e n t u r a b a n a c o n s t r u i r f u e r a de l a s m u r a l l a s , 
razón.por l a c u a l , l a p a r t e v i e j a de t o d a s l a s 
p o b l a c i o n e s está f o r m a d a por c a l l e s e s t r e c h a s 
y mal o r i e n t a d a s . Hoy la» p o b l a c i o n e s deben 
e x t e n d e r s e l i b r e m e n t e , y l a p a r t e a n t i g u a de 
e l l a s se debe t e n d e r a que d e s a p a r e z c a , s u s 
tituyéndola p o r c a l l e s anchas y p l a z a s e s 
p a c i o s a s . 

I n g v s a n i t a r i a 7 
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MODO DE AGRUPAE LAS CASAS EN LAS PO

BLACIONES, L a m e j o r disposición que puede a-
d o p t a r s e , c o n s i s t e en h a c e r la» caaas p a r a 
una s o l a f a m i l i a y r o d e a r l a s de jardín por 
t o d o s l o s l a d o s p E s t o puede h a c e r s e en l o s 
lu-gares en que e l t e r r e n o es de poco c o s t e , 
pues en a q u e l l o s en que e l m e t r o c u a d r a d o 
c u e s t a -1,000 p e s e t a s , se pagarían muy c a r o s 
l o s j a r d i n e s , ( F i g u r a 3 ) , D i s p o s i c i o n e s aná

l o g a s pueden a d o p t a r -
C a l i ^ A. 36 p o n i e n d o en vez de 

£<M :Kv%!| una s o l a c a s a en medio de 
ÍK-.SS yjk*.--1 nn jardín, dos cas a s 
>?|fpri'!.i~r a d o s a d a s , c u a t r o e t c . 
W*4*<'-*%\ - Como hemos d i c h o , e s— 

C a i l e "~B t a manera de a g r u p a r 
l a s casas no puede eat-
p l e a r s e en l a s p o b l a 

c i o n e s , y louena p r u e b a de e l l o es que en al g u 
nas se d e s t r u y e n casas que . t i e n e n j a r d i n e s 
y se a p r o v e c h a n éstos como s o l a r e s p a r a nue
va s c on s t r u c c i o ne s , g e n e r a l mente do muchos 
p i s o s , p a r a p o d e r o b t e n e r d e l c a p i t a l e m p l e a 
do un interés a c e p t a b l e . O t r a disposición 
b nena, que p u d i e r a a d o p t a r s e en l a c o n s t r u c 
ción de- " c a s a s , c o n s i s t e en h a c e r j a r d i n e s 
i n t e r i o r e s , c o m p r e n d i d o s e n t r e l a s casas de 
una misma manzana que dan a C a l l e s c o n t i -
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guas y p a r a l e l a s , p e r o e s t a disposición, c o 
mo l a s a n t e r i o r e s , a d o l e c e d e l i n c o n v e n i e n 
t e que supone e l n e c e s i t a r mucho t e r r e n o , 

TRAZADO DE LAS CALLES. A l h a c e r un 
t r a z a d o , de en s a n c h e de una población, l o me
j o r y más cómodo, es d i s p o n e r una s e r i e de 
c a l l e s p a r a l e l a s y o t r a también de c a l l e s 
p a r a l e l a s p e r o que c o r t e n a l a s a n t e r i o r e s 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e , d e b i e n d o e s t u d i a r s e muy 
b i e n l a s r a s a n t e s en e l p e r f i l l o n g i t u d i n a l ; 
p e r o e s t e t r a z a d o t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e de 
que l a s d i s t a m c i a s e n t r e p u n t o s éxtremos son 
l a r g a s , p o r l o s r o d e o s qtíe se darían p a r a i r 
de uno a o t r o de l o s p u n t o s c i t a d o s . S i n em
b a r g o , puede s u b s a n a r s e e s t e i n c o n v e n i e n t e , 
m o d i f i c a n d o e l t r a z a d o m e d i a n t e l a i n t e r c a 
lación de c a l l e s d i a g o n a l e s y p l a z a s . Deben 
s e r l a s c a l l e s anchas, y t e n e r a r b o l a d o a l a 
d i s t a n c i a mínima de 4 o 5 m e t r o s de l a s f a 
c h a d a s , así cómo deben s e r l o también l a s a c e ^ 
r a s , t a n t o p a r a Comodidad d e l tránsito de pea
t o n e s , como p a r a e v i t a r e l p e l i g r o que s u - , 
pone l a n e c e s i d a d de a n d a r ' p o r donde t r a n s i 
t a n l o s / c a r r u a j e s . Deben a j u s t a r s e l a s c a l l e B , 
en c u a n t o se r e f i e r e a l a c a l z a d a , a ne c e 
s i d a d e s d e l t r & n s i t o ' que n e c e s a r i a m e n t e ha 
de e x i s t i r en t i e m p o de n o r m a l i d a d en l a po
blación* La a n c h u r a de l a c a l z a d a debe f i j a r - -
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se a razón áe 2,5 ni. p o r v i a. La f i g u r a 4 
r e p r e s e n t a e l c o r 
t e t r a n s v e r s a l de l i 
na c a l l e en l a que 
l a c a l z a d a t i e n e dos 
v i a s , Una c a l l e con 
dos v i a s y a c e r a s 
debe t e n e r una anc l l u 
r a mínima de ocho me
t r o s , pues e l ancho 

mínimo que debe d a r s e a l a s a c e r a s es de 1,5 
m, y s i ha de t e n e r árboles, l a a n c h u r a míni
ma debe s e r de 4 m e t r o s . En una v i a de g r a n 
circulación, ( F i g u r a 5) que t e n g a árboles, 

que pueda 
h a b e r v e 
hículos pa-^ 
r a d o s en 
l o s dos 1a— 
dos de l a 
c a. 1 1 e , con 
v i a d o b l e 

Q, O g 
Hr 15 2/(5 2,5 

Ty¿€¡, 5 

p a r a e l travía y que puedan c i r c u l a r dos v e 
hículos unos de i d a y o t r o s de v u e l t a , e l 
ancho que es p r ec i s o darl.e es 

2 X 4 4 - 2 ^ 2 , 5 4- 2 % 2,84* 4X2,5 s 28 m e t r o s 
S i a e s t a misma c a l l e se l e q u i s i e r a 

d a r 4 o 5 m e t r o s más de a n c h u r a , s i n a l t e r a r 
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e l tránsito, se puede h a c e r en e l ce'ntrcf un 
andén con árboles, 

E'n l a s p l a c a s no debs h a b e r r e v u e l t a s 
b r u s c a s n i obstáculos en l a c a l z a d a . La pía-
z.a de p l a n t a c i r c u l a r o f r e c e e l i n c o n v e n i e n 
t e de l a mayor d i f i c u l t a d en l a construcción 
de l a s f a c h a d a s en esa f o r m a y además que s i 
se da a l a c a l z a d a también f o r m a c i r c u l a r , -
o l o que es l o mismo, a l a s a c e r a s , hay t e 
rreno e n l a c a l z a d a que no se u t i l i z a . La 
p l a z a c i r c u l a r es buena p a r a c o n s t r u i r monu
mentos en e l C e n t r o , l o s c u a l e s se v e n 
desde g r a n d i s t a n c i a , S i n embargo-, es p r e f e 
r i b l e l a p l a n t a r e c t a n g u l a r , que. r e s u l t a a 1 
s u p r i m i r e l número de manzanas qtie haga f a l 
t a , en e l t r a z a d o c i t a d o a n t e r i o r m e n t e . En 
e l t r a z a d o es p r e c i s o t e n e r en c u e n t a l a s 
r a s a n t e s , m o d i f i c a n d o e l terren."* p a r a que 
l a s p e n d i e n t e s no sean e x c e s i v a ; - . La a l t u r a / 
de l o s e d i f i c i o s d e b e n e s t a r en relación con 
l a a n c h u r a de l a c a l l e , i n f l u y e n d o taiabión 
'en e l l a e l c o s t o d e l t e r r e n o . Debido a un 
c o s t o e l e v a d o d e l t e r r e n o , se ven casas muy 
a l t a s en c a l l e s e s t r e c h a s . En a l g u n o s s i t i o s 
l a s O r d e n a n z a s m u n i c i p a l e r . f i j a n l a a l t u r a 
que se l e s debe d a r . 

LA ALIMENTACIÓN, Los A y u n t a m i e n t o s 
t i e n e n a s u c a r g o l a v i g i l a n c i a de l o s e s t a -
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b l e e i-mi e n t o e? de expendición d© stiTd s t a n c i as 
a l i m e n t i c i a s , l a b o r a t o r i o s a c a r g o de p e r s o 
n a l técnico, e t c . , p e r o l o más i m p o r t a n t e 
p a r a n o s o t r o s ©s que e x i s t a en l a s p o b l a c i o 
nes u n buen ab as t e c i m i e n t o de agua, pues en 
e s t o i n t e r v e n i m o s d i r e c t a m e n t e . 

INMUNDICIAS. E e s p e c t o a l a s i n m u n d i - . 
c i a s , d i r e m o s , que p u e s t o que no se puede e-
v i t a r s u producción, es p r e c i s o e v a c u a r l a s 
i n m e d i a t a m e n t e , y l o m e j o r sería q u e m a r l a s 

.: en h o r n o s de t i r o f o r z a d o . O t r a p a r t e de a s 
t a a s i g n a t u r a es l a que se r e f i e r e a p r o y e c 
t o s de evacuación de aguas s u c i a s , s i e n d o 
p o r t a n t o i n t e r e s a n t e s p a r a n o s o t r o s l a s b a 
s u r a s líquidas. E l agua que se l l e v a a l a s 
p o b l a c i o n e s , debe s e r buena y a b u n d a n t e y , 
c u a n t o mayor sea a l c a u d a l que l l e g u e a una 
población, mayor será e l que es p r e c i s o e v a 
c u a r . Las casas deben t e n e r un buen s e r v i c i o 

• de evacuación y l a s aguas una vefc que l l e g a n 
a l a s a l c a n t a r i l l a s no deben d e t e n e r s e , s i e n 
do p r e c i s o de que a n t e s de que l l a g u e n a l 
r i o o a r r o y o a l c u a l contaminarían, e s t a b l e 
c e r u n buen s i s t e m a de depuración, p a r a q u i 
t a r l e s l a s p r o p i e d a d e s n o c i v a s , 

INDUSTRIA Y COMERCIO, En l a s i n d u s t r i a s 
se p r o d u c e n r e s i d u o s y aguas • s u c i a s que v a n 
a l a a l c a n t a r i l l a g e n e r a l m e n t e , y puede s u — 
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cede r que l l e v e n s u b s t a n c i a s que a t a q u e n a 
l o s m a t e r i a l e s de que está, c o n s t r u i d o e l a l -
c a n t . a r i l i a d o , s i e n d o p r e c i s o o b l i g a r a l o s 
i n d u s t r i a l e s a q u i t a r e s t a p r o p i e d a d a l a s 
a g u a s , a n t e s de v e r t e r l a s a l a a l c a n t a r i l l a e 
En c u a n t o a l humo, se puede d i s m i n u i r emplean
do h o g a r e s fumívoros y s i se p r o d u c e n gases 
tóxicos, no se debe c o n s e n t i r que e x i s t a n en 
l a pobl&ción, 

PALUDISMO., No conocemos IeL enfeírmedad, 
p e r o debemos s a b e r cómo se c o n t r a e y cómo 
podemos l i b r a r n o s de él. Es l o ' que l l a m a n 
c a l e n t u r a s palúdicas y se p r o d u c e p o r i n f e c 
ción de l a sangre» Se ha o b s e r v a d o que e s t a 
e n f e r m e d a d se d e s a r r o l l a en t e r r e n o s p a n t a 
n o s o s y en g e n e r a l donde hay aguas d e t e n i 
d a s , como p e : e j e m p l o , en l a s p r o x i m i d a d e s 
de Boma, A l a n o c h c e r es cuando .hay más p e 
l i g r o de c o n t r a e r l a s i nos aproximamos a donr-
de e x i s t e n aguas de esa c l a s e . A n t i g u a m e n t e 
se creyó que l a infección se producía p o r 
l o s miasmas que se d e s p r e n d i f i n y l o s i t a l i a 
nos l a l l a m a b a n m a l h a r j a ( m a l a i r e ) , p e r o 
e s t a teoría es f a l s a . No está e l p e l i g r o en 
e l - a i r e , n i en e l ag u a , p e r o sí que l o está 
en l o s m o s q u i t o s que se d e s a r r o l l a n conside^-
rablementé e n l o s c i t a d o s l u g a r e s . E l palu--" 
d i s m o es una- infección p r o d u c i d a p o r un he-
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m o t o z o a r i o que se d e s a r r o l l a en l a s a n g r e , 
que l a i n o c u l a n l o s m o s q u i t o s . Por e l áia 
l o s m o s q u i t o s están o c u l t o s en l a t i e r r a y 
a l a n o c h e c e r es cuando s a l e n , s i e n d o p a l i g r o - , 
so e s t a r a t a l e s h o r a s en t e r r e n o s p a n t a n o s o ^ 
y en g e n e r a l , donde hay aguas d e t e n i d a s . (*•) 

(^ ) E s t a c l a s e de m o s q u i t o s se l l a m a n anofa-
f e l e s; o t r o s muy p a r e c i d o s con l o s e u 1 e x, que 
no t r a n s m i t e n l a e n f e r m e d a d , aunque, se a l i m e n -
t a n con s a n g r e Infectárda. 
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A loss m o s q n i t o s que i n o c u l a n l a s f i e 
b r e s p a l d d i c a a , se l e s l l a m a a n o f e .1 i x y s o n 
análogos a lo.s m o s q u i t o s comunes d e t r o m p e 
t a , con l a d i f e r e n c i a de s e r a l g o m a y o r e s y 
que l a f o r m a de l a s a n t e n a s y p a l p o s e s d i 
f e r e n t e . Se d i s t i n g u e p e r f e c t a m e n t e e l ma— 
c iio de l a hembra, ) E s t o s m o s q u i t o s no l l e 
v a n en sí ese germen^ s i n o que l o tomani d e 
l a s a n g r e de l o s palúdicos a l p i c a r l e s y des
pués ió i n o c u l a n cuando v u e l v e n a p i c a r * 

Se han hecho v a r i a s o b j e c i o n e s , r e s 
p e c t o a l modo de p r o p a g a r s e e s t a e n f e r m e d a d . 
D i c e n a l g u n o s que e x i s t e n r e g i o n e s en l a s 
cjue a b u ndan l o s añofelix, y s i n e m b a r g o no 
hay páludismo, a l o que se p u e d e c o n t e s t a r 

i * * ) &n l o s mao'hos l o s te n t á c u l o s son i -
g u a l e s a l a t r o m p a y . e n l a s hembras l a t r o m - . 
pa1 es m a y o r - q u e l o s t e n t á c u l o s * 

• • - . • ' • . , I n g * , s a n i t a r i a 8 . 
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d i c i e n d o que hay d i s t i n t a s c l a s e s de a n o f e — 
l i x y no t o d a s p r o p a g a n ^ 1 p a l u d i s m o , además 
decirles», que s i no hay palúdicos, no pue
de h a b e r contaminación. O t r o s d i c e n que en al
gunas o ^ r a s de r e m o v i m i e n t o de t i e r r a s , se 
ha o b s e r v a d o que a l g u n o s o b r e r o s contraían 
e s t a e n f e r m e d a d , a l o que se c o n t e s t a que 
p u e d e n e n c o n t r a r s e aguas e n c h a r c a d a s en esos 
p u n t o s , en l a s que se d e s a r r o l l e n l o s a n o f e -
l i x y además, que l o s o b r e r o s han p o d i d o s e r 
" i n o c u l a d o s en o t r a p a r t e , y aunque no haya 
m o s q u i t o s en l a s c i t a d a s o b r a s , pueden s e r 
a t a c a d o s p o r e l p a l u d i s m o , pues t a r d a b a s t a n 
t e t i e m p o en h a c e r l o ( u n o s 14 d i a s ) , después 
que l a inoculación t u v o l u g a r , 

Lorí a n o f e l i x v i v e n en e l agua y allí 
ponen l o s h u e v o s , de l o s que s a l e n l a s l a r 
v a s , que más t a r d e se c o n v i e r t e n en crisáli
das., e t c . . T a r d a n en peisar de l a r v a s a n i n 
f a s 15 d i a s de éstas a i n s e c t o s 4 ¿ias. 
Todas e s t a s t r a n s f o r m a c i o n e s . l a s süfren en 
e l agua y su p e r f e c t o d e s a r r o l l o l o o b t i e 
nen en aguas t r a n q u i l a s o e s t a n c a d a s , no 
i n f l u y e n d o p a r a nada e l que l a s aguas estén 
l i m p i a s o s r c i a s , d u l c e s o saladas. Se d e s 
a r r o l l a n , p u e s , p r e f e r e n t e m e n t e en l a s c h a r 
cas,, en l o s e s t a n q u e s , en la® a r i l l a s de l o s 
r i o s o donde f o r m a remanso e l agua y c r e c e 
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l a h i e r b a . Son fitófagos, e s t o ess que se a-~ 
l i m e n t a n de h i e r b a , e x c e p t o la» hembras -que 
ese n u t r e n con l a s a n g r e de l o s i n o c u l a d o s , . 
Hay e s p e c i e s d i u r n a s , p e r o g e n e r a l m e n t e son 
n o c t u r n a s ; p o r e l d i a se esconden en l a h i e r 
ba huyendo de l a l u z d e l S o l y se m a n i f i e s 
t a n a l a n o c h e c e r s i n que l e a sea m o l e s t a l a 
l u z a r t i f i c i a l . 

P a r a v i v i r n e c e s i t a n c o n d i c i o n e s e s 
p e c i a l e s de t e m p e r a t u r a , que p o r l o menos 
debe s e r de 20®; de aquí que sean más p e l i 
g r o s o s e n e l v e r a n o . La f i e b r e a m a r i l l a t a m 
bién Se i n o c u l a p o r mediación de l o s m o s q u i 
t o s , 

. MEDIOS DE DEFENSA CONTiRA EL PALUDIS
MO. Una vez que sabemos cómo se p r o p a g a e s t a 
e n f e r m e d a d , veamos cómo podemos l i b r a r n o s 
de e l l a . Hemos d i c h o que e l p a l u d i s m o s u p o 
ne l a e x i s t e n c i a de a n o f e l i x y l a de e n f e r 
mos palúdicos, que l a t e m p e r a t u r a p e r m i t a 
su d e s a r r o l l o y que p i q u e n . De aquí se d e d u 
ce que p a r a d e f e n d e r n o s de e s t a enfermedad., 
será p r e c i s o d e s t r u i r l o s m o s q u i t o s * o pre-^ 
V e n i r s e c o n t r a l a s p i c a d u r a s , o proced-er a 
l a c u r a de t o d o s l o s e n f e r m o s y h a c e r r e f r a c 
t a r i a s a l a s p e r s o n a s p a r a e l p a l u i i s m o . N i n 
guna de e s t a s medidas se puede l l e v a r a c a -
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bo r a d i c a l m e n t e , p e r o veamqs c u a l -eg l a más 
prá,ctica. No se pueden d e s t r u i r l o s a n o f e l i x 
en una región, n i aún en una habitación, p o r 
c u y a razón es p r e c i s o r e c u r r i r a p r o c e d i m i e n 
t o s i n d i r e c t o s , que c o n s i s t e n en h a c e r des
a p a r e c e r l a s aguas e s t a n c a d a s p o r medio de 
s a n e a m ̂ e n t o s « E s t o aünque teóricamente s i e m 
p r e as p o s i b l e , ^ prácticamente no l o efe l a 
mayoría da l a s v e c e s , pues s u e l e r e s u l t a r muy 
c o s t o s o . No o b s t a n t e , éstos son l o s r e m e d i o s , 
más e f i c a c e s que p u d i e r a n s e g u i r s e , Se ha 
l l e g a d o a a s e g u r a r que l o s a u c a l i p t u s mata— 
b an l o s m o s q u i t o s y ésto no es así,, p e r o l e s 
h a c e n d e s a p a r e c e r , pues son árboles de g r a n 
d e s a r r o l l o , l o mismo que e l chopo^ absorben-
g r a n C a n t i d a d de agua y l a s p l a n t a c i o n e s de 
e s t o s árboles c o n t r i b u y e n a l a desecación 
d e l t e r r e n o . Se pueden e m p l e a r medios mecá
n i c o s de d e f e n s a , que c o n s i s t e n en c u b r i r l a 
s u p e r f i c i e de l a s aguas con una finísima c a -
p a d e petróleo o a c e i t e , d é l o s c u a l e s se 
emplea más e l p r i m e r o p o r s e r más b a r a t o . , • a 
aún cuando t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e de que se. 
e v a p o r a mas y es p r e c i s o r e n o v a r c o n f r e c u e n 
c i a ; e s t o se l l e v a a e f e c t o después de h a b e r 
l l o v i d o y en e l vjeírano,> que es cuando e x i s 
t e más . p e l i g r o 9, por ser l a t e m p e r a t u r a más 
a d e c u a d a p a r a e l d e s a r r o l l o de l o s m o s q u i t o s , 
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p o r e s t e p r c e d i m i a n t o , se c o n s i g u e e l a i s 
l a m i e n t o d e l a i r e p o r una película impermea
b l e -que i m p i d a que l a s l a r v a s puedan sa.car 
l a t r o m p a p a r a t o m a r oxígeno d e l a i r e ' , que 
l e s es i n d i s p e n s a b l e p a r a v i v i r . P a ra s e 
g u i r esté p r o c e d i m i e n t o es ne c e s a r i o que l a s 
aguas p e t r o l e a d a s no t e n g a n p o s t e r i o r a p l i 
ca o i o n „ 

Pueden e m p l e a r s e también p r o c e d i m i e n 
t o s químicos, d i s o l v i e n d o en l a s aguas d e t e r 
minadas s u b s t a n c i a s , p e r o económicamente c o n 
s i d e r a d o s son: i r r e a l i z a b l e s . 

Un medio de h a c e r d e s a p a r e c e r l a s l a r -
v a s j l o tenemos con l o s p e c e s , que sabemos 
se a l i m e n t a n c on e l l a s : • e s l s t e n o t r o s i n s e c 
t o s que también l o s d e s t r u y e n . D e n t r o de l a s 
. h a b i t a c i o n e s se, pueden m a t a r l o s a n o f ' e l i x 
d e s i n f e c t a n d o con anhídrido s u l f u r o s o , p r o 
c e d i m i e n t o ' que se s i g u a p a r a m a t a r l o s mos
q u i t o s en l a s bodegas en l o s b u q u e s . En a l 
gunas p a r t e s r e c o m i e n d a n e l humo, p e r o e s t e 
p r o c e d i m i e n t o es poco e f i c a z , pues no hace 
s i n o p a r a l i z a r l o s d u r a n t e Unas h o r a s . 

Debemos d e f e n d e r n o s c o n t r a l a s p i c a 
d u r a s , no s o l a m e n t e l o s s a n o s , s i n o también 
l o s a t a c a d o s , c o n e l f i n de no i n f e c t a r a 
l o s m o s q u i t o s . C o n v i e n e e l e g i r , cuando sea 
p o s i b l e , h a b i t a c i o n e s s i t u a d a s en p u n t o s a l -



- 6 2 -

t o s y v e n t i l a d o s , pues I o b ¡aosquitos v i v e n 
en r e g i o n e s b a j a s , d e b i e n d o e s t a r , a s e r f a c 
t i b l e , muy l e j o s de donde haya c h a r c a s . P a r a 
l i b a r s e de l a s p i c a d u r a s c o n v i e n e d o r m i r 
c o n m o s q u i t e r o , p e r o como p r o d u c e impresión 
d e s a g r a d a b l e , l o m e j o r es e v i t a r que entre-n 
l o s m o s q u i t o s en l a s h a b i t a c i o n e s , c u b r i e n d o 
l o s v a nos 0011 t e l a s metálicas muy t u p i d a s . 

Cuando haya que a a l i r p o r l a n o c h e , 
es c o n v e n i e n t e l l e v a r gasas s e p a r a d a s de l a 
cara1 y de l a s manos, p a r a que l o s m o s q u i t o s 
no puedan p i c a r . De e s t a manera se ha compro
bado en l o c a l i d a d e s en l a s que abundan l o s 
palúdicos, que s i g u i e n d o e s t a s r e g l a s no es 
de t e m e r e l p a l u d i s m o , y que l a propagación 
de e s t a e n f e r m e d a d es d e b i d a a l o s i p o s q u i t o s . 
La q u i n i n a es l a s o l a m e d i c i n a , - e l úííico r e 
medio e f i c a z , que se conoce p a r a c u r a r e l p a 
l u d i s m o y que se debe t o m a r como p r e s e r v a t i 
v o . Se puede i n g e r i r s i n i n c o n v e n i e n t e , d o 
s i s de 15 a 20 c e n t i g r a m o s de s u l f a t o de q u i 
n i n a p o r d i a , y m e j o r aún, c l o r h i d r a t o de 
q u i n i n a , aunque e s t a última es más c a r a . E l 
E s a n o f e l i e es un r e m e d i o a base de q u i n i n a . 
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- V I I I 

SANEAMIENTO DE TERRENOS. 
Los t e r r e n o s húmedos son p e r j u d i c i a 

l e s p a r a l a s a l u d en l a s p o b l a c i o n e s y se de
be p r o c u r a r s a n e a r l o s a l o b j e t o de q u i t a r e -
sa humedad y d i s m i n u i r en l o p o s i b l e l a mor
t a l i d a d de l a población.* En l o s campos, l o s 
t e r r e n o s e n c h a r c a d o s se pueden a p r o v e c h a r pa
r a l a a g r i c u l t u r a , h a c i e n d o que d e s a p a r e z c a 
e l ' agua que l o s empapa, h a s t a l a p r o f u n d i d a d 
q,ue r e q u i e r a n l o s c u l t i v o s que en e l l o s se 
han de e s t a b 1 e c e r . 

AVENAMIENTO DE LOS TERRENOS. Cuando 
e l agua se e n c h a r c a én una hondonada d e s u e - ; 
l o i m p e r m e a b l e y no t i e n e s a l i d a , puede f o r 
marse un l a g o , laguna; o p a n t a n o , - s egún l a 
extensión s u p e r f i c i a l de l a hondonada, y en 
e s t o s c a s o s no se puede a p l i c a r e l p r o c e d i 
m i e n t o de a v e n a m i e n t o , Pero puede t r a t a r s e 
de un t e r r e n o en . e l que no s i e n d o e l agua v i -
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sibl© en su s u p e r f i c i e , t e n g a un e x c a s o de 
humedad, en e l que se c r i a n junco.B, e t c . y 
no sea a p r o v e c h a b l e p a r a l a a g r i c u l t u r a , 
E s t o puede o c u r r i r p o r s e r i m p e r m e a b l e e l t e 
r r e n o , o s i e n d o p e r m e a b l e , p o r e s t a r muy s u -
p * e r f i c i a l l a capa freática, y en e s t o s t e r r e 
nos se s i g u e con éxito, e l s i s t e m a de a v e n a 
m i e n t o , p a r a p r o c e d e r a s a n e a r l o s . 

E l agua c i r c u l a p o r l a s capas permea
b l e s d e l t e r r e n o , de l a misma manera q-ue en 
l a s u p e r f i c i e y sucederá que también en e l 
i n t e r i o r d e l t e r r e n o se estancará e l agua, 
d e p e n d i e n d o de l a configuración d e l t e r r e n o 
y de l a n a t u r a l e z a de l a s capas que l o f o r 
man. La v e l o c i d a d con que se mueve e l agua 
e n e l i n t e r i o r es muy pequ&na, d e b i d o a l g r a n 
r o z a m i e n t o que t i e n e que v e n c e r a l p a s a r 
p o r l a s g r i e t a s -6. i n t e r s t i c i o s d e l t e r r e n o , 
e n su marcha subterránea. A l moverse e l agua, 
g e n e r a l m e n t e e n c u e n t r a s a l i d a p o r d i f e r e n 
t e ^ p u n t o s , f o r m a n d o f u e n t e s de g a s t o v a r i a 
b l e ; en cada l u g a r . 

En un t e r r e n o p e r m e a b l e y húáedo, por 
e s t a r l a capa freática próxima a l a s u p e r f i 
c i e , se puede d a r s a l i d a a l a^ua que l o em
pap a , h a c i e n d o c a n a l e s o z a n j a s de e v a c u a 
ción. En e l caso de s e r i m p e r m e a b l e e l t e 
r r e n o , que como ya sabemos r e t i e n e e l agua. 



n su masa, se puede h a c e r e l s a n e a m i e n t o 
p e r e l mismo p r o c e d i m i e n t o , ues a l a b r i r 

• l o s Gánales de evacuación, p e n e t r a e l a i r e 
l e n t r e l a s capas- d e l t e r r e n o , y se a b r e n g r f r e -
. t.a-s- q.'ue l o hacen pe^^ea-iaeo 

Veam-os como h a c e n e s t o s c a n a l e s de 
r evacuación l l a m a d o s drrejnes, S u e l e n ser. s e n -
i c i l l a m e n t e z a n j a s a b i e r t a s en e l s u e l o c o n 
su t a l u d correspondiente» A l a b r i r una 25anja 
ocurrirá e x a c t a m e n t e l o mismo que en un de-* 
pósito l l e n o de agua, en c u y a s p a r e d e s se a-

. b r e n a g ' u j e r o s , y s i . e l f o n d o de l a z a n j a i q 
i hacemos con c i e r t a p e n d i e n t e , e l agua que 
; b r o t a de l a s p a r e d e s de l a ' m i s m a discurrirá 
i hastp. s a l i r f u e r a d e l t e r r e n o o b j e t o d e l sa-
. nreamiento» De e s t a manera s i e l n i v e l de l a 
• capa freática,es e l a j ^ , a l a b r i r l a z a n j a , 
cae h a s t a c_ ¿ y a uno y o t r o l a d o l a saper--

• l'-lc i e- de- d i c h a capa freática he deforma- s e -
• gSn se r e p r e s e n t a en l a f i g ^ r a i d e p e n d i e n d o 

l a n u e v a forma^ 
ao rolsmo que l a 
os t c n s i o n d& 1 a 

& zona saneada p o r 
una zanja., de- I», f e r ^ e a b . i l i d a d d e l <t©rrano6 
B 1 - q; u e r-e-mo s Ira j a r e;l ;n 1 y e l de l a capa f i e át i -

( ca,'* en una c l e r t ' a e-3f-t:enst6n será, p r e c i s o 
c o n s t i t u i r c i e r t o n ^ B ero de z a n j a s míás o me-

• I n g t s a n i t a r i a 9 
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rrmrrr? 

nca d i s t a n c i a s s ^ g t o s©a e l t e r r e n o y ía 
n i a g n i t a d d e l desee nao, La d i s t a n c i a que de
be; e x i s t i r e n t r e dos z a n j a s p a r a que l a c a 
ps freática d e s c i e n d a una c a n t i d a d a, \ ( F i 
gura, 7 ) % se d e t e r i s i n a e x p e r i r o e n t a l m e n t e so-, 
b r e c ada t e r r e n o y p a r a e f e c t u a r l o , de l a i n s 
pección de, l a f i g u r a se deduce l a marcha que 
es p r e c i s o s e g u i r , B i l o s t e r r e n o s son a r c i 
l l o s o s ? e s t a s c u r v a s son poco t e n d i d a s y ha
rá f a l t a que l a s - t a n j a s estén b a s t a n t e pf̂ ó»-
x i s i a s , a d i s t a n c i a s que s u e l e n e s t a r coispre'n-
d i d a s e n t r e 8 y- 10 m e t r o s . 

Se cosBprende que e s t a laanera de ope
r a r no s p u e d e a p l i c a r en l a s ;pob,|.ac.it». 
pues e l t e r r e n o er. c a r o y se d e s p e r d i c i a jpu-
cho con l a s ^ z a n j a s a d e m á n que s© i n u t i l i z a 
p ara- otr-a» éy-lic-ac i o n e s que' p u d i e r a t e n e r , y 
producirían mal e f e c t o , . En e s t e c a s o se d i s 
p onen d r e n e s subte:rráneo;Sí en l a s i g u i e n t e 
forwáí X?n pT o e e d x i t i i e n t o - c o n s i s t e en a b r i r 
z a n j a s exé cuyo f o n d o se e c l i a n g u i j a r r o s > c a n 
t o s 'rpdad.os y g r a v i l l a p o r o r d e n de c e n s i d a - , 
•i t * $ uermtn« e-l- r e l l e n o c on t i e ' r r a # De-> 
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e s t a rnan^m j ^ r i c ^ o r c i unamos a l - t e r r e n o de 
t r e c h b - en lag5e-re^ de g r a n t r o c h o p e r m e a b i i i -

daú que- d a n fácil ^ ^ l l d a a l ag'ia s i e m p r e <2.ae 
e l ' f o n d o de l a s z a n j a s t e n g a n l a s u f i c i e n t e 
i n c i i n a c i o n . 

En íagar de- p i e d r a s , se p u e d e n en-
|>'lear l a d r i l l o s áíspiaestos o orno en l a f i g u r a 
8, s i n h a c e r i m p e r m e a b l e s , l a s j u n t a s . * 

Las f i g u r a s 
0 y 10 corrs:spon-

J J s o l u q i 6 n , c o n l a 
d i f e r e n c i a de e m p l e a r t e j a en l u g a r de l a 
d r i l l o „ 

Lo c o r r i e n t e es e m p l e a r t u b o s de a l 
farería de pequeño diámetro ( h a s t a de 3 c e n 
tímetros) que r e s u l t a n más eoon6micos y se 
c o n s t r u y e n de t o d o s l o s tamaños c o n una l o n 
g i t u d a p r o x i m a d a de m e t r o y m e d i o , P a f a c o 
l o c a r l o sé a b r e . í̂ a ^ a n j a que puede ser muy 
e s t r e c h a y desde a r r i b a s© pueden i r b a j a n 
do p o r c u a l q u i e r p r o c e d i m i e n t o . La, j u n t a de 
l o s t u b o s se puede p e r m e a b l e , pues se t r a 
t a ge h a c e r p e n e - t r a r en e l l o s e l agua y fá
c i l i ^ a r - s'U' e vac aa-c i 6's» 

Fwr-a-/ i - l e v a r a cabo e l 'san o a m i e n t o de 
un t e r r e n o , , l o p r i m e r o que n e c e s i t a m o s es 
l e v a n t a r un' p l a n o d e t a l l a d o -de él c o n c u r v a s 
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óe n i v e l , cuyar e q - a i d i s t a n e i a sea pequeña y | 
«• valiéndonos de es te1-, plano hareíoos an proyec- I 
•• t o • en e l f;me s e det a l I a r l a .d i re o o i 6-n en que 
¡deben c o l o c a r l o s drenes y coleotore», para 
•' saber per dond©1 se ha de v e r i f i c a r l a eva-
'••Gaacióaj, ®enera,i®ent^e, l a s capas acuíferas* 
•; s i g u e n o^dulac io^ne s análogas a l a s de l a 
s u p e r f i c i e d e l t e r r e n o , s a l v o contadas ex
cepciones # l o cual- hay que t e n e r en- c uenta 

: a l hacer l a d í s t r i b uo i 6 n de drenes. Los d r e 
nes se c o l o c a n en l i n e a s p a r a l e l a s y van a 
desaguar en o t r o tubo de mayor s e c c i 6 n l l a 
ma d c , c o l e c t o r , S1 l o s drenes se colocasen, 
ñorizontales^ no servirían para nada, pues 
se obtruirían coa l a s a r e n i l l a s a través* de ' 
e 1 1 osí'-ra-as-Sn por l a c u a l es p r e c i s o d a r l e s 
c i e r t a p e n d i e n t e , a f i n de que l a velociciaá 
d e l agua a r r a s t r e l a s arenas que c b s t r E y e n 
l o s d/re.^es,- v e l o c i d a d que debe o s c i l a r en
t r e 0,gS\y 1 metro por segundo^ pues para 
v e l o c i d a d e s mayores d© un pe-tro, e l rozamien
to,'del agua con Xas paredes sería^ muy gran-^ 
d e -y d esgastaría muclio J,os tubos 5 l o s o o l e c -
to-res se- deben poner en!- djreC'Cifin normál - A 
l a s onervas • de • n i v e l • o sea- segán l a s -lineas 
de máxima-pendiente d e l t e r r e n o 37 l o s d r e * 
nes en l i n e a s p a r a l e l a s que a jaás de l a pen-
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dlteRte corre-spondiíeR'teí coftviene darles' una 
d lr:ec<2 i 6 n qiie c o r t e ob 1 i c afilíente a .la de Io.b 
c o l e e t o r e s j por Gonsig'Eiien^te a l a s curvas 

i dé- n i v e l (Flgui-a 1 1 ) , S i i o s c o l e c t o r e s es-
• . _ t a/» rti u- y p r 6 x i -

- mos $ l a s • 1 meas 
• de drenes serán,'' 

c o r t a s y s i es
tán muy separa^ 
d o s j ser án l a r - . 
g a s j no d e b l i n 
dóse pasar en. , . 
general: de 3ü0 
metros para tu-*, 
b os d e Q , 5-0 me— - ; 
t r o s d e diáme
t r o f • &' i and o a-
^epás c onv&nien-
t e íjfie i o s e o l e e -

t v r e s tengan m á s pendlént;^ que l o s drenen. 
En e l caso en que haya que dar nmciia l o n g i 
t u d a i o s drenes í se emplea 'la - o 1 uc f r n ir»-
áicada 3n l a f i g u r a , que c o n s i s t e en c o r t a r ~ 
l o s segán a - b y e s t a b l e c e r ej. c o l e c t o r se
ñalado p o r l a s • misuas- l e t r a s que desemboce 
en uno oe l o s drenes ]a • - c de mayo y d-láme--
t r o que lO'S demás^ que a su vez desagua en 
e l c c l e c t o r •. g e n e r a l 0 
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Tod-a.s e s t a s - o b r a s de s a n e a m i e n t o se 
• • 

h a c e n muy t o s s a i B e n t e ^ paes' de l o c o n t r a r i o 
no tenúrlan • r^ealizaeí6-n desde^ e l p u n t o de 
v i s t a ' econ5wi'C-o.9 • E'n l a ••f i g u r a 12 .-se r e p r e 

s e n t a e l desagüe de 
x l o s d r e n e s en e l e©.-
1 e c t o r , La manera de 

y . l i a o e r e s t e e n l a c e c o n 
J eocnomía, c o n s i s t e 

senc i 11 amente- en p o n e r en un e x t r e m o de 1 os . 
• 1 d r e n e s un-ta^Qn^ s s g i n , se i n d i e a j , ' y en d a r 
• un t r a s t a z o a l t u b o c o l e c t o r y a l o s d r e n e s 
y s u p e r p o n e r • i o s d r e n e s s o b r e 61 c o l e c t o r de 
modo que • c o l n e i d a n l o s b o q u e t e s abifí't.os en 
ambos tubos» -Be n o - h a c e r l o así^ e l água s s l - -
d ría c o n • d i f i c a l t a d de. i o s áren-es y q'tt.idaría 
r e t e n i d a% e n • e 1 i o s, 

, • .^a • p r o f und ida,d a que (lfb::®,p-colocarse 
' l o s d r e n e s • dép,0nde: d©" l o que se'"^"ü f e r a h a c e r 
d e s c e n d e r ©1 ' n i v e l d e l a capa freática, de
pendiendo-dé. ©,.sto' d e l , 4««'feiHO • ftfit©, se haya de 
d a r a l t e r r e n o o b j e t o deX s a n e a m i e n t o , 3 1 
se ha 'de d e s t i n a r l a ;Xia. a g r i c u l t u r a , se nec©-

. ' s i t a • p'ayt. • qu©-' l o s . c a l t ivos-' p r o s p e r a n ? que l a 
capa freática se ene uentra* & una p r o f u n d i d a d 

• mínima • d© " 0^ 70 a s e t r o s , CC^ajro está qu© par» 
1 c o n s e g u i r e s t e i * e s u i t a d c i oon l a m»yor eco-
nom'ia p o s i b l e ^ ©:l s i s t e i n a ^ de d r e n e s y coXec-
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t o r e s se debe i n s t a l a r a l a p r o f ünd iaad. iní-
n i w a que nos persílte o b t e n e r e l r e s a l t a d o a-
p e t ^ o i d o . En g.en.eral, l a p r o f unóldad que se 
da a l a s z a n j a s varía e n t r e 1 ^ 20 y 1,50 
Los c o l e c t o r e s se c o l o c a n més p r o f u n d o s ^ 

E n t r e c a d a dos d r e n e s d e b e . h a b e r una 
d i s t a n c i a que depende de l a f o r m a que a d q u i e 
r a l a capa freática y p o r c o n s i g u i e n t e , de 
l a n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o . También depende 
•del d e s c e n s o que hemos de d a r a d i c h a capa 
;freática.f y en l a práctica esa d i s t a n c i a va
ría e n t r e - 8 we y 20 ra. segdn l o s t e r r e n o s , , 

D-igimoE a n t e r i o r m e n t e , que se ípoaía 
d e t e r m i n a r ex p e r i m e n t a l m e n t e ' l a f o r a j a de 3. a» 
c urve.s de l a capa ac uíf e r a sup^etf i c i a l 5 p a r a 
e s t o , una vez c o n s t r u i d a la- z a n j a , se hacen 
unos t a l a d r o s en e l t e r r e n o c l a v a n d o b a r r e n a s j 
d i s t a n c i a d o s unos de o t r o s segán c o n v e n g a , 
A l cabo ce unas h o r a s se o b s e r v a e l n i v e l 
d e l agua en l o s d i s t i n t o s a g u j e r o s c o n r e s 
p e c t o a un p l a n o de comparación^ con l o c u a l 
conocemos l a s o r d e n a d a s de l o s d i f e r e n t e s 
p u n t o s de l a c u r v a que buscaicos y se puede 
d i b u j a r en- ..an-w e n c a l a d e t e r m i n a d a . 

- Fb-'r* i^vedlo dre estas c u r v a se pu.ede de
t e r m i n a r l a d j s t s n c ía a l a c u a l (se deben i n s 
t a l a r l o s d r e n e s . 
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E I pre'Ciso á>r s a l i d a a l o s c o l e c t o 

r e s y p a r a e s t o hay ^ae l i a c e r ana- nueva fean-
j a . Üsta es l a 'Opem^ío-rí más difícil ei?. mu
chos- caá©-»-, p-or- f l o costos1© que r e s u l t a . S i 
cer-rainos l a boca »ae <i'esag'&ede l o s c o l e c t o 
r e s p o r ' c ua-i t u - i e r medi'Cj, e l n i v e l d e l agüa 
üuljlrá • en éstos y en- l o s d r e n e s y p o r t a n t o 
trapibién subirá e l n i v e l de l a capa freáti-
c a , pudiéndonos s e r v i r de e s t a p r o p i e d a d 
para r e g a r l o s t e r r e n o s cuando haga falta» 
P a r a e s t e es p r e c i s o que e l agua venga de 
s i t i Q K pías o menos l e j a n o s s i t u a d o s , a mayor 
a l t u r a j s i g u i e n d o l o s e s t r a t o s p e r Eieabl es 9 

Cuando se hace una, i n s t a l a c i a n de es 
t e género, es p r e c i s o c o l o c a r r e c i » t r o s " que 
nos 'X a edén d a r i d e a de l a s c o a d i c i o n e s de 
f u n c i o n a m i e n t o ^ : E s t o s r e g i s t r o s pued-en apa-
r a c e r ' e n l a s u p e r f i c i e c s e r subterráneos, 
es • dsc i r , • que'' estén e n t e r r a d o s ¿ E n • e s t e d l -
t iipo • c a s o • hay que f i j a r l o s p u n t o s en donde 
•óe anc u e n t r a n , • p o r c o o r d e n a d a s y p o n ^ , r e f e 
r e n c i a s ̂  p a r a e n c e n t a r l o s c o n f a c i l i d a d 
en eS, iHom-ento que se desee, $e c o n s t r u y e n , 
• e s t o s • r e g i s t r o s • c o n c u a t r o • múretes de1" j a g r i 
l l o quo ̂  & a' c u b r 0o-n;-&na-los a.̂  qix^-puede-
e s t a r e n t e r r a d a o en ¡la s u p e r f f e ié, segíín he^-
ígios d leho:. Los p u n t o s1; en que: deben • s i t uarsé 
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son l o s ae concurso de c o l e c t o r e s y drenes^ 
b a s t a n d o l-evantar l a l o s a para ver s i hay in-
t a r r upe iones • en l o s tubo-s 4 

i n g f s a n i t a r l a 10 
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DESECACIéK D I TEB^ENs^^. 
• E-ntfenáeínos p o r desecad i o n ^ l a o p e r a 

ción de' d a r s a l i d a a l á&perf i o l a l . e s t a n c a d a 
c o n e l f . i n de_ d e j a r e n j t i t o e l t e r r e n o c u b i e r 
t o p o r l a s agaas. E x i s t e n t e r r e n o s c o n de
p r e s i o n e s que se - l l e n a n de.agaa en l o s d i a s 
de ' l l u v i a , - p u d l e n d o también o p n t r l b ^ p L r ' a e-
131o. .̂gúin. a r r o y o que v i e r t a en una t a l depre-t 
s i 6 n 8 De e s t a .manera se f o r m a n l a g o s ^ l a g u -
n a s ^ p a n t a n o s y p a r a d e s e c a r l o s se pueden s e 
g u i r l o s s i g u i e n t e s p r o c ed la»ientos í Por evja,-
q uac i j i j i c ^ o r ^ i ^ a a , p o r e vac u.ac í 6 n d i s c o ; i t i -
n u a , por' e 1 g y a ci jj'S n d i r e c t a mee ánjc a'gienté y , 
p o r atar^uij^g.iojnt^o» líos t r e s $TÍWQTOQ t i e 
nen p o r o b j e t o S a c i a r el1 agua c o n t e n i d a , eja 
l a d e p r e s i 6 n y él á11tme r e l l e n a r - .con t i e 
r r a s , esa d'epr^S'í-Sn;^ 

WV'£€-ximT&$ ú®m:mWA't e o n s i s t e en a-
b r i r en e l s i t i o mÉw "bajo ana s a l f i ^ a p o r don-
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de o on.t l,nuaíft'ente puedan rc o r r e r l a s aguas „ 
Las d e p r e s i o n e s d e l suelk? que c o n t i e n e n aguas 
e s t a n c a d a s , se pr-odueen 'por causas' d i f e r e n 
t e s qtre vascos a ^exponer íen pocasi p a l a b r a s , 
Sobre l a f o r m a c i o n e s c a l i z a s e x i s t e n c a v e r 
nas de g r a n d e s d i m e n s i o n e s que l a Geología 

i e x p l i c a - c-oii-o se-' produce-n y' <i(ae s on ca u s a de 
und i.'mlento> en l o s que se e s t a n c a n l a s a-

guas9 En l a s f o r B i a c - i o n e s de y e s o ^ sse p r o d u 
cen también--©-sas cave-rnas p o r l a acción c o n -

, t;inua4 de l a s ̂ aguas subtorfániiáB que t i e n e n 
l a p r o p i e d a d de. d i s o l v e r a l s u l f a t o , de c a l , 
deduciéndose p o r e s t a consideración que tam
bién l a s aguas s u b t e r r - a n e a s p u e d e n s e r c a u 
sa de bund i i p i e n t o , En l a s o r i : l | . a s de l o s 
r i o s , l o s a r r a s t r e s , que l l e v a n en l a s g r a n 
des avenidas» . f o r p a n v e r d a d e r o s d i q u e s a l 
d e p o s i t a r s e que i m p i d e n l a s a l i d a d e l agua^ 
Todas e s t a s d e p r e s i o n e s se l l e n a n , c o í b o he
mos d i c h o , c o n agua de p l u v i a s o d a j n a n a n t i a -
l e s , y l a j i a n e r a de bao ©rías d e s a p a r acera 

. c o n s i s t e en a b r i r (in. c a n a l , p r a c t i c a n d o un 
desmonte o tánel, Las d;l»ensiones d e l c a n a l 
. serán p r o p o r c i o n a d a s e,! c a u d a l ; qfee íia de. 
c o r r e r p o ^ | l , c a u d a l que se d e t e r m n a t e -

iníendo en c u e n t a l a - G#ntidaá de-^guas de 11.u-
t ] l a qae caen en X» régién y a f o ^ a t i d g l o s :jn,a-
- 3kn-frióles o a r r o y o s que v i e r t a n eus aguas 



! 1 a á eprepú-é-n qu.B: se- t t r ^ t ^ rte ctes ecar0 
; •EV'AÜUA'CIíN' DrSG'üNTINirA-.' En l a b orí-

' l i a s d e l rrtar . o 'dfe Jas T"ia«>- por l a formación 
! d e l c o retén- l i t o r a l -yf por l o s a c a r r e o s , ex i s -

t-en d i q u e s qa-e.1 c i e r r a n - grandes- e x t e n s i o n e s 
• de terreno4 eln l a s gse 'gueda a p r i s i o n a d a e l 
• agaa a l b a j a r l a marea® Para e v i t a r e s t o , 
• l o que' se lia-ce- es l i m i t a r 'este cordén, s i no 
l o está ya, como por ejemplo^ en l a s ma r i s 
mas e s t o es, se c o r t a e l eordon y de estes 
podo podré s a l i r s i agua d a r a s t e l a b a j a ma-
. rea« Qtrafc veces sé c o n s t r u y e n á iqaes ^ue 
impiden ' giié- e n t r e e l agua, c on c opi'puerta¿- >• 
que se c i e r r a n cuando sube- l a marea y se a-
b r e n c uando b a j a ^ c ons igiiiénd ose poje este 
p r o c e d i m i e n t o sanear e l t e r r e n o ^ En e l caso 
d e evacuac i on d i s c o n t i n u a , es n e c e s a r i o :. e-
ner en c:aenta e l t iempo que fean 6 e- e ^ t a r a-
b i e r t a s l a s compuertas y e l tiempo que ñan 
d e t e s t a r .cerradas^ -p^ra que se acumulen l a s 
ag»as: afl«3L©Bt©se 5 Muchas -v^oes s© ©cn-str.üy.ê í 
c a n a l e s que r e c o j a n l a s aguas a f l u e n t e s . 
Cuando en esos t e r r e n o s v i e r t e n l a s esco-
rrentí.as de l a s ladera^-, c p n v i e n e nacer' un 
c a n a l de c -ire-unvalac i S & a -tena aítturia que 
pueda des aguar"-en e l - marv Esta áltlisa cons-
t&Wú® i&rí ¡esv $iiídlspensable mv - e:3L proc eát- mien-
-1 o, d 9;'' e l é "v a c j $ n a 
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EIiEV'AOlóN MECAHICA, Cuando no se pae 

den a p l i c a r l o s p r o c e d i m i e n t o s a n t e r i o r e s , 
se r e c u r r e a l-a- e-le-vacíon p o r medio de bom
ba s . Para- e l l o se: pone un. d i q u e que i m p i d a 
l a e n t r a d a de aguas en e l t e r r e n o y se feace 
e l c a n a l de- c i r c un v a l e i o n p o r r a z o n e s eco
nómicas, a l o b j e t o de i m p e d i r que l a s aguas 
de l l u v i a v i e r t a n en e l r e c i n t o c e r r a d o p o r 
e l d i q u e d i s m i n u y e n d o así l o s g a s t o s de e l e 
vación. P a r a h a c e r e l c a l c u l o de l a p o t e n c i a 
de l a s máquinas que han de f i g u r a r en l a 
inátalaci6n, c o n v i e n e t e n e r p r e s i e n t e que a l 
p r i n c i p i o hay que e x t r a e r más agua que c u a n 
do se ha e s t a b l e c i d o e l régimen n o r m a l que 
es e l que se debe t e n e r en c u e n t a p a r a ha
ce r ' d i c h o cálculo, A l p r i n c i p i o s.e pueden po
n e r , p a r a a u x i l i a r a l a s máquinas i n s t a l a 
d a s , bombas de a l q u i l e r h a s t a que él c a u d a l 
e x i s t e n t e sea e l que pueden e x t r a e r l a s bom
bas de l a . 1 n s t a l a c i 6 n o En H o l a n d a se emplean 
bombas a c c i o n a d a s p o r m o l i n o s de v i e n t o , que 
e x t r a e n e l agua de un p o z o e.1 que c o n c u r r e n 
l o s c o l e c t o r e s de a v e n a m i e n t o s c o n s t r u i d o s 
p a r a . e:l s a n e a m i e n t o , y l a v f érrten en una a-
esequia^ a l t a ^ , s o s t e n i d a ' a l g u n a s v e c e s p o r un 
di q u e - a r t i f i c i a l / . Lo. áníco difícil es e l 
c álculo1 de l a s e c c i S n d:el c a n a l de c i r c un -
v a l a c i o n , - p a r a l o c u a l e s p r e c i s o c o n o c e r 
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e l c a a t l a l , t a e fea de l l e v a r v que se d e t e r m i -

• na e s t a d i a n d o e l ré-gímen de l a s l l u v i a s l o 
c a l e s , l a •al%tt.ra" pla-Tio'm^E'rica y l a superíi-. 

i cié de- l a cuenca hidrográfica de gue se 
t r a t - a ? ̂ con e s t o s d a t o s Cale ularemós e l v o l u -

* men med.io d i a r i Q de aguas, y d i v i d i e n d o p o r 
; e l nSwero' de segundo-s que t i e n e e l d i a , ob-
( t e n d r e m o s e l v o l u p e n «e^, i o p o r segundo. De 
e s t e v o l u m e n c a l c u l a - d o , es p r e c i s o d e s c o n t a r 
e l agua- que se e v a p o r a y l a que se f i l t r a 
en e l t e r r e n a , . Se 11 asfa c o e f i c i e n t e ¿e esc o-
rr<entLía, a l a relación e n t r e , e l agua que c o 
r r e p o r l a s u p e r f i c i e y l a t o t a l c a i d a s o b r e 
e l t e r r e n o ,* e s t e c o e f i c i e n t e varía mucho c o n 
l a n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o y c o n e l modo de 
l l o v e r o i n t e n s i d ad d e. lluvía, e n t e n d i e n d o • 
p o r t a l , l a c a n t i d ad de ajg^ua que c j i ^ ¿n, l a 
u n i d a d de t i e m p o . La v e l o c i d a d de a b s o r c i 6 n 
d e l t e r r e n o , es s i e m p r e muy pequeña y s i l a 
l l u v i a es muy i n t e n s a , ©1 agua c o r r e r ^ p o r 
l a s u p e r f i c i e , más o menos, segSn que ©1 t e 
r r e n o sea i m p e r m e a b l e o p e r m e a b l e , que t e n 
ga poca v e ^ e t a c i 6 n o uáa vegetación- ex abe-
r a n t e - y que- tenga- mueshet g: po-ca- p e n d i e n t e . 
Cuando l a l l u v i a es l e n t a y menuda y e l t e 
r r e n o p'erneab'Je, j poco pend i e n t e , puede sur

es e d e r qoe-- el, a g u-̂  no *co.r'r.a. Síste e o,s f i e l e n t e 



e se- de-termina ex-p'0crf»e-n!t-a'î |9ja-'t-e!-- o ' ̂ or- o'oa-
í parac-1611 c on •otros- %-eTwe^o3-^íaálogosi én 'los 
* que sea oo-ncoi-do.- -Va^rfa e-ntt'fl-0,8 p a r a l,os 
t e r r e n o s i m p e r m e a b l e s y Oj, £B j o 0,30 p a r a l o s 

/ muy p e r n t e a b l e s , síend'cel v a l o r medio 0,7 o 
t A p l i c a n d o e s t e c o e f i c i e n t e a i r e s u l t a d o an~ 
• t e r i o r , o b t e n d r e m o s e l c a u d a l que ha dé l i e -
' v a r e l cana|,» C l a r o -está que nd' íiay que t o 
mar e s t o s r e s a l t a d o s como c i e r t o f * pues no 
h a b i e n d o s e g u r i d a d en i o s datos., tampoco 
puede h a b e r l a en l o s r e s u l t a d o s , s i n embar
go es p r e c i s o h a c e r l o s , pues t e n e m o s que c o n -
f e o c i o n a r un p r e s u p u e s t o , y es e v i d e n t e que 
un p r o y e c t o .heclio c o n buen s e n t i d o comfin, 
t e n i e n d o ; en c u e n t a . Xas o o n s i d érae i o n e s que 
p r e c e d e n , nos permitirá h a c e r Xas o b r a s 
c o n más •'Seguridad de éxito que s i t o d o l o 
hacemos a oj^1 dé - buen c u b e r o , 

S I c a n a l se a b r e en una l a d e r a ( F i 
g u r a 3,3) y c o n l a s t t e r r a ^ : e s c a v a d a s , se f o r 

ma e l c a b a l l e r o . A- .B 
£ D_, La s e o c i 6 n d e l 
cana4' está c a l c u l a d a 

, paira • trn c a u d a l ' d e t s r - -
- minado en1 d i a s de l l u v i a 
que-pudiéramos l l a m a r ; 
d e Téu i m e n n o r m a l , 

m N 
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s i e n d © • e n t o n ees M e 1 n i .v e 1 gue , a 1 o a n z efc-n 
l a s a g u a s , 0on e l s i s t e m a de c o n s t r u c c i 6 n 
a d a p t a d o e l c a b a l l e r o nos p r c p o r o ' i o n a an 
aumento de l a seoción- d e l fea n a l , y en l o s 
o asos' es txaordíinar i o s de una a v e n i d a . g l a n 
d e , l a s aguas podrán a l c a n z a r un n i v e l t a l 
c omo1 e l B P, 

ATAEQtriNAMXBNTO. E l a t a r q u i n a m i e n t o 
c o n s i s t e en h a c e r d e s a p a r e c e r l a depresj^n» 
r e l l e n a n d o <s> t e r r a p l e n a n d o con - t i e r r a s . Es* 
t e p r o c ed ímiento puede r e s u l t a r ec onom i c o,. 
s o j o cuando se t r a t a de e x t e n s i o n e s peque-
ñas c de escasa, p r o f u n d i d a d . Cuando se t r a 
t a de g r a n d e s e x t e p s l o n e s y d l s p o n e n o s á© 
un r i o p r d x i mo, es más c o n v e n i e n t e ^ desde e l 
p u n t o de v i s t a económico, a p r o v e c h a r s e de 
su c a u d a l s 6 l id.o, p a r a t e r r a p l e n a r l a d e p r e -
s i 6 n , Los ríos, ademas d e l c a u d a l líquido* 
a r r a s t r a n m a t e r i a s s o l i d a s que l l e v a n en s u s 
pensión l a s aguas y a e s t o es a l o que l l a 
mamos c a u d a l s o l i d o d e l r i o . Ambos c a u d a l e s 
son vartábles, no s o l a m e n t e en un r i o d e t e r 
m i n a d o , s i n o también de unos riés a o t r o s , 
Los r i o s que c o r r e n p o r t e r r e n o s p e r m e a b l e s , 
tieínen l a s , c r e c i d a s me-íios r ^ l ^ i d a s que l o s 
q a e \ e o r r e n p;or t e r r e n o s im-permeabl.es, pues 
en é^tos- e l c o e f i c i e n t 8 ; de escorrentía es 
menor y e l c a u d a l sólido es menor en l o s p r l -



meros que en l o s s e g u M o s . Se comprende p e r 
f e c t a m e n t e qtte aunque de menor i m p o r t a n c i a 
l a s c r e c i d a s ^ áe l o s r i o s en t e r r e n o s i i i i p e r -
m e a b l e s , son de mayor duración y l a s aguas 
¡nás c l a r a s que l o s que c o r r e n p o r t e r r e n o s 
i . m p e r m e a r l e s , po.r ©1 hecho de s e r menor su 
c a u d a 1 u s 6 l i d o , 

. D̂ e t o d o s m o d os , e n 1 a s c r e c i d a s , t ó ote 
l o s r i o s l l e v a n c a u d a l sólido y líquido ( a g u a 
t u r b i a ) que podemos u t i l i z a r encauzándolos a i 
s i t i o que qixéremoS s a n e a r , y h a c i e n d o que 
se de^ojsite t o d o o p a r t e d e l c a u d a l sólido,, 
A e s t o es a l o que se l l a m a a t a r q u i n a r e l t e 
r r e o e l i a s d i m e n s i o n e s de l o s e l e m e n t o s que 
c o n s t i t u y e - n e l b a u d a l sólido d e l r i o , ^depen
den de l a v e l o c i d a . d que l l a v e e l aguar c o n 
v e l o c i d a d e s no muy g r a n d e s , se ponen en s u s 
pensión l o s g r a n o s de a r e n a , y con v e l o c i d a 
des mayores l o s c a n t o s de d i v e r s o s tamaños y 
h a s t a p i e d r a s de g r a n d e s d i m e n s i o n e s . S e l l e 
v a n l'a*s t u r b i a s a l t e r r e n o que -querémos sa—, 
ne a r '3 e de j a d e p o s i t a r e l ' a c a r r e o y r e p i 
t i e n d o l a operación «cuantas v e c e s sea n e c e 
s a r i o , a l cabo de un c i e r t o número de años, 
que se puede c a l c u l a r a p r o x i ma a a man t e , h a b r e -

fe; y '• • . ,. • : ' ': - 1 • • " :» ' 
mos c o n s e g u i d o rellenár l a depresión que e r a 
o b j e t o da s a n e a m i e n t o , que podrá s e r u t i l i 
z ada p a r a l a a g r i c u l t u r a u o t r o s f i n e s . , 

: I n g t s a n i t a r i a l l 
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E l atarqüinamiento puede s e r i n t a t m i -

t e n t e o c o n t i n u o . Osando e l r i o t r a e s o l o cacu 
d a l líquido, ̂ no puede h a ^ e r a t a r q u i n a - m i e n t o , 
p e r o s i en t a l e s c o n d i c i o n e s se q u i e r e r e a 
l i z a r esa operación, es p r e c i s o e n t u r b i a r . & r — 
t i f i c i a l m e n t e e l a g u a d e l r i o a t a c a n d o t e 
r r e n o s . A s i se han hecho p r e s a s de embalse 
en l o s E s t a d o s t l n i d o s , p e r o en e l a t a r q u i n a 
m i e n t o no ©s c o n v e n i e n t e s e g u i r e s t e p r o c e — 
d i B i e n t o , pues puede r e s u l t a r muy c a r o . Es
t e es e l uáico p r o c e d i m i e n t o de o b t e n e r un 
a t a r q u i n a m i e n t o c o n t i n u o , Todos l o s demás 
son i n t e r m i t e n t e s , p o r s e r l o también l a s c r e 
c i d a s de l o s r i o s . D e n t r o de e s t a i n t e r m i 
t e n c i a , l o s a t a r q u i n a m i e n t o s pueden s e r a su 
vez i n t e r m i t e n t e s o c o n t i n u o s . 

Son i n t e r m i t e n t e s , cuando l l e n a de a~ 
gua t u r b i a l a depresión, se c i e r r a l a e n t r a 
da, y después que ha t e n i d o l u g a r l a s e d i m e n 
tación,, se ahr© l a c o m p u e r t a d e desagüe p a 
r a d a r l e s a l i d a y v o l v e r a l l e n a r de nuevo 
s i d u r a todavía l a t u r b i a o cuando t e n g a l u 
g a r l a próxima c r e c i d a . • . 

• E l a t a r q u i n a m i e n t o e s ^ c o n t i n u o cuando 
a l ^ g u a , e n t r a y s a l e c o n t i n u a m e n t e ^ facién
dose l a sedimentación' p o r e l cambio de v e l o - ^ 
c i d a d d e l agua. No sabemos c u a l de l o s dos 
p r o c e d i m i e n t o s será e l mejor,,. En e l i n t e r m i -
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t e n t a sa em p l e a fflás e s p e s o r de agua y c o n 
v i e n e que l a s I n t e r m i t e n c i a s sean máa c o r 
t a s a l p r i n c i p i o que a l f i n , pues l a sedimer-
taeión se hace p o r o r d e n de d e n s i d a d e s y de 
e s t e modo se c o n s i g u e que l a s capas i n f e r i o 
r e s d e l t e r r e n o sean p e r m e a b l e s y l a s supe
r i o r e s c o n s t i t u i d a s p o r e l e m e n t o s más f i n o s 
con mucho légamo, r e s u l t a n d o así un e x c e l e n 
t e t e r r e n o p a r a l a a g r i c u l t u r a . 



84 

X 

Vamos a t e r m i n a r c on a l a t a r q u i n a m i e r t -
. t o , d i c i e n d o e l modo de h a c e r e s t a operación» 
P r i m e r a m e n t e , ê s p r e c i s o l i m i t a r e l t e r r e n o 
que se q u i e r e a t a r q u i n a r , y e s t o se hace p o r 
meá?io de d i q u e s de t i e r r a , , que se c o n s t r u y e n 
c o n t o r n e a n d o e l t e r r e n o , de modo que f o r m e n 
l a s p a r e d e s d e l , v a s o que ha de c o n t e n e r l a s 
aguas turbias„, Éos d i q u e s son de f o r m a t r a 
p e c i a l , con l o s t a l u d e s que d e b e n t e n e r l a s 
t i e r r a s , v a r i a b l e s según su n a t u r a l e z a , aun— 
que g e n e r a l m e n t e se l e s da 1. <ie a l t u r a p o r 
l^JS de bas e e 

A e s t e vaso hay que t r a e r e l agua 
t u r b i a p o r medio de un c a n a l , cuya sección 
s e c a l c u l a como ya veremos más a d e l a n t e , y 
su p e n d i e n t e se d e t e r m i n a de modo que l a Ve
l o c i d a d d e l agua sea le. necesaria, p a r a que 
a r r a s t r e l a s m a t e r i a s qué l l e v a en suspensión 
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y no se d e p o s i t e n en e l f o n d o d e l c a n a l . E l 
agti'a t u r b i a e n t r a en e l vaso y después de ija-
•ber s e d i m e n t a d o su c a u d a l s o l i d o , hay que e-
c h a r l a f u e r a , operación que se v e r i f i c a s i e j o -
p r e p o r l a s u p e r f i c i e , p a r a q u e ' s u f r a una 
v e r d a d e r a decantación, c o n s t r u y e n d o unos 
v e r t e d e r o s que f i j a n e l n i v e l que. e l agua 
ha de a l o . a n z a r . Todas e s t a s o b r a s t i e n e n que 
s e r muy económicas, p o r c u y a razón se hacen 
IOS d i q u e s de t i e r r a , y l o s v e r t e d e r o s p o r 
medio de una a b e r t u r a p r a c t i c a d a en e l d i 
que mismo, r e s i s t i e n d o e l c a l d e r o con un em
p e d r a d o , e n t a b l o n a d o o e n f a g i n a d o , qlíei t i e n e 
p o r o b j e t o que l a s aguas no a r r a s t r e n l a s 
c i e r r a s d e l d i q u e . Se l e s pueden p o n e r a l z a s 
a l o s v e r t e d e r o s , que son unos tabiíones ho
r i z o n t a l e s que se q u i t e n y pongan c o n f o r m e 
se n e c e s i t a n p a r a v a c i a r o l l e n a r e l vaso,, 

Guando e l , t e r r e n o que s e q u i e r e a t a r 
q u i n a r ocupa una extensión pequeña, se s i g u e 
e l - p r o c e d i m i e n t o s i g u i e n t e , (iue no es o t r a 
c o s a , que l a repetición de c u a n t o l l e v a m o s 
d i c h o sobré e s t e tema, d e t a l l a n d o p o r medio 
de c r o q u i s * l a manera de h a c e r l o en l a prác
t i c a . E l d i q u e se hace con t i e r r a que se t o 
ma de una z a n j a ( F i g u r a 1 4 ) a b i e r t a c e r c a 
de él y d e n t r o d e l t e r r e n o Q&e se t r a t a de 
a t a r q u i n a r . E s t a s t i e r r a s se l l e v a n a caba— 



.• e ? - -; . . • 
l l o r o en a, ¿ c ; .d « r e p r e s e n t a e l ' a i v e l ele 

I-as aguA«' d e n t r o 
d e l v a s o ; l a z a n j a 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ j ^ ' ; se- r«llegará n a t o -
r ralme'nte con l o s a~ 

'FJg.iU' carreosj» pue s t o 
qiieí está eii e l i n t e r i o r d e l 'va»o# 

La f i g u r a 15 r e p r e s e n t a uno de l o s 
v e r t e s e r e s c i t a d o s , s i e n d o ja n; l a coronación 
d e l d i q u e en el. que s e abre l a boca de s a -

1 

'Vis 

F ^ 6 

a* i > ^ t s v ? * -
s e n t a e l c a i d e r o 
r e f o r j a d o con e s 
t a c a s y empedra*-
do.s o por o t r o de 
l o s wedios c i t a d o s 
en l a b o c a £ , SL> 

s.> s e ponen l a s a l -
zuri p a r a l l e n a r e l v a s o . 

Sí r e p r e s e n t a m o s e l c o n t o r n o d e l t e 
r r e n o que se va a r e l l e n a r por un rectángu
l o , ( F i g u r a 1 6 ) , Iiarenios e l dique s i g u i e n d o 
l o s l a d o s d e l rectángulo en l a forma d i c j i a , 
A l vaso a s f f o r w a do £ a r eme*& 13l« ga r e l c a n a l 
G q ue H e ya l a s ag uas % arb i a s y o uy^. seco i 6n 
fes l a d-e a f l g u i % 14, y por lUtimo c o n s t i - ' * 
t u i r e m o e e l c a i n ^ l de evacuación £ en e l que 
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d e-s «ffiboc án ^ b s ve r t e <i ©ros 
a-, b> hechos en l a fcár-

í Cuana o e l t e r r e n o 
qcce s e q u i e r e a-be.rquinar 
odupa una g r a n extensión, 
c onviene á ívidirió en par
c e l a s que se a t a r q u i n a n 
s u e e s i v a p i e n t e , p u l i e n d o 
s e g u i r dos p r o c e d l B i e n t o f e 
XTno áe e l l o s c o n s i s t e en 

poner ( F i g u r a 1 7 ) v e r t e d e r o s en l a d l s p c s l -
c i 6 ^ i n d i c a d a i por l a s f l e c h a s y h a c e r p a s a r 

e l agtia t u r -
^ : „ rp-1 b i a que t r a e 

e l c a n a l , d e l 
d e p o s i t o A 
a l B, vi e l 
a l C y p o r 
d i t i p i o a l 
c a n a l de d e s -
agüe. Así se 

^ c c n s í g u ^ q u e 
en A_ se d e p o s i t e n l o s elementos pás g r u e s o s 

i y en C l o s más f i n o s ^ s i e h d o de tamaSo ínter-
piedio l o s que^ s e d e p o s i t a n en B, Los d e t a -

1 l i e s de construcción pon l o s ya R e s c r i t o s 
en e l c a s o a n t e r i o r ^ 

T¿a.17 
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S l o t r o ^ T o e e d i n t e n t o c o n s i s t e en 

4̂a-̂ Q.«-.t»»3P!-• p.,ox--̂ eii<i*«ss€fe6:• e"«tf»- ano de l o s de-
p Saffit o» en qae s e Isf- d-íví d ido e i g r a n vas o 
t o t a l * s i n c o a e n ^ a r e l atírrquinaiaiento de 
ano de e f i i o s a n t e s de haber- r e l l e n a d o por 
c ompletó' e l a n t e r i o r . C4,) . 

Fa x a e's t o s e ítac 11 egar e 1 agaa^ a l 
iépósito A por e l c a ^ a l I) ( F i j a r a 1 8 ) qae 

s e guppne 
t e r a i l n a en 
e..; e l agtta 
e n t r a por 
l a ^o»puer-
t a ^ y s a 
l e por e l 
v e r t e d e r o 
m a l oánai 

de evaaaación Cuajado e l a t a r q u i n a m i e n t o 
de ^ ha t e r n i i n a d o , se p r o l o n g a e l c a n a l de 
ent-srada d e l agua h a s t a h. y se c i e r r a l a oom-
p u e r t a m d e l pf'fwev depósito. A t a r q u i n a d o e l 
d e p o s i t o E i Se r e p i t e n l a s t s i s a a s o p e r a c i o n e s 

( ) E s t e segundo procediTO$ento es más r a - . 
c i o n a i > pues pon e l a n t e r i o r se aottJBUlan en 

• l a ^ a r t e más 1pa.ja d e l t e r r e n o l o s m a t e r i a l e s 
» ¿irás- íino-s y loe- i»e»08^©ia l a s u p e r i o r , luego 
l a s c a p a s i n f orioreír serían inlp0ria6ables.j, 
i<* c o n t r a r i o de- l o que áelperíat e u ^ d e r y qae 
s e o b t i e n e mediante e s t e segundo procédUrien-
t o. 
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p a r a é^te y e l stguien-te y así BUc'eBivai»ente 
s e cWtlo&av 'ÜMSb-giiA T€rtteTB*úo- • t o d o s /ios 

E s t o s canaleír de ftt»rgainar, pueden 
se j r r i x f ittego p a r a e l r i e g o de l a s p a r c e l a s ^ 

i * es que* s e l a s d e s t i n a parra e l c u l t i v o de 
p l a n t a s , ' En e s t e caso» a n t e s áe poner en c u l 
t i v o * e s t o s t e r r e n o s , c o n v i e n e d a r l e s una l i 
g e r a inclinación, p a r a f a c i l i t a r e l r i e g o y 
que l a s aguas no q.uedén d e t e n i d a s en su s u -
p e r f i c i e o 

C o n v i ene también s a b e r e l t l e m p c que 
durará l a o p e r a c 1 6 » , . y p a r a e s t o se n e c e s i t a 
d e t e r p i i n a r con b a s t a n t e e x a c t i t u d e l volto-
men de t i e r r a s qtue n e o e s i t a j R c s j^ara l i a ^ e r 
e l r e l l e n o . S i levawtatjiQs e l p l a n o d e l t e r r e 
no y h a c a o s una nivelación p r e c i s a ^ tendré-
naos l o s d a t o s necesario» y suiílcientes p a r a 
h a c e r e s t a c u b i c a c ión, TaijiMén n e c e s i t a m o s 
c onoc e r * 1* e l v o l u n e n de tarquín que l l e v a 
e l «í'̂ ua por unidad de 'vo.lttpen; 8^ e l c a u d a l 
ciae puede l l e v a r e l c a n a ^ de alimentación; 
3* e l n(aJibero de c r e c i d a s que aproxiffiadawen-
f e p'U!©den o c u r r i r en an a^o; y 4! l a d u r a 
ción de l a s wisi&as-. Con todos e s t o s datos se 
p-usede- carie a l a r ^ 1 n^Tníe^o - de-' años «jue dmrat'4 -
e l atarquinanrí^nt©, con c i e r t a aprox iJaac i 6 n . ' 
í̂ arti.' d e d ^ d i r e l voiuiRen d# tar<lu^;ri i i 6 " * 

• I n g ^ s a n i t a r i a I S 
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' v a n l a s agaas/.i.o inej<«r e's r e a l i z a r 'exp«rl-
iit©ntos que «onsie4¿en en 1 1 e n a r de agua t»r-

' l>ria v a r i a s Bét e l l a s de oapaoídad conocía a, 
«un 1 i t r o p o r e j-erople, y «pe s^nd o l o s sed i w e n -

t o s que d e j a * podremos d e t e r T B t n a r iaedianii© 
i e l peso' e-speeíííco de l o s mismos; e l v o l u i a e n 
de tarq-u/ín' p o r l i t r o de agua «qUe e n t r a en 
l a hondonada^ 

ABASTECIMIENTO DU AGUAS 

Ya d i g i i B o s que e l a g u % e s , no s o l a 
mente índ Is p e n s a ' b l e p a r a l a v i d a j s i n o que 
también es e l e l e m e n t o p r i m o r d i a l p a r a l a 
h i g i e n e p a r t i c u l a r y p a r a l a h i g i e n a p d b i i - a e 
Pues b i e n ; l o s aba-steo i m l e n t o s de aguas se 
c o n s t r u y e n p a r a l l e v a r e l agua a l a s ¿obla
c i o n e s y d i s t r i b u i r l a de manera que esté a i 
a l c a n c e de ^ o d o s , p a r a t o d o s l o s u s o s . 

En p r i m e r 1 u g a r , p a r a h a c e r una! t . r a i 
ds; ¿o*-ap^uas-,• - eo-uro5 a s - f • s u e l e ^ d e c i r s e , n e o e i -
tarrosv s a b e r c u a l " e« i a c a n t i d a d que á o^be 

< • tra-ei-'s,©- .y ̂  por' t a n t o - Xa dotrac i 6 n 'por hab i t a n -
t e y 4 1 a en l i t r o s , en 1 ^ que se i n c l u y e n 



t e d o s l o s u»o» a q:q« s © d©«-tine^ taléss como 
l o s servicióse ^ á^lloo® ^ dGmlstfoo.'s e I n d u s -

i trialés, D©te-rminada- r a do^aü^^n por h a b i t a n -
i te- y dia> • -e«- • n©c•©•»•€!*l-o--• •'blasoa-r ,©-l s i t i o don-
d © © x i-s QQTB c a a d a 1 y Xas o o n d i o i o n e sf d e 

< p u r e z a d©X agua, su f r e s c u r a ? e t c . 
Tenernos, pues, que e s t u d i a r l a s c a l i -

! dades de l a s aguas p o r s u h i s t o r i a , s a b e r 
de dond© p r o c e d e t ^ por donde p a s a n , e t c . , 

• pues p u d i e r a n e s t a r contaarinadas„ Además, 
se mandan mue s t r a s a l o s L a b o r a t a r i o s que 
ínos o f r e z c a n c o n f i a n z a p a r a que l a s a n a l i -
con y después e l I n g e n i e r o debe i n t e r p r e t a r 
l o s r e s u X t a d o s deX análisis, pues p u d i e r a 
s u c e d e r que ©n eX c e r t i f i c a d o expedido en e l 
I i a b o r a t o r i o d i g e s e que e r a n ma4,as y Biín eB,~ 

: bargo s i r v i e s e n p a r a ©X a b a s t e c i m i e n t o que 
s e proyecta.,, fxami'nadas Xas d i s t i n t a s c u a X i -
dades de Xas aguas e n c o n t r a d a s , en c a n t i d a d 

Í s u f i c i e n t e p a r a r e a l i z a r eX p r o y e c t o , e l e g i 
remos Xa que más convenga y,después debemos 
e s t u d i a r Xa manera más c o n v e n i e n t e de h a c e r 
l a oaptfeto í 6 b o '•toma; de d i c h a s a g u as. Xas 
o b r a s que eso- l l e v a c o n s i g o , l a s obr a s de 
c onducclén, y a s©-• ia^a-• ̂ o:r • tubos', canaieé''- o 
con a p a r a t o s de e'XeV#0t6n« tf^a: veáí ®s ^ p-o-

! biaci-6n-,(- pu©do: suc©d-©r-- qu©' |ior no ¿a'ber en-
1 e e n t r a d o o t r a s ]Be4or©%í Xas agu^s l l e v e n mu-
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-c has t m p í i ? & c a s ^ es n e c e s a r i o es--

f tab-i;@ee-r-'BiB^et*a's «iéfífíxa-o-î n-,. • r*««t0( ^ue 
Í se* ítec^s i t a n a«a%s i^ara t)Q^©r> y éstas no 
"4 eben ser- v e h f c a j o d© eñf érééíáááes , |ríid i e n -

> 4 o su-^e^eX' tacíínié-n/̂  q[-tt« -ao- sean ^ a s t a n t t e i^tt-
1 r a s p a r a o t r o s s e r v i e i o s j y como no se pce-
• ele" o b l i g a r a todos l o s v e c i n o s a qj^e tengan 
1 f i l t r o s , es p r e c i s o p a r a p u r i f i c a r l a s e s t a 
b l e c e r an s i s t e m a üe áe'ptiif'aci$nf. 

-.Después, s e a - e l - agua,pura. Q parifica» 
4^ artificial»ent6, es r e c i B O r e c i b i r l a en 
aiCí üep^sito ^ S ^ ^ Í ^ O T Í P ^ ^ P ©1 agua s e 
c onduc© l e n t a m e n t e 'con un. cau<Sa| u n i f orme 
t o 4 o ©1 üia j ©n l a s po^^aciQnes e l uso de 
• e l l a ;no .-es uníf orise, , por no, .hacerse uso rSé-s 
q.a© cuand^' se n e c e s i t a , , Bs, |>'u6s«. d-adísp^n-í; 
• s- ab l e , c a 1c u i a r l a s á tm&n s- i e s de 1 de p S F i -
t o r e g u l a d o r y © s t a d i a r l a ¡panera -de c o l ^ -
c a r l o e P a r a h a c e r e l cálculo, se d i b a j a l a 
c u r v a de abastecimiento* qu© ©s1 una . r e c t a -
h o r i z o n t a l y l a d e l consumo que tien© jaáxi-
ja os • y -.̂ l̂ iJí'o-»-̂ ' •viéndose-'- por e s t o s gráficos 
$ u© hay h o r a s d-ara-nte! ©i d i a en gil© • se g a s t a 

• taás aguar qt-u© l a ^u© eiatra-, debi©ndo v©r4f i -
o ars^e ©m e l gréf-ic o d e ^ ^ l a s áreas 
e nc eraradas^ por Jas' 4os lí-neas s ©an i g u a l es» 
C:ow ©st^ .qtu©*fa <pi»|i»iB©nte J u s t i f i c a d a l a 
n e c e s i d a d - de c o n s t r u i r un, d^pSg^io recala--. 
d Or : 
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Desde e l : tí epé^s-ito hay que l l e v a r e l 

a g u a a l a población y hac e r - l a d i s t r i b uc i6n0 
D e l (Jepía-ito 3regtti*dOT «u^aacan l a s a r t e 
r i a s p r i n c i p a l e s o t r o n c o s que luego se d i 
v i d e n por l a s cait-'e*'- »:u^l.v.l4-iéndose a su 
v e z en o t r a s que l u e g o s r r a m i f i c a n , en l o s 
c e n t r o s de consuiao, formancio, por d e c i r l o 
así, un c o n j u n t o análogo a n u e s t r o s i s t e j a a 
a r t e r i a l * Todo e s t o tenemos que e s t u d i a r l o ^ 
exponiendo l o s s i ^ t e r a a s que deben s e g u i r s e 
y 06190 se c a l c u l a n l o s tubos p a r a que puedan 
soportár l a presión d e l aguaá Después e s t u d i a 
remos d e t a l l e s de construcción, Jaodo de s u j n i -
n i s t r a r e l agua, contado2re!Sí l l a v e s de a f o 
r o , etc», l o s s i s t e m a s d e • e x p l o t a c i 6 n y c o n 
servación y l o s a p a r a t o s p a r a l a utilización 
d e l agua8 F o r filtimo, tenemos que e s t u d i a r 
l a manera de e v a c u a r l a s aguas después de su 
utilización, c o n s t r u y e n d o o t r o árbol ap.álogo 
a l de distribución, que desempeña en 1.a t r a -
ma. de lá i n s t a l e ión idéntico p a p e l que e l 
sisteína venoso en e l cuerpo humano., 
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/ CTANTIDAO DE AGUA ^tJS BE ^SCEBiTA Â-
RA AFABTSCER A UKA POBLAOlOM, Ya d i g l m o s 
taejá'dotación gae se n e c e s i t a , p a r a afeaste-
o e r una población, sef ̂itiíe por e l nfimero <f e 
Í.'.ítros< *:eü«saT4t>s por hab^tan^é ' y- <Jia, de 
aguff ^'ae l o príTRero que teneáos cte d e t e n c i 
n a r e s , p a r a c u a n t o s h a b i t a n t e s helios de 
t r a e r ' e l agua, pensando no s o l o en lafe con
d i c i o n e s d e l ino'Siento, s i n o en que !»•• in'st.a-

J l a c i 6 n ha' de d u r a r c i e r t o t i e m ^ d y hay que 
t e n e r p r e s e n t e que l a s cafacterísiíeas de 1& 
población han de v a r i a r en c u a n t o a l a s lie-1 
o e s T d a d e s y a l ntwero dé h a b i t a n t e s ! s e r e -
f i e re^n * Hâ y q u e pen s afr,' P « e s , en a mp 1 i ac i o -
n e m ^ p o s i b l e s durarnte un tiempo v a r i a b l e , 

• cómprendído e^tw^- k®. y ©O a&os, s i e m p r e que 
1 l a s cond-íiones ecanom-fcasí l o p e r n i i t a n , pues 
•' | o s vengan d e t r C s ya est 'U#iarán l o que 
o o n v ^ É a h a c e r d e ^ p u i s * ^ o r l o tanto,' neco-



sü tamos oono-ceíT e l &6m&r&:- de hab i t a n t e a 
que- t i e n e Xoí- po l j l a o í^n en e l moneict^ y debe-

(• «-©•«• p r e v e e r e l a-a-we^fte-'---•pr-o'b-aíTa"de p o b l a c i 6 n 
! e • eX tj^ansoarsof cíé e s e níímero de aÉos. E s t o 
í no se p'ued e fe a o e r o on ex ac 111 ud , ra á SÍ n o o b s -
tatt*e>' podeinos- adt«i*í-ar I d e a de éXfo t e -

Miíendo a l a v i s t a l a s estadísticas ¡de l a po-
rblaúi^n de muolios afios y con los'Mlato* gtie 
s e obtengan, c o n s t r u i r e m o s una cgrvá que t e n -

? ̂ a ^ o r a b s c i s a s l o s años y por ordenadas e l 
ftém/ero de b a b i t a n t e s Q o r r e s p p n d i e n t e , q^e s e 
l l a i o a n " c u r v a s de c r e c l i n i e n t o de l a población1" 
d e l a gue s e ded uc ei lit- ten-d ene ÍQ. O s e n t i d o 

- en gjue varía l a población. Tomando sobre e l 
e j e de a b s c i s a s e l nSff léro de aíios gue % u e r e ~ 
IB-OS ttue, t e n g a v a l i d efe e l p r o y e c t o y l e v a n t a n 
do l a ordenada c o r r e s p o n d i e n t e a ese p a n t o 

' y p r o l o n ^ a n d o - a . s e n t i f f l i e n t o l a fcurva irsssta 

que c o r t e a e s t a ordenada, tendremos e l níí~ 

mero í>robab!le de h a b i t a n t e s que l a p o l ? l a c i 6 n 
tendrá • *•%• • cab o d & e s e tiempo, ^ a r a d ed uc ir*-, 
l o analíticamente, se ba de a c u d i r a Xa s i 
g u i e n t e í'Srmu'láí 

50 
0, 

100 

R i e n d o SO* e l nüEm.ero de- afío-s que ha de? d u r a r 
•X a • o b r a , Cf un c o e f i c i e n t e v a r i a b l e , pe.^o com
prendido*'-entre % j 80, cuyo v a l o r se- pued:^. 
d e d u c i r : de l a s estadísticas,. 



- 96 " 

Gonoc ido1 e l : niám-e'iro d© h : ' ^ h ' ^ 9 i 0 i ^ é f p r o -
bfitbl©- q\xe t e & á T Ú v o f r i & G i t i x i a l caboi de $0 

< a f i w , • n&o^wltawio^-d-e%%-r»i-2Taar: • c audal f • <iue es 
t pre«igo l l e v a r a ia* po%la«t6ji p'a'.ra l l e n a r 
( todog«s l o s s e r v i c i o s que» ha che p r e g a r , o sea 

l o que s-^ l l a i p a dotaeí6n por; 1 nd x'ví'4^0^ <3Íüe 
• e E i n d e-i © t-JR i n a d a * flte.e d et oc a r r i r que ' e l . 3íaaan--

t i a l de agu4 coja; e l que hay que a b a s t e c e r 
Í s ea"-d #'••©•©Qaao-cattd'ai,'-en ^ ayo- casQ hay ''que • 
averíguar s i es s u f i o i e j a t e , p e r o puede s e r 
t a n g r a n d e que s o b r a s e agua» En uxko y d l r o 
c a s o , hace f a l t a c o n o c e r l a doiacién, ya que 
de. l o contrarío, en e l segundo éaso, s i 
tomaba un c a u d a l e x c e s i v o , podría r e s u l t a r , 
l a construcción antieconónuca; s i n embargo, 
debemos p r o c u r a r d a r t o d a ©1 ag^a p o s i b l e 
sieuipr© que l o s g a s t o s no aamentea d e m a s i a d o . 

agua se emplea parat u?os domésticos, 
.públicos' e industríales» La c a n t i d a d de a-
g.ua que se emplea p a r a usos domésticos de
pende de l a c u l t u r a y c o s t u m b r e s de l o s ha
b i t a n t e s , , que a médida que se g e n e r a l i z a n l a s 
c o n d i c i o n e s hi^iénicasf tátenden a .4 ü l i e n t a s -
A n t i g u a i n e n t e s© g a s t a b a jí-oca agua y en l o s 

i a b a s t e c i m i e n t o s qme e n t o n c e s h i c i e r o n 
se h u b i e s e tomado como base e l consumo de 

i 1a "̂ P oc a > a l c abo d e poc o t í em^o íe s u l t a i f a 
i n s u f i c i e n t e . Es p r e c i s o s u p o n e r s i e m p r e . 
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en e s t o s e s t a d i ^ s ; qa-e- ca*da vez se gastfe' más 
i agua*- Se feto f i j a d o oi^ya-s que dan' l a c a n t i 
dad e-n 1 i t r o s p a r a ti s os' d o-m^a-t i c os , por* ha-
I j i t a n t e - y d i a - y e s t a s c i f r a s varían de un 
.paí s', a o t r o * É;n • f r'aac í'á e-•íj^i&.terra es d e 
4 5 l i t r o s , ' en loé* E s t a d o s F n t d o s ví^ría de 
30 a' §5, en A l e m a n i a SF, en A ' u s t r i a 2^ y 
se' piuéde t o i ^ a r : p o r téri5,inoí líedió 40 t i t i r o s de 
agua l o ctue Consume-cada h a b i t a n t e por' est© 
o o n o e p t o , Tin I n g e n i e r o españQl! t e n i a l a s i g u i e n 
t e c a n t i d a d r e - p a r t i d a c orno se* i n d i ó'a: 
P i t r a l a feébida, . * r ......... « 1 , ^ l i t r o s 

r P a r a !la c-oo'littra.',-. 3,5 i d 
•f.af á 1.a l i m p i e z a c o r p o r a l * . , . 22 ,6 I d 
P a r a l a - itispíeza de la,? casa,;.» 13,5 ¡id 
B a r a e l l a v a d o de ropa,.#,»,^ 1 3 , 6 ; i d 

T o t a l 5 4 ,S l i t r o s -
p o r h a b i t a n t e y día. U n b a. e n a b a s t e c i w i Q n t o 
e l e v a e s t a c a n t i d a d a 10 l i t r o s . 

l i a dotación p o r h a b i t a n t e p a r a e l ser
v i c i o pfíb^lico es díficil de d e t e r r o i n a f , Te-
n ero os que i g a s t a n agua e3^ l a s c a l l e s , ! ffleréa-
d o s , k t a a ^ o s dé n e c e s i d a d , m a t a d e r o s , 'urma-
r~itm:, • r i e g o s y s e r v i o i o - de-'- 1 nc e nd ios'. -Para.. 
e-'l^ s-e^rvlc-lO'; d e : i n c endíi^rs;' no-- .;:Fue'dé̂  - d e t e r -

s l n g ? " s&nitarlá 13 
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oiina , T l a c a n t f d a d de agaa a p r d x 1 rojada q.u6* se 

: n e c e s i t a , y p a r a e s t o l o tínico gue podemos 
f h a c e r es u©ner sieur-pTe en p r e s i S n l o s d e p S s i -
Í t o s y c a l e a l a r l a s f ' C a m o r f a s c o n l a c a p a c i d a d 
1 s u f i c i e n t e ' p a r a pode-r e n c h u f a r l a s bocas' de 
( i n c e n d i o yr d o t a r a l a s bombas de l a c a n t i -
' dad de agua que n e c e s i t a n p a r a f u n c i o n a r en 
; buenas c o n d i c i o n e s . E l g a s t o de una ^oca de 

1 ncend_ios, s u e l e s e r de u n o s ^ ^ y ^ t j ^ o s p p r 
s e g u n d o , que es también e l de una b o c a de 
r i e g o o r d m a r l a . Es muy pequeña l a c a n t i d a d 
de agua que se n e c e s i t a p o r e s t e c o n c e p t o y 
como hemos d i c h o , no se puede d e t o r m i n a r 01 
ndmero de l i t r o s p o r h a b i t a n t e . P a r a riégo 
de l a s c a l l e s se puede c o n t a r 1 l i t r o p o r 
m e t r o c u a d r a d o y día, p a r a j a r d i n e s 1,5 l i 
t r o s p o r m e t r o c u a d r a d o * en mercados ,5 l i 
t r o s p o r m e t r o c u a d r a d o , en i o s m a t a d e r o s 
de 5oO a 400 l i t r o s p o r r e s mayor y s i es pe
queña de ISO a 200a Sumando t o d o s e s t o s r e 
tí a l t a d o s se d e t e r m i n a , aunque c o n b a s t a n t e 
a r b i t r a r i e d a d j Xa c a n t i d a d de agua p o r día-
qué se n e c e s i t a p a r a l o s s e r v i c i o s páblicos, 
y dada l a indeter»lanc i a n i d ^ l r e s u l t a d o , no 
3% sae-le-n. B'aeer esto-s- cálculos en l a f o r m a 
que- a c a f e t o s d.e ind-J.-car. . 

O t r o t a n t o piuede d e c i r s e d e l c a u d a l 
• n e c eBa-r i o; perra l o s s er.vic l o s i n d u s t»r 1 a3 e gs, 
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ptres a4m cttatada en época ert ga^ se há-ga 

i e l afeasitecímtfento p o d e m o s a d q u i r i r áa'tos eú 
l a s i n d u s t r i a s exi^-fe^niíes, qaecta l a i n d e t e r -

rHiinací^ní a^e^rtsa de l a s e v o l u c i o n e s g.ue s u -
t frírá l a - l n d u s t r i f e en e l p e r i o d o dé 4o a 50 
s afíos>•que es p r e e x s o t e n e r en c u e n t a en l o s 
• c áic u l o s . 

r Dadas esta s * d i f i c u l t a d e s l o que 
hace p a r a s a l v a r l a s , es t o j n a r p a r a cada uno 
de e s t o s s e r v i c i o s l a m i t a d d'e l a dotacién. 

t que üorresp^índe a l o s usos doInés^iGos, o sea 
l i t r o s - p a r a s e - r v i c i o s públicos p o r h a l ) i -

* t a n t e y día y 315 l i t r o s p a r a l a s n e c e s i d a d e s 
de l a i n d u s t r i a , En resumen ae t o d o l o dich'o? 
podemos a d i i t f l t i i r una do t a c í6n. t o t a l p o r hab l -

• t a n t e y d l a dja 140 1 i t r o s « 
^Ifemes; d^'í(i©irer~=en c u e n t a l a s pérdida» 

o mermas de agua que se pueden p r o d u c i r p o r 
imperfectí l'6n de l a s j u n t a s de l o s t u b o s y 
p o r a s i e n t o s que ex p e r imenta.n l a s tuberías, 
de l a s c u a l e s unas se m a n i f i e s t a n a l exte^-
r i o r y o t r a s no. Sumando t o d a s l a s pérdidas 
p o r l a s ¿untas de l o s m i l e s de t u b o s de l a 
d i s t - i - i b u c i 6 n , c o n Xas que se- p r o d u c e n en 
l a s b o c a s de r i e g t ) , g - i ^ i f o s , a p a r a t o s de des-
oar-g-a de- l o s i n o d o r o s , e t c . , se t ien© ^na 

1 pérdida de a*gua m€tyor ^ menor* sagS'n que e l 
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< m a t e r i a l de-• 1 ^ ̂ fB-t^ifea-eJ^Ji' e&té o no b i e n 
f o o n s e r v a d Q . Todas est-as pérdidas' o eoílian en-

t r e e l 10 y e l 25 ^ en E u r o p a y hastá e l 
( 60 ^ en l o s l^tfad^os mti'&OB* D i c e n a l g u n o s 
I ngenfi e r o s , que en c añerfas b i e n o o n s t r u i -

f d a s no se de-be p e r d e r más de 600 a 700 l i -
i t r o s p o r k i l d m - e t r o , d i a y diámetro de 1,10 
i toetros, 

Hay! o t r a s pérdidas' más i m p o r t a n t e s 
5^ES£. É^. c ons amo en l a s o asas > y p a r a 

? e v i t a r l a s , l o m e j o r es e l empleo de co n t a f d o -
• r e s y pues e n t o n c e s sucederá l o mismo que con 

l a l u z eléctrica e x p l o t a d a p o r c o n t a d o r , es
t o * e s * Q.ue no se consumirá más que cuando se 
n e c e s i t e . P ara compensar e s t a s pérdidas es 
p r u d e n t e a u m e n t a r l a dotacién en 40 l i t r o s 
y en nSmeros r e d o n d o s debemos s e f i a l a r coaso 
d o t a c i 6n jgara, un. bu e n a b a s t e c im i e n t o d̂ e aguas 
200 l i t r o s |>ojr bab i t a n t e x día. 

E s t a s c i f r a s se han f i j a d o , p a r a a-
• b a s t e o i m i e n t o s de g r a n i m p o r t a n c i a , como son 
i líos de- l a s ' p o b l a c i o n e s g r a n d e s . En l a s peque
ñas no está t a n d e s a r r o l l a d a l a costmmbre 
de g a s t a r agua y se bace una reducción 

Í e n l a dotación, que- v a r f a segSn l a ^ ímportan-
< c i a Q n-&m.ete&r •K«rl5r4tan*--es, P a r a p o b l a c i o n e s 
1 c o n menos de S. OOOí K a b i t a n t e s , b a s t a una d o t a -
Í c 16n de 50 a 100 l i t r o s . P a r a p o b l a c i o n e s 'que 
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tengan- d e- & > O O O a 50, 000» h a b i t a n t e s , es s u f i -

i cíente dota^íén de .1,00 a l S o , y de 200 
l i t r o s ottaaido l a i r o t r i a o 1,6n e x o e d e de 100. 000 

i h a b i t a n t e s , C l a r o ; está VQaef e s t o depende de qae 
!ael c a u d a i ^íspon^blef se-a g r a n d e o pequeño, 
pues s i ba-y- agua a b u n d a n t e , c o n v i e n e aumen
t a r l a d o t a c i t o d o l o p o s i b l e , c o n t a l de 
que l o s g a s t o s no aunrenten nruchoi 

Tenemos ya un c a u d a l d i a r i o , c o r r e s -
p a n d - i e n t e a l consumo medio. No1 t o d o s l o s d i a s 

< se g a s t a f l a misma c a n t i d a d de agua, puíes e l 
consumo v a - r f a con l a estación, y d e n t r o de 
l a estación, c o n I o 3 d i a s de l a semana. 

En M a d r i d se bace e l consumo máximo 
lote l u n e s y e l mínimo l o s d p m i n g o s , Aán d e n 
t r o d e l mismo di«a, b a ^ l l o r a s dle OOUSUBO i R a x i -
mo y h o r a s de consumo mínimo. Todo e s t o es 
p r e c i s o t e n e r l o en c u e n t a , a l c a l c u l a r l o s 
depósitos y cañerías, pues l a conducción de
be b a c e r s e par^, e l consumo máximo d i a r i o , 
que t j f e n ^ l u g a r d u r a n t e ' e l v e r a n o . De o b s e r 
v a c i o n e s frecbas en l o s a b a s t e c i m i e n t o s de po
b l a c i o n e s ya estallé©f|bs,i ée ha p o d i d o de-
d uc ir« a^R^fTloa-aente j que consumo d i a r i o má-

f x l m o eS v e z y m e d i a e l consamo mfedio d i a r i o y 
' que e l ê .n-B'-vesm- wá*:'%m&. I r o r a - r t o - es también 
fvez y media &! eonsamo m«d^io h o r a r i o . S i l a 



d o t a o l 6 n es 2QQ Xi'taros-, p-ara a l cálcalo de 
l a tubería ñay gu© m u l t i p l i c a r p o r 1,5 X 
e donde: &e d'^d uc e- q»e e l c onsamo ^ h o r a r i b 

• -ess • aproxím-ada-mente," • l a déc 1 nra par"te ,del. d 1 a-

f / J X 1 . 5 ~ - X . t u o a p r o x ímadaine'nte. 
^ , i 24 ... 

F%r'a:, p o - d e r : - a p l l e a r l a s ' r e g l a s de l a 
• H i d r ^ ^ ^ - f ^ a ' e.s p r e c i s o d e d a c i r e l g a s t o de 
« i o s ta'l5<ss-. p o r segando., 

• r Aíiora-hab l e r eraos de l a c a l i d a d d e l ' 
• agua y p a r a fcrínarBos idáá. c i a r a de sas c o n -
> d i o i o n e s , es n e c e s a r i o s o m e t e r l a a v a r i a s 
• c-lases de- ensayos ;-.: énaayos ^a^-ii^'i^os.? :̂í.s i- ' 
i' jt-Q-g- y fe i ó l $ig íc o s ̂  -
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' Bar» p o d e r c o ^ p a r a # l a s ^ «.al i.dad de 
f i a s agaes •disponíales p a r a a^a.istacer una po
blación, n e c e s i t a m o s c o n o c e r sas c a r a c t e r e s 
físicos, qu-ÍTRiCos y biológicos, l o ¡̂¡LB se 

J c o n s i g u e p o r medio ensa/aSv 
CA^AC^rBBS' FÍSICOS DBIí AGITA» 

(TURBIEDAD, La t u r b i e d a d es d e b i d a a 
i Ías( Baterías s a l i d a s que e l agua l l e v o , en 
i suspensión, des n a t u r a l e z a v a r i a b l e j p o r l o 
i general» m a t e r i a orgánica, a r c i l l a y arenac, 
La t u r b i e d a d no ez n o c i v a p a r a n u e s t r o o r g a -

i n i s j n o cuando es p r o d u c i d a p o r m a t e r i a s i n e r - 1 
t e s , p e r o s i es d e b i d a a l a p r e s e n c i a de ma-

1 t e r - i a orgánica, e n t o n c e s puede ser* p e l i g r c E ^ 
• ̂ a-. tarb:^edad;• da. • s iem<pre<: a l agua un aspeo t o 
»'d-esagra#a:bíl e y safeor- re-fMxg.nante, bebiéndose 
1 e i ^ ag'ua^ tur'bii^a s o l a m e n t e c ua.ndo nof. hay o t r o 

r e.BPe-tf i o-« 
l ^ r a un.J al-ae1- -,& c i m íearto poaefjios u t i l i -
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i &a.T la»-- agíumB^-srs^e^-fíií^^^s^i o ' l a s stfbt-err^C-
' Be&s.i E n t r e i a s safeterráneas1 Wneuróa l a s de 
! ánanf,ía'l,• q.ae son t r a - n s p a r e B t & s ? 1 y s i a l g u n a 
« : v ém- s e 'e-nt i r r ^ i ase n s'B+rf a - &• • s é ñ a l , p-ue s p o -
< dirían e s t a r contam'inadas„ Üás aguas de luanan-
Í t l a l p r o c e d e n & w l l u v ^ f a s que se fiítran pór 
i e n t r e ilasí oapas d e l t e r r e n o y , s a b i e n d o - después 
( p o r l a s f urentes^ Sí s a l e n s i e m p r e , c l a r a ? . , ea 
I p o r que l a ífl I t r a c i,6n que1 s u f r e n en su a a r e ha 
subterránea es éflcaz, p e r o s i a l i e n a sei.e.nt-
t u r b i a cuando i l u e Y e niucho^aeüe l l e v a r m i -

' c r c o r g a n i s m o s r p o r no s e r e f i c a z ' • Xa . f ' i ^ i a r a -
ó lén jr e n t o n e es debe c o n s i d e r a r s e eomp ses« 

i peojiósa, La t u r b i e d a d se p r e s e n t a . g e n e r a l 
ícente^ en l a s aguas s u p e r f i c i a l e s y dependé, 
ló iftisnro qaae^su duración^ de l a n a t u r a ' ^ e s a y 
t o p o g r a ^ f a ' d e l t e r r e n o . & i .4.os a r r a r s t r e s s o n 

' d e a|'̂ 3|llí|(. l a s aguas se a c l a r a n a n t e s que s i* 
soja 4^ a r c i l l a . La t u r b i e d a d es . d e s a g r a d a b l e , 
p e r o no es n o c i v a f geneyálmentea 

No se p uede 'med i r l a t u r b i e d ad # po es 
í adn c u a n d o se han p r o p u e s t o v a r i o s p r o e e d i -
•-tt-ientos,'. no han dado r e s u l t a d o . No o b s t a n t e 

• e x p o n d r e i f r o s aigEfno'S ée^ esos p ^ o c e d - i j a i ^ t o s 
« que s i e i m p r e nos darr#n una id'ea éprox ii s a d a ̂.de 
i - l a •,' t i n t a n s i • de- Xa t e r r b i ed«d, ̂  • Bn ag u-as* ps^o-
* %t o o. - flra s- d-e • l o s jif«.rev0 y l a g o s , se t i -



- 1 0 5 -
r a tiJJ d i s c o "blanco de 20 centímetros de d-iá-
m e t r o y a n o t a n d o l a p r o f u n d i d a d a que d e j a 
dá s e r v i s t o , podemos t e n e r un número qüe nos 
darácidea de l a i n t e n s i d a d de l a t u r b i a . Es
t e p r o c e d i m i e n t o puede s e g u i r s e p o r l a no
che empleando una lámpara eléctrica en l u g a r 
d e l d i s c o . Todo e s t o depende de l a s c o n d l c i b — 
mes de l u z 9 que no s o n l a s mismas t o d o s l o s 
d i a s y d e n t r o d e l d i a •ttampoco l o , son a t o d a s 
l a s h o r a s , s i e n d o p o r c o n s i g u i e n t e e l p r o c e 
d i m i e n t o d e s c r i t o de poca precisión. 

Por medio de p a p e l fotográfico, sumer
g i d o a p r o f u n d i d a d e s . d i f e r e n t e s p o r medio de, 
una cámara que se a b r a desde f u e r a m a n i o b r a n 
do unos r e s o r t e s , y r e v e l a n d o después, se pue
de j u z g a r d e l g r a d o de l i m p i d e z d e l agua. 
E s t o s métodos s o l o se emplean en l a g o s y g r a n 
des e m b a l s e s , 

En l o s E s t a d o s U n i d o s se ha i d e a d o 
una ©seala p a r a m e d i r ' l a t u r b i e d a d y se ha 
p r o c u r a d o u n i f o r m a r l o s métodos de e n s a y o s . 
P a r a g r a d u a r dicíia e s c a l a se ha c o n s t r u i d o 
un patrón, que c o n s i s t e en p o n e r «á s u s p e n 
sión en agua c l a r a l a sílice que se o b t i e n e 
de l a s d i atomía, s, (fósiles de c a s c a r a silí
c e a ) . E£ta sílice se o b t i e n e c a l c i n a n d o l a s 
cáscaras y t r a t a n d o l o s r e s i d u o s p o r él áci
do clorhídrica p a r a que d i s u e l v a l a p a r t e 

Ing» s a n i t a r i a 14 
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c a l i z a . B i e n m o l i d a l a sílice se d i l u y e en 
r.gua a razón de 100 m i l i g r a m o s p o r l i t r o , 
c o n l o que se o b t i e n e e l patrón 100 de l a , 
e s c a l a . En e s t e patrón,, un a l a m b r e de p l a t i 
no de 1 laiíímetro, d e j a de s e r v i s i b l e a 
100 mm. de l a s u p e r f i c i e , m i r a n d o desde 1,20 
m e t r o s . d e a l t u r a s o b r e d i c h a s u p e r f i c i e , 
a l medio d i a y a l a sombra, en d i a que no 
esté n u b l a d o . T e n i e n d o a n u e s t r a disposición 
un g r a n núnero de p a t r o n e s , podemos p o r com
paración d e d u c i r e l g r a d o de t u r b i e d a d de l a s 
a g u a s , p e r o e s t e p r o c e d i m i e n t o no puede s e 
g u i r s e en e l campo, t a l como l o hemos e x p l i 
c a d o , y p a r a p o d e r l e a p l i c a r se ha c o n s t r u i 
do una t a b l a g r a d u a d a e x p e r i m e n t a l m e n t e , en 
l a que se e n c u e n t r a e l g r a d o de t u r b i e d a d 
p o r l a p r o f u n d i d a d a que d e j a de v e r s e e l 
a l a m b r e . E l a l a m b r e t i e n e una l o n g i t u d de 
20 centímetros y s o s t e n i d o p o r una v a r i l l a 
g r a d u a d a mide d i r e c t a m e n t e e l g r a d o de t u r 
b i e d a d , 

COLOR. Otro' carácter físico d e l agua 
es e l c o l o r . Cuando_es t u r b i a , t i e n e un c o 
l o r que no hay que c o n f u n d i r con e l c o l o r 
p r o p i o , d e l ag-ia, pues p r o v i e n e de m a t e r i a s 
que l l e v a en suspensión y en disolUciárn, 
Cuando e l agua, aunque t r a s p a r e n t e t i e n e 
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c o l o r , as de mal e f e c t o p a r a l a v i s t a , como 
l a t u r b i a l o es p a r a e l p a l a d a r ; e n t o n c e s se 
d i c e que está c o l o r e a d a . H a s t a a h o r a no se 
ha comprobado que e l c o l o r haga n o c i v a s l a s 
e-gnas., y hay g e n t e s que l a s toman p o r no ha
b e r l a s hecho nunca daño. Aunque e l agua está 
c l a r a , en g r a n d e s masas p r e s e n t a c o l o r . De 
o r d i n a r i o e l c o l o r que p r e s e n t a es a m a r i l l e n 
t o , análogo a l de una l i g e r a infusión d e t a , 
ese c o l o r p r o v i e n e de súbstane i as v e j e t a l e s . 
Hay t e r r e n o s graníticos en que l a s aguas no 
d i s u e l v e n s u b s t a n c i a s t e r r o s a s y s i n embargo 
están c o l o r e a d a s p o r d e t r i t u s v e j e t a l e s , 
pues en g e n e r a l en e l t e r r e n o hay áüóha ho
j a r a s c a y ramas que se p u d r e n y dan c o l o r 
a l agua; Todas e s t a s m a t e r i a s f o r m a n e l h u 
mus o m a n t i l l o v e j s t a l , y esos c o l o r e s s on 
C o m b i n a c i o n e s d e l ácido húmico con álcalis. 
E s t a s aguas a l c o r r e r p o r un a r r o y o o r i o de 
c a u c e c a l i z o , p i e r d a n e l c o l o r y l o toma 
l a C a l i z a d e l l e c h o ennegreciéndose, f o r m a n 
do l o s l l a m d o s r i o s n e g r o s . E s t e c o l o r es 
r a r o en l a s aguas subterráneas, y e l c o l o r 
que o f r e c e n muchas v e c e s l a s aguas s u p e r f i 
c i a l e s . , p r o v i e n e de s a l e s f e r r o s a s s o l u b l e s , 
l a s que en c o n t a c t o c o n e l oxígeno d e l a i r e , 
s o t r a n s f o r m a n en férricas i n F v a l u b l e s,, c o n — 
- i r t i éndo se e n t o n c e s e l qsolor en t u r b i e d a d , 
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E l c o l o r .da l a s aguas pueda v a r i a r 

según l a s c o n d i c i o n e s de l a s t u r b i a s , es de
c i r , según que p r o v e n g a n de l l u v i a s , n i e v e s , 
e t c . , p e r o l o s m a t e r i a l e s c o l o r e a n t e s no son 
en sí n o c i v o s , únicamente l e dan un a s p e c t o 
d e s a g r a d a b l e . También l o s n o r t e a m e r i c a n o s 
h an i d e a d o una e s c a l a p a r a m e d i r e l c o l o r 
d e l a g ua, empleando e l p r o c e d i m i e n t o d e l p l a 
t i n o - c o b a l t o . P a r a e s t o a p l i c a n una d i s o l u 
ción da c l o p a t i n a t o de p o t a s a y c l o r u r o c o 
b a l t o so, con l o que s e o b t i e n e n s o l u c i o n e s co 
l o r e a d a s de l a s qüé .dan e l número 500 a l a s 
que c o r r espoisiden 500 milígramos d e p l a t i n o . 
Así se h a c e n p a t r o n e s c o n l o s que se compa
r a n l a s aguas llevándolas a l l a b o r a t o r i o y 
colocándolas en t u b o s d e c r i s t a l de 20 centí-
m e t r o s de a l t u r a , que se c o l o c a n s o b r e f o n 
do b l a n c o , haciéndose l a CQmpafaci6n c o n e l 
patrón que p r e s e n t a l a misma coloración, Pe
r o e s t o no puede p r a c t i c a r s e en e l campo, y 
se han hecho unos d i s c o s teñidos con c o l o r e s 
que c o r r e s p o n d a n a esas g r a d u a c i o n e s , con l o 
que »e c o n s i g u e e l miámo o b j e t o . S i no d i e r a 
b a s t a n t e l a e s c a l a de c o l o r , e n t o n c e s , en 
l u g a r de obs© r v a r '20 centímetros d e agua, se 
r e d u c e a l a m i t a d jo l a c u a r t a párte, o sea 
10 centímiatros o 5i( centímetros, r e s p e c t i v a 
m e nte. 
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OLOR SABOR. O t r o s caractarés d e l a-

ua s o n i e l o l o r y e l s a b o r . Son d e s a g r a d a -
l e s y l a s l i a c e n r e p u g n a n t e s y únicamente par' 

hábito se pueden t o l e r a r . E s t o s c a r a c t e r e s 
d e l agua p u e d e n c o n s i d e r a r s e como i n d i c i o s 
de contaminación, aunque a l g u n a s v e c e s pue
den s e r p r o d u c i d o s p o r m a t e r i a s que no s o n 
p e r j u d i c i a l e s p a r a e l o r g a n i s m o . Ambos e f e c 
t o s pueden s e r p r 9 d u c i d o s : 1 t p o r m a t e r i a s 
orgánicas; 2° p o r descomposición de esas 
m a t e r i a s ; 3° p o r l a e x i s t e n c i a de o r g a n i s m o s 
v i v o s . La más c o r r i e n t e de e s t a s c a u s a s p u e 
de s e r l a t e r c e r a . Se d e s a r r o l l a n e s t a s c a u 
sas en aguas e s t a n c a d a s , e m b a l s e s y depósi
t o s dé l a s r p o b l a c i ones. En e l agua de L o z o -
ya se n o t a c i e r t o s a b o r y o l o r , a l g u n a s v e c e s 
•debido a una d i a t o m e a de f o r m a e s t r e l l a d a , , 
como l o s r a d i a s de una rue.da ( A s t e r i o n e l l a ) . 
Unas' veces d a n o l o r p o r q u e l o t i e n e n p r o p i o , 
como l o t i e n e l a menta y o t r o s v e j e t a l e s , 
o l o r que no se n o t a cuando l a s ' d i atóme as que 
l o p r o d u c e n están en pequeñas c a n t i d a d e s ; 
p e r o s i e x i s t e n en f u e r t e s p r o p o r c i o n e s , e n 
t o n c e s se p e r c i b e perfactameñte, O t r a s veces 
es p r o d u c i d o p o r l a e x i s t e n c i a de p l a n t a s qüe 
d e s p r e n d e n unos g l o b u l i l l o s de a c e i t e " e s e n 
c i a l . A n t e s no se conocxán t o d o s e s t t f s d e t a -
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llés, p e r o . h o y , con e l e s t u d i o microacópi-
c o , l i a p o d i d o d e t e r m i n a r s e , pues a t a l p e r 
f e c c i o n a m i e n t o se ha l l e g a d o en e s t o s t r a b a 
j o s , que se con-oce e x a c t a m e n t e l a f l o r a y l a 
f a u n a d e l agua. Una p r u e b a de e s t o e s , que 
s i se f i l t r a e l agua mal o l i e n t e p i e r d e e l 
o l o r , y en e l f i l t r o , que es donde quedan 
e s t a s s u b s t a n c i a s , se obseraLva e l mal o l o r 
p e r d i d o p o r e l aguaf O t r a p r u e b a e s , que 
s i a i s l a m o s e s t o s m i c r o o r g a n i s m o s y l o s echa
mos en agua l i m p i a , ésta toma mal o l o r . 

Los a n i m a l e s , son l o s que dan e l o l o r 
más d e s a g r a d a b l e , . E s t o s s e r e s p e r t e n e c e n a 
o r g a n i z a c i o n e s más s e n c i l l a s de l a v i d a , d i a -
t o m e a s , a l g a s , h o n g o s , e t c . 
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TEMPEKATURA DEL AGUA. O t r o de l o s c a 
r a c t e r e s organolépticos d e l agua que e s p r e -
c i a o t e n e r en c u e n t a a l h a c e r un a t a s t e c i -
m i e n t o o traída de aguas, es l a t e m p e r a t u 
r a . Ya d i g i m o s ' que de 7/* a 14° e l agua e s 
a g r a d a b l e p a r a bebería, y que pasando de 2 0 ° 

r e s u l t a d e s a g r a d a b l e . E s t a s c o n d i c i o n e s de 
f r e s c u r a se t i e n e n g e n e r a l m e n t e en l a s aguas 
subterráneas? exceptuándose l a s t e r m a l e s , 
y su t e m p e r a t u r a d i f i e r e poco de l a t e m p e r a 
t u r a m e d i a . d e l l u g a r en que se m a n i f i e s t a n 1©S 
m a n a n t i a l e s , temperatüra que puede s e r c o n s 
t a n t e o v a r i a b l e , según l a p r o f u n d i d a d d e l 
m a n a n t i a l ; a 4 m, l a d i f e r e n c i a e n t r e l a má
xima y l a mínima t e m p e r a t u r a , es d e 4 e; a 8 
m e t r o s de p r o f u n d i d a d es d e I o ; a 25 m e t r o s 
se m a n t i e n e c o n s t a n t e , y más a b a j o se e n 
c u e n t r a n ya l a s aguas t e r m a l e s . E s t e e s t u d i o 
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puede d a r i n d i c a c i o n e s ¿obre l a p r o c e d e n c i a 
d e l agua de l o s m a n a n t i a l e s , muy útiles p a r a 
j u z g a r d e l a s a l u b r i d a d . S i observamos e n ©1 
m a n a n t i a l g r a n d e s v a r i a c i o n e s de t e m p e r a t u r a ^ 
se tendrá ¡esto muy en c u e n t a , pues es i n d i 
c i o s e g u r o de que sus^ aguas son s u p e r f i c i a 
l e s , se m e z c l a n con aguas s u p e r f i c i a l e s o 
t i e n e n un r e c o r r i d o subterráneo pequeño, 
i n s u f i c i e n t e p a r a que s u f r a n una filtración 
e f i c a z , y s i l a s aguas e s t a b a n c o n t a m i n a d a s , 
p u d i e r a n e s t a r l o también a l _ s a l i r * en f o r m a 
de m a n a n t i a l . Éste es un carácter de l a s a-
guas manales muy de témer y es análogo a l de 

l a t u r b i e d a d , e s t o es^ que puede s e r p e l i g r o 
so y no s e r l o , según l a s c i r c u n s t a n c i a s qu© 
c o n c u r r a n en su.determinación. 

-Las aguas s u p e r f i c i a l e s , no se e n c u e n 
t r a n s i e m p r e f r e s c a s , p o r q u e están en contao-
t o con e l a i r e e x t e r i o r y s u f r e n l a acción 
d i r e c t a de l o s r a y o s d e l s o l y l a s v a r i a c i o 
nes de i a m b i e n t e , aunque c o n c i e r t o r e t r a s o , 
d e b i d o a l a propagación > e n t a d e l c a l o r . Es
t a s v a r i a c i o n e s , s i l a s r e p r e s e n t a m o s p o r 
c u r v a s , v e r e m o s que l a s d e l a i r e y l a s d e l 
agua no marchan p a r a l e l a s , no ya p o r e l c i 
t a d o r e t r a s o , s i n o p o r o t r a s c a u s a s , pues 
puede s e r l a t e m p e r a t u r a d e l a m b i e n t e ,muy 
p o r d e b a j o de c e r o y e l agua no e s t a r a e s — 



- l i s 
t a t e m p e r a t u r a , formándose cuando más una 
capa de h i e l o s u p e r f i c i a l , que s i r v e como de 
a b r i g o a l r e s t o de l a masa líquida, que t e n 
drá una t e m p e r a t u r a p o r encima de c e r o g r a 
d o s . 

Los r i o s s o n . a l i m e n t a d o s p o r m a n a n t i a 
l e s y ®1 agua de l a s escorrentías; s i l o s ma
n a n t i a l e s son a b u n d a n t e s , l a t e m p e r a t u r a de 
s u s aguas es más c o n s t a n t e ; su cauce s i e m p r e 
p e r e n n e , aunque v a r i a b l e , y l a f r e s c u r a de 

su s aguas se1 acentúa c u a n t o más nos a p r o x i m a 
mos a l a s f u e n t e s que l o a l i m e n t - a n , a l mismo 
t i e m p o que d i s m i n u y e n 1 os p e l i g r o s de c o n t a - " 
minación. P o r e s t a s r a z o n e s debe H a c e r s e l a 
toma p a r a un a b a s t e c i m i e n t o , t o d o l o más pró
ximo que l a s c i r c u n s t a c i a . s p e r m i t a n d e l o-
r i g e n d e l r i o . 

En l o s lágos / p a n t a n o s , en lo.s que 
l a p r o f u n d i d a d d e l agua es mayor, l a s v a r i a 
c i o n e s de t e m p e r a t u r a son .menores que en l o s 
r i o s . E x i s t e n l a g o s y p a n t a n o s a r t i f i c i a l e s , 
y e n t r e l o s últimos podemos c i t a r e l c o n s 
t r u i d o en e l v a l l e d e l L o z o y a de 22 m i l l o n e s 
de m e t r o s cúbicos, p a r a e l a b a s t e c i m i e n t o de 
M a d r i d ; embalse r e g u l a d o r que a l m a c e n a en l a s 
épocas en que e l c a u d a l es a b u n d a n t e l a c a n 
t i d a d de agua n e c e s a r i a p a r a c o m p l e t a r d u r a n 
t e e l e s t i a j e l a dotación-del a b a s t e c i m i e n t o . 

I n g * s a n i t a r i a 15 
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En e s t o s l a g o s o e m b a l s e s , hemos d i c h o que 
son üienores l a s v a r i a c i o a e s de t e m p e r a t u r a , 
p o r e s t a r sus aguas t r a n q u i l a s , excepción 
hecha de c i e r t a s épocas d e l año, y p o r t e 
n e r e l agua su máxima d e n s i d a d a l o s 4e de 
t e m p e r a t u r a . Supongamos que se t r a t a d. e 1 v e 
r a n o y que tenemos un g r a n e m b a l s e ; l a tempe
r a t u r a de s us aguas será d i s t i n t a según 'la 
p r o f u n d i d a d , e s t a n d o , p o r d e c i r l o así, e s 
t r a f i c a d a s p o r o r d e n de d e n s i d a d e s , y de 
l o s d i s t i n t o s e s t r a d o s , l o s de l a s u p e r f i 
c i e tendrán l a mayor t e m p e r a t u r a " y l a menor' 
l o s de f o n d o . Cuando s e a p r o x i m a e l i n v i e r 
no l a t e m p e r a t u r a d e s c i e n d e , p e r o continúa 

* l a estratificación, h a s t a que en l a s u p e r f i 
c i e l a t e m p e r a t u r a e s d e 4 0 l o mismo que en 
e l f o n d o , estahleciéndose un e s t a d o de i n e s 
t a b i l i d a d y alterándose e l , e q u i l i b r i o , d e s 
de e l momento en que b a j e todavía más l a tem— 
p e r a t u r a , pues r e s u l t a que l a de l a s u p e r f i 
c i e es más b a j a qiae e n e l fondo,, que perma
nece a 4 ° . A l l l e g a r l a p r i m a v e r a , cambia l a 
estratificación en s e n t i d o i n v e r s o , viéndo
se p o r e s t o s razonamiéntos que es c o n v e n i e n 
t e "tomar e l agua p o r l a . p a r t e i n f e r i o r , con 
l o que se c o n s i g u e n t e m p e r a t u r a s más a g r a d a 
b a s ; s i n embargo, deben h a c e r s e e s t u d i o s o 
ens a y o s p a r a c o n o c e r l a t e m p e r a t u r a , a d i s t i n -
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t a s p r o f u n d i d a d e s , p a r a p o n e r l a toma donae 

.:*,jnás c o n v e n g a , tratándosó como, venimos- s u p o 
n i e n d o , de g r a n d e s e s p e s o r e s . E s t o s e n s a y o s 
se h a c e n c o n termómetros a l g o p e r e z o s o s , a l 
o b j e t o de no a l t e r a r ^ p r o f u n d a m e n t e l o s r e s u l 
t a d o s , l o que se c o n s i g u e e n v o l v i e n d o l a am
po 1 1 a| d e l m e r c u r i o c o n s u b s t a n c i a s malas con
d u c t o r a s d e l c a l o r . En l o s g r a n d e s e m b a l s e s , 
puede e m p l e a r s e e l termófono, f u n d a d o en que 
l o s m e t a l e s no o f r e c e n t o d o s l a misma r e 
s i s t e n c i a a l paso de l a c o r r i e n t e eléctrica 
y con l a t e m p e r a t u r a varían l a s r e s i s t e n c i a s 
de d i v e r s a manera en unos que en o t r o s . Fun
dándose en e s t o , sé ha c o n s t r u i d o una espe
c i e de p u e n t e de Weastone, en e l que dos de 
sus b r a z o s están f o r m a d o s p o r m e t a l e s d i f e 
r e n t e s , que se i n t r o d u c e n en e l agua a p r o 
f u n d i d a d e s d i f e r e n t e s ; se unen c o n v e n i e n t e -
t e n t e l a s p i l a s y en l u g a r de.un galvanóme
t r o se emplea un teléfÓno; l a r e s i s t e n c i a va
r i a b l e va g r a d u a d a de manera que a l h a c e r l a 
v a r i a r , una a g u j a v a y a marcando g r a d o s de 
t e m p e r a t u r a . I n t r o d u c i e n d o e l -puente a- una 
c i e r t a p r o f u n d i d a d , se o b s e r v a s i e l teléfo
no hace r u i d o , en cuyo caso se m a n i o b r a l a 
• r e s i s t e n c i a v a r i a b l e h a s t a que d e s a p a r e z c a , 
y e n t o n c e s se hace l a l e c t u r a . E s t e p r o c e d i 
m i e n t o se empl:ea en l o s E s t a d o s U n i d o s . 
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GARAOTERES QUÍMICOS. Wo b a s t a que e l 

agua sea a g r a d a b l e p o r sus c a r a c t e r e s o r g a 
nolépticos, e s t o es, que sea f r e s c a , i n c o l o 
r a , i n o d o r a , e t c . , s i n o que es p r e c i s o que 
reúna además o t r a s c o n d i c i o n e s . P a r a c o n o 
c e r sus c a r a c t e r e s químicos, se hacen e n s a 
yo s en l o s L a b o r a t o r i o s , no c o n e l o b j e t o 
de d e t e r m i n a r t o d o s l o s c u e r p o s que c o n t i e -
ne y sus p r o p o r c i o n e s , s i n o c o n e l de a v e r i 
g u a r su g r a d o de p o t a b i l i d a d , pues e l agua 
l l e v a e n suspensión y en disolución i n f i n i 
dad de s u b s t a n c i a s y su determinación sería 
i n t e r m i n a b l e j además de no s e r n e c e s a r i o . 
E l agua p u r a i^o e x i s t e en l a N a t u r a l e z a pues 
n i aún l a de l l u v i a l o e s , en v i r t u d de l a s 
partículas y gases que d i s u e l v e a l a t r a v e s a r 
l a s capas a,tmosf i c as , v 

E s t a s , aguas no t i ' e n e n l a misma compo
sición en e l mar que o n e l l i t o r a l ; n i en e l 
campo r a s o t i e n e n l a misma que en una. p o b l a 
ción, n i aún d e n t r o de dos p o b l a c i o n e s en 
l a s que p o r múltiples c i r c u n s t a n c i a s pueden 
vo.ríar l a s d o s i s de l a s s u b s t a n c i a s extrañas 
que l a atmósfera puede contener'. 

La mineralización de l a s aguas de l l u 
v i a es pequeña, l a menor de t o d a s l a s a g u a s ; 
en cambio l a s subterráneas.son l a s más m i n e -
r e a l i z a d a s , p®rque l a s que se van a u t i l i z a r 
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p a r a un a b a s t e c i m i e n t o , a p a r t e d e l c u r s o sub
terráneo que h a y a n p o d i d o t r a e r , después de 
s a l i r a l a s u p e r f i c i e , r e c o r r e n un t r e c h o 
más o menos l a r g o y en él pueden e n c o n t r a r 
una d i v e r s i d a d de t e r r e n o s , en l o s que d i s o l 
verán s u b s t a n c i a s d i v e r s a s , a no s e r que' eso.^ 
t e r r e n o s no l l e v e n s u s b t a n c i a s s o l u b l e s , en 
cuyo caso l a s aguas saldrán b a s t a n t e p u r a s . 
Si l o s t e r r e n o s que c o n s t i t u y e n e l l e c h o d e l 
r i o s o n a b u n d a n t e s en y e s o , l a s aguas r e s u l 
t a n s e l e n i t o s a s , que s o n p e r j u d i c i a l e s p a r a 
b e b e r y p a r a o t r o s muchos u s o s . En c a m b i o , 
s i e s o s t e r r e n o s son graníticos, e l agua s u 
f r e u n a pequeña m i n e r a l ización. Todo e s t o de
pende también de l a p r o f u n d i d a d , pues c u a n 
t o más p r o f u n d a s v a y a n l a s aguas en su mar
cha subterránea, mayores s o n su t e m p e r a t u r a 
y l a presión, c o n d i c i o n e s ambas, que i n f l u 
y en en l a s s o l u b i l i d a d . 

L a s aguas s u p e r f i c i a l e s no están t a n 
m i n e r a l i z a d a s como l a s subterráneas, n i t a n 
p u r a s como l a s de l l u v i a ; están c o n s t i t u i d a s 
p o r aguas de r n f n a n t i a l y de l l u v i a y su m i -
aeralización depende también de l a n a t u r a l e 
za de l o s t e r r e n o s que r e c o r r e n . Además e s ~ 
tán e xpu es t a s ' a v a r i a c i o n e s en su composición, 
que p u e d e n s e r un g r a v e p e l i g r o ; así cuando 
pasan p o r p o b l a d o , pueden r e c i b i r a p o r t a c i o — 
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nea de agnas s u c i a s p r o c e d e n t e s de i n d u s t r i a s , 
aumentando l a c a n t i d a d de i n a t e r i a orgánica 
que9 como sabemos, es t e r r e n o adecuado p a r a 
e l d e s a r r o l l o m i c r o b i a n o . Por t o d o e s t o son 
iliás p e l i g r o s a s l a s aguas s u p e r f i c i a l e s , s i e n 
do de g r a n i m p o r t a n c i a d e t e r m i n a r en l o s aná
l i s i s , l a c a n t i d a d de m a t e r i a orgánica que 
l l e v a n . Pues b i e n , es n e c e s a r i o h a c e r e s t e 
e n r a y o p a r a c o m p a r a r l a s c o n d i c i o n e s de po
t a b i l i d a d , y p a r a e l l o , e l I n g e n i e r o coge 
m u e s t r a s y l a s manda a l L a b o r a t o r i o , E s t a s 
m u e s t r a s se cogen en i a s c o n d i c i o n e s en que 
se han de e n c o n t r a r después de ha b e r hecho 
t o d a s l a s o b r a s d e l a b a s t e c i m i e n t o , e s t o e s , 
t a l y como llegarán a l a población en que se 
han de c o n s u m i r , pues s i no se hace así, se 
falsearán l o s r e s u l t a d o s que mandan d e l L a 
b o r a t o r i o, que e l I n g e n i e r o debe s a b e r i n 
t e r p r e t a r , j 

La c a n t i d a d d e agua que se n e c e s i t a 
p a r a un e n s a y o , es de 8 a 10 l i t r o s , que c o n 
v i e n e l l e v a r en v a s i j a s que no a l t e r e n l a 
composición d e l agua; deben s e r nuevas y b i e n 
l a v a d a s unas c u a n t a s v e c e s con e l agua que 
se ha de a n a l i z a r . Es p r e c i s o t o m a r e s t a s 
p r e c a u c i o n e s , p o r g u e bastaría una pequeñísi
ma c a n t i d a d de m a t e r i a orgánica, que t u v i e 
r a l a v a s i j a , p a r a que en e l L a b o r a t o r i o nos 



" 1 1 9 -
d i j e s e n que e l agua e r a m a l a . Se l l e n a n l a s 
v a s i j a s , d e j a n d o un pequeño e s p a c i o de a i r e 
e n t r e e l agua y e l tat><5n, que debe s e r de 
c o r c h o n u e v o . E s t e c o r c h o , no debe l a c r a r s e 
y sí es r e c o m e n d a b l e p o n e r l e un t r a p o nuevo 
que se a t a a l c u e l l o , p a r a que no s a . l t e e l 
taP<5n, y puede p r e c i n t a r s e c on un s e l l o de 
l a c r e s i se c r e e n e c e s a r i o . P a r a l a d o s i f i 
cación de l a m a t e r i a orgánica, c o n v i e n e t o 

s-
mar m u e s t r a a p a r t e en una b o t e l l a de un l i 
t r o , n u e v a , y es n e c e s a r i o l a v a r l a c on e l 
agua que se Va a e n s a y a r y ádemás con áci
do sulfúrico, después c o n p e r m a n g a n a t o potá
s i c o y f i n a l m e n t e c o n agua d e s t i l a d a , " p u e s 
l a m a t e r i a orgánica se mide p o r m i l i g r a m o s y 
de e s t a manera queda d e s p r o v i s t a de m a t e r i a 
orgánica l a v a s i j a . E l ta|)"6n debe s e r de 
c r i s t a l e s m e r i l a d o . E s t a s p r e c a u c i o n e s s o n 
i m p o r t a n t e s , p u e s , r e p e t i m o s , que sucede 
co n f r e c u e n c i a que m u e s t r a s que son b u e n a s , 
en e l L a b o r a t o r i o l a s c o n s i d e r a n como m a l a s , 
p o r l a c a n t i d a d de m a t e r i a orgánica y amonia
co que l l e v a n . En e l L a b o r a t o r i o no deben es-; 
t a r d e t e n i d a s mucho t i e m p o l a s m u e s t r a s , pues 
su composición v a r i a mucho con e l t i e m p o . 

Veamos l a s d o s i f i c a c i o n e s que se h a -
ce n en e s t o s e n s a y o s . 
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Resíduo f i j o o r e s i d u o a 100°. 
Pérdida a l fuego-, 
Du-r fiza . , 
C l o r o , 
N i t r i t o s . 
N i t r a, t o s . 
Amoniaco l i b r e . 
A moniaco a l b u m i n o i d e . 
M a t e r i a orgánica. 
Alúmina, 
F o s f a t o s . 
C a l y M a g n e s i a . 

, S u l f a t o s . 
Gases d i s u e l t o s . 
E l r e s i d u o f i j o que se o b t i e n e e v a p o 

r a n d o e l agua, se a d m i t e que no debe p a s a r 
de 500 m i l i g r a m o s p o r l i t r o . 

La pérdida a l f u e g o se o b t i e n e c a l c i 
nando a l r o j o e l r e s i d u o f i j o y comparando 
l o s p e sos a n t e s y después de l a calcinación, 
se deduce p o r d i f e r e n c i a d i c h a pérdida, que 
no debe p a s a r de 60 a 70 m i l i g r a m o s p o r l i 
t r o . E s t a dosificación no es de g r a n v a l o r 
p a r a j u z g a r de l a bondad de l a s a g u a s , pues 
no es c i e r t o que esa d i f e r e n c i a c o r r e s p o n d a 
t o d a a pérdida de m a t e r i a orgánica, una ves 
que en l a calcinación puede h a b e r d e s p r e n d i 
m i e n t o de gases y pérdida de agua de c r i s t a -
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DUREIS A. La- d u r e z a puede ser; t ' c t a l y 
peyiaattente . La t o t a l s© o b t i e n e d e l agua, 
en l a s c o n d i c i o n e s norsNfeles en qúe se p r e s e n -

( t a , 1»' perwanent©, después de l"a ebui'liciéní 
i no s i e n d o i g u a l e s , p u e s t o que a l h e r v i r - hay 
preo i p i t a ' c io^nes, Este- ensayo es e l l l a m a d o 
hidrotiin^tyíco, s t e n d o p r e c i s o • d i s t i n g u i r 

i l o s g r a d o s f x a n c e s e s de l o s a l e m a n e s y d© - i ^ s 
i n g l e s e s ; éstos son l o s isas c o r r i e n t e s y su 
relación es l a sigui«nte: 

, • • . 

•^n g r a d o f ^ f t n c l s i g u a l a Qs&® g r a d o s 
a l e i c a n e s o i g u a l a 0 , 7 g r a d o s i n g l e s e s , 

No! se puede f i j a r l f a i t e s a l a /dure
za., e s t o es,no se puede d r ^ o i r h a s t a t a n t o s 
g r a d o s h i d r o t i i p e t r i c o s e l agua es m a l a y has
t a t a n t o s o t r a s es Vuena.. H^y p u e b l o s que es
tán a c o s t u m b r a d o s a b e b e r a guas m u y durásí 
y np iteis pasa nada; l o que s i r e s u l t a & é s que 
guando s o ^ ;4uras, son malas p a r a e l a b a s t e 
c i m i e n t o , j o r q u e cüecen ^ a l l a s l e g u m b r e s y 
no se puede h a c e r e l clásico c o c i d o ^ pues 
Xas s a l e s que en e x c e s o l l e v ^ e l agua^ r o d e a n 

1 l o s g a r b a n z o s 4e una c o s t r a que no- l e s permi^-
t e cocear bie»; a^éwá®, c o r t a e l ja'béoa y has-

. ta1 que- n-o B© s a t u n i n Ia?é- SAles con;,ei j m h ó n 

ao e'spttii6»j- obse-3pvétóaá.Dse p o r e s t o ( j u ^ 
'•••el 'la-vaé^ l a * r o p a nos^ i4«» I a ^ t t ~ 

i Ing!" s a n i t a r i a 1 6 
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za de l a s a g u a s , Las agaas d u r a s son. malas 
p a r a l a alimantacíon dt* l a s c a l d e r a s dé v a -
P c r , p o r las> in-cw:®*a«-;i-®• ̂ • e^- e - l l a s de^ 

* t e r a i i n a a , gtc*'• a?- w k a - ••ct,e-••is0r-.p^-li0^os• hacen 
( g a s t a r mas carfeén y d i n e r o en á-e^sincrastant©», 
< En sí no son p e l i g r o s a s , p w o t i e n e n t o d o s 
' e s t o s inconven4e'nte,sv Áá9«ás pueden: d a r i n -
'••-c-rttstaC'i'O'ixesí-las-'ctóe-rí'»s y en l o s c i e r r e s 
1 de l a s • l l a v e s . 
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; • 0.1t^B0• O t r o eleme-nto c aya 4e.t.eriü̂ já.̂ -
cíén es d© gran' i m p o r t a n c i a a l h a c e r e l a^--' 

• 1 i s l s QU-Í»ÍCG-del agua, es ex c l o r o . Una g r a n 
proporción áe c l o r o , nos liará s o s p e c l i a r d e l 
ag u a <iae l o c o n t e n g a , paesd pue^áe s e r intiíicio 
•%;e: • q.*© • es tá-c onta|B inad¡a-• p o r paterías f e c a l e s , 
•en l a s que abundia e l c l o r o 4© s o d i o ; n o s o t r o s 
l o g a s t a i p o s p a r a c onó i a e n t a r l o s a|.i8iento-s y 

: c uan^o' se--'presenta en afeandanc-ia, c'abé 
sospd'Gliar c^ae e l agua está c o n t a m i n a d a p o r 
ic f s r e s ' i d a o s que ©lixíina n u e s t r o o r g a n i s m o , 
V e r o ta»bién puede proeéder de - l o s t e r r e n o s 
p o ^ donde i>asa e l agua> en cuyo c a s o á6 es per-
. j t t d i c i a l , p ^ r c o n s i g u i e n t e , l a p r e s e n c i a de 
c l o r o - a b u n d a n t e en e l agua* es ánicapente 
p e r j u a i o i a X , cuando p r o c e d e de h a b e r s e mes-

• 0laé:O' c o n ag «as é-e • a l c«mt a-r-i l i a , en l a s : que 
* van- t o d a ai- esas: ast^tfbs-.^eME-alw» A h o r a , cuan-,, 
l dm, c l o r o se.• p'wse-nta-• "g-araa c a n t i d a d a so-
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c i a d o c o n a m o n i a c o , , n i t r i t o s y n i t T & t o s , an-

• t o n e es s i que es prob e t t e l e l a ©ontaia-inac 16n» 
J u n t o a l mar' l a s ag uas: t i ene»» 4 0s i s d e c l o r o 

i ínás e'le-víaá̂ a-s que- en e-l i n t e - r i o r , 
; N I T R I O S Y KIWÁIPOS. Pueden p r o v e n i r 

de e l e r t-as p o c a s , p ê p o l o ó orar-i e n t e es que 
t-sea-n-• re-s^l-ta^-o* -é '*- lw- deseoffpos^éién de l a 
i m a t e r i . a orgánica y e n t o n c e s son i n d i c i o de 
! c o n t a i n i n a c i o n . E l " p r o c e s o de l a n i t r i f i c a -
• efién da'-isicro-bios que-- ox iáan l a m a t e r i a o r -
< gásica' y p o r e s t a coBi'bustién o d;escoj»posi-
- c i 6 n aerébica, se p r o d u c e amoniaco > oxi4ánr-
<Sose $ste* da l u g a r a l o s ácidos n i t r o s o y , 
nítrico, l o s que a s u vez se c o m b i n a n con 
l a s saaes a l c a l i n a s que i i e v a e l a g u a ^ p r c -
d u c i e n d o l o s n i t r i t o s y l o s n i t r a t o s . Los n i 
t r a t o s no se d e r i v a n de l o s n i t r i t o s p o r 

? Oxidacién^ s i n o que se p r o d u c e n d i j p e o t a m e n -
t e p o r lo® m i c r o b i o s n i t r i f i c a d o r e s úe i o s 
que' unos f o r m a n n i t r i t o s y o t r o s n i t r a t o s , 
como s i h u b i e s e dos c l a s e de siicí'obios n i - , 
t r l f l e a d e r e s , E l que no haya n i t r i t o s no 
p r u e b a nada; s i se e n c u e n t r a n s o l a m e n t e n i 
t r i t o s y n i t r a t o s , puede s e r i n d i c i o de quép" 
ha y a e x i s t i d o (|#puracién, p e r o s i además 
v a n ^compe.ñaáo-s- de c l o r o y a m o n i a c o , s e g u r a -

• m e n t e ítab;© coate^mii^a^ífe, l/aa? aguas s u b t e -
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rráneas, ségdn l o s t e r r e n o s / paeden l l e v a r 
n i t r a t o s , i o s que^ pueden s e r réduc i d o s p o r 
sa'le^s • f ^ r r ' o s ^ s q-ae* pa-s-an a- férricas> ^oriaán.-' 
dos© a l a vez n i t r i t o s , 

A H í o n j í Q O -. fen i a s í| o s i f i cao i on © s s e _ 
d e t e r m i n a e^l amoniaco' l i b r e - y e l a i b U B j i n o i d ©. 
Bi amoniáco l i b r e - , es e-i Qiie e x i s t e ©n e l a-
gaa- y e l a l b a m i n o i d ^ r e s u l t a d-e l a desq'ompo-
s i c ién de l a l a a t e r i a or-gánica, Püed e p r o c ©d e r 
de Ion» terrénos t u r b o s o s én agdas p r o f a n d a s , 
poi* l a r e d u c e ién de lofo n i t r a t o s poif e l s a l -
f a r o de h i e r r o . Guando es a b u n d a n t e y no 
p r o v i e n e d© m a t e r i a orgánica, e l r e s i d u o f i 
j o y e l cíoro se p r e s e n t a n e n muy pequeñas 
•to:«-is:>̂ '.̂ ©.ro. cuando^- r e s u l t a de l a contamiisa** 
c i 6 n de l a s a g u a s , aumenta l a p r o p o r c ión 
d̂'© e s o s ©lamentos. S i e x i s t e a m o n i a c o l i b r e 
y no se p r e s e n t a n c l o y ^ r o s , es que p r o v i e n e 
de m a t e r i a orgánica v e j e t a l , y cuando va acojn-
patiado . c l o r u r o s ' , de m a t e r i a orgánica a n i 
mal:,;;-en él p r i m e r - caso,, no hay • i n c o n v e n i 9 n t e 
de ¿mg-fin genéro y n o debe d a r s e e l agua, p o r 
m a i a r p e r o & n e l segundo c a s o , en que va a s o 
c i a d o con. c l o r u r o s , 2as aguas son p e l i g r o 
sas,' 

MATEHíÁ'• üKGá^IGfA,, B ^ j o , e s t a denomina
ción, B© comprende-n ana i n f i n i d a d á© ,subs-
tancías "̂©•- o r i g e n : v e j e t a - i y ^ n i m a i , o r g a n i -
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siaúas o áesorgani^a^as, u»as n o c i v a s y o t r a s 
i n o f e n s i v a s / »9«4-a**'.íiata-r^l-eza y pí'oé^den-
c i a . E l - #iié;tj-l«;-i>»- • ̂ ^«te^-• •nô  hace más ^ae .de-

Ktar-arin-ar- eis^ -c o ^ j -^'»*©---esas' juaterías y 
s ©- itac -e* • • i4n«̂ i«©#.#nsa-b'-l-̂ - • e#- • e^s ayo b i o%6 g l e o 

í p arar-- a;'t!Et:i i:a'ta-r' • an p o c o • «ám. 
'••E-l- &íiá^i«-is (i'ftí-wic-o., e x p r e s a l a ma-

•̂te-r̂ i»; o-^g-feioa. # . ^ e r m n a i a : en o x i g e n o c o n s u -
f mlé-o*' p a r a t u e ^ a r - ^a- cant^itiiacl--- contémioía en 
i un l i t r o - a e agua, Segdn e l c a a d r o (jtvie! exis-fce 
en l o s L a b o r a t o r i o s , ! e l a g i i a p a r a t u e sea 

i buena^ nos áebe c o n s u m i r siás 4© ün »tiígramo 
* de oxígeno1 p o r 1 i t r o . Sn l a s que p r o v i e n e n ' 
de t e r r e n o s a b u n d a n t e s ,ie d e t r i t u s ve jétales 
e l oxígeno epas u m i d o puede s e r maolio m^yor, 

' s i n CLuê  ̂ o r e s t o sean malas> l o flLue dejbe t e - . 
n e r en -cu-ent.a e l I n g e n i e r o , a l i n t e r p r e t a r 
l o s r e s u l t a d o s que manden d e l l a b o r a t o r i o . 

• Se puede d i s t . i n g u i r s i l a máterja or
gánica es v e g e t a l o a n i p a l , p o r l a f-opms, de 
t^®mar el> ox ígetto, pues varía1 se^á:n que l a s 

! ©fperaciones se l i a g a n en s o i uc i & n ác i d a o en 
s o i u c t ^ n .alealiña i s i ̂  absorbe' { p á s " ox ígeno 

• p o r l a vía ácida gue p o r i» vía a l c a l i n a > 
; l a m a t e r i a - ' o r # f e i c e ©s de o r i g e n • v ^ J t t a l i y 
• de o r i g e n t k & i s k a l c u a n d o sucede l o , c e n t r a r l o 
r r S f •c-ífcan ^ i - f r a s ; d'ê - lo-s- cua#^o-0' l o s L a b o r a -
( toriosjí "e-n, l:o-& &-to&> q.u@e • c u a n d o v l a mate-
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L" r i a orgánica pas» de- t a l c a n t i d a c i , e l ' agua 
i gu@, l a ©enrfeien©: w^to,^^^ p caan*o no 
. &&& metí* Bifr v i , & & r at-pT&w&zlto ípára ©1 
v d es a r r o l l o * dd» sirio rotoio-s 3 

•ALtelíTA,; E s t a ^-abstanc i a ^ en l o s en-
• . s - a y ^ - » t ó e ^ * ; - n o se- .d©ter»i*®aj p e r o sí 
i cuando' ©1 ahgaa' p r o c e d a de. l o s ' f l i t r o s asi ex f,.,-
canos,* e-n l o s dual©s s© usa ©1 s u l f a t o 

t d@. a l a «i ario- coiao c o a g u l a n t e , que produce un / 
. preciip'itad^o.- insolub.l©, gue- a r r a s t r a 'l.a Ba't;©" 
ría orgá'nicw- e-n susp©n-si6m.. Es • n e c e s a r i o q.ue 

- no se- g a s t e jsás alutetíre que e l n e c e s a r i o pa-
ra» p r e c i p i t a r l a »at©ria orgánica y lasj:a,gciás 
daspuis-^©infiltradas-' no defeen c o n t e n e r §16-. 
'̂ jiiná'í- j r s i , l a ̂ c o n t iene., debe ' s e r en p r o p o r - ' 
c l o n e s ' i n - s i & n l f i c a n t e s j s i e n d o , p a r a e s t o 4o 
que se íiuce está p a r t e <ÍQX a n C i i s i s qaíi^ioo. 

•• WúéfAT'Qñ;. Pueden p r o v e n i r d© l o & . t e -
• r r e n o s y e n t o n c e s l a proporc.i6.ii;. e-s pe^Q^aí 
/ p e r o c uando- " es g r a n d e , es1 s l u t o B ^ " de -cóat^-
•••minac;l6n!-por - M a t e r i a s f e c i a l s s , o r i n a s y r©-
;síd ao..s-: - i n d u s t r i a l e s / ' / o ' s e ^ i . p o r a-guas de mX~ . 

• c a n t a r i l l a s . 
•QÂ  -Y-:M-A0HÉ-sm. Wo^se- co n o c e b i e n e l 

' e f e c t o qae1 produce- l a Ga;l> p e r o su p r e s e n c i a 
' en e l agua,- se cree- §.u& ©s b & n e f i o i o s a p o r . 
* s e r n e c e s a r i a p a r a ©1 ^©-sarro'llé-'d-e l o s fcwe-
•! -soff, - H'ásta---. s-iio^a no sa- han -dete.r#si-na^0' l a s 
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propor'C io*nes roás c o n v e n i e n t e s que deben' l l e 
v a r l a s agaa'á; d i r e m o s l o que se d i j o a l . ha
b l a r de; l a s de»-la d^tiressa d e - l a s a g u a s , que 
se pueden s o F o r t a a r p r o p o r c i o n e s v a r i a b l e s , 
segSn l a c o s t t i w b r ' e , y- a#« s e puede a c l i m a t a r 
uno, a t o m a r agaas b a s t a n ^ e c a r g a d a s de s a l , 
que- estuíviera aGO-stumbrado a b e b e r aguas po-
c o G a l i z a s , s i n qu e e s t o qu i e r a d e ó i i r qtt© ©i 
ca m b i o de aguas no "pueda r e s u l t a r n o c i v o . 

O t r o t a n t o puede d e c i r s e de l a p a g -
n e s i a , Oaando se p r e s e n t a Sn pequeñas d o s i s , 
p r o d u c e e f e c t o s l a x a n t e s , que s i son l i g e r o s 
no es mala c u a l i d a d l a de l a s agua¿ que l a 
c o n t i e n e n * p e r o s i se e n c u e n t r a en g r a n d e s 
d o s i s - , l a s aguas son p u r g a n t e s y m a l a s , 

SULFATOS. E l ác i d o s u l f lírico puede 
p r o v e n i r de i o s t e r r e n o s y e s o s o s , o de t e r r e 
nos que oo;ntengan p i r i t a s que p o r oxidación 
se c o n v i e r t e n en s u i f a t o s , o p o r c o n t a m i n a -
cién p r o d u c i d a p o r m a t e r i a s f e c a l e s , S I c o n 
t i e n e n mucbo y e s o , se; l l a m a n ag^as s e l e n i t o - r 
s a s , que son m a l a s , como sabemos. 

GASES BISITELTÓS. lio que se d e t e r m i n a 
p r i m e r o * es ,©1 .oxígeno d i s u e l t o , E.I agua d i * 
s u e l v e ox-ígeno y nitrógeno en p r o p o r c i o n e s 
v a r i a b l e s , c o n 1» p-xe^sión a que- está s o m e t i 
da - y c o n su te'apeíeatura; ŝ . oxígeno' se en-
c u e n t r ^ ©-n p r - o p o r c i o n m^nor que l a debida.. 
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,33 prueb^' de 1 e-x i s t e n c i a de m i c r o b i o s qaé 
• l o consttsse»*. MU- tt* aguas d é l a s - a j c a n t a r i -

l l a - s xio hay o-xígeno, pues e l q.ue t i e n d e a en-
' traií p o ^ l a super^íc 2 ̂  ê n c o n t a o t o c o n e l 
a i r e , a s consum-ido i n i n e d i a t a f f i e n t e p o r l o s 

^ m i c r o b i o s . En l o s T Í O S , l ^ s próporoionós de 
'•ox'íg'eno ^ u a s a r r i b a y aguas a b a j o áe l o s 
desargtia#eros de l a s p o b l a c i o n e s , s o n muy d i s -

f t i n t a s y aán cuando en e l l o s e x i s t e l a a u t o -
( d e p u r a c i o n , merced a c i e r t o s m i c r o b i o s , l a s 
? aguas no^ están d e p u r a d a s más iiuer d Q s p u á s "de 
h a b e r r e c o r r i d o r e s p e t a b l e s distanciás. 

Adepás se hac e n e n s a y o s , p a r a v e r s i 
co.ntie.nen ametales tóxicos, p i o m p , a r s e n i o > 

' y s a l e s f e r r o s a s , que a&n cuando no .se&n p^-
Í l i g r o s a s , no s i r v e n p ^ r * e l lSbva4o de ropai», 
porque- manchan. 

P a r a t e n e r una1 i d e a de l a s d o s i s a d r 
m i t i d a s , c o n s i g n a m o s e l sigiü^nte o a a d r o d e l 
Comité- c - o n s u i t i v o de h i g i e n e , de F r a n c i a ; 

I n g ^ s a n i t a r i a 17 
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Esst© c u a d r o s© h i z o en F r a n c i a y a él 
se a t i e n e n en e s t e paía^ p e r o se coiaprende 
que es i m p o s i b l e fijaír un t i p o de compara-
c i 5 n p a r a j^ízgar- de l a s a l a b r i d a d d e l a g i t a . 

!-Aliora, de^nt-ro-de- una' i'e^iék, -se paede h a c e r 
:un-oaadro-'-c'o-n. l;o's- caraotear©^ de l a s agüas 
r e g i o n a l e s , como r e s a m e n d© un d e t a l l a d o a-
nállsis de ^as Cismas, Adeisás, no hay u n i d a d 

; e n t r e l o s d i v e r s o s p r o c e d i m i e n t o s de ensayo 
i que se s i g u e n a»n i i o a L a b o r a t o r i o s , pues se 
da e l caso^ mandan m u e s t r a s a d i f e r e n t e s Labo-

. r a t o r i o s y en cada uno dan r e s u l t a d o s d i s t i n 
t o s . Lo c o r r i e n t e ©s que en e l L a b o r a t o r i o 
se baga e l análisis y c o n e l c u a d r o a l a v i s 
t a c e r t i f i q u e n p o r l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s 
que e l agua es o n o . p o t a b l e ; p e r o e s t o no 
se pued^e a f i r m a r s i n c o n o c e r l o más i n d i s p e n -

.^«able e i m p o r t a n t e p a r a j u z g a r de l a bon4ad 
de l a s a g u a s , que: es s u h i s t o r i a , . Se debe a-
v e r i g u a r l a p r o c e d e n c xa d e l a s aguas;, n a t u 
r a l e z a de l o s t e r r e n o s que a t r a v i e s a n , i o s 
r i e s g o s de contaminación que pueden e s i s t i r 
en s u recorrido,» p a r a que t e n i e n d o en c u e n t a 

5 t e d a s . , e s t a s c i r c u n s t a n c i a s l l e g u e m o s a o r i e n -
t a r n e s y pedíamos e n c o n t r a r l a s c a u s a s que 

! c o n t a i a i n a n e l agua; y p l a n e a r p r o y e c t o s de r e -
.fariñas que* i s e j o r e n l a p o t a b ídad' de l a s a-
' g:uas, e ^ l t a r r i d o ' todo-s' lo:s . p e l i g r o s de, con t a - -
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minao i 6 n que e x i s t e n , p a r a l o c u a l acuáire
mos a Xa expropiación, s i f u e s e neo©sario> y 
e s -h. a-fe 1 eo e r e JUJO s; z o-n a a é & p r^o-t e c c i ó n, 

i G ARAüTl'RETS' BlWtifyO IÜ^t*DEL AGÜA. 
? Anttiguateeot©'• s o l o se- tenían en o u e n t a 

i l o s G a r a c t e r e s - f"ísico-s, después se d i 6 jnucha 
1 i m p o r t a n c i a a- lo-s químicos, -y áltimamente, 
\ c o n l o s d e s c u b r i m i e n t o s hechos con e l m i c r o s -
' c o p i o , se da l a mayor i m p o r t a n c i ^ v j a l o s .ajosa-
1 y o s trí o 16g i c o . s q u e s i r v e n p a r a c o ^ p ' i e t a r 
i l o s a n t e r i o r e s , d i s t i n g u i e n d o s i l a m a t e r t a 
• orgánica es de o r i g e n v e j e t a ! o a n i m a l . -

e l agua puede h a b e r o r g a n i s m o s mícro.sc$yicos 
y b a c t e r iO'S; de aquí e l c o n s i d e r a r dos p a r 
t e s en e s t o s análisis, una que se r ^ f i e r e ^ a 
e s t u d i a r c o n e l . m i c r o s c o p i o l o s roicroorganis-

• mqs s m h a c e r c u l t i v o s e s p e c i a l e s , a n i m a r e s 
n i v e j e t a l e ^ , y o t r a a e s t u d i a r l o s b a c t e r i o s , 
e s t u d i o que se hace d i f i c l a m e n t e opa. e l mi-^ 
c r o s o o p i o s i e n d o p r e c i s o h a c e r c u l t i v o s e s 
p e c i a l e s de ©aios. D i s t i n g u i r e m o s , piíes,en-
t r e e n s a y o s microscópicos y ens.|tyos baóterio— 
lógicos. Los m i c r o o r g a n i s m o s son lo-s que dan 
c o l o r y o l o r a l agua y l o s b a c t e r i o s l a ha^-
cen p e ! i g r o s a 9 

^ m m A V ú - • W m n o S ü Ú F m O ' , Nos s i r v e p a r a 
! ex p l l e a r • loéi r e s ultaÉ^os d e l e n s a y o químic o, 
s dando- a l g u n a ' not.le i a de* l a p r o c ©deno i a :de l a 
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m a t e r i a cr-gánica y d i s t i n g u i r s i es v e j e t a . ! 
o animalí s i está f o r m a d a de o r g a n i s p i o s v i 
vos o roíttertos; nos p u e d ^ i n d i c a r tarabaén s i 
Hay c o n t a m i n a c i f e , n̂o- p o r b a c t e r i o s patóge
nos, •Bino' p-g^r otsra-s cosas: como I i u e v o s , l a r 
v a s , #t-c . , d e- p a r^;s i tros qué v i v e n en él i n -
t e r i o r de l o s anlmalés. De e s t e modo, se es-
t m d i a con e l w^cro-sc o p i o e l p l a k t o n de l a s 
aguas, que es él c o n j u n t o dé t o d o s e s t o s o r 
ganismo s y que pueden c o n t e n e r , 

• Entré 4 s t o s se e n c u e n t r a n m u c h i f i i a o s , 
.una f i o r a y ujia ^ u n a ^ntéraiinablQs, p e r o 
s o l o i n d i c a r e m o s l o s IB^S i m p o r t a n t e s y p e l ^ i -
g r o s o s : huevos y l a r v a s Ce end^oparásitos d e l 
hombre y~de i o s a n i m a l e s ^ , como l a t e n i a p 
s o l i t a r i a y o t r o s que v i v e n én l o s i n t e s t t ^ 
nos d e l hombréí cer¿3o, p e r r o , e t c , ; p r o t o -
z o a r i o s , anélidos, «te,,-«ntre l o s que se e n 
c u e n t r a n l o j ^ que' procíucerv l a e n f e r m e d a d c o 
n o c i d a coxi e l nomb ye d e a^q u i 1 o s t om i as j.s, que 
se p r e s e n t a e n t r e l o s m i n e r o s y e n t r ^ l o s 
que t r a b a j a n e n l o s t f i n e l e s a t e m p e r a t u r a s 
Jíuy e l e v a d a s , c o n o c i d a taiftbién c o n e l nom
b r e de anemia de,l: m i n e r o , que sé p r o p a g a p o r 
l a s /b&Qj&á-i y- <re;sp-éc t o & l a f . l o r a , c i t a r e m o s 
a l g a B ve-rdes4 a l g a s p a r d a s , b o n g o s , e t c , 

(• i- Píar-a h ac e*c e s t o s ém s a y OB m i^c r es c 6 p i -
, &&> n & G & & l i u W se*" pro-P'ésional, R i e n d o p r e -



o i s o e s t a r v e r s a d o en e s t u d i o s b i o i 6 g i c o s , 
S-e;'-elio,a:e.atT'av-ta^^^ii! con1 e l m i c r o s c o p i o raa^ 
t e n a d e s o r g a n i z a d a de- o r i g e n a n i m a l y v e j e -
t a i , - c oroo'' ̂ e-los-, • f t t r r & i s i m-uso^lare^, f i b r a s 
de cáfi€H»o, de- algodón, e t c . H e s p e c t o a l modo 
d© o p e r a r l i a T un mlto4'o' gae c o n s - i s t e en f i l 
t r a r ana1 d^term'iiíada c a n t i d a d de agaa y e x a m i 
n a r 1 a » i w i c r o s e o p i o. 

é-Pa^a- •f',í:-itrar•• e l agaa' se emplea an va-• 
so (Pignara 3.9}^ o f r a s c o s i j a f o n d o que se c o -

• l o c a i n v e r t i d o , ' tapandó-' l a 
bo c a c o n un tapón de e o r e b o 
a g u j e r e a d o , qae a sa vez se 
t a p a c o n ana v a r i l l a ; e n c i 
ma d e l tapén un t r o z o de t e 
l a y e n c i i u e de ésta, a r e n a 
i^Uy f i n a h a s t a e l n i v e l a; 
l a a r e n a bace «So f i l t r o y 
e l t r a p o o t e l a i j i p i de q.ae 
s a l g a l a a r e n a c uando se q a i -
t a l a v a r i l l a . Se V i e r t e en 
e s t e f r a s c p an l i t r o d e l a-
gua gue es o b j e t o de anáii^ 

e i s , se q u i t a l a v a r i l l a y e l agua f i l t r a 
quedándose l o m i c r o o r g a n i s i B o s s o b r e l a a r e n a 
y e-ntre-. $«ta; csaado e l n i v e l d e l agua l l e g a 
a una stéñal' ̂ , c o r r e s p o n d i e ^ i t e a 5 om. de 
agua oeint»-'ado- con , l o s La^c-os de l a arana;> se 

1 SaX/ZCí 

m 

a 



^one l a v a r i l l a p a r a i m - p e d i r que s a l g a , más 
. lí(ltti<J"o, se v a c i a - l a «pena c o n e l agua e?i 
i una ©ápsula, se« remueve l a - a r e n a , y c o n una 
t p i p e t a g r a d u a d a , se- t o » ^ an centímetro cáfei-

d e l agua, se v i e r t e s o b r e e l p o r t a - o b j e * 
• t o e , que está c o n s t i t u i d o p o r cristalés 4 ¿fc-
J p u e s t o s de modo que f o r m e n una c a j a de un 
wilÍMetro de p r o f u n d i d a d y «e c o l o c a en l a 

f p l a t i n a d e l u p i c r o s c o p i o , c o n c u y o a u x i l i o 
Í. se puedan c o n t a r y c l a s i f i c a r t o d o s esos c r * 
ganísmos que nos i n t e r e s a n , de l a f l o r a y 
de* l a f a u n a d e l agua. 



f EXAMEN B A W m m h Ú G l G O t Ya h a b l a r l o s 
áel exawen aicrascépico d e l agua y ü o y habla-* 
reraos ci©!: ©xaiaen bacteriolégioo. To^as l a s 
ag:uas t*Í0fien bac t e r i o s ¿ l a s áe l l u v i a l o s t o -
iBan en' e l ; a i r e , l a s s-uper^f i c i a i . e s son l a s qu,© 
P^S t i e n e n ^ jr l a s subterráneas, q.ae áeloeTa -es--
t a r ©st^iriles, l o s r e c o g e n a 1» s a l i 4 a # a l 
ponersé en c o n t a c t o c o n ©1 a i r e . Todas l o s 
l l e v a n y e s t o s b a c t e r i o s pueden s e r o no pa
tógenos, h a V i e n d o ©ntré eJLlos a i g a n o s sospe--
o l i o s o s ^ ' de l o s Q&é no se sabe c o n s e g u r i d a d , 
sí l o ^on o no, y o t r o s qa© s i n s e r gaVég©1-
nos., .pueden p a s a r en d e t e r m i n a d a s o i r c unsta^»» 
:c.iaB!; a s e r l o , • 

á©.; COÜÍprende b i e n q[u© e l examen b a f 
• tedrei'éiri^" s©a?-í«- - i n t e r i B i n a b l e s i b'abié««iB©s; 
de d e t e r m i n a r tocNrs l a s espec i e s d i f e r e n t e , 
de bacterio» que ^ l e v a a ias!vragaa;s". Los .saparo--
' t ' í t ' o w s p w eje'mpio, no'«on n o c i v o s , pe'ro jssu 



-3.37-

é x istea« i» iB'd i c a ' i a pre-senc i a de m a t e r i a 
• orgánica, qtieí eampo atenuado p a r a e l d e s -
• a r r o l l o * de t o s w i c r o t i o s patégenos. E x i s t e n 
aguas qüLéí l l e v a n iHctoSos feieoterios y o t r a s 

t con p o c o s , s l e i s j ^ ^ l o 1 was n a t u r a l , creerá que 
+ l a s p r i m e r a s s o n nralas y l a s s e g u n d a s "bue
nas, m é e no ' ^adFRITOS j u z g a r de l a bondad. 4© 
l a s aguas1 p o r l a p r o p o r c ién de b a c t e r i o s (jue 

.« c o n t i e n e n , ' p^ues se d a e i caso de Q.ue aguas 
q.ue c o n t i e n e n menos, s o n p e o r e s que o t r a s 
que c o n t i e n e n más; e j e m p l o de e s t o es l o que 

; sucede e n M a 4 ^ i d c o n l a s aguas de L o z o y a , 
que como f i u p e r f i c ialés, l l e v a n muchos a i -
C r o b i o s y l a de l o s V i a j e s A n t i g u o s p o c o s , 
p o r s e r aguas de m a n a n t i a l y s i n embargo, 
l a ^ u l t i m a s han p r o d u c i d o f i e b r e s t i f o i d e a s 
y JLa-s p r i m e r a s no. No depende, p u e s , l a c a l i -
fiífcjá <5e l a s aguas d© b a c t e r i o s que l l e v a n , 
s i n o d e l a c a l i d a d de l o s mismos, -sucedi©^0 
con e s t o , l o mismo que c o n e l c u a d r o d e j exa
men químioo, y e l Ingénitro debe s a b e r i n t e r 
p r e t a r l o s resul-feados 4 e l éxanjen bacterioló
g i c o ^ , hecíiov en l;os L a b o r a t o r i o s que s^ J i e d i -

c&ñ a e s t a c l a s e de trabóbjos. También s f ^fean 
cóns-t^taidO' cuadrb"» b l e i s r i f i c a n d o ^ l a s aguas 

| seg^|| ^ i . « # T f c e r o r ú & ©^io^ias q-ue c o n t i e n e n , 
1 p e r o s u s ind r eacíoiws-, r e p e l i m o s , t i e n e n po
co v a l o r . 

r 
I t i g ' f s a n i t a r i a 19 
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Pxieden e n c o n t r a r s e en e l agua c i e r ~ 

t o s b a c t e r i o s que no a p a r e c e n ál haéer e l 
análisis, l o que se e y p l i c a t e n i e n d o - en líleií-; 
t a que se emplean c a n t i d a d e s muy pequeñas 

1 de líquido p a r a h a c e r e l ensayo y p u d i e r a o-
c u r r i r que no e x i s t a n en e l que se toma, 
E I b a c i l o de E b e r t h es d i f i c i l de e n c o n t r a r , 
p o r cuya razón cuando no l o acuse e l análi
s i s , no se puede a f i r m a r que no e x i s t a en 
l a s aguas a n a l i z a d a s . 

Ya sabemps que esos b a c t e r i o s son 
aeróbicos y anaeróbicos y no s i e n d o p o s i b l e 
d e t e r m i n a r l o s t o d o s , p o r l o pesadísima que 
r e s u l t a r l a e s t a operación, se l i m i t a n l o s 
ensayos bacteriológicos de l a s aguas a i n 
v e s t i g a r s i l l e v a n l o s pat6ge.nos c o r r i e n t e s , 
•que p r o d u c e n l a s e n f e r m e d a d e s iiídricas y a 
c o n t a r e l número de gérmenes, 

A l c o n t r a r i o de l o que sucede en los4 
análisis químicos, e l examen c u a n t i t a t i v o ' 
es más fácil de h a c e r que e l examen c u a l i tac
t i v o , p o r s e r d i f i c i l d i f e r e n c i a r l o s c i t a 
dos patógenos. Desde l u e g o e s t o s e n s a y o s , 
deben h a c e r s e en un L a b o r a t o r i o que merezca 
n u e s t r a c o n f i a n z a , y p a r a e l c u a n t i t a t i v o , , 
que es e l único: que e s t u d i a r e m o s , l o p r i m e 
r o que d e b e h a c e r e l I n g e n i e r o es t o m a r l a s 
muestras» 



~ 1 3 9 ~ 
A l e s c o j e r l a s muéstras^ áe"ben obser-

v e r s e c i n t a s p r e c a u c i o n e s con o b j e t o de que 
a l liap e r e l análisis se e n c u e n t r e n en análo
gas c o n d i c i o n e s que l a s aguas d e l a b a s t e c i 
m i e n t o . E l m e j o r p r o c e d i m i e n t o c o n s i s t e en 
o r n s e r v a r l a s mues t i as ̂  en a m p o l l a s e-gter i 1 i -
gadas en a p a r a t o s c e r r a d o s ( a u t o c l a v e s ) a 
l a presión de 5 a t m o s f e r a s que c o r r e s p o n d e 
a 1 2 0 * de t e m p e r a t u r a . Ce deben s o m e t e r t a m 
bién a e s t a t e m p e r a t u r a t o d o s l o s u t e n s i l i o s 
que se han de e m p l e a r en e l ̂ examen. Para p r e 
p a r a r l a s a m p o l l a s , se emplea también o t r o 
p r o c e d i m i e n t o ; se c o j e un m a t r a z con p i n z a s 
de madera y se pone en l a l l a m a de un meche
r o Bunsen que da t e m p e r a t u r a s s u p e r i o r e s a 
1 2 0 a , después se t r a s l a d a d l a l l a m a a l c u e l l o 
y cuando.se a b l a n d a , se e s t i r a , con l o c u a l 
se v a e s t r e c h a n d o y acaba p o r s o l d a r s e , que
dando en s u i n t e r i o r un v a c i o r e l a t i v o en 
v i r t u d de l a dilatación d e l a i r e a l c a l e n - • 
t a r s e , E l e j i d o e l p u n t o de toma de l a s mues
t r a s , se i n t r o d u c e ,1a a m p o l l a y a l romper e l 
e x t r e m o 'del c u e l l o , e n t r a p o r e l pequeño 
t u b o u na c i e r t a c a n t i d a d de agua qúe d e p e n 
de d e l vacío* hecho en su i n t e r i o r y p o r ú l 
t i m o se c i érr a en s e g u i d a p o r medio d e l me
c h e r o o una lámpara de a l c o h o l y e l s o p l e t e . 
Todo e s t o pufade hac e r se en e l campo. 
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, S i no se d i s p o n e de e s t o s m a t r a c e s , 
se s i g u e e l mismo p r o c e d i m i e n t o que e x p u s i 
mos a l t r a t a r d e l ensayo ctuímico p a r a man
d a r l a s m u e s t r a s , c o n l a d i f e r e n c i a d e em-

. pl'ear un f r a s c o pequeño en l u g a r de d a m a j u a 
nas o g a r r a f a s . 

Las m u e s t r a s se deben e n v i a r en s e 
g u i d a a l L a b o r a t o r i o , tomando l a s p r e c a u c i o 
nes c o n v e n i e n t e s , con e l f i n de no f a l s e a r 
l o s r e s u l t a d o s , pues l o s m i c r o b i o s están • 
c o n s t a n t e m e n t e reproduciéndose. P a r a e v i t a r 
ésto,, debe h a c e r s e e l t r a n s p o r t e de modo que 
e l agua se mantenga a 0a, pues a t e m p e r a t u 
r a s b a j a s l o s m i c r o b i o s no mueren y se p a r a 
l i z a su d e s a r r o l l o , consiguiéndose así que, 
no aumenten y queden en e l mismo e s t a d o en 
que se p u s i e r o n . E s t o se c o n s i g u e m e t i e n d o 
l a a m p o l l a en una c a j a de h o j a d e l a t a con' 
serrín de c o r c h o y festa d e n t r o de o t r a con 
h i e l o , que á su vez se mete en o t r a r e l l e n a 
de serrín de C o r c h o , que es mal c o n d u c t o r 
de c a l o r ; e s t a última c a j a se p r e c i n t a y se 
manda a l L a b o r a t o r i o , No se pueden h a c e r en 
e l campo e s t o s e n s a y o s bacteriológicos y 
es p r e c i s o t o m a r t o d a s e s t a s p r e c a u c i o n e s . 

Como hemos d i c h o , no hablaré%ós d. a l 
ensayo c u a l i t a t i v o , que i o s hacen l o s Labo
r a t o r i o s , s o m e t i e n d o l o s m i c r o b i o s a ^ u l t i — 



vos e s p e c i a l e s , "haciendo l a s i e m b r a en c a l 
dos a b o n a d o s , donde se d e s a r r o l l a n con r a p i -

i:. ..... .o '. .. ; 

d e z , como l a g e l a t i n a , l a lechea, e t c . , y 
cuando están a b u n d a n t e s l o s d i f e r e n c i a n p o r 
l o s d i s t i n t o s c a r a c t e r e s que p r e s e n t a n d i - -
chos c u l t i v o s . Pero sí h a b l a r e m o s d e l e n s a 
yo c u a n t i t a t i v o , pues podemos t e n e r n e c e s i -
d a d d e h a b e r l o . 

H.ay aguas, i m p u r a s que es p r e c i s o u t i 
l i z a r d's no habfer o t r a s y es n e c e s a r i o d e p u 
r a r l a s con f i l t r o s c u y a e f i c a c i a se ha de 
c o m p r o b a r . E s t o s f i l t r o s t i e n e n que h a c e r s e 
p r i m e r o , p a r a l o que n e c e s i t a n c i e r t o t i e m p o 
de f u n c i o n a m i e n t o hasta, que r e t i e n e n e l 9 9 : f o 

de l o s b a c t e r i o s , y p a r a s a b e r cuando están 
h e c h o s , ¡se p r e c i s a n l o s e n s a y o s bacteribí6— 
g i c o s , q"ci8 sé hacen en u n pequeño l a b o r a t o 
r i o I n s t a l a d o en l a s p r o x i m i d a d e s de l o s . / f i l 
t r o s . E l p r o c e d i m i e n t o que se emplea, es e l 
s i g u i e n t e ; se c u e n t a e l número de b a c t e r i o s 
c o n t e n i d o s en un centímetro cúbico de agua, 
y como son i n v i s i b l e s , hace f a l t a c u l t i v a r 
l o s e i n t r o d u c i r l o s en u n medio sólido, 

donde puedan r e p r o d u c i r s e aglomerándose 
l a s s u c e s i v a s g e n e r a c i o n e s a l r e d e d o r de ca — 
da. b a c t e r i O j f o r m a n d o c o l o n i a s , que "luego se 
pueden c o n t a r . P a r a e s t o se p r e p a r a u n ^ c a l d o 
n u t r i t i v o , p o r e j e m p l o , de c a r n e p u e s t a en. 
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maceración, y p a r a d a r l e s o l i d e z , se m e z c l a 
c o n g e l a t i n a líquida, f i l t r a n d o e l c o n j u n t o 
en c a l i e n t e , p a r a que r e s u l t e t r a n s p a r e n t e ; 
.e 3, c a l d o se v i e r t e en t u b o s de ensayo e s t e 
r i l i z a d o s , en l a p o r p o r e i 6n de 5 o 6 cm, p o r 
tu"bo, tapándolos con L u a t a p a r a i m p e d i r que 
e n t r e n m i c r o b i o s d e l a i r e ; después se meten, 
l o s t u b o s en a u t o c l a v e s p a r a e s t e r i l i z a r l o s 
y en e s t a s c o n d i c i o n e s se pueden c o n s e r v a r 
t o d o e l .tiempo que se q u i e r a . I g u a l m e n t e de
b e n e s t e r i 1 i z a r se l a s p i p e t a s y a c c e s o r i o s 
que se hayan de u t i l i z a r , ;. ' 

Todo e s t o así p r e p a r a d o , se toma i^na 
a m p o l l a , se roítipe y c o n una p i p e t a g r a d u a d a 
se toma 1 cm f de agua que se v i e r t e en uno 
de l o s t u b o s p r e p a r a d o s , p r e v i a m e n t e c a l e n 
t a d o , se a g i t a e l c o n j u n t o y se v i e r t e en un 
p l a t i l l o c i r c u l a r - de v i d r i o de unos 6 cms. do 
diámetro que t i e n e un r e b o r d e e x t e r i o r , y 
p a r a c u b r i r l e se e m p l e a o t r o p l a t i l l o de l a 
misma f o r m a y s u b s t a n c i a , aunque un poco ma-
yorí ambos p l a t i l l o s deben e s t a r e s t e r i l i z a — 
d o s , 

La g e l a t i n a líquida se e x t i e n d e f o r 
mando u n a capa u n i f o r m e de 1 mm, de e s p e s o r , 
q u e s e s o l i d i f i c a y con e s t o q u e d a h e c h a l a 
siembrá. 

O b s e r v a n d o e'fete *d iBcó "al p r i n c i p i o 
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se ve nada, p e r o a l cabo de unos d i a s , 

m a n t e n i d o a l a t e m p e r a t u r a óp^tima, -se ven a-
üarecer p u n t o s que van haciéndose m a y o r e s , 
tomando f o r m a s d i f e r e n t e s , éstas son l a s - c o 
l o n i a s "bien v i s i b l e s y p o r l o t a n t o en d i s p o 
sición de d o n t a r l a s . A l g u n o s m i c r o b i o s t i e 
nen l a p r o p i e d a d de l i c u a r l a g e l a t i n a y se 
d e s * a r r o l l a n c on t a l rápidez, que s i nos d e s 
cuidamos se i n u t i l i z a l a preparación,, y no 
se pueden c o n t a r l a s c o l o n i a s . Cada p u n t o es 
una c o l o n i a , una m i l l o n a d a de m i l l o n e s de ' 
m i c r o b i o s . 

Un d i s c o l l e n o de p u n t o s es difícil 
de c o n t a r , y p a r a f a c i l i t a r l a operación se 
g r a b a n c u a d r i c u l a s en mm. en su p a r t e e x t e 
r i o r , o en s e c t o r e s . G e n e r a l m e n t e se e m p l e a n 
cuadrículas en l a s que s e c u e n t a n l a s c o l o 
n i a s que e x i s t e n en Tino de l o s c u a d r o s , más 
como se s u e l e n e s t a r r e p a r t i d a s c o n u n i f o r m i 
dad, l o que se hace es- c o n t a r l a s que hay en 
v a r i o s c u a d r o s y d e d u c i r un término m e d i o , -
que m u l t i p l i c a d o p o r e l número de c u a d r o s d® 
l a cuadrícula> nos da e l número de c o l o n i a s 
c o n t e n i d a s en 1 cmf 

Se e n c u e n t r a n aguas que t i eneja t a n t a s 
c o l o n i a s que no se pueden c o n t a r , y l o que 
.se hace es d i l u i r l a s e n agua d e s t i l a d a y t o — 
mar de l a m e z c l a 1 cm, con e l que se r e p i t e 



- 1 4 4 -
e l experimentjCJ, "bastando l u e g o m u l t i p l i c a r 
e l r e s u l t a d o p o r e l c o r f i c i e n t e c o r r e s p o n 
d i e n t e de dilución. E l p r o c e d i m i e n t o es se'n-
c l l l o como se ve y se a d q u i e r e p r o n t o l a prác« 
t i c a n e c e s a r i a , 

En t o d o s l o s f i l t r o s defcen e x i s t i r 
l a b o r a t o r i o s en l o s que se p r a c t i q u e n e n s a 
y o s de l a s a g u a s , que se toman a n t e s y d e s 
pués de f i l t r a d a s j jungándose, p o r l a d i f e 
r e n c i a de l o s r e s u l t a d o s , de l a e f i c a c i a de 
l o s f i l t r o s . En l o s L a b o r a t o r i o s de b a c t e 
riología, p o r l a f o r m a y c o l o r de l a s c o l o 
n i a s I i a c e n d i s t i n c i o n e s i m p o r t a n t e s ; hay c o 
l o n i a s r e d o n d a s , i r r e g u l a r e s , o t r a s a m a r i — 
l i e n t a s , e t c . y por l a p r a c t i c a d i s t i n g u e n 
p e r f e c t a m e n t e c u a l es l a c o l o n i a d e l c o l i b a — 
ci,Ío, p u l l a d e l vilDrión colérico, e t c , Pa
r a h a c e r e l e s t u d i o a i s l a d o de un a c o l o n i a , 
se ípreparan c u l t i v o s en l o s que se hace l a 
siembra,, tomando con u n a l a m b r e de p l a t i n o , , 
p r e v i a m e n t e c a l e n t a d o , e l e m e n t o s dé l a coTO— 
n i a , que se d e p o s i t a n en e l c a l d o abonado", 
que no es de g e l a t i n a , en e l que se emplean 
d e t e r m i n a d o s r e a c t i v o s que l o s tiñen y aquí 
v i e n e l a técnica de l a Biología, que no n e 
c e s i t a m o s c o n o c e r . 

En resumen? e s de l a mayor i m p o r t a n 
c i a a v e r i g u a r s i se e n c u e n t r a n l o s patógetíBoá 



• •--146-•• - -
que p r o d u c e n l a s e n f e r m e d a d e s hídricas. S i 
se acusa l a p r e s e n c i a de gérmenes i n t e s t i n a 
l e s , existirá contaminación por aguas d e a l 
c a n t a r i l l a s , R e s p e c t o a l a transmisión de e-
p i d e m i a s p o r i n t e r m e d i o d e l agua, no cabe 
(juda de ningún género, pues se pueden c i t a r 
numerosos e j e m p l o s . 

I n g ? s a n i t a r i a 19 
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- X V I -

E l e g i d a s l a s aguas que han de s e r u~ 
tilizádas p a r a e l albastec i m i e n t o , hay que t o 
m a r l a s pare, c o n d u c i r l a s , r e s o l v i e n d o e l p r o 
b l ema da l a 

CAPTACIÓN Y UTILIZACION DE AGUAS 
PARA ABASTECIMIENTOS 

Sabemos que se puede u t i l i z a r e l agua 
de l l u v i a , l a s aguas s u p e r f i c i a l e s y l a s sub
terráneas y l a manera de r e s o l v e r e s t e p r o b l e 
ma en cada c a s o , es l o que va ,a s e r ' m o t i v o • 
de n u e s t r o e s t u d i o , 

AGUA DE LLUVIA-. E s t a s i r v e p o r su car-
l i d a d , p a r a un a b a s t e c i m i e n t o , aunque no es 
d e l t o d o p u r a , pues a l p a s a r p o r l a s c a p a s 
atmosféricas, a d q u i e r e m i c r o b i o s ; no se pue
de r e c o g e r d i r e c t a m e n t e en depósitos c o n f o r -
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e cae> p u e s t o que e l agua que puede c a e r 

en e l área de l o s depósitos, no supone nada 
y es p r e c i B O r e u n i r e l agua que cae en gran
des e x t e n s i o n e s d ê  t e r r e n o , que no están 
s i e m p r e l i m p i a s y l a s i m p u r e z a s que toman a l 
c o r r e r p o r e l l a s , se suman con l a s atmosfé
r i c a s . E s t a s i m p u r e z a s se pueden e l i m i n a r 
p o r sed i m e n t ac(i ó n o p o r filtración y ya no 
hay que d u d a r un momento en c u a n t o se r e f i e 
r e a l a c a l i d a d d e l agua de l l u v i a , p e r o no 
podemos d e c i r o t r o t a n t o r e s p e c t o de l a can
t i d a d y s o l o se pueden u t i l i z a r p a r a a b a s t e 
c i m i e n t o s de poca a m p l i t u d , como p o b l a c i o n e s 
pequeñas, g r a n j a s , e t c , , pues p a r a a b a s t e c e r 
p o b l a c i o n e s g r a n d e s , se necesitarían g r a n 
des e x t e n s i o n e s de t e r r e n o , l o que no es 
práctico n i económico. Pa r a d a r s e i d e a de 
e s t o s a b a s t e c i m i e n t o s en un apéndice p u b l i 
camos, con algún d e t a l l e , , l o s p r o b l e m a s p r o 
p u e s t o s como e j e r c i c i o s de exámenes p a r c i a 
l e s , -

ítiUtíBEA DE ÜTlLIZAEIrAEn p r i m e r l u 
g a r , es p r e c i s o c o n o c e r e l v o l u m e n de agua 
que se n e c e s i t a p a r a e l a b a s t e c i m i e n t o , y 
despiués', hay que d e t e r m i n a r l a c a n t i d a d d e 
l l u v i a p r o b l a b l e d u r a n t e e l año; más como es
t o no se puede h a c e r a o j o , es i n d i s p e n s a b l e 
e s t u d i a r e l régimen de l l u v i a s d e l a región. 
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E l pluviómetro nos es sumamente cono
c i d o p a r a h a c e r e s t e e s t u d i o , s i "bien d e b e 
mos a d y e r t i r , que e s t e a p a r a t o , sol'o nos da 
i d e a de l a c a n t i d a d de agua c a i d a , que se 
mide,; en milímetros, .que es l o que n e c e s i t a 
mos p a r a h a c e r e l a b a s t e c i m i e n t o y no nos da 
i d e a a l g u n a de l a i n t e n s i d a d de l l u v i a , que 
es un d a t o n e c e s a r i o en l a s o b r a s de s a n e a 
m i e n t o de. p o b l a c i o n e s . S i e x i s t e un O b s e r v a 
t o r i o ; , WLeteorológico en l a l o c a l i d a d , e n t o n 
ces* no aeo.esj. tamos h a c e r e n s a y o s , s i n o que 
tomaremos l o s d.atos p r e c i s o s d e l O b s e r v a t o 
r i o , c o n l o s c u a l e s d e t e r m i n a r e m o s l a l l u 
v i a an.aul en. milímetros, d u r a n t e Un p e r i o d o 
de 30 o 40 años .y. tomaremos l a media de- t o 
dos e l l o s . Se ha o b s e r v a d o que en años abun
d a n t e s de l l u v i a , l a media de l a c a n t i d a d de 
l l u v i a a n u a l , es vez y -media, de l a media 
t o t a l , . . 

No b a s t a e s t o , s i n o que además n e c e 
s i t a m o s c o n o c e r 1a repartición de l l u v i a s en 
l o s d i s t i n t o s meses, que se d e t e r m i n a n d e 

i g u a l modo;, co.n ..es t o , teñe mo s una n o t a que 
dirá: E n e r o , t a n t o s milímetros; F e b r e r o , t a n 
t o s , e t c . - •„ 

Conocemos y a , e l número de m e t r o s cú— 
b l e os: que he o e s i t amos , l a l l u v i a media anua 1 , 
y l a s m e d i a s m e n s u a l e s ; con e s t o s d a t o s c a l c u -
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l a r e m o s l a s u p e r f i c i e de: captación y 1 a. capa-
c i d a d de l o s a l g i b e s . Pero no t o d a e l agua 
que cae se puede r e c o g e r , p u e s t o ' que una 
p a r t e d e s a p a r e c e p o r evaporación y o t r a p o r 
imbibición d e l t e r r e n o , d e p e n d i e n d o ésto d e l 
modo d© l l o v e r y se n e c e s i t a a d o p t a r - un; c o e 
f i c i e n t e de reducción, que generálmente es 
0.70. ; „•-

Guando se v a a e m p l e a r e s t e , a l s t a m a 
de a b a s t e c i m i e n t o , l a dotación que se. toma 
p o r h a b i t a n t e y d i a , s u e l e s e r de 40 a 50 l i 
t r o s . 

Como e l consumo se puede c o n s i d e r a r | 
c o n s t a n t e y l a .alimentación es v a r i a b l e , e l I 
agua: que cae en l a s e r a s , ya c a l c u l a d a s , es i 
p r e c i s o r e c o g e r l a en unos depósitos, l l a m a 
dos A l g i b e s 

CABIDA DE LOS ALGIBES. E l consumó de 
agua es c o n t i n u o y no l l u e v e d,i a r i a m e n t e . , . p or 
c o n s i g u i e n t e , p a r a h a c e r un c a l c u l o de l a c a 
p a c i d a d de l o s a l g i i b e s , útil i z a r e m o s l a s me
d i a s ménsuales. Se t r a z a un• gráf1co,; t o m a n 
do en l a s h o r i z o n t a l e s , ; l o s meses y enrías 
v e r t i c a l e s c o r r e s pond i e n t e s l a s l l u v i a s me
d i a s m en s u a l e s , con l o c u a l obtenemos una 
s e r i e de p u n t o s que, u n i d o s p o r un t r a z o con
t i n u o , nos dan una c u r v a que podemos l l a m a r 



- 1 5 0 -
de a b a a t e c i f e i e n t o . (11) 

Aunque en roaliüad, e l consumo eg va-
r i a b l e ^ l e supondremos c o n s t a n t e y vendrá 
r e p r e s e n t a d o p o r una h o r i z o n t a l . 

Las áreas c o m p r e n d i d a s p o r cada una-
de eg t a s l i n e a s , l a s o r d e n a d a s e x t r e n i a s y 
e l e j e de a b s c i s a s , deben s e r i g u a l e s . 

En l u g a r de u t i l i z a r e s t e gráfico pa-
x-a c a l c u l a r l a c a p a c i d a d de l o s a l g i b e s , 
c o n s t r u i m o s e l de l a f i g u r a 20, que d i f i e r e 

d e l a n t e r i o r 
en qué l a s 
o r d e n a d a s 
det és)te, no 
son ya> pa
r a l a c u r v a 
de abast'e-
c i m i e n t o , 
l a s -me d i as 
m e n s u a l e s , 

•.M s i n o l a s u 
ma de e s t a s m e d i a s , y p a r a l a d e l consumo, 
l a suma de l o s c&nsumos men-suales. Así se 
t i e n e p a r a c u r v a de a b a s t e c i m i e n t o l a l i - . 
nea £ A B £ y p a r a l e y der variací6B d e l c o n -
sumo, l a r e c t a 0 G, p u e s t o que a f i a de año, 

( ) Ordenadas =: 0,7, Sh ot s i e n d o lili = área de 
l a s e r a s y oí m e d i a mensual de agua de l l u 
v i a . 

1 Z S U 5 6 7 S 

0 1 Z S A 5 6 7 B $ lo H14y 

1 % . 2 0 
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e 1 agua oona.umiáa debe s e r i g u a l a l agua r e -
c op i d a . 

La d i f e r e n c i a e n t r e l a s o r d e n a d a s de 
e s t a s dos l i n e a s , nos da, e v i d e n t e m e n t e , l a 
d i f e r e n c i a e n t r e l o q.ue ha caído y l o que se 
üa c o n s u m i d o , que es l o que se t r a t a de a l ~ 
macenar en e l a l g i b e . 

S i comenzamos e l a b a s t e c i m i e n t o en 
.e l m^s de E n e r o , llegará un d i a en que e l a i -
g i b e no tendrá agua, más que cuando l l u e v a , 
y e l s e r v i c i o quedará c o n s t a n t e m e n t e i n t e r r u m 
p i d o , per-o s i l o comenzamos h a c i a e l f i n a l d'e 
Agosto,, ( F i g u r a 2 0 ) , l a c u r v a de a b a s t e c i 
m i e n t o será 1 a B C D que como se v e , se 
e n c u e n t r a c o n s t a n t e m e n t e p o r encima d e l a 
r e c t a d e l Consumo, que es l o que debe s u c e 
d e r , p a r a q u e e l agua no f a i t e e n e l a l g i b e 
y no se i n t e r r u m p a e l s e r v i c i o . La c u r v a 
B G D 1S 'se o b t i e n e a p a r t i r d e l p u n t o C, 
aumentando a la o r d e n a d a C. 12_ en l a s i n c r s m e n 
t o s de l a s o r d e n a d a s d e l t r a z o de l a c a r v a • 
0_ k B f o b i e n l l e v a n d o s o b r e l a s o r d e n a d a s , 
a p a r t i r de ía prolongación de l a r e c t a _0 
l a d i f e r e n - c i a e n t r e l a s o r d e n a d a s de l a c u r -
va 0 A B y l a r e c t a 0_ . T r a z a n d o a l a c u r 
va £ A 5 £ l a s t a n g e n t e s A H y B £ p a r a l e 
l a s a l a r e c t a de consumo 0_ £, l o son tam
bién a l a o u r b a B G B E y l o s triángulos 
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0_ G_ 1_2 y 13 E _8, s i e n d o I g u a l e s , se t i e n e que 

. C 112 as;, E 8 . ; -
, ! La d i f e r e n c i a de o r d e n a d a s máxima D £ 

nos d a , t e n i e n d o en c u e n t a l a s esca l a s , l a 
c apac i d a d d e l a l g i b e , . Como D P s H B, s e d e -
düce que p a r a h a l l a r l a c a p a c i d a d d e l a l j i b e , , 
no es p r e c i s o c o n s t r u i r l a c u r v a B 0 • B E j s i 
no que una vez c o n s t r u i d a . l a 0; A 33 c, b a s t a 
t r a z a r l a s t a n g e n t e s . A H y B BV p a r a l e l a s a 
l a r e c t a d e l consumo'-y t o m a r e l segmento ív B : 

c o m p r e n d i d o e n t r e li a s i d o s , 
Todo e s t o está f u n d a d o en ttn régjlmen 

de lliiviás ^supuesto como p r o b a b l e , y sé sUé--; 
l e d a r a l a l j i b e una c a p a c i d a d un poco mayor ' 
que l a H _B o b t e n i d a p o r medio d e l gráfico, ' 
con o b j e t o de d a r tíabida en e l depósito, a l 
c a u d a l mayor o b t e n i d o en años muy l l u v i o s o s . 

ÓOBSTRUCCIÓN DE ESTAS OBRAS. Vamos 
a d e c i r a l g o a c e r c a de l a cons€rucción de 
l a s o b r a s n e c e s a r i a s p a r a h a c e r 1 a c a p t a c i ón 
de l a s aguas de ' l l u v i a . 

L-a s u p e r f i c i e que r e c o g e l a s a g u a s , 
puede s e r l a de l o s t e j a d o s y p a t i o s de l a s 
c a s a s , p e r o b i e n se comprende que s i se; t r a 
t a de a b a s t e c e r una población, nada más que 
de 2.000 h a b i t a n t e s , con una dotación de 25 
l i t r o s p o r h a b i t a n t e y d i a y un régimen 
a n u % l de 500 milímetros, no será s u f i c i e n t e 



l a aue o b t e n g a m o s 0x1 e l oasoo de l a p o b l a 
ción , y s i étléniás qaéremos t e n e r e l ' ágim a 

• p r es i $ ú , n e c e-sár i ame n+e t e^ndresios que c oas-
t r i i i r e r a s y a l g i l r e s e n lugaíes a l t o s , én 

' cüyo c as o ^ n ô  po (fr-e^n o s • T'mi o¿ e y • e 1' - á g ú a 4 é ' "1 os 
( t e j a d o s , pues e l a l g i b e tendría qúe e^star 
r más ba^o^ qae l a s c a s a s de l a " p o b l a c i6nV 

, Hay q-t^e d a r p e n d i e n t e a lás e r a s , l o ' 
• s u f i c i ^ n l s e i R e n t e Btarca'áa p a r a que' c orrá' b i e n 

e l a g a a , - de' modo qu.e v a y a a p a r a r a l c a n a l 
que i a e o n d u o e a un d e p ó s i t o de sediiii^ntacién 

• y de aquí a l a l g i b e . La s a p e r f i o i e de 1^ ' e~ 
r a s - d e b e / s e r • i o p e r m e a b l e ; e l ' ^ ñ f B l t ^ es c a r o 
p o r c aya razón s e ewpXean empedrados o e'nlo-
s a 4 o s , r e v e s t i d o s c o n p o r t e r o hidráulico, 
Sn e l c a s o en que se empleen ejnpedr&á»os s o 
b r e a r c i l l a , aunque son muy @cQn<5]tóicos, s© 
p i e r d e much.a agua y se n e c e s i t a p o r c o n s i 
g u i e n t e p a y o r s u p e r f i c i e ^e captacién* 

•Bl a l g l b e es un depósito de fábrica 
. i m p e r i B e a b l e , que s u e l e e s t ^ y e n t e r r r a d o , s i e n 
do l o Bíás éíppieeído l a m a s a p o s t e r ^ i d r á u l 1-
ca c o n l o i s p a r a p e ^ t o s e n l u c i d o s , y en c u ^ f t t o 
a s u f o r n a , pueden t ^ e r q»# 1© queramos 
4 a r , . No• deben s&f- muy p y o f URdoe e s t o s 4 e p 6 -
s i t o s , p u e s t o qir» pr-esión d a l a g u a aumen-

* ta- r o n l a irrO'f'un4.i*ad y o u a ü t o piát p r o f u n -
^ t ¿i,ZtoíitxoT** seyén- l o s escapes,^ «jue as p r e -
, 'ij"- • • '. ••. Ing'f s a n i t a r i a j8v 
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c i e o e v i t a r p o r t o d o s l o s m e d i o s d i s p o n i r 
b 1 e g j 1 a' p r o twxk&ldad m áa i a» s u © l e s e r ó é' 3. 
a ¿í- i B e t r o s , • üê tré'ii - t-eifecrv ana e n t r a d a.- y a t e , é-
f-ect'"tt^r^»-v^lwp:t-©««>-*:-üa • d'e&frgú'» de f o n d o p a 
r a vac.iar'lo» : e-n e a s o de ; n e o e s i d a d y un a l i -
v i a d e r o de superífit3íe o s o l r r a d e r o , que p u e 
de e s t a r en e-1 »isiBO d a n a l . La c u b i e r t a v a 
ría c o n l a f o r ^ a d e l a i g i b e . 
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? Terminamos ©1 (5ltí«o d i a iialDiando áer 
l a constraoolón de l o s a l g i b e s y hoy vamos 
a d e c i r a l g o d© l o s 

ALO IBES FTLTRAM'FSS. Las ag aas d e l l u 
v i a ^ c uando se r e c o g e n a l r a s o , j^o l l e v a n 
m á s que l o s m i c r o b i o s que hayan p o d i d o t o m a r 
d e l aírej, frero en l a s e r a s donde c a e n , no se 
puede i m p e d i r que se d e p o s i t e n p o l v o , ' i n s e c 
t o s , e t c . , y se 4ebe. p r o c u r a r p u r i f i c a r l a s . 
P a r a c o n s e g u i r e s t o , esa l o s a ^ g j b e s péqaeños 
de l a s c a s a s , no se d e j a n ©ntat?H.r la« p r i m e 
r a s agidas, qta©. s o n Jas más suc i a s , h a s t a que 
l o s t e j a d o s y i o s p a t i o s ©stán b i e n l i m p i o s , 
p e r o l o «©jor ©s hacer' algíbeg f i l t r a n t e s , 
dé l o s cu© p r e s a n t a m o s dos ejemplos,, 

/ l l d© . l a f f i g t f r a , 2 % / ̂  r e p r e s e n t a - an • mo
d e l o - muy usad^í ©K Ve»©© !* y s© o o b s t r u y e ha-
c i e n d o ana- ©xcavación ©-K ^orma d» t r o n c o á© 
Pi-rámti,d^,! -dandso'-a^ -imfí* p^red^^': ;e-l ̂  t a l u d nec e-



.sar i o . par:a gue^s© sos t e n g a n , : p a f ed^es y 
e l fonció d-e- !est«s ca-v-î ai&e-s,íí;se r e c u b r e n o~o.n 
arcil/lá, que- en Venecia'<se aOT#saba b i e n y 

> Be hacían coa éiía b-d-i,ía-sí se t i r a b u n c o n 
f u e r z a a i ^ s ̂ r ^ ^ e s . En e i Fon^OBse c o l o c a n 
una o varl»s••::î sMaf-s• • g-a:-eíf*:5i±v©<a- de c i m i e n t o . 

E l c i l i n d r o Ó1 
•se c o n s t r u y e -
de l a d r i l l o y 
^m-eu. p a r t e i n -
ferior,;':s© de
j a n uñóa m e e h i -
n a l e s p a r a l a 
e n t r a d a d e l a-
gua. E l e s p a -

CÍO A'-'̂ e r e l l a n a .de a r e n a i i a e t a c i e r t a a l t u 
r a y lis,obre;; 1 a.. a r e n a , s e .c'oaífttruyen l a s t a j e & . n 

:B que »se ..cubren c o n l o i l a ' o bévedaf de l a d r i -
3,lo Í é^taa t a j ê «-' '-eon' «ji.n f ondo^ - o • j i e j o r ' ú \ •• 

c h.Q¡f c on f ondo pexineable y t iene^i" p o r ob j e t o 
r e c o g e r e l agua de l l u y t a , .mediante l a d i s -
p c m l c i o n qae«-!«e i n d i c a en l a f i g u r a T4u.é 

es1 eni«os5^o cp?i c u a t r o o f i -
,f-i© %vyst-'-yfO,T J©|^ gü^'-el agua ""pa^ 
¡'ésa a l p©zo.: aljgíbeí-ise r e c u-
• bre- ocrn;;t-ie-arra y . J-uegonse- en-

a no q-u^d^nf o .. vfi«-ibl»s m-ás 
q-;a# ^rif'í-G-t^ -o,itaá®s. • y • e l ; 



: . , • -157-
brocaJt' £ p o r 'id ond e1" se* 3e,c a e l ág4a ; . 4»ta U l e -
-g-a: a •i^ a.. t a» j e-éa , f i l t r a ®,n l a a r e na y p o r 
li e s mecHinal^'S; pasa1 a 0;. , , 

E l a g u a r s e Fíiecte s a c a r c o n cubos,' 
aanqíie; no de-be h a c e r s e «así, pitres a l s o l t a r 
e l c ptb'o a m a r r a d o a una c a e r l a , no? se s t i B e r g e 

1 más- qae agitándole títes<f-e f a e r a , c o n l o c u a l 
e l agaa se reiipaeve, y como s i e m p r e h a y s e d i 
mentos que' l l e v a n m a t e r i a orgánica, se r s v a e l -
ven l o s puosos, a más, de que ^os c a b o s se dé-
j a n en e l s u e l o y a l m e t e r l o s ensúctan e l a-
gma d e l a l g i b e , . Debe e s t a b l e c e r s e asa bomba 
y t a p a r e l b r o c a l , d e j a n d o s o l o e l o r i f i c i o 
p a r a e l p a s o / d e l t a b o de toma y aspiración 
cayo e s t r e m o t e r n i i n a en una b o l a , c e b o l l a o 
a l e ac b o f a , qae. no ^ ebe e s t a r . e,n c o n t a c t o c o n 
e l fOndo,- é.ino a l g o más a l t . a , c o n e l f i n de 
no a s p i r a r : losv/sed i m e n t o s | , así e l agua no 
s a l e sax3ia> y se e v i t a ,que. p o r e l b r o c a l pue
dan c a e r o b j e t o s a l a l g i b e . 

La tí gura,: 3 3 r e p r e s e n t a o t r o t i p o de 
a i g i b e ^ d-e p l a n t a r e o t a n g u e a r ; A es e l a l j i 
be p r o p i a m e n t e 5 d i e b p , c u b i e r t o p o r una béve-
d a y a él. :va a j p a r a r e l , á.g.aa á i r e c tamente;. 
a, esv un c a n a l - l l a m a d o a r e n e r o , en e l que se 

;'de^s it/a-n--.ios, Be'dsime^ft^s ; b;' es. un mecb|,nai 
; p o r t e l : que p a s a a l f | X t r * o B, que.es un pozo 
•'en cu-ya p a r t e 1 'inf"er-Ío^ hay arena: de; 'divers'o.s ̂  



t a r m & í í o a , d ispues-* 
t a ea cápas p o r 
oTtGen A é &.en4 iá íB ,~ 

I f ^ s y c o m u n i c a 
p o r eX m e c h i i i a l 
c_ c o n e l c l e p 6 s i ~ 
t o G , e n cuyo f o n 
do se ponen g u i r . 
j a r r o s y g r a v i J , l a , 
<jL ¿e d e t i e n e n 1 a 
a r e n a , en l a d l s -
$ o s i c i 6 n l n 4 i c a -

! da en l a f i g u r a ; D es e l b r o c a l p o r diond.é 
se saca e l agua y K ün r e g i s t r o p a r a p o d e r 
l i m p i a r y cajn"biar l a a r e n a cuando haga f a l 
t a ^ y como se usa poco« se t a p a b i e n p a r a 
e v i t a r c o m u n i c a c i o n e s c o r e l e x t e r i o r . E l 
c o n j u n t o se c u b r e c o n t i e r r a y se e n l o s a c o ^ 
ipo en e l caso a n t e r i o r . No conv|eíie p a s a r 
de 3_ o 4 m e t r o s de p r o f u n d i d a d . CJono.c i e n d o 
l a capaoid^ad que debe t e n e r eX a l g l ^ e , e l 
Ingeniero-estudiará l o que wás c o a y i p n e .ha-; 

^ c e r , b u s c a n d o en t o d o s l o s c a s o s l a solución 
m á s económica. 

i En e r poz o - : f i 1 t r a s - t e , % vec es s e po
nen c a p a s a l t o r n a d as de a^-ena y carbón; no.s~ 
o t r o s * d^ireroos gue- n© se ^eb^en e m p l e a r más 

f que mateTialeí© c o m p l e t a m e n t e i n e r t e s , como 
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10 es l a a r e n a . $ 1 carbón es un bu e n t e r r e n o 
p a r a e l c u l t i v o - de- níc refrió^, 

' En aa1 Paarte s u p e r i O T i se c o l o c a n l o s 
ia e o U i n a l e ; s ' / e l "bTo-cal y l a s ̂ dmíra-'s-"-̂ '© a s p i -
r a e i on- y> d © a q u f a r r a n c a n l a s c afíer ías, c o
mo en otra*'dis^iribúc i 6 n c c n a l q u i e r a . 

"Esto r e s u l t como l i e g o s <ix-
ho,, para¿ p o b l a c i o n e s pequeñas, e s t a c i o n e s 
e ferrocaxTilí f a r o s , g r a n j a s , e t c . 

. UTILIZACION LAS A^IÍAS SUF^EEFICIA-
IES • Se^ttlrejJOB' -l-a • ̂ .ísmftiraaroli» ^ae p ^ r a l a s 
aguas de X l u v i a , déterníinando su o a j . i d a d i 

cantúáad'necesaria y l a manera de c o n d u 
c i r l a s . E s t a s aga«ts son ^ás roineralizadas 
q.ue l a s de l l u v i a y s u c a l i d a ^ y composición 
ya Ja conocemos, • 

Éa Eapifia- 4 0 se pueden u ^ t i l i e a r l a s 
' aguas" de l a g o s . n a t u r a l e s , p o y a ^ % e x i s t e n , . 
p e r o sí se c^|ístru|^ a r t i f t ^ É N ^ » E s t a s 
aguas p r o c e d ^ H d e . | ^ f f e ma
n a n t i a l e s vísC§ltof.f in"||«ibles, que jaezclán-
dose t o d a ^ > f , e B u | t % an c ^ a j t t ' n t o baePtante a-
c eptable'., , p á 0 & . a b e ^ ^ e c | p | Í n t o ^ en -c a a n t o se 
r e f i e r e a su:• c'o^f^g»f§n otassíic^.' .Resp-ecto 
a 1 ^ ,• o t r a ^ - 0-o«iO^^o-ne» ^ e ^ d:«*ren r e u n i r . pa- • 

f r a ^««e- a«^n b-ae-irar», y a xta sucede- l o - mismo; 
* c a c e c e n de- 1 imp-ltfe'Z y f r e w e u r a j 70T e s t a r 
1 en c o n t ^ c t i o c ^ n e l a i r e y s u f r i r l a s v a r i a -



^ i ^ --/^a^a- . irí • ^ f.4 
c l o n e s de t e m p e r a t a r a dtel a n i b i e n t e ; aon s o 
l o límpidas, c i i a i i d o e l t i e m p o es «seoo y en 

'••las"'prWiJH*^^©«^*«^ OT*íwe-&í-- -r-pTec tao-r 
' p u e s , fc o r r e g i i - l a s ct© e s t o s d e f e a t o s . • 

R es p ec t cr a puré fri^^'^g i c a, l a s aguas 
f s a p e r f 1 c l a l e s s on l a s <ióe més ex p « é s t a s e s ~ 
• tán a cbnt.awinac i o n e s > pues ^ to<4as 

l a s i m p u r e z a s d e l té^í-eno y "además l a s aguas 
t s uc i a s , pe r o son l a s que más é e u t . i 1 i za ñ, 
5 porqué Jos c u r s o s de agua s u p e r f t e i a l e s # s o n 

l o s $ue más d a u d a l l l e v a n , , ©n géñéral s u f i -
bient,© ^ a r a R e a l i z a r l o s g r a n d e s abastéQi-
m i e n t o s r q¡ ue no sé pueden l l e v a r a e f e c t o 
c o n aguas 4e l l u v i a o de m a n a n t i a l e s , . 

-Hay gu© c a p t a r l a s aguas e n l o s pun
t o s en $ue haya Tnenos p e l i g r o d© c o n t a m i n a 
ción', buscando^ s i í:caVe l o s - a f l u e n t e ^ - y ex
p r o p i a ndo g r a n d e s z6ñas d© p r o t e c c i 6n, c on- . 
t r a l a s p o s i b l e s c o n t a m m a c i o n e s . • . 

La c a n t i d a d de agua ^ u i ^ l l e v a n lo.s 
c u r s o s s u p e r f i c i a i e v , se d e t e r m i n a HaciencLo 
l o gu© se l l a m a a f o r o s ; e-stos deben ©jecütarr-
s e , p r i n c i p a l m e n t e , no en l a s máxijBas cr©ci

adas sino-: en l a ' t p o c a d e l e s t i a j e , qfue pue-!-,.. 
•::d e t'eíte^""!ugar l o ; mism'o- e-n: ©1-';v©ra-no;-r̂ .uê  en , 
- e l • í-nvi©r no ;"'a l o s - r"lt,*s: q u e ^ ^ é t i e t i - e l - ^ e i s t - i a ^ .... 

• - j e - ett?:; ©1' i . n v i er:no", • "s e- 1 es• nomb-ra'-Haemales; • y 
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f e r e m o s . qm& con-ocer fe-i en e l .régimen 

i 6,61 r i o , ^ t e r m i n a n d c c o n b - a s t a n t ^ precisión 
' su ca!a4at Tnetfio y c o n qué c a u d a l podemos con-
'. t a r ábrante e l e s t i a j e ; Podrá s u c e d e r q u e e l 
' c a u á a l i d e l es t i a j e n o no s d é l a c a n t i-d ád d e 
> agua r s u f t e i e n t e p a r a e l a b - a s t e c . i m l e n t o , 9Laf5 
r e s 10 ctue a c u r r e c o n e l L o z o y a , s i e n d o en-
• t o n e es p r e c i s o c o n s t r u i r l o s gue se l l a m a n " 
«•j^ntanosf r e g u l a d o r e s , en l o s aue se almacena 
i e l e x c e s o de agua gue t r a e e l r i o en épocas 
de g r a n a b u n d a n c i a , Én e s t o s e m b a l s e s , m e j o -
r a n l a s c o n d i c i o n e s d e l agua, p u e s t o «aue 

i se d e p o s i t a n l a s m a t e r i a s ^.ue l l e ^ v a en su^s-
r p e n s i o n y se bacen isás l i m p i a s y f r e s c a s ; 
m e j o r a n también l a s c o n d i c i o n e s bioiógjüas, 
•porg.ue l o s b a c i l o s de E b e r t h , e t c . , v i v e n 
poco en e l agua y a c a b a n p o r d e s a p a r e c e r , y 
de l a p u r e z a guímica, no bay nada %\xe deo i r „ 

Tambpi ̂ n se s u e l e n bac e r embalses p a r a 
' e l e v a r e l n i v e l de|. agua en l a toma. E l em-
b a l s e de" L o z o y a , de g2 m i l l o n e s de m e t r o s 
c ñb i c os « c uand o se vacía se. l i m p i a , y en él 
'mes de M a r z o , segSn l a c a n t i d a d da n i e v e gue 
hay a en l a S i e r r a , se c i e r r a n l a s compuer-

f • t a s p a r a q. ue s e 11 eñe , 

I n g f: s a n i t a r i a ¡31 
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Nós quedamos h a b l a n d o e l filtimo.-dia 
de l a s aguas saí>6rf ac i a l e s , d e s i e e l p a n t o 
de v i s t a de su utilización, y dscíainoBj <i\x& 

e r a n baenas en g e n e r a l , p o r l o ^ae se r e f i e 
r e a su c o n i i p o s i c i o n química, pero, gue tenían 
e l p e l i g r o de contaminación, p o r l o que ©a• 
p r e c i s o a c u d i r a i p r o a e d i m f e n t o de d e p u r a r -
Xas, s i e m p r e que no se pueda d e f 0 n d e r l a 
c u e n c a ' d e l r i o c o n t r a l o s - p e l i g r o s de l a 
: contaminacion„ 

OuancSo se toman l a s aguas de un r i o , 
c o n e l ofegeto que v e n i m o s e s t u d i a n d o , puede 
s u c e d e r que s i e m p r e l l e v e c a u d a l s o b r a d o o 
que u.no;s- meses t r a i g a c a u d a l s u f i c i e n t e <ó 
i n s u f i c i e n t e en o t r o s , p o r c u y a razón, es 
iixd i m p e n s a b l e ' conoc e r e l régí-iften f e l r i o y 
p a r a e s t o s e* l i ac e n a f o r-o s , . 

r:'&W&B$?&-- se t r a t a de c a u d a l e s pequeños 
se pueden l i a c e r l o s a f o r o s ' p o r ̂ medio de' v e r -
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t e d e r a s en p a r ^ d d e l g a d a , , p a r a l o c u a l , b a s 
ta , d i s p o n e r de sur tah*:6n,: f'i-gara 2 4 , e n a l 

q u e se íiac e una esc o-
tad'ii'ra, en l a que &e.' 

c l a v a ana chapa de h^--
j a l a i 3>\, D e b ©•' p r o c o r a r 
se que aguas a r r i b . a . 

e l ancbo del' c a u c e sea p o r l o lítenos treá v e 
ces e l d e l v e r t e d e r o , p a r a gue pueda d e s p r e 
c i a r s e l a v e l o c i d a d d e l agua,. Se d i s p o n e una 
esc a l a p a r a . m e d i r l a a l t u r a b̂  Q^e e n t r a e» 
l a s fSrW'Ulas,' debiendo: t e n e r c u i d a d o da •no 
c o n f u n d i r l a a - l t u r a h c o n l a b" l a lámina 
v e r t i e n t e , s u f r e una contracción a l p a s a r 
p o r e l v e r t e d e r o y L̂a a l t u r a tt éispinuye' no
t a b a einent-e, segfin se ve ínás C J l ^ r a n e n t e en 
l a f i g u r a ,25; <3 ue r e p r e s e n t a una sección d e l 

v e r t e d e r o p o r un p l a n o de 
• p e r f i l . E l v e r t e d e r o puede 
s e r anegado-, s i e l n i v e l d-e 
aguas aba ¿fo es supe r i o r. a^l 
d e l b o r f e d:el v e r t e d e r o , f i 
g u r a 26. Bn, cada caso se em-

•• p , l : ^ % l a fórmula •oorrespon*' 
• -d''ie'íitre-', , 

' Fa-r»; c o l o c a r e l vér-
1 t e d e r o , ^e sue^é h a o e r 
f ana e s p e c i e de' p r e s a c o n 

T-ig. Z5 
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p i e a r a s , f & p - e s , Brw&.t%'£M- y en e l c e n t r o se 
c o l o c a e l t n h X 6 n . 

Cuando se t r a t a de ríos i m p o r t a j a t e s , 
* l o s a f o r o s se h a c e n , d e t e r m i n a n d o l a seccción 
áel rio,í p o r v \eá i o de p e r f i l e s tomados c o n 
mucho c u i d a d o jr mi'dien^o l a v e l o c i d a d d e l a-
gua c o n f l o t a d o r e s o m o l i n e t e s hidráulicos, 

Í Con- e s t o s a f o r o s sabremos e l c a u d a l 
d i s p o n i b l e y puede s u c e d e r que s i e m p r e s o b r e 
agüe o q,:ue f a l t e en d e t e r m i n a d a s o c a s i o n e s . 
En e s t e s e g u n d o c a s o , hay que h a c e r un em
b a l s e en un s i t i o próximo a l a t o m a , en e l 
que se pueda c i m e n t a r b i e n , c o n s u e l o i m p e r 
meable y que sea e s t r e c h o , c on p e j a d i e n t e a-
guas a r r i b a p a r a que se pueda a l m a c e n a r e l 
agua n e c e s a r i a c o n o b r a s l o más b a r a t a s po-
s i b l e i n a t u r a l m e n t e e s t e embalse se t i e n e 
que s i t u a r aguas a r r i b a de l a toma. E l em
b a l s e t i e n e p o r o b j e t o p r o p o r c i o n a r a l c a n a l 

' é e conducción, d u r a n t e e l e s t i a j e , e l s u p i e -
mento de agua n e c e s a r i o p a r a que e l a b a s t e -
c i t f i e n t o se haga en l a s c o n d i c i o n e s s u p u e s -
t a o j se c a l c u l a por- un . p r o c e d i m i e n t o aná-
„ogo^ a l s e g u i d o p a r a o b t e n e r Xa c a p a c i d a d de 
lo-s a i g i b e - s . . . 

-CiLOlTIiOí DE- LOS' EMBAISES.; C o n o c i d o e l 
régimen d e l río, habremos c a l c u l a d o l o s c a u -
d̂ -lerí meé-ios m e n s u a l e s y con éstos '.datos 
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c ons-fcx'a i r e m o s e l gráfico de Is, f i g u r a Z'f s 

•bowaKdo como abs-
G i s a s l o s jueses 
c o n t a d o s a p a r 
t i r d e l ires de 
E n e r o, p o r e j e ir -
p l O j y como o r 
d e n a d a s , l o s cau-r 
d a l e s gae han pa
sado p o r e l río. 
o, me j o r , l a sama 
t e l a s medias 

0 i 2 5 x 3 6 7 » 9 to h ^ 

Tíg.27 
f j f i e n s i i a l f e s , desde' E n e r o i n c l u s i v e h asta- cada 
' ano de l o s nieses d e l aílo gu-e se v a y a n c o n ^ i -
í deranóo; u n i e n d o l o s p u n t o s o b t e n i d o s p o r 
tina l i n ^ a c o n t i n u a , se o b t i e n e una c u r v a 
;_0 A B C, q..ue p o r extensión llaínaremos c u r v a 
de1 • a b a s t e e i m i e t o , • pues de e l l a nos s e r v i m o s 
p a r a h a c e r e l a b a s t e c i i p l e n t o , aunque en e s t e 

" c a s o , no t o d o e l v o l u m e n de ag,ua r e p r e s e n t a 
do p o r l a s o r d e n a d a s es a p r o v e c h a d o , s i n o 

;• que l a p a r t e sobranteí l a d e j a j n o s m a r c h a r 
p o r e l r i o . S u p u e s t o c o n s t a n t e e l c o n s u m o ^ 
tomando como o r d e n a d a s , e l consumo t o t a l he
cho d e s fie e l jnásiso o r i g e n de t lempos h a s t a 

^ e l moiBento que. se c o n s i d e r e , l a l e y áe- ' v a r i a - . 
^c i o n d e l consumé, estará da#a. p o r una r e c t a 

i n c i i nada. O'Dj s i e n d o %% - D: e l consumo to-r 
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' ^ a i hecho d u r a n t e e l año, que n o s o t r o s ha-
?'.:l3#eíp#'S ^ G-a.l&-m&mén. t-:eií-i ê-n- ementa,: e l nfi-^ 
f Bero^ #e hato-ítantes Ce 1 ^ p o b l a c i o n gue se 
t r a t a de a b r a s t e c e r . La c u r v a f e ábastec i m i e n -

;'to- #1D'Ujadaften- lá^ f i g u r a 2 7, es l a <Se un 
' ; r i o - k l e a a a l , g*U0; t i e n e : s u e s t i a j e d-urante e l 
'iávier-no y e l otofíb^ y b i e n se ve gue a f i n 
<áe aflo r e s u l t a un volajuen' de agua r e p r e s e n 
t a d o p o r '(3 D:, que' se¿'ha p a r e hado r i o a b a j o , 
<iado p o r l a expresión 

• N'- N 
• s i e n d o 'N'5."el. nájE^ero «le p e t r o s c.5l>ic os:'46 a-
gua gue han bajaáo p o r e l r i o p u y a n t e e l año 
íy Hítel nfiieiero de aaetros e l b i o o s ©^nsuBiáo^ 
en el» a b a s t e c i m i e n t o cié l a población-. 

Se n e c e s i t a h a c e r uso d e l • e m b a l s e , 
en l o s meses 1 , 2, 3, 9, 10; X l > =12, güe c o 
r r e s p o n d e a i e s t i a l e d e l r i o : y p a r a l o ^ c t t a -
i e s se v e r i f i c a gue l a inclinación de l a c u r 
va de a b a s t e c i m i e n t o es menor gue l a de« ¡Mi' 
x^ecta ¿el consumo, C l a r o está gue s i em'pe-' 
zaiftos e l a b a s t e c i n r i e n t o e l mes de E n e r o , 
e l r i o l l e v a menos agua de l a gud se c o n s u 
me, y coffio e l ^ i j i b a l s e estaré v a c i o , no se. 
puede- p r o v e e r troda e l agua n e c e s a r i a p a r a 
' l o s servicio» (te l a pob-tac l ^ n , p e r o s i c o 
menzamos en- el1 pu-nto. A-, a p a r t i r á?el c u a l 
• l a i n c linación- d e - l a c-urva' a ^ a s t e o ea-
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t o es mayor que i a de ^a r e c t a d e l con«ilJBO? 

teatToace - s , -prl-»®ap«-. .•g-o-B'-áa- s i e m p r e p o r en-
i ̂ c i ©a á e- * Ha s eg aaáa y l a pob l a c i 6n no c a r e c e -

_ 

r á d e a ĝ a a,£' s i e mp r e q a e e 17 e m b a i s e e s t é b i e n 
noaíeelado; 

tvga^áí'^ia # e l a a ^ teaeifros una d i ^ e r e a -
iícia e a t r e e l v o l u p e n ct© agua que Sia pasado 
p o r e l r i o y e l v o l umea que hemos c ons asi id-o, 

ugae. v i e n e * dada po-r l a d i f e r e n c i a e n t r e l a s 
ííor&eaa^as ^é l a s l i n e a s ' A JB £ j5 y A P_, S i 
* lós ^extremos E; y de d i c h a s l i n e a s o o i n c i -
•'dies^ea, e a t o a c e s aprovecharíamos t o d o e l cau-
»̂ dal-̂ dre;• 'ri-o-j1'• p a r a h a c e r a b a s t e c i m i e n t o , 
; t e a l ' r f a m o s qiAe a l m a c e a a r d i c h a s d i f e r e n c i a s 
^de voiameae-S' de agua,1 y' p o r c o n s i g u i e a t e ^ l a 
o a p a c i d a d d e l embalse estaría d a t a p o r l a 
'máxima de d i c h a s d i f e r e n c i a s B I , p e r o como 
ea est-e c a s o , e l r i o l l e v a más agaa de l a 
que se a e c e s i t a , t e n d r e m o s que r e s t a r d© B _ ! j 

a e l vólü|iiea: de agua VF F ao uitilizadó. La c a -
pacidaá 4 e l embalse e s t € 4 a d a , p a e s , p o r l a 
d t i f e r e a c | a : 

B X - B ^ 'a B I H I > B H 
'De lá.s c o n s t r u c o i o a s s h echas p a r a d i -

;ib a j a r e l , é i a g - r a r a , s e áe#ac© f ac i i m e n t e que 
f 'D'. -B' e" A-'~P 

*4y • de-e-stats -coas-ié^rae íaa«á é̂̂ T'UC i m o s l a - mane-
íra mé& r ú ^ t ú t i . : ' á w ' p r o c ed^r- ':pa-ra -ha 1-1 ar-• l a c a-
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• ̂ ac i é rnú* • esM&%-z e, es l a s i g a i e n t e i 

^Bcrn l o s ca.uSa.l.es m B á i o z iten^aaXes dí-
i abajamos en l a forma' d'lciha,» i a c u r v a 0 A B Q 

t'de ab-i»«teQr:-imie^xt^; c'0%- e - i nStoero de m e t r o s 
^ c d V i c o s üe agua qure consume l a poblacién a l 
: año, l'le-Yado- en 12 D3 se t r a z a l a r e o t a O D 
• d e l oonsamo; t r a z a n d o a l a c u r v a de abaslbe-
c i m i e n t o ' l a s t a n g e n t e s p a r a l e l a s a d i c h a rec
t a 0 p^, es s u f i c i e n t e l l e v a r en Ó | i _ l a mag
n i t u d A. P y p.or w t r a z a r l a p a r a l e l a m H a 
w 1), p a r a t e n e r en B; H l a ̂ fíiagnit^d que nojp 
r e p r e s e ^ t a- l a c ab i da d e l emb a i s e . Tawb i en 
se puede o b t e n e r y r e s t a n d o d i r e c t a n i e n t e de 
B £ l a m a g n i t u d c o n o c i d a H I = E F « C D, 
En ambtís c a s o s copio, se v e , no hemos t e n i d o 
' n e c e s i d a d de c o n s t r u i r e l t r o z o de c u r v a 
;C J|j que s o l o l o hemos d i b u j a d o p a r a l l e g a r 
a e s t a s c o n c l u s i o n e s . 

Se da a l embalse una c a p a c i d a d mayor 
d e l a c a l c u l a d a , en previsión de años de po
cas 1 1 u v i a s ( 

Hay o c a s i o n e s e# gue c o n v i e n e h a c e r 
p r e s a d ' en' e l ^ l o , p a r a eieva-r su n i v e l y -iia*-
c e r l a to-Eca- e-n- puntors que nos a h o r r e n unos 
c u a n t o s • kil©metros -de c a n a l > q.ue ad-emás ha-
:br j a que c o n s t r u i i x t o s etr t e r r e n o . * CLa:e p r o b a -
íblemente'•reuniría m a l a s c o n d i c i o n e s . En es-. 
;te c a s o no - hay que t e n e r en c u e n t a l a c a b i -



^dá 'de e s t e embalse» Toéo e s t o es s u p o n i e n d o 
i s q ue IXeEAmzs a l ptrarto á ei - la- f& v » - . n i v e l a n i d o, 
t no ' í'tt̂  -se p a r t a d e é-1, p u e s t o q u e e n l a s 
(•prox i m i d a d e s dfe ' l a • pofela'c i6n-> e s c o j e r e S i o e 

e l s i t i o - enr,-e:i q u e s e &á de s i t u a r e j l ' ^ - © P ^ * 
* s t t o • y d e a q EFI C on- p e n * ' i e n t e un i f o rm e' b us -
: cáreiBO-s^el r i o y en- e l ' punteo de e n c u e n t r o 
i se h a c e l a to i r a a , 

• iG'Omo: e l c a n a l no l i a de l l e v a r ^ d e -
•terfftinaáas é p o c a s m á s que u n a p a r t e d e l c a u 
d a l d e l r i o , l a s p r e s a s t i e n e n u n o s a l i v i a 
d e r o s 4e c o s t a d o , c o n e l o b j e t o de que e l 
a g u a • s o b r a n t e n o s a l t e p o r l a c o r 6 n a c i 6 n de 

<!la p , r e s a , a no s e r q u e ésta s e haya c a l c u l a -
•"do 'pa¿ra-que - s i r v a de v e r t e d e r o , Las p r e s a s 
' de t o w a , p o r l o g e n e r a l , no n e c e s i t a p i más de 
;1 a ! f ^ 'SietTos de a l t u r a - y no se c a l c u l a n s i -

"rno q u e se c o n s t r u y e n de ||io4o q u e . s o p o r t e n 
" b i e n l a a c c i ó n dináaiica d e l a g u a , una vez 
que l a p r e s i ó n e s t á t i c a es wuy pequeí5.a y 
l o s e - s p e s o r e s d e d u c i d o s d e l q á i c u l o serían 
; i n s u f iCítentes p a r a c o n t r a T r e s t a r 1 l a aoo i 6 n 

'';d ést^uc t ^ r a d e l a g u a e n l o s v e r t e d er-o s , 

«"Es r g l r o q u e se paedan b a c e r t o m a s s i n 
•'tener-'.que- c t j u s t r t r i r - p r e - s a s ; • l o s r i o s de ré-
* g i m e n ' " . e s t a b l e e IdUa > fu e - : a u-f r-en-- p o c a s v a r i a c i o-
i • n e s , c omo s U€-e d̂ e - en l a s p a r t r e s b a j a's , y a p r 6~ 

ÍJB»« av/de-sesH^ocar^ea e l c^air^ t i e n e n , evt- s u s 

'•'í'ak?! • s a n i t a r i a - ¿ 2 
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* " O T ' i l J&té '- t1 e m & s ' o s ' * ©a.• l o s q_\xe se «.jpUeci en •'•.liaoar ; 
••*der-íTm&'t&n&&^-éW'>'«(i#it3-,'-#'íire^tente, 

^fF^a^P^^s©^-:-^ l a s agaas 
«f-por-rBê -f<yi-,,:̂ :© feomfeas, se* screle Hacer l a t o r a 
1' e n " e l • T-XO-- SK^OT^ W&€̂ Q-' as-; t afro' c o l o e ado e n 
•t*e^-i-c,:eátrov©«nveiit-refitesre^ y c o i i 
; • l a • boca ' en - e l s e n t iá o ée ragaas 4bá j o p a r a 

e v i t a r rgae se* e ieg-ae-» Cltras- veces se o o n s -
^'trQ-yief;-ana''"'pT'esa:-:p-«ga'e-Ha-•,y. un c a n a l c o n e l 
i ' f ín á*©'?̂  isS5in:ai.r toéo l o p o s i b l e l a l o n g l -
taé áel t a b o de asj»trac l 6 n ^ que a s e r p o s i -

''ble se rá'ebe:'poner v e r t i - c a ^ s en c u y o caso e l 
•*c a n a l - ^ t t e - ; e n l a z a - e l r i o c o n e l pozo de - a s p l - ' 
'rae iSns - tendrá r e c o r r i ; a o s a abter»é,.n^os , Las 
Í'bombas deben • i n s t a l a r s e l e j o s d > i r i o p a r a 
• gae no sean • d e s t r a i d a s p o r l,as c r e e i # a s & 

AGUAS SüBTEHSjíNEJAS' Y S0 UTILIZACIÓN. 
• Sato'erooa'c a a l es e l • • d i r i g e n ' • e s t a s ••••.aguas J 
•'"provienen d © l a s a g u a s petéoric as qae se f i l -
r ' t r a n en e l t e r r e n o , c a a i n a n d o p o r l a s capas 
• subterráraas y se- pueden u t i l i z a r tojiándolas 
••«S-e l o s Bvanantiales,;o de p o s o s , -^n c u a n t o se 

r e i" i e r e a sus p r o p'i edad es ^ a | i g l c as , so n l a s 
^que más s a l e s l l e v a n en |^so4uo|6n> p o r q u e 
en su.;-»=aircba subtérránea--'est'á^i mas e n c o n -

' t a c t o -eon-'ia á-i-ve-rsíéacKTCíl t ^ r ^ e n o s q^e a~ 
• ,'-trH,^^^i^.¡-.;^ s ^ v p ^ e s a biológica, 
^QWJ^ i sw^B^ém • •l-EN^ ©#s • • p-ttra^^-eaa^^^' l a f i l t r a - ... 
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c - i 6n- • q-a e= • s ttdP-r-.etttr • - eTíc-a'»* 
i-B^as- a g a a s ' s o p iés p r e T e r i c i a s p a r a 

Itacer- ' -X -os • a»te<ríe-it-tío-s, y p a r a u t i - l i z a r -
l a s , -s-s 1 paree i so hatj e r an e s t a d i o H i d r o - g $ o — 

viégico- para' conocer- sa líistorta, nás p o r l o 
q,ae se re-f-í e r e a l a p e r meab i i i a ad d e l t e r;r e-
no, •̂a'e--: p o r - ^ - i i •• a owp'-o&Ko-t&B:- quíailca. Desde 

«• e s t e -puarto' ú & v i s t a v i t f irepíos l o s terr©-* 
t>nos en c:inco- g r a p '>s : 

' i f Rbcás n i a c i z a s , cocípactas y c o n t i -
íínaas, gae - son imper'iae'á^^ies; g r a n i t o s , pórf i r 
" d o s , g n e l s e t c , 5no o b s t a n t e e s t o s t e r r e n o s 
' dan, i p a n a j a t ^ a l e s p o r l a e x i s t e n c i a de - f a l l a s 
y g r - i e t a s ; además, liáy s i e m p r e idegra4ao i o n e s 

« p r o d a c i d a s ^por Ja acc ién C o n t i n a a de l o s a-
f:.gentés - a t i a o s f l r i c o s y i o s d e t r i t u s ^ae se 
^ d e s p r e n d e n , f o r m a depésitos perníeables que 
r d a n l a g a r a iBanantd a l es ab a n d a n t e s , aanque 
-de p o co c a a d a i y d̂ e e s c a s a d a r a c í 6n, 

' g r T e r r e n o s a r c i l l o s o s y s t a r g o s o s ; 
s o n i m p e r m e a b l e s , péro a b s o r b e n y r e t i e n e n 

;í?en sa ^asaf,ana g r a n oantídad $& agaa,' p o r 
l e aya r a ^ 6 n son en g e n e r a l ' p a n t a n o s o s y p a r a 
,; s a n e a r l o s ©s p r e G i s o hacer' a v e n a m i e n t o s , 

i í 5 f • • T & t T m n o w p o t r o s a s , f o lv$a dos- p o r . a r e-
na/ "ar^eii'isc'as JT̂  graves; '^on IC>B ; gtie p^odac en 

:* f Ü t r a o io»es« efí«races - s i e'| tráyecto g.ae r e -
ixc&WXrm:r':Wk'-%r®̂ '&-V̂ t̂  l a r g o ; . 



'<> _ '-4*'rTerr-enos tawMé-ir permeables/,1 p e r o 
: f o r m a d o p a r fragm-entos grae-óos; en e s t o s t e -
í' T r e nos'v e l • ag-aa-' pa s a; s i n -f íltrarss e , 

f c 5 T e r r e n o s forufádos p o r r o c a s liend j.» 
• d a s y c a l i z a s c a v e r n o s a s en l o s q&e e l agua 
í c o r r e - como' en l a s a p e r f i c i e . E l a^üa, qae pe-
1 n e t r a en e l t e r r e n o forma- l a s c a p a s acuífe-
r a s , en l a s que puede e s t a r en r e p o s o o en 

•' m o v i m i e n t o . D i c h a s s-apas-j, pueden s e r c o n t i -
•nuas- O' d i s e o n t i nu,»» i l a s p r i m e r a s p e r t e n e -
!-c en a t e r r e n o s de l a t e r c e r a c l a s e y l a a o-
t r a s , a i o s dé l a c u a r t a y q u i n t a ; en l o s 
terrenoí. de a r e n a , l a capa • es c o - n t l n a a y en 
c ua i q u ' i e r p a n t o . que abramos- un . pozo encon-
'eraremos a g u a s , en o ai» b i o en l o s . t e r r e n o s 

- f o r m a d o s j p o r c a l i z a s c a v e r n o s a s , • s o l o - e n c o n -
; t r a r e m o s agua, s i t enemos l a s u e r t e de d a r 
c o n un c u r s o de agua^subterránea0 . 
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H'emos 'd i q l i o , qae ^as capafe de agaa 
subterránea pueden s e r o o n t ínaas, y á i s g o n t i - * 
nuas t s e g d n sea l a n a t u r a l e z a de l o s t e r r e -
n o s , 

S i l a s u p e r f i c i e dLel t6*^®*1^ 63 p e r -
i s e a b l e , l a "%-apa de aguas se l l a m a freática, 
que es l a más e x p u e s t a a o o n t a m i n a c i o n e s 
p o r l o s ; pozó» n e g r o s ; después puede h a b e r 
o t r a s c a p a s de agua c o m p r e n d i d a s e n t r e e s 
t r a t o s iispérme a b l e s @e l l a g a n capas p r o 
f u n d a s , que c o n t i e n e n aguas de. |¡ejor c a l i d a d , 
y pueden s e r a r t e s i a n a s , Goino puede v e r s e 
hacemos e s t a distinción, desde e l p u n t o áe 
v i s t a de ^ l a s a l u b r i d ^ -de l a s aguas s u b t e 
rráneas; l a s capas p r o f u n d a s t i e n e n t o d a s 
un t e c h o i m p e r m e a b l e y l a capa freática no 
l o 1 1 e n e . En l a s c a p a s p r o f u n d a s , es donde 
s u e l e e s t a r e l agua a presién p o r l a c o n f i -
guraelén de l o s estrart©'*, y sí se a b r e un 



-174-
pozo a t r a v e s a n d o d: 1c¿os e s t r a t o s , b r o t a e l 
5 a g aa^' en l a ̂ siíp^r^tc te-y obtwniiéncf os £ as í a-
' •g-^asi * sasyffrfd'oras , 

•Las c a i t a s a c a f u e r a s paeden t e n e r s a 
l i d a a l e x t e r i o r ? fo r i H a n d o m a n a n t i a l e s de 
T e a r a c t e r e s ' - d i f e r e n t e s , qae se pueden c l a s i -

' i c a r en? t r e s g r a p o s , a s a b e r ; manant i a l e s 
de í i l 6 n , t de • a f ^ o P a c i e n t o y de emergenc i a . 

; Los • de• * f xi^"n^-.-• fígarifc- ¿8> v i e n e n a s e r 
a podo de po
zos a r t e s i a 
nos y se p r e 
s e n t a n en t e - \ 
r r e n o s i j a p e r -

Ty¿¿f,Zd ^ ^sseables c on 
f i s u r a s p o r ^.as (jue se e l e v a e l a^gaa desde • 
g r a n d e s profuñd ídades; pueden s e r a l i m e n t a — 
dos p o r l a capa p e x w e a b l e -y a v e c e s l a zona 
de- alimentación está muy l e j o s . Cuando l a s 
f i s u r a s v an muy p r o f u n d a s , dan l u g a r a ma-̂  
n a n t i a i e s de aguas t e r i B a i e s , 

Ijos de a f l o r a m j e n t o , sé p r e s e n t a n en 
i o s v a l l e s de erosión, e-n c a y a s l a d e r a s a f l o 
r a n i b s e s t r a t o s d e l t e r r e n o . Por l a erosión 
se p r o d u c e - e l • v a l l e , (ju-edando a l d e s c u b i e r 
t o l a s l a d e r a s y i o s m a n a n t i a l e s de e s t e g r u -
'.po se p r e s e n t a n en p u n t o s de l a l i n e a de s e -
1 p a r a c i o n dé Mos e s t r a t o s p e r | f i e a b l e s e im-



p e r m e a b l e s ^ segSn se i n d i c a en l a f l g a r a ^ 9 . 

I i i 

A l ' l l o v e r , ana p a r t e <Jel agua «jue ' 
:'cae, c o r r e saperílcialpente p o r e l f o n d o á e l 

• v a l l e : y l a r e s t a n t e , excepción hecha de l a 
•qué se e v a p o r a , es e i n b e b i d a p a r e l t e r r e n o ; 
«la c a p a freática da l u g a r a l o s m a n a n t i a l e s 
in-ás a l t o s y l a s capas p r o f u n d a s , que se a-r 
1 i m e n t a n en l a s u p e r f i c i e , dan l u g a r a l o s 
m a n a n t i a l e s más b a j o s . Hemos d i c h o ^ue^ a f l o - i 

u r a b a n ; e n ' p u n t o s de l a s l i n e a s de separación 
de l o s e s t r a t o s p e r m e a b l e s e i a p e r m e a b l e s , 
-p^er o no - eá"" ás f - l o que sacet|e; teóricamente, 
-debían • a c a r e o e r a l o l a r g o 4e é i e h a s 1 i n e a s 
;y en t o d a s u l o n g i t u d , más cosió e l t e r r e n o 
:no es homogéneo; en t o d a l a extensión de l o s 
• e s t r a t o s , .no a p a r e c e n más que en p o r c i o n e s 
más o menos e x t e n s a s dé l a s X i ^ ^ a s . d© a f l o - • 
• r a m i e n t a ^ r e - p r ^ - s e i r t a d ^ ^ cort-;e d e l t e -
' r r a n o / f - i g u r a en ̂ xos j r u n t o s M M, "Pu-esto 
'que l a s s'aperf i o i & s da sepatrsoí6n d"^ l o s e s -
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t r a t o s áelterxeno? no s u e l e n s e r p l a n a s , 
Xa.s i i n e a s <f adrizoram i e^at o no p ae d e n s e r r 

''tas» 
;fEn tf64ás l a s l a d e r a s no sace.#& l o mis-

• • mo, 'p'üe^e depende l o qvte sucede áe l a d i s ~ 
'posiclón' de l o s a n t i c l i n a l e s y s i n c 1 i n a l e s ,• 
• • en l a i g a r a • 30v, l i a y en e l p u n 

t o . M y dada 
l a p e n d i e n t e 
qae se , o b s e r 
va en l o s e s 
t r a t o s , no - F-cg. 30 

' Piaedc h a b e r l o en l a l i n e a de a f l o r a m i e n t o 
•'de l a ladéra ' i z q u i e r d a ; tampoco pueden e x i s 

t i r m a n a n t i a l e s en l a s l i n e a s de a f l o r a m i e n 
t o s i t u a d a s en l a s l a d e r a s d©l v a l l e a b i e r 
t o p o r l a erosión en e l a n t i c l i n a l de l a f i 
g u r a 3 1 , en e l que l a p a r t e ô e l o s e s t r a t o s 

I» e r m e a b l e s , que 
asoman a l e x t e 
r i o r ' e i n d i c adas 
p o r l a s f l e c h a s , 
son zonas de a l i -
raen^aaión; en 
c a m b i o , en e l s i n -" " l i g . 5 1 

clínal: d̂ e l a f ígur.<:. 2 ^ l a s dos l a d e a s d e l 
v a l l e d an aí^l ©ram i e n t o s d e a, 

Los dr©* - emer^0»c i a-,: a p a r e c e n en e l f o n -
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do de l o s v a l l e s . , cuando e l t e r r e n o s u p e r f i 
c i a l es p e r m e a b l e y e l n i v e l 4e l a capa 
freática es saperíor a L d e l f o n ^ o d e l v a l l e , 
4 f i g a r a 32, SOJIÍ p a e s , e s t o s m a n a n t i a l e s , ma
n i f e s t a c i o n e s íi© l a capa Treática en e l f o ^ - * 

do de l o s v a l l e s , que 
a p a r e c e e n t o n c e s , muy 

1¡Íy^^^^M^ P a b l a d o de h i e r b a y 
de j u n c o s ; y son tam
bién l o s que p r l n c i -
p'almente a l l m e n i a n 

l o s r'ioír, s i n que se v e a l l e g a r e l agaa a 
e l l o s , 

A e s t o s t r e s g r u p o s se pueden r e d u c i r 
l o s m a n a n t i a l e s ; a h o r a b i e n , e s t o s m a n a n t i a 
l e s pueden s u f r i r a l t e r a G l o n e s c o n e l c u r s o 
subterráneo de l a s _ a g u a s que l o s a l i m e n t a n . 
En e l caso d.e l a f i g u r a l a e x i s t e n c i a 

de una f a l l a , rom-

F-uj, S3 

p e l a c o n t i n u i t a d 
áe l o s e s t r a t o s , 
y l a c a p a p r o f u n 
d a, c u y a zona de 
a l i m e n t a c i 6 n es 
indioaéa^ por- l a s . 
f i e c has,• s e en-

c aen-'-ra • interrum.piáa- p o r un d íqae o t a p a n 
i i s p e r B e a b l e que o b l i g a a i a g u a a áejar su 

I n g 'f s a n i t a r i a 2 3 
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p r i m i t i v o y:aattiararl--e-fta^só- y a e l e v a r s e p o r 

^ l a g r i e t a de l a - f a l l a , formándose en M an 
' m a n a n t i a l en 1 a g a r de aílorar en e l v a l l e 
préximo s i g a i e n d o l a capa p e r m e a b l e . A l ha
c e r e l r e c o n o c i m i e n t o d e l v a l l e , p a r a a l a m 
b r a r agaas nos e n c o n t r a r e m o s oo^n e l a f l o r a -
Bíiento:'de l a capa .permeable y en l a p a r t e 

" a l t a y a c i e r t a d - i s t a n c i a , c on Xa zona'de 
a .1 i me n t ac i o n ' d e l a mis ma, i n d i c ada p o r 1 as 
f l e c h a s j nos parecerá qae Xas c i r c a n s t a ^ c l a s 
son a propósito- p a r a r e a l i z a r e l alarabré^mien-
t c c o n ito,smás a l h a c e r l a s o b r a s nos 
l l e v a r e m o s un g r a n chascó., d e b i d o a gue no 
habíamos p r e v i s t o l a e x i s t e n c i a d e l t a p 6 n que 

^ i n t e r c e p t a e l c a r s o n o r m a l dé esa capa 
p r o f a n d a . 

Una c o s a análoga sé" p r e s e n t a c o n a l 
guna f r e c u e n c i a en. l a explótac i 6n 9 ̂  l a s m i -
!nas, s i n teás que s u s t i t u i r l a capa permea
b l e de l a f i g u r a p o r e l - f i l 6 n y s i l a mina 

- es- de carbón, es e v i d e n t e que, a l l l e g a r a l 
tapón que determinó l a formación de l a f a 
l l a , se acabará e l filón, y e n t o n c e s se acá- , 
'b6 e l carbón, t a d i s c o r d a n c i a en l o s e s t r a -
t'os--prod uc-ida- p o r l a f a l l a , puede ser' t a l 

' •c omo l a r,epxesent.ada : e-n̂  l a f i g u r a 34, en l a 
í 'giie se ve * que una de l a s capas p r o f undas, 
' -ha quedado - c o i n c i d iend-o. en p a r t e c o n o t r a 



'd e l a . j nisma n a t a r a x e z a y puede s a c e d e r 412^ 
a b r i e n d o an'pozo en e l f o n d o d e l v a l l e , en-
'o o n t r e j n p s agaas* s a r t i d o r a s „ 

ia flgúra 3 5 i nos nuestrá, o t r o c a s o 
gue puede p r e s e n t a r s e 
j p u d i e r a p a s a r i n a d -
v e r t i d o; r e c onoc i d o 
e l ' t e r r e n o , se ve gue 
se puede h a c e r un al u r o -
b r aja. i e;,nt 0 d e st g u as 
s u r t i d o r a s , , y e l pun-

; t o . ob 1 igado¡r • p a r a ob-fcener e l 'aaydT caudal» 
'es e l más b a j o de l a depresión» C i a n d o l a 
-'capa : freát/jca. t l - e n e . l a - inc , i . i n a c i o n de, l a f 1 -

g u r a 36, p r o d u c i d a p o r 
Ce^grad-ac 1 6 n̂ . ,d e 1 t e r r,® no, 
*c[ue r e c o n s t i t u i d o está 
p o r 1 a • i . i nea d'é--'p'unto s, 
s p a r e ce un pi a n a n t i a 1 en M 

m 
Jítf - 36 
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-y p a r a t e m a r l a s a g u a s , no l a s debemos bus
c a r Q i i ' M , s i n o a l g o más a r r i b a , en e l pun
t o de intersección de l a f l e c h a c o n lá 1 i -
;nea de p u n t o s , A l h a c e r l a toma, debemos t e 
n e r en c u e n t a Jas désviaciones p o s i b l e s que 
l a s capas' p e r m e a b l e s pueden h a b e r e x p e r i m e n -
-tadoe 

^.llos' manant j a l e s pueden s e r p e r e n n e s o 
: inte.rm.íte-nt;e's, y l a i n t e r m i t e n c i a puede s e r 
: d e b i d a a dos causase I f p o r g u e Xa a l i m e n t a 
ción de l a capa acuífera d e l m a n a n t i a l , de
pende d e l régimen de l l u v i a s ; en l o s d e t r i t u s 
• p e r m e a b l e s , cuando l l u e v e , se f o r m a una c a 
pa acaífera y a p a r e c e n m a n a n t i a l e s que se a-
g o t a n ir̂ ás o menos p r o n t o , según l a i m p o r t a n 
c i a de d i c h a c a p a , p a r a v o l v e r a r e a p a r e c e r 

^ e n c u a n t o l o s d e t r i t u s se c a r g u e n con un nue
vo c a u d a l de l l u v i a s ; 2* p o r q u e l a a l i m e n t a 
ción d e l m a n a n t " a l p r o c e d e de ca p a s d i s c o n -

^ t i n u a s , en cuyo c a s o , se o b s e r v a c i e r t a i r r e - * 
g u l a r i d a d en l a s i n t e r m i t e n c i a s , S s t o S l t i - -

^mo sucede cuando en e l t e r r e n o e x i s t e n c a -
<vernas que c o m u n i c a n c o n e l e x t e r i o r p o r una-
• í espec i e de s i f o n r rc cando e-i agua a l c a n z a - e t 

n i v e l . n e c a s a r io:, e l s i f 6n - se- c eba y a p a r e e e 
• *e 1 -manant'ia-l-, • v o l v . i e n d o a: de-saparec e r , en 
4 e 1 ínomen-t.o ' en que e l n i v e l del" agua queda 
p o r b a j o de l a boc a d e l s i f 6 n ; c uando se l i e -



na <áe na,,evo l a c a v e r n a , elv^ifón se ceba y 
íf as í s ac e s 1 va.in e n t e apa r e c e ' y d e s. a p a r e c e e l 
^manaK-fcviai; 

S i a s p i r a s e i H O s a o b t e n e r un tóayor 
í" r e n d i m i e n t o • d e l o s manant i a l e s i n t e r m i t e n 
t e s d e b i d o s a l a seganda c a u s a , no obtendría-
•mos resülta4os'positivos; s o l o conseguiría-
"mos a u m e n t a r su c a u d a l p o r un momento, p a r a 
^ e n c o n t r a r n o s - o t T a vea con e l p r i m e r c a u d a l , 
•que s u e l e s e r c o n s t a n t e . 

Hay q u e e s t u d i a r l a s v a r i a c i o n e s de 
'-caudal en l o s m a n a n t i a l e s con d i f e r e n c i a s 
de alimentación d e b i d a ? a i régimen de l l u 
v i a s ; es n a t u r a l que en épocas 4e l l u v i a s 
a b u n d a n t e s , a! a e n t e su c a u d a l y que a medi
da que s a l e e l agua p o r e l m a n a n t i a l se va
ya a g o t a n d o l a capa acuífera, h a s t a l l e g a r 
a d e s a p a r e c e r s i no r e c i b e a t i e m p o nuevas 
a p o r t a c i o n e s dé agúa^ pluviales,» puede s u c e 
d e r que a l a u m e n t a r l a alimentación, no v a 
rí 1» e l g a s t o d e l m a n a n t i a l , p o r t e n e r l a c a ~ 
$)a acuífera o t r o s desagües, p e r o l o g e n e r a l 
•es que i n f l u y a eiu e l c a u d a l e l régimen de 
l a s aguas meteóricas, 

*S1 aumento de c a u d a l no t i e n e l a g a r 
i nme-d i a t a m ^ n t e . despaés d e l a s 11 a v i a s y c uan-
t o má s t a r d e en man i f e s t a,r s e esa i n f 1 u e nc i a , 
^í-odemos d e c i r que e l a g u a es mejor» «jaes es 



ssí*«:J'ííde (jti©-• %;ieae- : recOTTBT un t r a y e c t o 
lar-g-o y - l a ̂ iltracían • ptieáe s e r e f i c a z r , eíaan-
do.-se j^a.id^le-stiaia-;-..pTcrtto- e'sas v a r i a c i o n e s , 
l a s ákguas son sospec h o s a s , En e l p r i m e r c a -

• i s o , l a s v a r i a c i o n e s 4et"b-©,srperatara • son roeno- • 
r e s y en e l seg-undo pdeden n o t a r s e t u r b i a s . 

Í:ES Bjuy i m p o r t a n t e que en un m a n a n t i a X sea 
i n c o n s t a n t e su teHEtperatura y l i i B p i e z a 6 

í'L-as v a r i a c i o n e s de;;'o a a 4 a l f % .obser-
!'van t a c i e n d o a f o r o s on d i s t i n t a s I p p c a s y 
•para - h a c e r e l á.'bastec i m i e n t o , n e c e s i t a r o o s 
^ c o n o c e r y además, e l c a u d a l gue hay que c o n -
• d u c i r , En l o s - m a n a n t l a l e s l o s a f o r o s se ha-
•cen con v e r t e ^ e f o s de a n c h u r a p o r l o ípenos 
t r e s v e c e s l a a ^ t u ^ s p a r a que se p u e d a - d e s 
a p r e c i a r l a v e l o c i d a d d e l agua, y a p l i c a n d o 

• l a fórmula c o r i r e s p o n d i e n t e ; e l v e r t e d e r o sé 
- c o l o c a , "en \un s i t i o t a l que e l re'roan«o • q u e 
p r o d u z c a , no a l c a n c e a l m a n a n t i a l , p a r a no 

^ a l t e r a r • l a s a l i d a d e l agua * vec es se ha
c e n l o s a f o r o s c o n un c a j 5 n de c a p a c i d a d 
•cónocida y " u n c u e n t a s e g u n d o s , 

'Claro- está- que- -si tenemos l a s va.i^ia-
.v-c i o . n & e --d©!" fl»^-»^^!- --»»^»^!»! y una j e s t a -
•-dística -ii-j©-" l a s l l u v i a s ; , kpodre®os áveriguar 
* r©l v t t © m p 6 • ̂ ae- t a r d e n en ''iRanif e s t a r s e • esas 
v a r i a c i o n e s , que es un d a t o sec©sario p a r a 

'1 d i fe a Jaír * •• o a r v a ¿f© abas t ec i m i e n t o , 
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•La capa ac fií-f e-ra• gue<áe e s t a r también 

• ! a l i mentada: 1 p o r n i e v e s f ae en i a #poc a d e l 
i>deshielo''"pr'odacen; e l misuo e f e c t o que l a s 
! l l u v i a s , 

Con l o s a f o r o s éíeternjinaniós e l c a u d a l 
' d i s p o n i b l e ' y veré-ños s i es s u f i c i e n t e p a r a 
1 a t e-nd e r • a la-s nec es i d a d es d e l a b a s t e c i r a i e n -
7 t o e 

^ Se ••puede".s-timeatar e l c a a 4 a i d e l ma
n a n t i a l a r t i f i c i a l m e n t e y m e j o r a r l a s cóndi

l o i o n e s d e l agua, h a c i e n d o l a toma en l a ea-
'pa p r o f u n d a ; s i -en l a zona de alimentación 
'de l a s t r e s f l e c h a s , f i g u r a 33, hacemos l i o -
v e r a r t i f i c i a l m e n t e , , n e v a n d o agua de un r i o 
-próximo, p o r medio de un c a n a l , aumentaremos 
' c o n s i d e r a b l e m e n t e e l c a u d a l de l a capa a c u f -
f e r a y . p o r t a n t o e l d e l r o a n a n t i a l , , 

También se puede a u m e n t a r e l c a u d a l , 
i,0.anáo más s a l i d a a l a g u a , cuando sea p o s i 
b l e , h a c i e n d o t r a b a j o s de a l u m b r a m i e n t o . En 
' l o s m a n a n t i a l e s de f i l o n ^ c uyo a l i v i a d e r o 
es e l m a n a n t i a l , se puede a u m e n t a r e l c a u d a l , 
:segdín ya digímos en l o s i n t e r m i t e n t e s de l a 
se^añda c l a s e , p o n i e n d o más b a j o e l a l i v i a " * 

• • d e r o p e r o l o mismo gue -entone e s , se r . e s t a -
' ' b l e c e p r o n t o e l régimen- p r i m e r o y e l aumen* 
?'-to-no 'es más g^ue t e m p o r a l ^ , 

t*S^ puede también dissiíiiuir e l c a u d a l 



.-18.4-
d e l raans^ntiai,: dando s a l i d a a l a c a p a aoüífe-

í^ra por- o t r o s pun.tos, con. l o que- se puede l l e < 
: .gár h a s t a ag^otari-e. 

P a r a h a c e r t o d o e s t o , se n e c e s i t a c o -

f' noc e r muy h íen e l t - e r r e n o , hac i e n d Q sondeos 
y c on s -tTUfe nú o c o r - t e s ' Ce I -te r r e n o, l o c u a l 

;- ;paede! • e-'jeoptarse .unas v e c e s , -pero - o t r a s -no,-



m Ü A S QUE SK HACEN PARA hk CAPTÁGlwN 
DE AGUAS HE MANANTIALES, Las agaas de manan
t i a l e s no-'defeen:• ver l a l'aa, paede d e c i r s e , 
h a s t a que s a l e n p o r l o s g r i f o s o b o c a s , don-
• d e s e toiiían; son aguas subterráneas que sa
l e n a l e x t e r i o r y l a conducc ión debe h a c e r 
s e c u b i e r t a , h a c i e n d o o b r a s de toma cuyo ob-^ 
j e t o e s e v i t a r t o d a c l a s e de c o n t a w i n a c i o 
nes^, desde e l m a n a n t i a l h a s t a e l l u g a r de 
s u aprovechaíRiento» 

Lo p r i m e r o que hay que h a c e r e s c o n s 
t r u i r una a r q u e t a donde se r e c o j a n l a s aguas 
y de aquí a r r a n c a l a cañería o c a n a l de t o 
ma. La a r q u e t a - se debe d i s p o n e r de modo que 

;lio p u edan e n t r a r l a s aguas s u p e r f i c i a l e s y 
'no sea fácil a r r o j - a r c u e r p o s extraños, p a r a 
1 j c u a l se c i e r r a c o n una bóveda, evitándo
se así muchos p e l i g r o s de contaminación; 
•adn e s t a n d o c e r r a d a , puede h a b e r i n f i l t r a c i o -

I n g ? s a n i t a r i a 24 



:nes en • Xas-• parox imxda4es y ésto puede s e r 
•• Q a as-a-- de-' c on-t»» i nm& í&ir.. E s t a s o b r a s ¿Té-ten. 
R e a l i z a r s e en e l yeto i m t e n t o n a t u r a l de l a s 
a g a a s , déb'ienao - t e n e r s e " p r e s e n t e l a s d e s v i a 
c i o n e s * pos i b l e s , c o n cuyo o b j e t o se hará un 
e s t u d i o geológico d e t e n i d o d e l t e r r e n o , s i e n 
do l a disposieién v a r i a b l e con l a n a t u r a l e ~ 
2a d e l fiianantial,, 

•"S'«iponga®os .^ué; ,sé t r a t a de un manan
t i a l ' ^ d e ftlén. Las o b r a s s e p a e d e n ; r e d a c i r 
a c o n s t r u i r un a r c a s i n f o n d o ^ a l r e d e d o r de 
donde mana\el agua,, con p a r e d e s á a Jb.o.rmig6n 
y e a b i e r t a p o r una b 6 ved a, f i g u r a 37,, Todo 

e s t o •se- cubré^co-ii- un terraplén, c o n t e n i d o 
!por we^^o^ #é ; a-ayos-c on-'alre-tr'a-s'-.para ^ce no -
se- o b s t r u y a l a p u e r t a e La f-orma de l a b 6 v e -
•dá • se-- pued'é • • v a r i a r a g u s t o d él • I n g e n i e r o , 
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• En l a a r q a e t a v an t r e s o r i f i c i o s de 
r t oma: e i - ú & l medió, p r o t e g i d o p o r ana r e g i -

l i a , e s e l dé toma dé agaa p a r a l a conduccién 
y; se pone a c i e r t a a l t a r a , con obj-éto de qae 

1 l a s , a r e n - i l l a s qâ e- siempr1© a r r a s t r a e l agaa, 
t e n g a n s i t i o donde ' d e p o s i t a r s e y no p a s e n a 

; lá conduccién; e l i n f e r i o r e s ^ a n desagtie gae 
s e a t i l i z a c u ando g aeremp s des c a r g a r l a c o n-
d a c c i S a , l o g.ae ooarrirá caaado haya que 
¿hacer a l g u n a reparación y también s i r v e par
irá e v a c u a r laís a r e n i l l a s de que a n t e s ñemos 
p a b l a d o ; e l s u p e r i o r es un a l i v i a d e r o de s u -
p e r f i c i . e ^ue c o m u n i c a c o a e l t t ^ b o de desagae 
¡de f o n d o qae está a b i e r t o a l e x t e r i o r . Se 
i n d i c a también en l a f i g u r a , l a válvula que 
a b r e él desagüe p o r medio ^© a 11.a v a r i l l a c o n 
tornilÍ.o s i n f i n , - Sn e l f o n d o ^ e l a r c a * que 
•es.-.ei t e r r e n o mismo, se v e n b i e n l a s f i s u r a s 
de l a r o c a p o r dond.e mana e l agua» 

• Bn l a g a r de e s t a s e n c i l l e z , se puede 
- c o m p l e t a r l a a n t e r i o r d i s p o s i c i 6 n , a g r e g a n -
dc'lé o t r a a r q u e t a , f i g u r a 3 8 ^ a l a que pasa 
e l agua de l a p r i m e r a pór meiáio de un v e r t e 
d e r o que' n o s - p e r m i t e a f o r a r e i agua d e l ©a-
n a a t i a i e 

•-•STi 'se^ t r a t a v a r i o - s wanantlalés, s é -

pued-e íiac e r una a r q u e t a - en c a d a manant i a l c on 
• su ••cóTre«p:OHrd::té«té:•••(p-d-n-du-c-Qi5'n, que se reúnen 
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^5 
en una>•c se paedé c o n s t i t u i r ana galería 
c o n t i n u a que l o a ponga en c o m u n t c a o i o n , a l 
e x t r e m o de l a c a a l a r r a n c a l a eondacción. 

•:B1 raanántial paede b r o t a r de ana capa 
p r o f u n d a y e n t o n c e s se emplea l a s e n c l l l ^ 
disposición de l a f i g u r a 39; de l a a r q u e t a 
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( a r r a n c a l a coné.ücci6'n> l o mi&mo- que a n t e s , 
e x i. st: i e nd o p e q u e ña >v d i f e r e n c i a s en l a c o t i s -

-.traco íén de l a b6voda« en Xa disposición d e l 
^ r e g i s t r o dé ent-Tadaí c u y a áereoiia se ven 
l o s p a t i n e s dé h i e r r o p a r a b a j a r , qixe c o n d u -

•^cen a l a p l a t a f o r m a de m a n i o b r a , s o s t e n i d a 
p o r me ns u1as, 

• «En e l f o n d o va e l r e g i s t r o dé d e s a f i l e , 
qae se m a n i p u l a desde l a p l a t a f o r m a y éebajü 
d e ésta e l a l i v i a d e r o de s u p e r f i c i e . 

E l e s p a c i o que media e n t r e l a a r q u e t a 
f :y e l t e r r e n o n a t u r a l , se r e l l e n a , c on p i e d r a s 
y e n c i m a se hecha una capa de a r c i l l a , p a r a 
•-hacer i m p e r m e a b l e e l c o n j u n t o . 

S i e s t u v i e s e e l m a n a n t i a l en una r o c a , 
ésta serviría de f o n d o y se e m p o t r a n en e l l a 
l o s muros y l a bóveda» 

E l r e g i s t r o t i e n e que e s t a r b i e n c e 
r r a d o , y en l u g a r de ésta d i s p o s i c i o i i i se 
•puede c o n s t r u i r e n c i m a una - g a r i t a c o n su 
p u e r t a . 

^Esta- d i s p o s i c ión es tamb ién a p l i c a 
b l e a l o s ' m a n a n t i a l e s de e m e r g e n c i a / p e r o 
•c orno e l . t e r r e ^ - o es p e r m e a b l e , r e s u l t a más 
-económico c o n s t r u i r en l u g a r de a r c a s a i s l a 
d a s , una s e r i e d"é 4 g a l e r n a s s i g u i e n d o e l f o n -
•*do a g u a n o s o , que v a n a d e s a g u a r en l a a r q t t e -
• t a ; así se h i z o - e n Nápole-s,, E s t a s galerías 



> s é ' : constr-ayen? -^e m&&& ' gite e-i a^ua s a l g a p o r 
ríos c o s t a d ó s , y desembocan p o r unos m e c h i n a -
n l e s en u n c a n a l de f o n d o i H ^ p e r i s B a b l e , a l que • 
• se da una'^^é^^é'Sa^ ;pend.ienl:vé.í -" f i g u r a ' 38. 

E n ' l o s manan-t r a l e s de- a f l o r a m i e n t o , 
•íse p'aeéen ^ a c e r t a m b i é n a r c a s y galerías, 
':E1 a r c a está i n d i c a d a cuando en e l p a n a n t i a l . 
^ e x i s t e una depresién en l a gue s e r e c o n c e n -
P t r a e l agua.áe^la l i n e a dé- a f l o r a m i e n t o . Si, 
s e l m a n a n t i a l se p r e s e n t a a l o l a r g o de l a 1 1 -
*nea de a f l o r a m i e n t o , se d i s p o n e n galerías como 
•;v̂ n!r l a s ^ f i g u r a s • 4a? " * l Í int-e^rrumpiendo l a ca-

2MVU 

•Sta freática o, l a p r o f u n d a , 'segfin sea l a ca-~ 
5pa ác u-íí-erw,' :ar-;iBid'á'-o- de ana p r e s a subterránea, 
vc o*n l a p a r t e d^'-agi^s a r r i b a ^ p e r m e a b l e e i m -

«perinéabl© l a o t r a ; segíSn se ve en l a f i g u r a 
•;';4Ü. Estafe zanja-s puecTe l i a c e r s e c e r c a d e l ' 
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i f 1 oram|e-nto . La ¡más p e - r tect,a d-e t o d a s e s t a s 
d i a p o s l e i o a e s ^ es l a de l a f i g u r a 38, que 

1;t-iene a.n& arg-aeta i n d e p e i r # i e a t e , l l a m a d a a-
í-reiie-ro, en l a qae c o n c t f r r e e l agaa de una 
{•< g a l e r ía ; c o n s t r u idav d e n t r o ; d e l t e r r e n o permea-
b l e ; de e s t e axe^ne-ro, en e l cuál hay un d e s -

s i ague • - c on • s u • r e g i s t r o , e l agua pasa a o t r a 
1 ' a r q u e t a j '(j-ue es l a de t o m a , y de ésta puede 
•pasar p o r un a a i ' v i a d e r o a una t e r c e r a , d© 

••'la'gue a r r a n c a e l desagüe; e l a l i v i a d e r o pue-
•d e s e r v i r p a r a e l a f o r o ; t o d o está c u b i e r t o 
^ p o r una b6veda en l a gue fcáy una c l i i j r e n e a o 
i'pozo de b a j a d a con p a t i n e s de h i e r r o empo-
^ t r a d o s y e l v e n t i l a d o r d i s p u e s t o én l a f o r -
-ma gue s e - i n d i c a ; debe t a p a r s e b i e n .para gue 
;no c a i g a nada d e l e x t e r i o r , d e j a n d o p a r a l a 
: v e n t i l a c i o n un - o r i f i c i o . h o r i z o n t a l , c o n u-na 
.^cároara en l a g i a se d e p o s i t a n l o s o b j e t o s 
^que p u d i e r a n - caer» 'Este v e n t i l a d o r debe e s -
• t a r más a l t o gue e l t e r r e n o - y se r o d e a con 
una cune t a - p a r a gue no e n t r e n l a s aguas s u -
• p e r f i c i a ' l e s ; ̂  en j l u g a r de c u b r i r coja. J o s a s , 
= se puede- ii-acer- una g a r i t a c ilíndr i c a ^ c o n 
- • p u e r t a , ! preeisame!nte a 1 a ízguierd,av 1 o más 
s 6,1 i d a - pos ib'l©-je;:I::fc poso ' d:©-'bajada, debe tér-. 

'^ner -por- l o menos 0,70 m e t r o s de , diá-metro, 
ÍÍNO hace- f a l t a mucha v e n t i l a c ion" n i 

! - l us^ ̂  s i r v i e n d o án-icamenté e l v e n t i l a d o r , pa-
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r a C[ a-e- c o n l as ; y a r 1 ac i oneg é e l n i v e 1 i e l 

í^agua, 'paeéa a a l - i r ' y e n t r a r e l a i r e . 
.'Sié-nd© xas agaas s a b - t e r r a n e a s ^ en su 

• inarcha p o r Xas oapa-s-' p e r m e a b l e s , no t i e n e n 
' l u z v n i a i r e y s i n embargo son l a s más p a r a s , 
s a l iend"o c a s i estériles s i l a filtración es 
e f i c a z . E l a i r e l l e v a s i e m p r e p o l v o y m i c r o 
b i o s y c u a n t o más se' remueve, más e l e m e n t o s 
de esos toma e l ag u a , é e donde r e s u l t a que 
' l a ventilación es p e r j u d i c i a l p o r s e r causa 
de contaminación. Es s u f i c i e n t e , p o n e r en 
l a g a r i t a unos a g u j e r o s pequeños y detrás 
de e l l o s unas p a n t a l l a s de protección que no 
áejen c a e r nada^ a l agua8 

No b a s t a c o n p r o t e j e r e l agua en l a - : 
toma, s i n o que es p r e c i s o e s t a b l e c e r zonas 
de .prot.ecc i 6 n s-Uf i c i e n t e m e n t e g r a n d e s , e s 
p e c i a l m e n t e cuando se t r a t a de c a p a s freá
t i c a s , en l a s que se prohibirá en a b s o l u t o 
l a e n t r a b a de gana d o s , e l c u l t i v o f e l a s 
t i e r r a s , l a construcoiía de e d i f i c i o s , -etc„, 
apuesto que en éstas sáonas préximas, e l agua 
, n o s u f r e un a f i 11 r a e i é n- e-f i caz» 

Las galerías se debe n s i t u a r en l a s 
p r o x i m i d a d e s d-e l o s r i o s , Los ríos marchan 
p o r un aluvión que f o r m a r o n en o t r a s épocas, 
• que es permeab'ie, c o n capa freát i c a que a l i 
menta muchas veces e l r i o y estamos en e l ca-
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BO .de m a n a n t i a l e s -d'e e m e r g e n c i a . 

En l u g a r de t o m a r l a s a g u a s en i o s ma
na n t . i a l e s d e l f o n d o d e l r i o , , se toman en 
l a s l a d ^ r a s ^ h a c i e n d , l a E galerías p a r a l e 
l a m e n t e a l ' r i o y son c a s i s i e m p r e a l i m e n t a 
da*© p o r l a s aguas que v i e n e n d e , l a s l a d e r a s 
y no d e l r i o . 

Ing-t s a n i t a r i a ,2-5 
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y. x i 

Cuanto hemos d i c h o r e s p e c t o a l a c a 
l i d a d de l a s aguas d© m a n a n t i a l , se puede de
c i r d e l agua d̂ e p o z o . En e s t e c a s o l a c a n t i 
dad r e s u l t a más difícil de p r e c i s a r 1 a , s i e n -
do n e c e s a r i o h a c e r un e s t u d i o h i d r o g e o 1 6 g i -
co_ d e t e n i d o . Valiéndonos de t o d o s l o s d a t o s 
d i s p o n i b l e s , con l o s que se f o r m a n c o r t e s 
d e l t e r r e n o . P a r a e s t o , se reconocerán lo's 
pozos ya e x i s t e n t e s , l a s t r i n c h e r a s , túne
l e s , minas e n explotación, s i l a s hay, e t c . , 
y e s t e t r a b a j o se c o m p l e t a p o r medio de s o n 
d e o s , empleando l a s sondas de d i a m a n t e y- o b 
s e r v a n d o l u e g o l o s t e s t i g o s . L o s s o n d e o s r e 
s u l t a n muy c a r o s , p o r l o c u a l s o l o s e hacen 
cuando se t r a t a de a b a s t e c i m i e n t o s i m p o r t a n 
t e s . 

Hace f a X t a c o n o c e r también l a v e l o 
c i d a d d e l agua ®n l a capa acuífera^ que es 
muy p e que fía cuando se t r a t a d e una ca p a ' O o a -
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•blnuffc» C o n o c i d a l a v e l o c i d a d y l a sección 
l a podemos c o m p a r a r a una c o r r i e n t e s u p e r f i 
c i a l , p a r a d e d u c i r e l c a u d a l . E s t a s capas 
pueden f b r m a r v e r d a d e r o s l a g o s o r i o s s u b t e 
rráneo sy según dea l a disposición de l a s c a 
pas q.ue f o r m a n e l t e r r e n o . 

MEDIOS EMPLEADOS PARA MEDIR LA VELO
CIDAD. Es muy i n t e r e s a n t e c o n o c e r l a v e l o 
c i d a d , ^ r q . u e nos p r o p o r c i o n a d a t o s r e l a c i o 
nados con l a h i s t o r i a d e l agua. En o c a s i o 
n e s , con es t o s , d a t os s é iia nuégado a a v e r i 
g u a r que l a s aguas e s t a b a n m e z c l a d a s con a— 
g u a s s u p e r f i o i a l e s , P a r a d e t e r m i n a r l a v e 
l o c i d a d , se puede r e c u r r i r a c u e r p o s que e l 
agua l l e v a en suspensión o en disolución. 
En e l p r i m e r c a s o , en un p u n t o de aguas a r r i 
ba se e Clia en e l agua almidón, l e y a d u r a , m i 
c r o b i o s , e t c . , y se toman m u e s t r a s que se a-
n a l i z a n en e l p u n t o que se d e s e a ; e s t e p r o 
c e d i m i e n t o s o l o se puede e m p l e a r cuando se 
t r a t a da aguas c o n t i n u a s , pues en o t r o caso 
quedarían r e t e n i d a s en, e l t e r r e n o p o r s u f r i r 
e l agua una infiltración. En e s t e caso se em
p l e a n cue'rpos en disolución, como l a s a l ma
r i n a , que se r e c o n o c e fácilmente p o r medio 
d e l n i t r a t o de p l a t a . 

Otr©procedimiento es e l electrolíti-
c o, I d e a d o p o r S ü c h t e r , que c o n s i s t e , f i g u -
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r e 4 3 , en i n t r o d u c i r en ©1 t e r r e n o dos t u b o s 
d e a c e r o de S cm, de 
diámetro que t e r m i n a n , 
en p u n t a y .están agu, -
j e r e a d o s . UÍio de e s t o s 
t u b o s se c o l o c a aguas 
a r r i b a y e l o t r o d o n 
de o peramos; d e n t r o 
ds e s t e último se c o -

l o c a u n a l a m b r e C o n d u c t o r que se a i s l a de él 
p o r medio de t a c o s de madera a i s l a d o r a . La 
unión de l o s h i l o s se hace como se i n d i c a 
l a f i g u r a , empleándose una p i l a eléctrica^ 
ain r e o s t a t o - y un amperímetro é En e l . t u b o de 
aguas a r r i b a se v i e r t e un e l e c t r o l i t o , que 
puede s e r e l c l o r u r o amónico, que es e l que 
empleó e l a u t o r de- e s t e p r o c e d i m i e n t o . Cuan
do e l e 1 e c t r o l i t o 11ega a l t u b o de a b a j o , 
e l amperímetro s u f r e d e s v i a c i o n e s a cusando 
s u p r e s e n c i a . 

S i tomamos'dos e j e s c o o r d e n a d o s , y 
l l e v a m o s como a b s c i s a s l o s t i e m p o s y como 
o r d e n a d a s 1 as ~ i n d i c a c i o n e s d e l amperímetro, 
se o b t i e n e una c u r v a cuya f o r m a se r e p r e s e n 
t a en l a f i g u r a 43, En e l l a se ve que a l 
p r i n c i p i o , l a s o r d e n a d a s c r e c e n l e n t a m e n t e 
y l u e g o rápidamente, c o r r e s p o n d i e n d o e l pu»-
t o - d e cambio de p e n d i e n t e a l momento en que 
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v 

l l e g a e l e l e c t r o l i t o a l 
o t r o t u b o . 

La m a g n i t u d j t r e p r e s e n 
t a e l t i e m p o que ha t a r d a 
do e l e l e c t r o l i t o en p a s a r 
de un t u b o a l o t r o , y como 

c onceemos ' i a a i s x - a n c i a e n t r e l o s d o s , p o d e 
mos d e d u c i r l a v e l o o i d a d e Así se ha l l e g a d o 
a m e d i r v e l o e i d a d e s de -1 a 55 m e t r o s p o r d i a 
en t e r r e n o s muy p e r m e a b l e s , como l o s de a l u -
viónj de aquí que con t a n pequeña v e l o c i d a d , 
t a r d e a v e c e s años en m a n i f e s t a r s e en j o s 
m a n a n t i a l e s , l a s v a r i a c i o n e s de alimentación. 

O t r o p r o c e d i m i e n t o c o n s i s t e en e m p l e a r 
c u e r p o s o l o r o s o s como' e l s a P r o l , e l c u a l se 
r e c o n o c e en s o l u c i o n e s de 1:1.000,000 , Tam-
biíSe se e m p l e a n m a t e r i a s c o l o r a n t e s , s i e n d o 
l a que m e j o r r e s u l t a d o d a , l a f lu.qr esoe i n a , 
qtte p o r t r a n s p a r e n c i a se ve r o j a y p o r r e 
flexión p r e s e n t a una f l u o r e s c e n c i a v e r d e muy 
m a r c a d a , qu© se n o t a h a s t a en dOBis de 
1:200.000.000; p a r a r e c o n o c e r l a se e m p l e a 
un f l u o r o s c o p l o , que c o n s i s t e en dos t u b o s 
d© v i d r i o de 1,20 m. de l o n g i t u d y 2 cm. de 
di¿üietros que se c o l o c a n v e r t i c a l e s y se 
^ c i e r r a n c o n t a p o n e s n e b r o s ; uno de e l l c s se 
l l e n a c o n agua n a t u r a l , c u a n d o Se e m p i e z a 
a l e x p e r i m e n t o y e l o t r o c o n una m u e s t r a &e 



- 1 9 8 -
agua: l a . n a t u r a l p r e s e n t a en e l f o n d o un 
c o l o r n e g r o - a z u l - o b a c u r o y l a o t r a una c o l o 
ración v e r d o s a ; e s t a operación debe f a c e r s e 
cuando a l agua esté c l a r a . 

Se e cha d i s u e l t a l a f l u o r a s c e i n a con 
un poco de amoniaco p a r a e v i t a r l a acción 
d e c o l o r a n t e d e l a n h i d r i d o carbónico. P a r a o-
p e r a r se v i e r t a l a f l u o r e sce i n a aguas a r r i - r 
b a y se e s p e r a a que a p a r e z c a en l a p a r t e 
i n f e r i o r , 

11 mejOr p r o c e d i m i e n t o de a f o r o es e l 
d i r e c t o , que c o n s i s t e en h a c e r un pozo y p o r 
medio de bombas a g o t a m i e n t o se saca e l 
c a u d a l que se n e c e s i t e , o b s e r v a n d o l o que 
b a j a a l n i v e l . M i e n t r a s no se e x t r a i g a e l 
a g u a , e l n i v e l en e l pozo será e l de l a c a 
pa acuífera y cuando se e x t r a i g a bajará a l 
n i v e l , p u d i e n d o o c u r r i r e n t o n c e s que a l e s 
t a b l e c e r s e e l régimen, e l n i v e l permanezca 
c o n s t a n t e , en cuyo caso t e n d r e m o s e l c a u d a l 
s u f i c i e n t e , o que a l n i v e l v a y a f a j a n d o , y 
e n t o n c e s e l pozo se agotará. E s t o último se 
p r e s e n t a cuando e x i s t a n aguas que pudiéra-
11103 1 lámar f ó s i l e s , p o r e s t a r allí d e t e n i d a s 
s i n que t e n g a n zona de alimentación o s i l a 
t i e n en e s e s c a s a , 

E x i s t e n p o b l a c i o n e s a b B - s t e c i d a s p o r 
p o z o s , p a r a l o c u a l se n e c e s i t a una capa 
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acuífera de mucho c a u d a l , l a . . c u a l s o l o p o r 
excepción puede, e n c o n t r a r s e , E l agua puede 
t o m a r s e también p o r galerías, como se hace 
en M a d r i d , en l a captación de l o s v i a j e s an 
. t i g u o s . S I p r o c e d i m i e n t o de m i n a s , c o n s i s t e 
en una s e r i e de p o z o s y u s t a p u e s t o s , de l o s 
que se saca e l agua, dándole una c i e r t a pen-
d i ent e . 



m m m m m m m m m m m m m m m m ñ m m m m m m m m m 

Vanos a c o n t i n u a r con l a s aguas s u b 
terráneas , 

P o r medio de galerías o de p o z o s , se 
l e s puede d a r s a l i d a ; gene^raísiente se va a 
b u s c a r l a s a l a s a r i l l a s de l o s r i o s , püea 
de es t e mod o tomamos e l agua subálvea, qu© 
l i a s u f r i d o y a una filtración y d e j a m o s l a 
d e l r i o , que no es t a n p u r a y . está e x p u e s t a 
a c o n t a m i n a c i o n e s , ' • 

De o r d i n a r i o ©i f o n d o de l o s valléis 
que s i r v e de l e c h o a l o s r i o s , está f o r m a d o 
p o r t e r r e n o s de aluvión, en l o s que s o n ^ f r e 
c u e n t e s l a s c a p a s a cuíferas. Sn e s t o s s i t i o s 
se h a c e n galerías en l a dirección de l a c o -
r r i e n t e d e l r i o o n o r m a l m e n t e a e l l a | segó'n 
sea n l a s c o n d i c i o n e s d e l aluvión y l a de l a s 
l a d e r a s , s on a l i m e n t a d a s p o r e l r i o , p o r l a 
l a d e r a o p o r ambas coscas a l a v e z . 

En l a disposición ( A ) de l a f i g u r a 4 4 , 
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ría toma -
agua d e l 
r i o s o l a 
mente ; en, 
l a . ( B ) t o 
ra d e l r i o 
y de l a 

• l a d e r a y 
en 1 a (C) 
es a l i i s e n -
t a d a s o l a 
mente p o r 
l a s capas 
acuíferas 
que p r o — 

v i e n e n de l a l a d e r a , p o r e x i s t i r en e l a l u 
vión una capa i m p e r m e a b l e que c o r t a l a s f i l 
t r a c i o n e s d e l r i o . Hay e j e m p l o s d«e galerías 
p a r a l e l a s y n o r m a l e s a l r i o , p e r o l a s más 
g e n e r a l i z a d a s s on l a s p r i m e r a s , piB s se pue
den a l a r g a r t o d o l o que queramos y l a s t r a n s 
v e r s a l e s noé Las t r a n s v e r s a l e s v i e n e n a s e r 
a modo de p r e s a s subterráneas, con l a p a r e d 
de aguas a b a j o i m p e r m e a b l e y l a de aguas a r r i 
b a p e r m e a b l e . 

No b a s t a que en e l aluvión e x i s t a a~ 
gua abundante» con e l t i e m p o se s u e l e n o b s -

I n g t s; t a r i a 26 
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t r u i r l o s i n t e r s t i c i o s f i l t r a n t e s d e l t e r r e 
no y m e n g u a e l c a u d a l que p e n e t r a en l a ga
lería, con l o c u a l puede o c u r r i r que en a-
b a s t e c L m i e n t o a b i e n h e c l i o s , a l cabo de c i e r 
t o t i e m p o después de su construccién, d i s t i -
n u y a e l agua e-n l a toma, s i e n d o p r e c i s o , pa 
r a p o d e r c o n t i n u a r e l a b a s t e c i m i e n t o , en l a s 
c o n d i c i o n e s supi» a t a s a l h a c e r e l p r o y e c t o , 
p r o l o n g a r l a s galerías h a s t a c o m p i e t a r e l 
c a u d a l n e c e s a r i o . 

May fórmulas empíricas, que dan e l nú
mero de m e t r o s de galéría n e c e s a r i o s p a r a ob
t e n e r un c a u d a l d e t e r m i n a d o , que no s i r v e n 
p a r a nada, porqué f i g u r a n en e l l a s v a r i a b l e s ' 
que dependen de c oe'f i c i en t e a mû r d i f i c i l e s 
de d e t e r m i n a r , p o r d e p e n d e r a su vez de l a 
p e r m e a b i l i d a d d e l t e r r e n o . A p a r t e de e s t o , 
t i e n e n muy poco v a l o r , una vez que poco a 
poco se van cegando y se hace i n d i s p e n s a b l e 
a l a l a r g a r l a s c o n s t a n t e m e n t e . , 

Imaginemos que e l t e r r e n o está f o r m a 
do' Por e s f e r i t a s , l a s Unas en c o n t a c t o con 
l a s o t r a s , como se i n d i c a en l a f i g u r a 45, 

l o s hueco.s son mayores 
que l o s que r e s u l t a n 
cuando están d i s p u e a -

J f ^ , Á G t a 3 como en l a f i g u r a 
6; esto;? h uecos se hacen i m p e r m e a b l e s . 
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ouando p e n e t r a en e l l o s a r c i l l a y mucho más 
r a p i da men-te en e l ségundo caso que en e l p r i 
mero, a d v i r t i endo , además, que l o s i i u e c o s qüe. 
d e j a n e n t r e , sí l a s g r a v a s y a r e n a s , son má
ximos cuando t o d o s l o s g r a n o s son i g u a l e s , y 
como t a l cosa no sucederá, en g e n e r a l , d i 
chos e s p a c i o s serán menores: cosa análoga 
sucede con l o s m o r t e r o s y e l hormigón, que 
son m e j o r e s , cuando l o s g r a n o s o p i e d r a s , 
r e s p e c t i v a m e n t e , son d e s i g u a l e s y r e d o n d o s , 
en vez de e s q u i n a d o s , gn resumen? r e s u l t a 
de t o d o e s t o , que d i c h a s fórmulas nos d a n . r e 
s u l t a d o s , i n c i e r t o s , pues no se puede t e n e r 

. l a misma homog e n e i d a d d e l t e r r e n o en t o d a s 
p a r t e s e 

Cuando e l c a u d a l de l a galeíia s e - h a 
ce i n s u f i c i e n t e , se puede r e c u r r i r a l a a l i 
mentación a r t i f . i c i a l , -pomo . se, h i z o en Nancy, 
f i g u r a 4 7, tomando agua d e l r i o M o s e l a , en 

ir 
t f. 
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que l a litíea de pun-tos c e n t r a l d i s t a o6ii»tan-
témilito poco más de 2,5 m. de l a o r i l l a d e l 
rió, y ésta es l a galería de donde se e l e 
v a n l a s agu^s p a r a e l a b a s t e c i m i e n t o . 

P a r a m a n t e n e r c o n s t a n t e m e n t e e l n l -
V"sl d e l r i o , se construyó una p r e s a , A l cabo 
d e c i e r t o t i e m p o , se obstruyó e l t e r r e n o 
p e r m e a b l e y a l m i s m o 1 t i e m p o se a u m e n t a r o n 
l a s m c e s i d a d e s de l a población, p o r c u y a s . 
r a s oía es f u s p r e c i s o p r o l o n g a r l a p r i m e r a ga
lería de 340 a 540 y despufes, más t a r d e , 
h a s t a 640' m e t r o s ; empezó de nuevo^a d i s m i -
n u i r e l c a u d a l e n l a galería, y e n t o n c e s a 
un I n g e n i e r o se l e ocurrió a l i m e n t a r l a a r -

. t ' i f i o i a l m e n t e , 

0e l o s e s t u d i o s geológicos que se h i 
c i e r o n , se d e d u j o que l a galería e r a a l i m e n -
^tada áñicamente p o r e l r i o , y se v i o l a d o n -
v e v n i e n c i a de aliméntarla también p o r e l o t r o 
l a d o , p a r a l o c u a l se c o n s t r u y e r o n a 25 m. 
dé d i s t a n c i a , dos galerías que e r a n a l i m e n 
t a d a s d i r e c t a m e n t e p o r l a l a d e r a , a l s a . l i r 
dfe l a c u a l - e x p e r i m e n t a b a n una p r i m e r a f i l 
tración, pasando a través de c apas de g r a v i -
l i a . La acción de e s t a s galerías de a l i m e n 
tación, v i e n e r e p r e s e n t a d a en l a f i g u r a 4 8 ; 
p a r a c o n s t r u i r l a s se h i z o una z a n j a de S,70 
m, de a l t u r a , s o s t e n i d a p o r muros.de h o r m i -
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gón armado da 0,15 m9 en am p a r t e s u p e r i o r 
y de hormigón de 0,40 m, de e s p e a o r en l a 

p a r t e i n 
f e r i o r , 
según se 
d e t a l l a 

^ o'M< 

Xwyo g u r a ; i o s 
muros , se 
a r r i s o t r a n 
c o n c a r r i 
l e s v i e j o s , 
s i t u a d o s 

a 5 m, de d i s t a n c i a y l a s galerías de a l i 
mentación d i r a c t a v i e n e n n o r m a l e s a éstas. 
L a . z a n j a se rellenó de a r e n a f i n a y a l a s a 
l i d a se p u s i e r o n p i e d r a s , s o s t e n i d a s p o r mén 
su l a s c o n s t i t u i d a s p o r c a r r i l e s v i e j o s y t'e-
1 a metálica, c o n o b j e t o .d^' í arpe d i r l a s a l i 
da de l a arena,. E l agua e n t r a y s a l e de e s 
t a z a n j a p o r m e c h i n a l e s y-se f i l t r a a t r a 
vés de l a arena.. 

La . l i n e a de p u n t o s s i t u a d a en l a orí 
l i a d e l r i o , es una galería que está en p r o 
y e c t o y su o b j e t o es que s e pueda a l i m e n t a r 
a r t i f i c i a l m e n t e l a g'aler.ía c e n t r a l p o r ambos 
lado». S© p u-s o e n l a c o r ó na c i 6 n da l o s ra U -



-20C'- ' -
r o s qus ao.ati©ii»n l a 25aiija, dos c a r r i l e a pa
r a que c o r r i e r a l a . gru» p o r t a d o r a d e ' l a a r e 
na. Loe h u e c o s que d e j a n e n t r e sí l o s g r a 
nos de a r e n a , se van r e l l e n a n d o de a r c i l l a 
y se h a c e n i mpe rmealD l e s, e n t o n c e s se remue
ve l a a r e n a y se' s u s t i t u y e , s i es p r e c i s o 
p o r o t r a . T a o b i - e n se puede h a c e r , 
galerías p a r a buscaí- capas acuíferas. 

E l agua se puede, t o m a r p o r medio -de 
p o z o s , que son aáuJeros hechos coi^ «1 o b j e 
t o de e x t r a e r e l agua subterránea, g e n e r a l 
mente p o r medio de bombas. 

En l a f i g u r a 49, están i n d i c a d o s es
t o s dos últimos t r 
procedímientos 
que c o n d u c e n a l 
mismo o b j e t o . En 
e l l a tenemos, una 
capa a c u { f e r a en1-' 
t r e o t r a s i m p e r — 
me'ables .y desptfésj 

de'.un e s t u d i o geológico d e t e n i d o d e l t e r r e n o 
v e r e m o s s i c o n v i e n e h a c e r una galería de t o 
ma, p a r t i e n d o de l a l a d e r a , o unos pozos pa
r a e x t r a e r e l agua con bombas ,. E l agua se 
puede t o m a r de l a s capas freáticas o de l a s 
p r o f u n d a s , s i e n d o e s t a s últimas l a s m e j o r e s , 
p o r t e n e r t e c h o s impermeab-'.es. 
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P02.0S. Se pueden h a c e r de v a r i a s ma

n e r a s ; en p r i m e r l u g a r H a b l a r e m o s de l o s po
zos instantáneo s o aTa|td,ni os , l l a m a d o s así 
p o r l a r a p i d e z ; con q v.e se c o n s t r u y e n y son 
muy empleados p o r i o s ejércitos en campaña, 
p a r a coñstryirlos se emplea un t u b o de 5 a 
^ cm, d'í diámetro j de h i e r r o , ^ a l que se a t o r -

f i g u r a ' 5 0 , una p u n t a cónica de a c e r o , 
c u y a base t i e n e más diáme
t r o que e l t u b o , p a r a f a c i -
l i t ' a r l a l i i n c a ^ que a e l l e 
va a cabo l o mismo que l a 
de un p i l o t e . La p a r t e i n 
f e r i o r d e l t u b o t i e n e unos 
a g u j e r o s p a r a d e j a r e n t r a r 
e l agua. P a r a h i n c a r l o s 
t u b o s , 3(e l e s pone unaa. a-' 
b r a z a d e r a s b i e n a p r e t a d a s . , 

por que aquí es donde se van a. d a r l o s g.ol-
p e s , p o r medio de una maza c i l i n d r i c a , con 
un a g u j e r o en e l c e n t r o , mayor que e l diáme--
tío d e l t u b a , p a r a p o a s r d e s l i z a r fácilmen
t e a l o l a r g o de él„ La maza l l e v a unos g a n 
c h o s 'de l o s que va s u s p e n d i d a p o r dos c u e r 
d a s que p a s a n p o r unas p o l e a s do un b a s t i d o r 
s o s t e n i d o p o r un trípode, y e s t e b a s t i d o r 
l l e v a un o r i f i c i o que s i r v e de g u i a a l t u b o . 
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Cuatód.0 e l t u b o queda por b a j o d e l b a s t i d o r , 
se empalma o t r o t u b o , y s i no T i i c l e r a f a l t a 
más t u b o , se mete un p a l o l a r g o p a r a p o d e r 
g u i a r a l m o v i m i e n t o d e s c e n d e n t e d e l t u b o . 

Caso de no e n c o n t r ^ r agUa se saca e l 
t u b o , empleándose e l mismo a r t i f i c i o , s i n más-
que c o l o c a r lá maza p o r d e b a j o de l a a b r a z a 
d e r a , 

' E s t e s i s t e m a se ha empleado en le, 
construcción de p o z o s , de mayor i m p o r t a n c i a , 
h a s t a d'e 1.5 o 20 Cm. da d 1 áme t r o , ' habí éndo se 
l l e g a d o a u t i l i z a r p a r a e f e c t u a r l a h i n c a , 
m a r t i n e t e s da v a p o r . 

P a r a un a b a s t e c i m i e n t o de i m p o r t a n 
c i a , h a y que h a c e r muchos posos s i t u a d o s '4f-
n<Ss de o t r o s a d i s t a n c i a s ® o n v e n i e n t e s, de 
modo que no, se- '«fortén l a s l i n e a s de i n f l u e n 
c i a , Todofc e s t o s pozos se reúnen a uno c e n 
t r a l , en © 1 q ua. se e s t ab 1# € m n l a ̂  íma q u i na & 
e l e v a d o r a s . Ve c a d a pozo e l . a g u a se r e c o j a 
en un c o l e c t o r , con una v J L l v u l a , que, p e r m i t e 
a i s l a r l a d e l poZ/o; a vec«;© de l o s pozos p a r -
t e n s i f o n e s de desagüe que se ceb a n con bom
b a s * Los" c o l e c t o r e s conéisf'rren en e l popso o 
galería c e n t r a l y s i l a configuración d e l 
t e r r e n o l o p e r m i t e , en l u g a r de e l e v a r l a s 
aguas d e l pozo, se hace un- c a n a l de conduc
ción o una tubería, yendo e l agua r o d a d a . 



• "' Bés pozo-®ord x'nar i os ee a b x e i i pojr me
d i o de e x c a v ^ G l o n & e v ent-lbando l a s p a r e ^ e s ^ 
p a r a l o c u a l p u e d e e i n p l e a r e l i>roo ed i - * 
• la í ̂  nt.1®̂  l e . Cuando sos, muy pro-f und.os lo« 
p o z o s j se eifípteza p o r i i a c e r uno o r d i n a x i o 
y cuando se l l e g a a c i e r t a p y o f und ld~ad j se 
p u e d e 'emplear un pozo t u b u l a r , no p U ü i é n d o ~ 
se a p u r a r l a d i s t a n c i a de asplraci6ní que , 
prácticamente es de unos -7" m, y hay q.ue c o n 
t a r c o n e l d e s c e n s o d e l agua en e l pozo a l 
h a c e r e l Consumo.4 E l agua puede p e n e t r a r en 
un1 pozo o r d i n a r i o p o r e l f o n d o y p o r l a s pa
r e d e s ; g e n e r a l i n e n t e no ée l l e g a c o n e l l o s 
a l f ond o* de . l a capa acuífera. 

Se p'üede h a c e r un cálculo d e l c a u d a l 
que dará un pozo, s u p o n i e n d o ¡jae t o d a ê , a-
gua : s a l e p o r l a s u p e r f i c i e d e l f o n d o c o n •ve
l o c i d a d de 5 a 6 cm. p o r m i n u t o c 

La arena^ puede l l e n a r e l p o z o y p a r a 
e * t f t a e s t o , se e m p l e a n v a r i o s p r o c e d i m i e n 
t o s , 

*XJOS p o z o s . d e Nüremberg se a b r e n en 
arena'.f i n a , -empezando p o r h i n c a r un t u b o de 
O , 8 >m;v-• d« '̂S iá»etro , e» c a y o f ond o se c ons-
t r u y e una'í;plataf,orma: de •hormigón, f i g u r a . 5X, 
y p o r ¡sedfo de a n i l l o s concéntricos de " h i e 
r r o , se r e l l e n a n l o s e s p a c i o s que d e j a n en.-
t r e ¡sf . coñ g r a v a de l a s d imeíis i o n e s i n d l c a -

I n a f s a n i t a r i a S7 



7a¿í¿¿a£ ole/ 
Cada/ ̂ o-zo 

das j a m e c i d a gue 
•h e hace e l r e 11 fe no, 
so v a n ievantatr-no o 
l o s c i l i n d r o s h a s 
t a l l e g a r a l a a l 
t a r a c o n v e n l e n t - e y , 
despaés s© g a i t a n 
e s t o s a n i l l o s qae-. 
dando e l c o n j a n t o 
a p r i B i o n a d o p o r l a 
a r e n a f i n a . E l t u 
bo c e n t r a l d© 16 
era, gáe c o.ns111 ayé 
e l p o z o , va a g a j e -
r e a d o en l a p a r t e 
i n f e r i o r p a r a d a r 
pasó a l agüas, l i a 
3 o n s t r a c e i o n d e l 
pozo t e r m i n a 'con 

• l a • c o j o c a c íéa d e l c o l e c t o r y. t a p a d o de l a 
z a n j a , 

Ot^ro p r o c ed i m i e n t o p a r a qae no e n t r e 
are-na-, c o n s i s t e en intx-oáac i r dos ta.bos a-
g a j e r eados y e onc éntr i c os , B l agaa, c l a ^ o es
tá, j- • • e n t r a p o r "el ex t e n o r : - y l a s ; a r e n a s que 
a r r a s t r a • a e • d epos^l t a n - en e l f ond o s'. + n •pene
t r a r en e l segundo tábo., acumulándose e n l i r e 
VIBÓOS^ y ^ a r a " i i ? 3 p i a r este- f o n d o , no hay más 
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.^yte aa©ar • e l i H t , e r r©¥, Los t u b o s s o j l 
de h-ieTTO colado*. 

O t r o p r o c e d i m i e n t o c o n s i s t - e en c o n s -
• t r a i r e l ' pozo dé a n i l l o s de hormigón, «jae 
t i e n e n - l a forma, fefré%ent^da en l a f l g - a r a 52 

P a r a e n t . r a r e l agua en l o s aguje?» 
r o s , t i e n e gue e l e v a r s e y l a a r e n a 
no e n t r a en e l t u b o , p o r q u e p a r a 
e l l o sería p r e c i s o que. e l agua l i e ' * 
• v a s e mucha v e l o c i d a d . £¿a.5Z 



• -212-

— x x i r i -

CONDUCCIÓN DE AGUAS. Hemos examinad o 
ya l a s E i s t i n t a s c l a s e s de agua que se em
p l e a n en l o a a b a s t e c i m l e n t o s y sas c o n d i c i o 
n e s , p r e f i n i e n d o l a s subterráneas p o r s e r 
J^E JIÉE*^EEES®. y l a s s u p e r f i c i a l e s jgor 3La can» 
tí dad > ya que l a s de l l u v i a s o n i n s u f i c l e i ^ -
t e s , a no s e r que se tomen en un barfaíico o 
v a g u a d a , en l a que haríamos un e m b a l s e , l o 
mismo'que d i g i m o s cuando se tomaban de un. 
r i o , 

•Hemos i níS i caíto también l a s o b r a s de 
toma que en cada caso se hacen y a h o r a hay 
que c ond üe írl.as, p a r a l o c u a l s© pueden se
g u i r dos p r o c e d i m i e n t o s c o n o c i d o s con l o s 
nombres de agua r o d a d a y ag^a eleyadá, i e l 
p r i m e r c a s o s u p e que e l p a n t o d e toma e s -
t a má-s a l t o • que él de u t l l . i z a c i 6 n y l a s a-
guas - se maevejt p-or - l a acc l 6 n d e l a "gravedad ; 
en e l segundOj, e l apunto d|e t o s a está mas ba-
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j o - y es irintí is^enaaíJle p a r a sa "»%íl i zac i o n , 
' e l e v a r l a s p o r .weá".!'© Jé má^ttlnasv A v e c e s p r e 
s e n t a n c a e o s en qae hay <iue c o m b i n a r l o s dos 
-procetrílsient©»-; aquí en M a d r i d , p o r e l c r e 
c i m i e n t o de l a población, ha s i d o necesário 

-• eoeT - an ••'d#p-és.i..to -má-ss alt© qafe l a c oh-
udmcetón, p a r a a b a s t e c e r l o s b a r r i o s a l t o s 
e d i f i c a d o s de poco t i e m p o a e s t a p a r t e , 

. D e n t r o d e l c a s o d e l agua r o d a d a se 
d i s t i n g a e . i segSn g.u© l a conducción sea ¿1-
b r e o forjada„• En l a conducción l i b r e , 'la 
p r e f e i o n d i s p o n i b l e es únicamente , l a d e b i d a 
a l a v e l o c i d a d d e l a g u a , como sucede en l o s 

1 c u r s o s de agua n a t u r a l e s , en l o s c asnales y 
en l a s l t s m a s tuberías, cuando en e l l a s l a 
sectsión hidráulica es menor que l a sección 
d e l tubo.'!iBn l a conduce iÓn f o r z a d a , e x i s t e 
además l a presión d e b i d a a l d e s n i v e l , em~ 
pleándos'e t u b o s c e r r a d o s en l o s que l a s e c 
ción hidráulica y Xa d > l t u b o eoii i g u a l e s , 

•-•Â tn cuando e s t e a p u n t o , ha s i d o ya 
e s t u d i a d o érl o t r a a s i g n a t u r a , vamos a r e c o r 
d a r l o s p r o c e d l i r i e n t o s 'que se s i g u e n , p a r a 
• c a i c u i a r -4os -.can»i-es y l a s tuberías, expo-
1:.»-ieneo .dé'pase, . l a s c o n d ' i c i o n e s de s a l u b r l -
^dad:ique:.deben-" r e u n i r . 

WXy$ r o>*éit»- de Ja conducción p o r c a-r .. 
n a l e s o p o r cañerias, s o n muy s i m i l a r e s y 



i a g t e © T Í a s c o r r e s p o n d l e x i g e s , se paeden de
d u c i r c©xi f a c i l i d a d l a ana de l a o t r a 9 Loe 
eaisa^lés que n o s e t r o s n e c e s i t a m o s e s t u d i a r 
p a r a h a c e r an a b a s t e c i m i e n t o , son de seco 16n 
c o n s t a n t e y ájy pend l e n t e , anif-.prine, y. en - ^ a t e 
• c a s o , e l p.robléraa se r e s u e l v e c o n sáflcien-

• • 

te- e x a c t i t u d , p a r a l a s n e c e s i d a d e s de l a 
práct ic' a , ' 

-Pára e v i t a r l o s p e l i g r o s d© contatrí-
nafeién y c o n s e r v a r l a f r e s c u r a d e l agu-á, . . 
l o s c a n a l e s - se deben h a c e r c u b i e r t o s j c on l o 
c u a l se- e v t t a adeirás l a evaporación, que en 
isuchos kilómetros de c a n a l ^uede s e r de c o n -
s i d e r a c i 6 n ; " en e s t e s e n t i d o r e u n e r i buenas 
c o n d i c i o n e s l a s tuberías. 

Las férmulas que sé e s i p l e a n p a r a c a l c a r 
l a r i o s c a n a l e s s o n ; 

Q, = A v y v k • \J E 1 
• E l v a l o r de k que da B a z i n , ©s 

87 \fE 
, fe s» ' ?=• 

b + y E 
y je.i que da K u t t e r ^ es 

e yHs" 
«tenás^b y v a r i a b l e s con l a n a t u r a l e z a $Q 
1 as p a r ed @s d e l c a n a l ; c aánd o éstas g e r © 
v t s t e i T y «en l i e a s ^ M^^an l o s s i g u i e n t e s v a ~ 
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•ríBl v a l o r de b deáaoldo p o r B a z l n pa
r a p a r eá ees - l i s a s nó debe a p l i c a r s e eegSn lia 
d eraostradó•lá ex p e r l ene i a e 

Las. u n i d a d e s de X o n g i t a d y dé t i e m p o 
jafe se eiírpieanj, son e l m e t r o l i n e a l y e l se1--
gands. 

^ e x p r e s a e l c a u d a l en m e t r o s c d b i -
cos pór s e g u n d o s . 

A r e p r e s e n t a l a J l ^ c i 6 n en petro-ss c u a -
d r a d o s , 

Y s i g n i f i c a lá v e l o c i d a d en m e t r o s 
p o r segund o e 

R es e l v a l o r d e l r a d i o i r e d i o hidráu-
lieojí o s e a l a relación de l a seceién h i -
dráíiliGa a l perímetro mojado, N 

I e x p r e s a l a p e n d i e n t e ^ q.ue es un ndr-
mero, -Ssf'ds• f érssuias no s o n homogéneas y se 
t i c o s t a m b r a a e x p r e s a r l a s en l a f o r m a dl'c&a. 
Las dos e c u a c i o n e s ene i e r r a n c i n c o v a r i a b l e s 
á-» A' Z> f~f I 'El r a d i o hidráulico o c a s i o n a 
una i n d e t o r m i n a c i o n g r a n d e , que c o m p l i c a ex
t r a o r d i n a r i a m e n t e l o s cálculos; p a r a ana sec 
c i 5 n d a d a / a x i s t e n vaar-ios v a l o r e s de E y v i 
ce v e TS a, •' E s i n d-i s p e-ns mWl e h ac © r d e s a p a r e c e r 
u na-' ̂  i ad e t e r m i n ae-í 1 o c u a l se' c o n s i g u e f i 
j a n d o a pr*í @ri l a f orma dé l a secc t 6 n , 

Fongamos un e j e m p l o ? supongamos gue 



va.» 0a * a ̂  epndac.tr -10^ 1 i t r o s p o r a egand 
«iend© ' A " « 1 y v «^1, De. las5*»0-tt;«H3 i o n e t 
f úna-affiéntales a© éfedmee con i a f o r m u l a de 
B a s i n : 

37 \pR 

f'-fí rjeino;a l a f o r m a de l a . seco ién J a i -
dráalíca aon l a condicián que Q.ae sea^an 
r e o téngulG, f i g u r a 55^ óuya a l t u r a aéa '̂ a 

, •- roltad- d e l ano ho, c o n l o 
c a a i c. onécelos s as di.won-' 
s i o n e s Í 

A a 2 x « 4 h 
L l a g a n d o £ ál j ? e r l " 

»etro »ojador 
A 33 h h 
x 

E $ . 5 3 

fe 

4 h 2 
Todos l o a t r a p e c i o s c i r c u n s c r i t o s a 

l a c i r G $ i i f e r e n e i a de r a d i o ja t i e n e n p o r ra-~ 
d i o iildráulicOi la., m i t a d d e l r a d i o s!e d i c h a 
G i r c a n f e r enc l a e 

U>2g 
'Sastítayendo en 1a fórmala de K e t t e r , 

y i dé a q a í se- d © d a c e t a p e nd i e n* e d e l c a n a l . 



^Bñ-la^p-ráe^tca »-ac^ más .fTecaen-
c t a , gae ' e l -1raza#© df̂ e5! c a n a l se íiaga de an
t e y a n o - j> a r a s a i v a r u na d i es t a nc i a h G TÍ- z o a t a l 
•con ana prendíiearte d&térrsinada, s i e n d o enton-*» 
ees d a t o s d e l p r o b l e m a , ©1 c a u d a l £ qae he-
rnos ' dé condac i r y l a pend i e n t e ¿, Veamos c é-1* 
moffst'B^G alcalá, • en -este c a s o , l a s-ec c 15n h i -
rdráat i c a - l a v e l o c i d a d metí l a , p a r a , t e n e r de~ 
;f i!lüí-d o-;j e l " c a n a l : 

>-Da-t^«; =. •, 2 = 0,1 tt I s s C ^ Q O l 
P a r a h a c e r d e s a p a r e c e r l a ind©térroi-

:na^ - oc ás i o nada p o r - e l r a - i i o , I r i d r a a l i c d̂ . 
íiareniogí* l a mlswa hi^^té.sis /d.é a n t e s ; p o r con*-' 
. s i g a i e n t - e : 

• • .. g 
de^ donde s i a s t i t a y e a d o v a l o r e s se tendrá: 

Q '•0,1. 
V « sr , a — p r r a ^ / — 0,Q1 
. a 2 &r 

q u i t a n d o " denotainadoiFes ¡Ĵ  r a c i o n a l i z a n d o r e 
s a l t a r 

h ^ : ' 
a50^1 — - h - S X '^,036 h * O,,035 

" -• S _ 
eoaao i ^ n A.® se-x t-i®-- g r a d o • qa^'.^e-. puede ^esól-
• ver-^gráf i e a m e a t e :por t a n t e a s . P a r a ell.» se 
paeden s e p a r a r l e s táxntinos p o s i t i v o s y .fie-' 

I n g f «anitariá 28 

0^ 25 * \/-^ 



g a t ív^e ; dlFajáréir^s^ l a s ' c «••arvás- r e p r e a r e n t a -
i va-s • d e esaa • f a-n1© í one s y- l a -aHbfó a -isa ' d e l 

•;p-ttnt©--!a*e-';,tn'te!r'»eeci6n, nos da ana solación. 
'Se ' vé > gp.e 1 en e s t e a a s o , .©"1 ••problema se f e -
-saelv© c o n s t t f x c i e n t e ' a p r o x imac i Sil > per.G es' 
mu.cii-é teás l a r g o y c o m p l i c a d o q.tiQ e l a n t e r i o r . 

fiSn resapen-: se emplea» po^r f i j a r l a 
forma-dé l a sección, c o n l a c u a l d e s a p a r e c e 
l ^ H a d etérminac i 6 n c^el r a d i o hidráulico y 
nos qa.eds .u s o l o c a a t r o i n c o g n i t a s , d e l a s 
c iSLalés -podemoa; detérminar dos; o uand o, s© dan 
l a s o t r a s d o s , l o qae da l u g s r a t a n t o s p r o 
b l e m a s como c o m b i n a c i o n e s se. paeden hac@r 
c o n c a a t r o o b j e t o s tomados dos a d o s , que 
es * i g . a a l a sel», p e r o de éstos s o l o nos i n 
t e r e s a n l o a - d os $.510 acabam.os de e s t a d i a r ^ 

Además de. Xa d i f íc u l t a d .qae r e s a l t a 
en e l seg&nd o: p r o b l e m a / p o r t e n e r -qu.e r e s o l 
v e r a n a • e c a a c i 6 n de s e x t o g r a d o , hay o t r a 
míŝ y d-e té^erí y es qa© ®l v a l o r d e d u c i d o pa -
r a • l a v e l o c i d a d media^ paetíe no c o n v e n i r n o s -
en c«yo"!eas9 hemos : p e r d i d o e l t i e m p o , y t o d o 
1 o h e c h o , no.ha^pasado de s e r ttn p r i m e r , t a n 
t e e . >fíayr:íga©^#^ a a - n ^ e ^ - v a 1. y dedu-
e l , r **'fepa v ez l a v e i e c ideeá: m e d i a , , y as x p o r 
t«ttt^eoe^o^Jltinaar©^é^fitNf*»•;• q^e «1 v a l o r ̂  da-, 
dsrc Id01 p a r a • lat^-veloc idaíf-, esté' coíffpreñd i d o 
d e n t r o ;de, l o s 1 f a l t e s a d a i l s i b . l e s ; una v e l o -
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e i d a d gráiidé de^trairía rápidáraente la« pa
r e d $s d e l c a nst 1 ; un a v eri © c i d a d p e ^ a e f i a nos 
condatflrá a una aección g r a n d e , y se deben 
a r m o n i z a r - l o s r e s altado«, d e m o d o g u e e l 
c o s t e ^ d e l a s - o b r a s sea e l menor p o s i b l e y 
l o s g a s t o s de eonse±vación se a n pequeños, 

• • » 

I'ara r e s o l v e r e l p r i m e r p r o b l e m a , no 
hay qiae h a c e r t a n t e o s . Son ds^tos ^ y v; se 
f í j a l a f o r m a de l a sección y una v e l o c i d a d , 
n i grande, n i pequeña, c o m p r e n d i d a e n t r e 
0j>60 ja. a 1 m. ; cuando l a s p a r e d e s d e l c a -
núX se hac e n con r e v e s t i m i e n t o , puede a p r o -
& i»arse a O. ». 

'Coico heitfos d i c ho, es l o c o r r i e n t e que 
sea un d a t o l a pend í e n t e , que desde l u e g o 
t l i e n e que s e r muy pequeña, p a r a que l a ac-
«íén d e s t r u c t o r a d e l agua sea i n s i g n i f i c a n t e 
•y'-podrá s u c e d e r que e n t r e e l p u n t o de toma « 
y e l de utilización, ha^ya o no e4 d e s a r r o 
l l o sufitíientep^ra hacer- e l t r a z a d o . 

• 8 i m p a r t i e n d o d e l p u n t o de utilización 
y «tg u i e n d o 1as ©sdalac i o n e s d e 1 t e r r e n o , 
c o n l a p e n d i e n t e da^», t i a l p u n t o de 

• toiB:%:";^r• n©s^1 SÍ©-fer-af':m̂ m̂̂ spŷ  p-odemo-s d i s m i n u i r 
• l-á-^ea^ie^t^;-pe-ro-s'i nos f a l t a a l t u r a , no 
POdreftt©»-llegarr a l p u n t o de toma con f s a 
p e n d i e n t e y como e l a u m e n t a r a a p u d l e r a ^ n o 
c o n v e n i r n o s , no hay wás reai.edlo t o m a r 



!' \ín8á;r^^%eTWít^^'iQ-n,: c orno p a i - j e m ^ l o , , hac e r 
TeBB.lt&& o ráp-icfos-" en ®I eana^, ftivid l e M o -
1# en ^réz©^ con lar pé^í^ dadai e i n t e -
rrújjftíend"© b r H s c a w e n t e l a p e n d i e n t e en sus 
é5?trr.ew©'s c o n e l f i n de g a n a r así a l t u r a . S i 
poir e t ContráriOí e l . t r a z a d o f a e r a b a j a n d o 
d 4 !»fiMs i ad o Í , s e p r oc t i r a r á • d i s m i a u i r l a v e.l ó -
e.ldad y-ac o r t a r e l t r a s a d o t o d o i.o p o s i b l e , 

ííios t r a z a d o s se pueden v a r i a r ¡puch©,. 
'-:BÍÍ @i v a l l e j , marckando' e l c a n a l en-, 

t. r e d©^ - c u r v a s , de ni:"e.i^, f i g u r a tendría 
>' un r e c o r r i d o ¡muy 

l a r g o y se puede 
a c o r t a r su l o n g i - -
t u d a c o s t a de o-
b'ras da muchá c o n -
s i d e'rac i 6n# c ons-, 
t r a y e n d o , un , ac u e -
d u c t o p a r a s a l v a r 
Ú 1, v a l l;e , E s t o s a-
ce.educt©s s o n - f r e - ^ 

. u uentaí$ en l a s cons' 
ttu'ácc'ionéís arntig»««••> - a c t r n l K o n t e fíe' emplean 
^aigtóa^véz^ oaando-n© e.xi%-te- e l - - - ( f e s a r r o l l o 
s a-f t e iea'fe©-' p a r a feac ex e l trazad:©-, d e l c a n a l , 

• '•.•̂0 vo.?id0 se • traüa -de ets r - i o , ..no-'debe 
• prtí®etcj»arn3a © o • t a n t o - , ;pue« se peed^e r-va-
r t a r e l v tó de to m a ; ánora b l e n , tratáíi" 
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. doa& de ' an Í iH.â]aaf.3S.-i.ií36#; hay máa r ©meá l'o - qae 
íe&ignarB^ más 
c o n v e l i e n t e , d e n t r o d e l a s c i r c a n f e r e n c t&e <. 

W'e* puede p a a sí f de anr p a n t o a ot-ró- éel 
vaíié c o n an «ifán, p e r o e n t o n c e s l a pér4ida 
áe c a r g a es níayéríqEf'e con ©1 a c t t e d u c t o , y a 
veces p w d e s t i c e d e r gae h a c i e n d o ©1. trazad© 
p o r l a l a d e r a d e l v a l l e , l a p e r d i d a de c a r g a 
s e a líiayor que l a p r o d u c i d a por. e l alfén* 

La d i f i c u l t a d d e l probleípa en e l oa-
n a l , es e l e g i r l a f o r ^ a y d i s i a n s i o n e s de l a 
s e c c i S n p a r a d a r p o r t e r m i n a d o e l p r o y e c t o . 

Cuándo se t r a t a de c a n a l e s de r i e g o , 
l a v e l o c i d a d ha dé s e r ip.ayor p a r a e v i t a r e l 
c r e c i m i e n t o de v e j e t a i e s acuáticos y e l a t a r -
qUinaifient©- d e l c a n a l y p a r a o b t e n e r e s t a v e 
l o c i d a d , c o n v i e n e d i s m i n u i r l a sección; la-s 
aguas ; t a r * H a s c o n v i e n e n a l o s r i e g o s p o r e l 
légamo que arra«íti 

-lia''pend l e n t e e l e g i d a p a r a e l c ^ n a l , no 
q t i i e r e : * d e ^ i r que se ha de e m p l e a r en "todo e l 
trazad-o9P&e«5,por e j e m p l o ^ e n t e r r e n o s a b r u p t o s 
se impone muchas v e c e s una sección mf-s ©stre-
'C ha ? i © • c ^ a l exige:-un aumento de v e l o c i d a d y 
parar-'s-ís-fe©' se ' preoisa:''áar' a c a n a l una pend,i.on-
; t e • m.a r y©|ií:# a, pu-ée , q-u ©-. h a y c i r c u n s t a n c i a s de-
p e i v d i e n t e s 'de- l a - n a t u r a l é a a d e l t e r r e n o de l a s 
qú© s© deduce ' l a ©leecion de e s t a s v a r i a n t e s . 
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CONDUCpIÓN FORZADA, Para l l e v a r l a a 
cabo • ©s • p r e c i s o c o n s t r u i r canale.s;. de s e o d i d n 
o i r c a l a r o e m p l e a r t a b o s , q.ae es . l o qae se 
hace eíi l a práctica. Hay ipachas fórmalas pa-
^a - c a l c a l a r e l d iámetro <3@ l o s t a b o s , p e r o 
w n®s©tr©¥ emplearemos (lalsaiBeaate l a de Dar-

Párdi0 a 
de c a r g a 

^ ^ 0,0005072 0 , 0 l 9 8 9 v + ; ; - 1 v 
- X X Y 4 2 g ' 

en l a que h es • l a p e r d i d a de o a r g a a 1© l a r g o 
d e l t u b o * d e b i d a a l r o z a m i e n t o d e l agua con ' 

- ( 1 ) :La f érmaia 'qu® da S o n i e r p a r a ^'érdida 
de c a r g a t : 5 t a l ee-í 

0,02 58 72 - I • v 
• ̂  ^ — — x — X , — — -
1 ^d "d g 



4- n'h 
aé "paréd-:es; ct ©I" t t i b , ' V : ej«; !el d: 1 ámetr «y - de 1 

tab©, 1 s a - l o n g i t u d e f e c t i v a , ! v Xa v^lócidad 
media dé l'bs f i l e t e s iíqttidos" d e n t r o d e l tm-
^ 0 , £-es l a aceleración de l a g r a v e d a d s» 
mi»2' yjjP'Q» ©X c o e f i c i e n t e de Sonne p a r a t e 
n e r en c u e n t a l a s i n c r a s t a c i o n e s que ee p r o 
d u c e n en e l t u b o y sus v a l o r e s se dan a oon»-
t i n u a c i 6 n en función d e l d iámetrc. h 

D iá'-metr os d 
V a l o r e s de 

©íáffietros d 
V a l o r e s de 

•S iátoetr os 

O, 05 

0,15 

1,9 

V a l o r e s de y 

O, 06 
2,4 

0,20 
1,8 
0, 70 
1,3 

0,07 
2,3 

O } 30 
1,7 
04 80 

0,08 
2,2 

0,40 
1^6 
OÍ 90 
1 > 1 

O, 09 
2,1 

O, 50 

1,0 
láQ 

0,10 
2,0. 

0,60 
1,4 

A l a ecuación a n t e r i o r bay que u n i r , 
l a d e l c a u d a l 

A v 7C á' 

Tenemos así dos e c u a c i o n e s c o n cua
t r o v a r i a b l e s £, v , K y s i l a l o n g i t u d 
d e l t u b o es c o n o c i d a ^ nos p e r m i t e n d e t e r ^ -
n a r d-as de • e l l a s en f unción de l a s o t r a s ' d o s , 
. t a n do l u g a r 1 ~ es t a • m d e t e r í n a c i 6 n a X a réso-
I u c x 6 n . d e ^ d i v e r s ^ s probrlemsts. Cuando no 
os c o n o c i d a > d i v i d i e n d o l o s dos miembros de 
l a p r i m e r a e c u a c i 6 n p > r 1 se considerará co-

.:¿yA. 



• • H-»a--yíw^'i'a^^'-^lBk pérdida de oaocga o ás 
• .. i , 
a I t aya -^tyo^me^;rt?.; Iin««l. 

se e x p r e s a ©n m e t r ^ s c l b i o o s p o r segando 
se • etspr©áa:-eii•• s r e t f o s - l i n e a l e s 

-í^ s e - e x p r e s a en c e t r o s l i n e a l e s 
rX;-se e x p r e s a en roetros l i n e a l e s 
v se e x p r e s a en s e t r o s p o r ségiinxlo 
¿ se- e x p r e s a en i n e t r o s p o r segundo, p o r 

- seg ancí o 
-Sn M a d r i d e l v a l o r de l a aceleración 

es g = 9,80 m:seg* 
Con e s t o tenemos ya t o d o l o n e c e s a r i o 

p a r a h a c e r e l cálculo de l a condacción l i 
bré y f o r z a d a . R e p e t i m o s gae ¿ represénta l a 
1 o n g i t u d e f e c t i v a dél t u b o , 

Aquí no e x i s t e l a i n ^ e t e r m i n a c i S n 
• d e b i d a ál r a d i o hidráulico que s ^ preseiítar 
ba • en . e l cálculo de l o s c a r v a i e ^ ^ pues sie-n-

'.do . c o n o c i d a l a f o r m a .e iíottlar d e l tubo.,- l a 
isécción hidráulica y e l perímetro ínojado e s -
r;tán dados en función d e l diámetro^ l o s c a 
tálogos de l a s fábricas> nos d a n l o s t u b o s 

y p o r • s u -id:iámetx-or: expr-esad:© en ip i l i m e t r o s . 
••';IEHA%A'B34BE - hÁ COtrDüCCTvKílicuand o e l 

t e r r en ©i í es mu y q u eb rad© y l a c o n d uc c i 5 n es 
1 ibr©', • se-'-present-an • inao has d i f i c u l tad.es q^e 
hay que s a l v a r j r s a l i s a n d o t a n t e o s p a r a en-



•..ett-ntra-r^aBa vSolaeiSn'- ( j ^ e - l u e g o ha de - j u s t i 
f i c a r s e -deis idamente', 

-Cuando son d a t o s y v y d e t e r m i n a m o s 
l a ..piení2Lien.te de jC, e l t r a z a d o se /reduce a 
-e.eS.alar en e l t e r r e n a ana l i n e a c u y a pendíen-
t e s ea l a c a l c u l a d a > que se puede m o d i f i c a r en 
c i e r t o s t r a y e c t o s , cuando l o e x i j a l a natü-
r a l e z a d e l t e r r e n o , p e r o gae a l c o n t r a r l p de 
l o que sucede en e l t r a z a d o de un caminOí 

^ d i c h.a p e n d i e n t e ha de s e r s i e m p r e d e l mismo* 
s e n t i d o , 

• S I t e r r e n o en que se ha de h a c e r e l 
t r a z a d o , p r e s e n t a una s e r i e de vaguadas y 
de c o n t r a f u e r t e s p r i n c i p a l e s y s e c u n d a r i o s , 
y s i n o s o t r o s s e g u i m o s l a dirección d e l v a 
llé p r i n c i p a l , p o r c u y a vaguada puede c o r r e r 
un r i o a l que van a d e s a g u a r o t r o s de menor 
i m p o r t a n c i a , podremos a d o p t a r v a r i a s s o l u 
c i o n e s : una de e \ X a s " c o n s i s t e en b o r d e a r 
l o s v a l l e s y c o n t r a f u e r t e s s e c u n d a r i o s , «i'-* 
g u i e n d o l a s c u r v a s d e l n i v e l ; como l a p e n d i e n 
t e d e l c a n a l , es en g e n e r a l muy pequeña, e l 
t r a z a d o se separará poco de l a s c u r v a s de 
n i v e l y en ana l o n g i t u d g r a n d e estará com
p r e n d i d o e n t r e ' dos c o n s e c u t i v a s , e s t a s o l u -
• c. 16n" s e r e p r es e n t a e n 1 a .•• f i g ura•• §S-"; p o r - l a 
• l i n e a ' d e t r a á o g r u e s o-' c o n 1 1 n u o 

f-'atra _solación c o n s i s t e en c o r t a r en 
'' I n g t s a n i t a r i a 29 
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Xinem- r e c t & , - p e r f o r a n d o tíine-
l e s en l o s c o n t r a f u e r t e s y 
•c o n s t r a y © n d o a c u. e d a c t o s o s i -
fotiés en l a s v a g u a d a s ; en Xa 
f i g u r a está r e p r e s e n t a d a p o r 
l a l i n e a de t r a z o y p u n t o . 

O t r a solución se o b t i e 
ne c o m b i n a n d o l a s dos s o l u 
c i o n e s a n t e r i o r e s , s i n más 
gue s u s t i t u i r , s i e m p r e gue 
p o r r a z o n e s econóífiioas o téc
n i c a s sea p o s i b l e , en e l p r i 

mer t r a z a d o l a p a r t e d e l c a n a l gue c o n t o r 
nea un v a l l e , p o r un a c u e d u c t o o sifón, gue 
v i e n e n r e p r e s e n t a d o s en l a f i g u r a p o r l i n e a s 
de p u n t o s . 

Habrá gue h a c e r v a r i o s t a n t e o s p a r a 
d e t e r m i n a r l a solución m e j o r y más económi
ca-; e s t o se ha de; h a c e r en l a práctica esc o-
g i e n d o un - p l a n o altimétrico b i e n hecho d e l 
t e r r e n o - en e l gue va a d e s a r r o l l a r e l 
t ra.zad o • y e2i e l g a b i n e t e se efectúan l o s e s 
t a d l o s ' p e r t i n e n t e s ̂  t e n i e n d o p r e s e n t e gue, 
en g e n e r a l ^ l o s a c u e d u c t o s son o b r a s más c a 
r a s guíi TIOS ' s i f ones . 

Los s i f o n e s b a j a n p o r l a l a d e r a d e l 
v a l l e y a l l l e g a r " a l a vaguada, se l e s hace 
c r a z a r p o r d e b a j o de e l l a , do modo gue l a s 



»gaa«5 -s'H#*a?C$-cHeríe» pa^&BHV:'p0r-ene im,a d e l . t e -
b-sry o b i e n saperi^rment© qon relaC'.iéa a l a 
vagttaáa; canstr-ayend^^ o un p u e n t e * 
ac K€r#;r<at© i : s-eg6n ̂  séa 1 a i m p o t t a h e i a de l a , 
c o r r i e n t e , 

^ Los a c u e d u c t o s a n t i g u o s como l o s d© 
Segoviá, T e r u e l , e t c , ^ no se conétruyen en 
l a a c t u a l i d a d , sm- q.ue e s t o q u i e r a d e c i r 
aue a h o r a no se c o n s t r u y a n a c u e d u c t o s de me
n o r i m p o r t a n c i a / se s u e l e n r e e m p l a z a r p o r 
sifones« 

wHay que t e n e r en c u e n t a o t r a c o n s i d e 
ración'' en e l t r a z a d o de un c a n a l . La t r a 
z a , l o mismo que en e l t r a z a d o de un c a m i n o , 
no se a d a p t a en t o d a su l o n g i t u d a l a s i n 
f l u e n c i a s d e l s u e l o , s i n o que kay r a s a n t e s 
que se eñtlerran y o t r a s que quedan en e l 
• a i r e , y aquí, co^o p r i n c i p i o f u n d a p i e n t a l , se 
'puede d e ^ l r que debecios i i u i r de l o s t a r r a -
p l e n e s , pues como éstos se hac e n r e l l e n a n d o 
c on t i e r r a echad i z a , p a r a p r e p a r a r una p l a 
t a f o r m a ' en l a que se c o n s t r u y e e l c a n a l , se 
p r o d u c e n a s i e n t o s - , que son t a n t o m a y o r e s , 
c u a n t o arayor" es l a c o t a d e l terraplén, f i -
g u r a • 56. :Los a s i e n t o s en l o s ca m i n o s o r d i n a 
r i o s y en v i-o» - fe-raro c a r r i b e s ; no t i enen i m p o r -
t.anc.ia:>!tpor.: s e r " fac'lí e l r e s t a b l e c e r su v e r 
d a d e r a c o t a , , p e r o en un c a n a l , a l prodacirís^ 
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un as l e n t o j se 
q u i e b r a , formán-
áose g r i e t a s p o r 
l a s que e l agcm 

¿T. 5 6 se e s c a p a , a r r a s -
trándolo t o d o ; s i no se restañan en s e g u i d a 
y como no es fácil l e v a n t a r e l c a n a l p a r a 
r e p a r a r l a s averí as , p a r a e v i t a r l a s , l o Bie-
j o r es no h a c e r e s t o s r e l l e n o s , a t i e r r a 
p e r d i d a , , En e l caso p r e c i s o de t e n e r que 
c o n s t r u i r t e r r a p l e n e s , se tomarán t o d a c l a 
se d e p r e c a u c i o n e s ; se harán c o n t i e r r a s es
c o g i d a s , c o l o c a d a s p o r t o n g a d a s de unos 10 
cni, de e s p e s o r y b i e n a p i s o n a d a s . En ves de 
t e r r a p l e n e s , se s u e l e n h a c e r v e r d a d e r o s acue
d u c t o s , l e v a n t a n d o dos muros c o n t i n u o s , c on 
una t a j e a de l a l u z n e c e s a r i a p a r a s a l v a r 
l a s vaguadas? c o n l e c u a l e l c a n a l no s u f r e 
as l e n t os a p r e e i a b i e s . 

••En l o s desinontefc no hay t a n t o p e l i 
g r o de que se p r o d u z c a n a s i e n t o s . Hay que 
p r e v e r e l caso de t e r r e n o s f l o j o s y de f o r m a 
c i o n e s yesosas-^, .para c i m e n t a r b i e n e l c a n a l , 
en l a p l a t a f o r m a d e l . des!ir0:nte y no se p r o e l u z ~ 
c. a n as i en t o s , e-mp l e a ná a s e g S n 1 os c ia s o s , e l 
p r QC e d i ra í e n t o d e p 11 o t ages y ssamp e ad o s o e 1 
de a p o y o s a i s l a d o s c on bóvedas de d e s c a r g a . 
S I y e s o es s o l u b l e en e l agua y ' l o mismo q.tte-



.en Jos dv«,»ás o a a e s , no debe h a b e r f i l t r a d -
nes; una g r i e t a a l inicíarse no es nada^ 
p e r o s i no- se restaña en s e g a i d a , e l agua 
g;ae p o r e l l a se e s c a p a , p r o d u c e una s o c a v r -
ül$n l e n t a que da l u g a r a h u n d i m i e n t o s 0 

Los t f i n e l e s o minas paeden s e r más 
económicos. A veces l a solución se p r e s e n t a 
p o r s f misma; l a configuración d e l t e r r e n o 
nos indicará l o s c a s o s en que c o n v i e n e a b r i r 
una mina^'Xpara a h o r r a r n o s l a c ons t r uc o ién d e 
• l o n g i t u d e s g r a n d e s de c a n a l . Los canalés s u e r 
l e n s e r de sección pequeña y r a r a vez de 
g r a n d e s d i r n e n s i o n e s , como e l de AragSn y Ca
taluña, que l l e v a n g r a n d e s c a u d a l e s . En l o s 
e s c a r p e s s o n p r e f e r i b l e s los-táñeles, p e r o 
también se pueden p o n e r cénsalas de h i e r y o 
con r e v e s t i m i e n t o de hormigón; p a r a que se 
c o n s e r v e n mdju-r^ f i g i i r a 5 7 , o tamb Í̂ JÛ  c i a n 

do l a r e s i s t e n c i a de l a r o c a l o 
permit-Á^ se hacen t r o m p a s como 
l a s q-ae se ven en a l g u n a s c a - * 
r r e t e r a s , f i g u r a SQ, 

•-Fin e l - t r a y e c t 3 que ¿. i g u e 
,e 1 cana 1 ̂  no a l o se e n c u e n t r a n 
vaguadas1 y c o n t r a f u e r t e s que s a l 
v a r , sx no que también se o f r e c e n 
c r ucea e orr o t r o s c a m i n o s y c ana
l e s , s i e n o o e n t o n c e s n e c e s a r i o 

% . 5 7 



c o n s t r u l r o b r a s e s p e c i a l e s . . E s t o s o r a c e s son 
análogos a i o s de l o s f e r r o c a r r i l e s y se 
.pueden v e r i f i c a r - s n d i ' s t i n t r a s c o n d i c i o n e s 
31 l a r a s a n f e d e l c a n a l gueda p o r encima d e l 
vc a f f i i n o , de jando- e l e s p a c i o n e c e s a r i o p a r a 
l a circalación, se puede c o n s t r u i r un puen
t e a c u e d u c t o p a r a s o s t e n e r e l c a n a l ; puede 
v e n i r l a r a s a n t e p o r e n c i m a , p e r o c on a l t u r a 
Í i n s u f i c i e n t e , en cuyo caso no- hay más reme
d i o que r e c u r r i r a l a construccién de un s l -
fSia? l o mismo (jue en él caso en que l a r a 
s a n t e v a y a a l n i v e l d e l c a m i n o ; cuando l a 
r a s a n t e - d e i c a n a l v a y a b a s t a n t e p r o f u n d a , , 
no hay más q,ue c u b r i r e l c a n a l c o n una bóve
da que reúna l a s d e b i d a s c o n d i o i o a e s de r e -
s isteñe l a , 

•En resumen: podemos' dec i r , c^ue hay 
que h a c e r t a n t e o s p a r a a c e p t a r un t r a b a d o , 
presentándose a veces una solución ánica que 
hay que a c e p t a r , y en c u a l q u i e r c a s o hay que 
h a t i e r a v a n c e s de p r e s u p u e s t o s , , a r e s e r v a de 
m o d i f i c a c i o n e s p o s t e r i o r e s i m p u e s t a s p o r e l , 
g i r e q u e >. t o m en - l a s ̂  oh r a s , 

' Cuando ? l a c on-dUGc i S * es f o r z a d a , no 
se presentan» t a n t a s s a j e a i o n e s 7 pues e n t o n -
c es---no!:tex-i-s'te- l a - ' neces i d a d de qae l a tube*-' 
•ría-vaya S i e m p r e b a j a n d o . E n t r e l o s p u n t o s 
A y. B, f i g u r a 59, l a tubería puede t e n e r - lia 
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r e c OTTÍÓ o s i a a o s o , con p u n t o s a l t o s y b a j o s ; 

y s i e n d o h l a pérdida 
de c a r g a ; l a l i n e a A 
r e p r e s e n t a 1.a p e n d i e n 
t e p i e zoaiétr i c a , Se 
debe p r o c u r a r que l o s 
p u n t o s a l t o s no r e b a 

san vdicfea l i n e a , pues e n t o n c e s varía e l cau
d a l , p o r q u e l a l i n e a de c a r g a p a r a l a t u b e 
ría A £ ao será A d, s i n o _A a.̂  y e l va
l o r de será; 

a b 
< 

b d 
A G a A C a 

l o c u a l r e p r e s e n t a una sujeción que se de-
j • - -

be t e n e r en c u e n t a a l h a c e r un t r a z a d o de é 
t e género, 



í-:Con%-iaaa.Há o- cO'n: e l - e s t a d i o d e ana 
coaducGioíi f o r z a d a, d i r e m o s qae se puede se-
g u i r en l i n e a r-ecta y h a c e r codos,, s i e r o p r e 
gtte l o s t u b o s no c o r t e n a l a l i n e a de c a r g a . 
B.i- los-' p l i n t o s a l t o s dé l a conducción., f l g u -
r a 6o, l l e g a n a l a ' l i n e a de c a r g a / de a p r i -

- -s i o na e l a i re- © n é!l l o s , 
s i e n d o p r e c i s o p o n e r • 
v e n t o s a s p a r a d a r s a 
l i d a a l a i r e ; e s t o sac
cede también c liando 
l o s p u n t a s a l t o s están 
a l g o ¡íiáa b a j o s que e s 
t e n i v e l . . P a r a e v i t a r 

I i 

e s t o s xirc:«nven.ient'-e«>. se debe p r o c u r a r que . 
e l nám-sro de panto»- alto-*-' s .ía e l menor p o s i 
b l e y que estén c o l o c a d os a l g > p o r "g-e^ajo de 
l a iinéa'.fe c a r g a ^ p a r a - p o d e r s u p r i m i r l a s . 
v e n t o s a s , q:,'e «é r e e m p l a z a n • p o r uaoá úep&mt-



t o s en c G m a n l d a c i é n c o n l a atmósfera; l a s 
v e n t o s a s o f r e c e n nfmclios i n o e n v e n i e n t e s y se 
deben e»pXear l o nreno-s posible« 

^Cttando haya qae a t r a v e s a r un v a l l e , 
-se debe h t t i r de l a s p r o f u n d i d a d e s g r a n d e s , 
p a r a l o s p a n t o s b a j o s de l a tubería^, c o n e l 
f i n d e - q u e l a s p r e s i o n e s que t i e n e qué SE o-
p o r t a r , ' no sean excesivags.? ^ u e s se n e c e s i t a 
rían t u b o s más r e s i s t e n t e s , que son má& pe-
s a d o s ;y ' p o r c onsec uenc i a más c a r o s , - Se i¡) ue-
:den e v i t a r l a s p r o f u n d i d a d e s g r a n d e s , muchas 
veces d e s v i a n d o e l t r a b a d o p a r a g a n a r a i t u -
r a ^ c o n l o c u a l .se aumenta l a loiigituá de 
l a tubería, - p e r o a^n a^í •paeae- r e s u l t a r , , irás 
econémico: cuando no es p o s i b l e h a c e r e s t a s .. 
•'•desvlac i a n e s , no hay más r e m e d i o lúe r e f o r 
z a r l o s t u b o s • p r o f u n d o s p a r a qae puedan so-

''.^ortar • l a s má-A i wat:. .p;rasiones9 
.En l a tubería de conduce ién- no e x i s 

t e n i o s p e l i g r o s que en l a tubería de .4.1's- . 
tribueién, -pues en l a p r i m e r a -3« sens.ibleman-
t e u n i f o r m e ^ e l g a s t o y en i a v oganda es i r r e -
g u l a r , • p o r • l o e u a l «e pued 3n p r o d u c i r . jgoO^es^ 
*ÉÍL•'^i-^® t que son p a r a i o s t u b ^ s más. p e l i - -
: g r o s ow - q ue - • 1 a p r e s 16 n h í d r a u i. i c a, una vez 
que depende^ s u acción Idinámica de l a masa 'en 
•if-ov©n15 - y d e l e u a d r a d c d e « u va 1 écrid ad , 

H Bn l a t ub e r i a de c o n d u c c i S n ' 2 o n d e 
I n ^ f s a n i t a r i a ZG 
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t e a e r i o s g o l p e s áe a r i e t e / a l c a r g a r i o s 
s i r o n e s , y se e v i t a n toiaaBdo p r e c a u c i o n e s 
p a r a qyie no- quede a i r e a p r i s i o n a d o en e l i n 
t e r i o r de i o s t u b o s, 

CONSTEtFÜ'ÜION : POEMAS Y MATEEIAIJES KM-
PIKADOSMEN LAS OBRAS INHE^ÍENTES A LAS CON-
DU0CIO1ÍES. Las cond a c c i o n e s de agua s u e l e n 
i r d e s - c a b i e r t a s en l o s c a n a l e s de r i e g o y 
p a r a a b a s t e c i m i e n t o s indastríales, p e r o en 
l o s a b a s t e c i m l e n t o s de p o b l a c i o n e s , no se 
asaní pues l a s c o n d u c c i o n e s a z a n j a a - b i e f t a , 
t i e n e n muclios i n c o n v e n i e n t e s p a r a l a s a l u 
b r i d a d de l a s aguas,^ Las p a r e d e s s u f r e n una 
degradación muy a c e n t u a d a , c r e c e i i i e r b a en 
e l l a s y en e l f o n d o , y l o p e o r de t o d o , es 
e l p e l i g r o de contaminación p o r - l a s e s c o r r e i -
tías' de l l u v i a , que e n t u r b i a n e l agua y l a 
t u r b i a l l e v a c o n s i g o un c r e c i m i e n t o - m i c r o 
b i a n o e x a g e r a d o / 

t u e s t o que l o s c a n a l e s que a n o s o t r o s 
nos i n t e r e s a n han de s e r c e r r a d o s , veamos l a s 
f o r m a s más o o n v e n i e n t e s # ' S e d e b e / e s c o g e r l a 
más e c o n o m i o a , es d e c i r , l a qué nos d§ e l 
menor v o l u m e n de desmonte y o b r a s de fábri
ca.. -iEs tos- c a n a l es ¡se hacen r e v e s t i d o s ; g x -
c e p t o en l o s tr'OEOs en que e l t e r r e n o está 
f ormad o rpor- a»®- r o c a dura- i E r p e r m e a b l e , en 
c u y o ca.so es s u f i c i e n t e r e g u l a r i z a r l a s pa-
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••'"T©áe«• yt-apar-ttodá-s l a s 5 g r t e t a s qae se ob-
. s e r v e i i * 

VGQ-H?O e l c a n a l k a de s e r de Tábr^ca, 
l o ^ i s m o en e l c a j e r o que en l a c a b i e r t a , y 
e l " T O l t t i r e n d-̂  fáfei'ica n e c e s a r i o es- p r o p o r c i o 
n a l a l ;períSÍetro de l a sección, l a f o r m a 
i más conven^t e n t e es l a circülar.í pues e n t r e 
t o d a s - l a s f i g u r a s que t i e n e n l a wisma s u p e r -
"f-dfciíe, e l GÍrcalo es l a de menor períroefro,, 
Adearás l a f o r m a c i r c u l a r a n u l a l o s empujes 
h o r i z o n t a l e s en l o s a r r a n q u e s , l o que f a v o r e 
c e l a e s t a b i l i d a d de l a c ons t r uc c i 6 i i , c uam-
do se e»plea en combinación c o n t r a p e c i o s y 
;rectángulos. Sobre l a bóveda t i e n e que h a b e r 
l a c a r g a - d e t i e r r a n e c e s a r i a ? que no debe 
b a j a r de 0,60 m e t r o s , p a r a e v i t a r que l a s 
v a r i a c i o n e s de t e m p e r a t u r a p r o d u z c a n d e f o r 
m a c i o n e s s e n s i b l e s en e l c a n a l , que d e t e r m i 
narían g r i e t a s c o n t o d o s sus i n c o n v e n i e n t e s . 

La oonfiguraclón d e l t e r r e n o , nos i n 
dicará ; e n cada caso l a s o b r a s que se han ele 
h a c e r , 

Ffero- en- l a .forma c i r c u l a r ad o p t a b a , 
oprUTve a l g o 1 n o t a b l e que nos i n t e r e s a conocer» 

' B i pa-ra U=R c a n a l .d* p e n d i e n t e c o n o c i d a , - se 
c alG u i a n s aces i v a m e n t e • l a s v e t o c i d a d es y i os 
•,o/aM|#a-l'e«̂ . q:wer-'-co-rre»^©a-den. a d i s t i n t a s a l t u 
r a s de l a lámina de agua, tomando e s t o s v a -



-l o r e s p e r ~abse J SSES -'y q-éwo o-rd-enaéa-s l a s a l t a~ 
•.r»«-,• • t-eaad-r©aNj«- • á-o* o a r v a a , f i g u r a 6 1 . 

• 'Par a - ir - = 0 ti v ** 0 
Cuando hM**%. ?'ú¿~ r / . v a k \/e 1 a o C 

2 — 1 . 
P a r a h^-sd ̂  S r f ( v = l 5 : y E I = 0 C 

La c íirya dé 
v e l o c i d a d e s 
es t a i como 
l a £ V B c a-
tyo máximo 
c o r r e s p o n d e 
a ana alta-» 

308°, 

r a h' 0, 95 • d, co.a ana v e l o c i d a d d e . a n ^ l 
más que a boca l l e n a . 

P a r a h ~' Q ¡i Q. ̂  A0 v0 0.- . 

:'.La c u r v a a r r a n c a ; t a a g e n c i a l r o e n t e . n i 
fi'iájfretro v e r t i e a l ' en e l o r i g e n * pasando- p o r 
an "ffiáy'iwo -^aa c o r r e s p o n d e a Ja fe u•91;,dí y 
v a l e an B ^ ffiás d e l c a t a i o - l l e n o v . a l 
es .la e a r v a a- £ 'B, 

'-SI á « 1 o-'-5yro.• >o«o ie-i-t e a l ^pería-^-
t r o - ' B a j a d o f a r a - l a a l t a r a de- l a v e l o c i d a d -
wá^iam 'es* '^ST^S j o i qüe c o r r e s p o n d e a l a a,l 

. t aya- - a©i c a b d a l • sié^ i w o es de - S0-i* « 
. '̂ N-és convie-se' ana secoién Lidráaiica 

qae nos---dé e l ráx imo • c a a d a l ; a COXÍ .. i nt-ac ¡ ' 
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exponemos an o ü.áúTcr' qae nos i n t e r e s a c o n o c e r 

vAngtil oss 

360e 
aso6 

A 

3, 082 r * 
g, 735 r ^ 
3, 14 2 r * 
1 , 570 rA 

X 

5, 379 r 
4 , 4 3 3 r 
6, 2 83 r 
3, 142 r 

i?. 

0,573 r 
0,609 r 
0,500 r 
0,500 r 

Con e s t o tenemos t o d o l o n e c e s a r i o 
p a r a oaicúlar en s e g u i d a l o s v a l o r e s t i e c[ e jt 

Cuando se t r a t a de c a n a l e s de i m p o r -
i t a n c ^ a y se q u i e r e n h a c e r t r a n s i t a b l e s p a r a 
:poder e n t r a r a v i g i l a r l o s , se l o s da una s e c -
;clón de galería de l a s d i m e n s i o n e s n e c e s a 
r i a s p a r a que pueda i r d e r e c h o . un Jíombre, 
pues s i l a sección no f u e r a l o s u f i c i e n t e -
mente g r a n d e , tendría que ia, agachado e l 
hombre y como sea p r e c i s o r e c o r r e r muchos 
m e t r o s de c a n a l , l e resultará una posición 
b a s t a n t e m o l e s t a ; p o r e s t a consideración, . 
se l e s - d e b e d a r una a l t u a mínima de 1,80 
metro». 

;Be l o s d i c h o ; a n t e r i o r m e n t e se d e d u c e , 
. 1a p r e h e r e n c i a de l a sección o v a l a d a s o b r e 
1 a círe a l a r - y se puede d i s p o n e r c on l a pun
t a hac l a a b a j o , f i g u r a 62, o.con l a p u n t a 



--58 3 8' 
S a c i a a r y i b a , 
T i g a r a 63, 

E l h & c e r 
p r a c t i c a b l e an 
c a n a l o aa s i o na 
g a s t o s áe c o n 
sideración, p o r 
l o ctae se p r e s -
o i n d e , en gene

r a l de e s t a c o n d i c i S n , E s t a s f o r m a s , 00910 
l a c i r c «.lar, r e q u i e r e n poco e s p e s a r de fá
b r i c a , p e r o como ya bersos j a s t i f i c a d o , l a 
s r e j o r es l a circálar. Las f o r r o a s p l a n a s r e 
s i s t e n en p e o r e s c ond i c i ones y nec es i t a n ; 
p o r t a n t o , mayores e s p e s o r e s , 

Antl.gia-aiaente no se a d o p t a b a n i a s s e c 
c i o n e s c i r c u l a r y o v a l a d a s , p o r q a e i o s p r o 
c e d i m i e n t o s de oonstracción e s t a b a n wuy a t r a -
:sados y e r a n ©uy difíciles d$! ejecución; 
a h o r a , cen e l hormigón, se pued^i h a c e r t o -
,das l a s seco i o n e s , s i n distinción de f o r m a s , . 
o on b a s t a n t e f ac i l i d a d > para, l o c u a l se e»-
p j l t a n unas ffi.oid..es e n t r e l o s que- se echa e l 
.h o r m i g ó n " y se ap i s onsr b i en. 

En l o s c a n a l e s de conducción g r a a -
d e s / s e ha a d o p t a d o p r i n c i p a l m e n t e l a f o r m a 
t r a p e c ^ l , f i g u r a 6 4 , G U b i e r t a p o r una bóve
da de medio p u n t o y en l o s ac u e d u c t o s a n t i -
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g e o s j o l cana^, eaiá f o r m a d o 
p o r muros v e r t i c a l e s , a l 
ctesc ab íerrto o c u b i e r t o s c o n 
bóvedas c i r o i i l a r e s . Se em
p l e a también la., f o r m a de i i e -
r r a d a r a c o n f o n d o p l a n o , c o 
mo l a de l o s 16.nenies de a l -
ganos J cajajinos , f i g u r a 65, 

Los materialés que se 
e m p l e a n varían según l a s d i -
wenB&Qiies'iúé .la,-' s$Qcg íén» Sn 
l o s c a n a l e s pequeños de s e c 
ción c i r c u l a r se usan tfóbos 
de b a r r o c o c i d o o de grés; 
l o s de gíés, son desde l u e g o 
l o s m e j o r e s p a r a e l alcaits? 
t a r i l i a d o y también s i r v e n ^ 

-para l a c onduco i o n de aguas p o t a b l e s , p o r 
e s t a r v i d r i a d o s eM.''.su i n t e r i o r , con l o c u a l 
oponen; poca r e s i s t e n c i a a l a maro ha d e l agua 
y r e s u l t a n i m p e r m e a b l e s , s i se hac e n b i e n 
la.s j u n t a s . E l g r e s es r e s i s t e n t e y un ex-
oelénte' m a t e r i a l p a r a t u b o s h a s t a de 50 cm. 
de diámetro; también h a y -túfeos de g r e s de 
ci'áíwetros m a y o r e s , qae son t a n "buenos, en oa-
• 1 i d ad , c o mo l o s a n t e r i o r é« > p-er o r e s u l t a n 
c a r o s y es • ifás e c o n 6 l f f i o o H a c e r l o s de h o r m i 
gón 4 Los t u b o s se unen p o r e n c h u f e o a l t o -



_p_e o o n m a n g u i t o , qae es tEtbo de m a y o r 'd iá-
m e t r o t^ue ae r e l l e n a , ccm w.orteTo i m p e r m e a b l e . 

Gaando se t r a t a de g r a n d e s s e c c i o n e s , 
se pueden h a c e r l o s t u b o s en obraí de una 
s o l a p i e z a , una ves que quepa un o p e r a r l o 
en su i n t e r i o r . Lo c o r r i e n t e es c o n s t r u i r l o s 
de hormlgén, p e r o se pueden h a c e r de roampos-
t e r l a , l a d r i l l o ^ e t c 6 Desde l u e g o es p r e c i 
so que t o d a s l a s méselas deban t e n e r cemen
t o p o r t i a n d y e l m o r t e r o d e l r e v e s t i m i e n t o 
debe l l e v a r poca arena»porque ésta aumenta 
l a p e r m e a b i l i d a d . 

Se empipa también con g r a n éxito e l 
h o r m i g 6 n ar m a d o . 

Cuando s o n de f 5 e c o i 6 n r e c t anpu 1 a r o 
t r a p e c i a l no muy. g r a n d e ^ en l u g a r de bóve
da se c u b r e c o n l o s a s , y en c u a l q u i e r c a s o 
hay t^ue p o n e r encima una capa l e t i e r r a da 
0,6o m,. - de e s p e s o r como mínimo^ 
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GONDU.O.GIÓlf FORZADA. Ya hemos i n d i c a d o 
sus v e n t a j a s e inconvenl§ntes; coso en l o s 
canalfes c a b i e r t o s e l agua va e n c e r r a d a y 
l o s t a b o s s e . e n t i e r r a n a ana p r o f u n d i d a d , 
c uand o sieBos de 0,60 si»; t i e n e n l a v e n t a j a 
de que meú z a n t e su empleo .se puede ac o r t a r 
l a l o n g i t u d de l a conducción, pue.sto que .se 
,puedAe llevaír en l i n e a r e c t a , a p a r t e , de l a s 
désvia'tíiones siuy c - o n v e n l e n t e s en siuchos c a 
séis, -para e v i t a r p a n t o s muy tyXtos o . &uy. "ba
j o s , 

Bn l a práctica s u e l e s e g u i r s e un p r o -
c e d i r o i e n t o i r i x t O ; h a c i e n d o t r o z o s ' - 4 6 c o n d u c -
c i 6 n l i b r e o t r o s - de conducción f o r z a d a . . • 

Las c u r v a s en l o s c a n a l e s pueden ha-^ 
c e r s e de c u a l q u i e r radío-, pero", en l a s t u b e -
ría«-tienen que s e r d e r a d i o muy.grande o 
muy,pequeño ; a i . ©#;pal!B-ar ̂  d os t u b o s , pued en 
q a e d a r • sas. e.jes : en l i n e a r e c t a o o_Qn u n ^ des-

I n g f s a n i t a r i a 31 



.71 »G i 6 n : • d©; 3e; ; g e . aea e l s i s t e m a de f a -
b r i c a o i én; c i a n d o e l einp'aline se hace p o r en-
cha-fé, vtüij de l o s t u b o s - ; i l e v a un e n s a n c h a -
m i e n t o , f i g a r a 6é> p a r a a i o j a r e l extremó 

d e l c o n t i g u o , <3.uedand o 
e n t r e l o a dos an peqaeño 

î '.'A*. j a e g o que p e r m i t e h a c e r -
l e s s u f r i r d i c h a d e s v i a -

/ c l o n , p a r a c o n s t r u i r po-
i i z o & o * ae l a d o s iguáles, i n s c r i t o s en l a s 
c u r v a s ; s i l a desviación de l o s t u b o s es l a 
máxiara* o b t e n d r e a j o s e l r a d i o límite i n f e r i o r 
de l a s c u r v a s que se pueden t r a z a r p o r e s t e 
p r o c e d i m i e n t o , q,ue como es fácil v e r , es muy 
g r a n d e ; c o n o e i e n ^ o e l ángulo de deaviación, 
y JLa l o n g i t u d de l o s t u b o s , nada más f a c i l 
que c a l c u l a r e l r a d i o de l a c u r v a , A 

Cuando h a y <jue t r a z a r c u r v a s de - r a d i o 
• Riás - pequeño, hay que e m p l e a r p i e z a s e s p e c i a 
d l e s qu©-^lene ya hechas de l a fábrica, f i g u 
r a 67, jr se l l a m a n c o d i l l o s , en l o s que 
r =s .ÍO,d, o sea, que e l r a d i o de l a c u r v a es 
tiáLgrz vea es . e l diámetro d e l t u b o . Los hay de 
t r e s •: t i p o s , - -. Q••H;,e••••sf<r'"3,?i•a5•tln•.g•aell• p o r él ángulo 
q-ae-las-: taág-e.ntes-:eitt---,l-ios- -extremo» -.'de l a c u r -

f o r m a n e n t r e s-í, d-.e 15^, -SO6 y 45e, c o n 
l o s c u a l e s se p'aeden h a c e r d i v e r s a s c o m b i n a -
Ü íonea; -a-s í e l ángulo r e c t o , puede o b t e n e r -



• s e c ©Í| 1 tr¡es ci e • -1re i n t a 
garages o dos cíe c u a r e n 
t a , y c i n c o g r a d o s . 

Coa e s t o s e l e m e n t o s 
hay que l l e v a r a e f e c t o 
e l t r a z a d o y como s e v e 
hay menos i n d e p e n d e n c i a 
-qaa-en e l c a s o de l o s 

.r eanales«' ' • / 
En l o s t r a z a d o s de c a r r e t e r a s y de '-

: f e t r o c a r f i'lés, se-f5!-jan. l a s a l i n e a c i o n e s y 
• - l a s c u r v a s r e s u l t a n c o-p. radíos v a r i a b l e s 
q[üe tienení s e g f i n l o s c a s o s , un límite i n 
f e r i o r e i e ' g i d o t e n i e n d o ea c u e n t a i a s m o l e s 
t i a s q.ae l a s c u r v a s o f r e c e n ;a l a t r a c e i 6 n ; 
en l a s c o n d u c c i o n e s f o r z a d a s no sacede l o 
misjBó. 

••Bl.;c©a' l a das v i a c i o a de 3 * nos r e 
s u l t a 80 n a t r o s de r a d i o . * éste/'es e l límite: 

' i n f e - r i o r cuando l o s t u b o s se e n l a z a n por' en-
c h u f e . 

•••Antes de pa?:ar a d e l a n t e , dIgamos a l 
gunos d e t a l l e s que deb iéramos h a b e r e x p u e s t o 
a l r e o 0 r d a r l a s - f 6 r áralas " - q a © se " e m p 1 e an en 

••.el í cálc a l o de l a s tuberías , La v e l o c i d a d _ d e l 
agua e n l o s t u b o s - no <5'ehe e x c e d e r en mingan 
c aso: d e ' 2m , por: s ©g und o ; l o - c o r r i e n t e es 

v a l g a ' 1 m 
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• La» j f 6rmmlás--: t m d i c a * a s 'para e l c a l c a -

1© s on: 
Tt 6* 1 , 
4 d 
Con e l l a s 'dígi-mos que se r e -

soi^íaTi t o d o s l o s p r o b l e m a s en l a s tuberías. 
£ es s i e i s p r e un.- d a t o y l a v e l o c i d a d se f i j a 
• p r o v i s t o n a l s s e n t e en % m e t r o p o r segundo; de 
l a p r i r e e r a fórmula sacamos e l v a l o r d e l diá-
ate t r o 

= 2 

y de l a segunda! d i v i d i e n d o p o r 1 l o s dos mieB*-
b r o s , se deduce la,pérdida de c a r g a p o r me
t r o l i n e a l de t u b o . 

• h v * 
1 ú 

E l v a l o r d e d u c i d o p a r a e l diámetro,, 
en g e n e r a l , no se puede i n t r o d u c i r en l a s fór
m a l a s , p o r q u e l o s catálogos de la-s fábricas 
Gonstructóras nos - dan t u b o s de diámetro de
t e r m i n a d o y habremos de t o m a r e l que más se 
1 e v a p r o^ ime B ••S i, p o r e j e m p l o ^ ^ es i g u a l , a 
d, 375 -metros y e l catálcso nos da t u b o s con, 
diámetros de 'V/Zom, SSO, '0,400 ra., p o d r e 
mos t o m a r - e l iiimed t a t a m e n t e : s u p e r i o r o i n f e -
r i a r ; - l y i éZe&twoy e l de 0,400 ra, , r e h a r e m o s 
l o s cálculos tomando como d a t o s Q. $ ú_ y ha-

¡ 
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liaréBt©s :v qae en e s t e -caso ssárá menor ÚJQ 

^1. * IB t"j jgj? a e ganó o y s i " e l v a l o r r e s ült a n t e es 
a c e p t a ' b l e , a d o p t a r e m o s e l t u b o ensayado. 
P a r a ' a h o r r a r n o s ijógrattos de tubería, tán-
teareosTs 'también" e l t u b o i n m e d i a t o i n f e r i o r , 
cuyo diámetro es d = 0^350 m e t r o s ; en e s t e 
caso l a v e l o c i d a d resultaría mayor de 1 m. 
por" s e g u n d o ; t e n d r e m o s en c u e n t a qtxe l a c^6r-
áida de c a r g a es p r o p o r c i o n a l a l c u a d r a d o 
de l a v e l o c i d a d y l a configuración f e l t e -
rreno-nos i n d 1 c a r a c u a l de l a s dos s o l u c i o 
nes debemos a d o p t a r . 

Volvamos a l c as o el e l a s c o r v a s e n 
l a s tuberías^ que estábamos e s t u d i a n d o ^ y 
veamos l a s pr©.c aue i®Ttes que hay q_&e t o m a r ; 
e l r o z a m i e n t o d e l agua con l a s p a r e d e s de 
l a tubería^ eg mayor en l a s c u r v a s y aunque 
l a pérdida de c a r g a qüe éste aumento o r i g i 
na es":pequeña, se p r o d u c e ademlts una c i e r t a 
f u e r z a centrífuga que se compone cor. l a pre-
5- l 6 n h i d ráu'3;*.ca y t i e n d e n a a r r a n c a r ©1 t u 
bo; e s • p r e c i s o p u e s j o p o n e r s e a e s t e e f e c -
toé p a r a l o c u a l l o s e n l a c e s de l o s t u b o s 
on i o s codo-s, s u e l e h a c e r s e c o n b r i d a s y a-
demás se-c o n s t r uys ua.., ínaciso de fábrica, 
t a l como "61 i n d i c a d o en l a f i g u r a 6 7-, 

-En e l caso sn que l a tubería esté 
d o n t r o d e una • san j a de p a r e d e s r e s i s t e n t e s ; . 
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• se ; r e ® Í I a i ̂ "̂tíd-®.roen.t© " e l e s p a c i o gae qued a 
^ e a t r e ^ e l t a b o y- l a pareá-. E l cálcalo d e l ma-
0 í z o •. d e' •••i'éih-T 1-c * a e iiac'e sigíaiend'o l o s p r i n -
í;í|l̂ lô s-• de . la--"Meeéigfaa a p l i c a d a , ded a d i e n d o 
el-pea©- p a r a qae - estfé - a s e g u r a d o e l g i r o y 
d e s l i z a i F r e a t o • dej l mac i z o ; nec es i t am.os 3 pues 
c o n o c e r l a s - f ' u e r z a s que actüan s o b r e e l ma
cizó jr p a r a d a r n o f id©a de e l l a ^ , pongamos 
un ^ e j e m p l o : Sea un t u b o d ̂  Ü,5p0 ra, s o m e t i 
do a-msá/'presión hidráulica de 4 a t j » 6 s f e r a s , 
s iBHdo 1 :i4fi1 p o r s.egt^ndO l a v e l o o d a d d e l 
agua.-''31 r a d i o de l a c ur va • es s 

- r - ^ O d s s S ' í B o 
F u e r z a 
contrí-

m v - o, S i r % 
— = — X — X 5 X lUQOX v • 
' i t 4 2 8X5 

. kg. 

? r e ^ i én 
estát i 

TC ̂  d X 4 X l a 
- — i 
^ 5 X 4 X 10 ~ 7850 k g . 

La r e s u l t a n t e de l a s dos c a r g a s , h i 
dráulica y estática e s , en e s t e c a s o , p o r s e r 
e l ángulo d e l codo de 9Q* 

g X 7850 • x f i e r o x; c o^- 45**- 78S0X\/J « 11Q76 kg 

ve»©• «^•/#tres• '|̂ :"%ué• • se^-pue-de--• d e s p r e c i a r l a f U e r -
sa centrífuga con r e l a e t ^ a a. l a c a r g a está
t i c a q-ue'"e*$ í&uy g r a n d e . C u a l e s q u i e r a que sean 
00s v a l ore» de e s t a s f u e r z a * , f*: y u r a '6 8, se 
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QQiB'^&n&"~k tr-'lresa-l.téinte - c on e l j i e s o d e l .• wg-c i-
© y l a r e s a l t a n t e t o t a l p a r a que l a e s t a 

fe i l i d a d , es tát i c a es té a s e g u r a d a , ha de f o r 
mar un ángalo, con l a v e r t i 
c a l , tóenor que e l de róza
le i e n t o de Xa fábrica con e l 
t e r r e n o ¿ 

En l a condttccién f o r 
zada se p r e s e n t a n l a s c u r 
vas no soló en p l a n t a s i n o 

también en e l i e n t i d o de l a v e r t i c a l , p o r 
ejemplo,, en e l c a s o en que l a tubería b a j e 
p o r una l a d e r a ? f i g u r a 69} en e s t e c a s o , pa-

•• >>0\' ! r a c o n t r a r r e s t a ' r 8 e l ep-

F t q . 6 9 

P ^ j Q i que t i e n d e a ha-
c e.r •«a 1 1 a r l o s t ubos 

\ d e l codo, se c o n s t r u y e 
e l i n a c i i i o en una' a s 
ea va c i 6,n hecha en s i 
t e r r e n o -j. en él se em-

!p©tran . 1CÍ.S a b r a z a d e r a s que s u j e t a n e l t u b o . 
Se-••puede también c o n s t r u i r ^ e l ípacíro p o r en-
c ima>-de- modo" que su peso c o n t r a r r e s t r e l a 
acci6-n .que t i e n d o s; h a c e r r e p a r a r s e i o s t u 
bos que ' se unen en t e l c odó „• 

• Hemos de t.enértambién, en c u e n t a , 
f e l peso de. l a - tubería y d e l agua que ,cuan*o 
la-'pe n^ i e n t e - e s g r a n d e s hace que l o s ene he-
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fé&-%,iénóa,ia B, úml^mT ©nginando- averías que 
-ptitecje» -dur•mingar* a' c"©^#iítstcís g r a v e s ; ^ a r a 
e v i t a r e s t o , de t r e c h o en t r e c l i b se a m a r r a n 
"los t a b o s a l terreri© p o r medio de c o l i a r e s , 
- c p m o a n t e s s e i n d i c o. Fs t a s p r e c a u c i o n e s han 
de s e r t a n t o más mmuc i o s a s cuamto mayor sea 
'^aprestén hidráulica. 

;*Caando h-ay ri^onés ' i n t e r c a l a d o s en 
una.,;coiií?»c,c i o n l i b r e , además de l a s p r e c a u -
G i o n e s aeoesaírias, ^ue deben t e n e r s e en cuen
t a ' p a r a ; e v i t a r .-los c o r r i r a i e n t o s . del, t e r r e n o -, 
l a s f i l t r a c i o n e s , a - s i e n t o s , e t c e a l p a s a r 
de c a n a l a 'sifón, en l u g a r de una s o l a c a -
ñeíría se usan dos índepend i e n t e s , , c o n l o 
c u a l s i una de' e l l a s safr© averías, m i e n t r a s ^ 
se r e p a r a n , l a población no se queda s i n 
agua.':vEn l a conducción que t r a e e l agua á 
M a d r i d , so e m p l e a r o n tubos,-de f u n d i c i S n , que 
e n t o n c e s se h a s f a n de poco diároétro, p o r l o 
que fué n e c e s a r i o i n s t a l a r c i n c o ,f i l a s de 
0,90o tsV r i l o y se c o n s t r ayen; c o a e l '-UÍSBIO ma* 
t;©riai- h a s t a 1^300 m9 de. d f & a i e t r o , Gomo p r e 
cave i 6 n • d ebe.n. hac e r s e - d o b l e s , l o s s i f o n e s . 

P a r a l a cQntíuocIon f o r z a d a , se pueden 
ampleax''d i s t i n t o s m a t e r i a l e s ,. .Un Gal i f órala 
(Áméric â ) se" han asado con éxito, l a madera 
para, grande» c a u d a l e s y poquenas p r e s i o n e s ; 
l a c ons t r ÍCCg i on • de 1 os t u b o s con e s t e mate-



íriar e a 
-24 9-

l a de l o a t o n e l e s o ba-
rTíca«>;'eon l a d i f e r e n c i a de qae l a a d u e l a a. 
son r e c t a s , p e r o c GUIO ' paed en t e n e r t e n e r pa
chos "Ttlésetros, y no se paeden h a c e r l a s 
t d u e l a s :de una s-ol& pÉza, • se unen a l t o p e > 
c o n a l t e r n a n c i a de j u n t a s y p a r a s i a j e t a r l a s 
se ponen unos f l e j e s de h i e r r o , como freriosJ 
de c i n t a , ^Ue se t e m p l a n p o r medio áe unos 
t o r n i l l o s .''"En c o n d u c c i o n e s de muy pequeña 
i m p o r t a n c xá ' y • p r es i 6n, se- emplea e l b a r r o 
c o c i d o y ©1 grés; e i b a r r o c o c f d d r e s u e l v e 
e l p r o b l e m a en muchas a l d e a s p a r a l l e v a r 
agua a ana f u e n t e s i t u a d a en l a p l a z a , S I 
g r l s ^ aunque más r e s i s t e n t e que e l b a r r o co-
'C i d o , no ísirve p a r a s u f r i r g r a n d e s presió
nese 

-Se ha empleado también l a ^ a m p o s t e -
ría, -pero no .¿irve p a r a r e s i s t i r a e s f u e r -
zos de tenái6ny' pues se necesitarían g r a n -
• des e s p e s o r e s , :;Lo mismo puede de^irs® d e l 
h o r m i g 6 n , a no s e r que se arfiie con v a r i l l a s 
de ae e r o convenienteíneate e n l a z a d as e 

Ing'^o s a n i t a r i a 
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Las cañerías f o r z a d a s , en Xass que l a 
:preaslé'u ^.ae l o s t u b o s han de s o p o r t a r es 
g r a n d e , se hacen metálicos o de hormigón 
armad o . ^ E i hormigón armado se emplea en c o n -
•dttec i o n e s de grá-n.• iai-p.Oítaaela, a l c a n z a n d o 
has t a - 3 * de diámetro. 

Cuando se c o n s t r u y e n tnetállcas, no ]. 
de^ben de s e r de h i e r r o c o l a d o s i n o de p a l a s 
t r o , e 0"%id v•& como en l a s c a l d e r a s de v a p o r . 

S i l o s diájn&tros no p a s a n de % i 2 Q m, < 
1 , SO-'m i i • e l h i e r r o .c c i a d o es e l m e j o r mate-
r i a l . 

;Los t u b o s de p a l a s t r o t i e n e n . l a v e n 
t a j a d e oue son•mucho,más l i g e r o s que l o s 
d e f u nd :i e i 6 n, s i e n d o a d © má a es t a d l t i m - a me
nos tUP ¿ S1! ® » ; s © n • m á s b a r a t o s , p e r o ó u r a n 
wen©«^ p o r ese e l h i e r r o c o l a d o es ©1 m e j o r • 
Aa.*©^tal ' y ̂  X:as f ábr i c as-•• c o n s t r u o t o r a t s nos 
o f r e o sn en ¡sus c'a^á-lsagos t i p o s dé t u b o s do 
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4, Bf '-6 , . . * v ^JIO ícw.: ú& á lámete O' f que c r e-
cen a l p ^ i n c i p i o <3e om. en1 cm, empezando p o r 
4, d esde -1Q c r e c e n áe 2, 5 cm. en J3,5 h a s t a 
l o s •í»#,:"T¿Ie :a^aa- d e ' S'" e-n- " I t i e g o de I d en 
1 0 y e t c . 

C i a n d o : se t r a t a de cañerías de dáá-
n e t r o w á s pequeño^ se c o n s t r u y e n de plomo. 
En l a s c onducc i o n e s p o r pe^ueñ^s qa-i sean., 
se-empi'ean siempre, t u l s o s do más de 4 cm, de 
diámetro y nu n c a s© m p l i c a n l o s de plo m o ; 
s i n embargo, hay a l g u n a excepción^ pox ej e m -
;plo> • ©n'fSlnamarGa, que p a r a l l e v a r e l .^agua 
a- u n a H i s l a ' c on o b j e t o de a b a s t e c e r unas 
. o a a n t ac ;•• • ttt1? t-9ñúa,B, se empleé un t abo de p l o ^ 
mo^d© c i n c o centímetros de diámetro, arma
do con- an::v»lambre de a c e r o a r g o l l a d o d e l mis
mo modo qfte se hace c o n l a s mangueras de -go-
..i».a,, c o n e l f i n de que a r r o j a d o a l mar s© 
ad.aptase a' l a s s i n u o s i d a d es d e l f o n d o , 

:ítBn l a distribución que se hace en l a s 
habitaciotiés^ es donde, se ©Biplean l o s t u b o s 
de. plémo -qu:e' s o n s i e m p r e de pequeño diáme
t r o y se aídaptan c Dn f a c i l i d a d a l p e r f i l qiie 

' % . . . . . . . . . . . . . 

't! i^gimá»* -qa© deben i r l o s -tubos dQ 
' X'& ié ó nd u-c e té n- * •& n i ' é i - r a-á-o s • en- sna c a r g a n d o 
t i e r r a cté'•0,60 a $ ai. ̂  pues de e s t a manera 

IÉHMHHHMMMÍHMMHHMIIÉIii 
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se e v i t a n l a s v a r l a r d o n e s ísruscas de tempe
r a t ^ - r a d e l -arg-aaty l a s • d-ilataclóne-s d» l a t u 

Gaandé! e l agua de l a e o nd acción p r o 
cede de a n i f f a nantd. a l , l a c a r g a de t i e r r a 
-paeds .fcer alg© wenOTi pór s e r ioás f r e s c a s y 
>©ás cénstante s t i t e m p e r a t u r a , 

• li n a ̂  tub&T-X.a p u e s t a s o b r e l a s u p e r f i 
c i e d e l t e r r e n o , , está e x p u e s t a a v a r i a c i o n e s 
d e. t e g i p e - r a t a r a de unos «SO* t a e hace que l o s 
t u b o s se c©ntraígan.y s e . e s t r o p e e n l a s cafe©* 
rías; ©sto se e v i t a enterrándolos,, pues' l a 
h e l a d a '.raaca • p e n e t r a - a 0,60- m „ -de p r o f . u n d i -
; d ad , 

-Sn a^gsinás-trayectos, p o r r a z o n e s d,e 
e a O K í s ^ ' l o s ' s i f o n e s pueden q u e d a r . a l des— 
c u b i e r t o ; t a l sucede ©n l a d e r a s r o c o s a s , y 
c uand O " en-• p e q u e r a s . l o n g i t udes no da l u g a r a 
qu© e l ag^ua se c a l i e n t e muciio. En l o s t u b o s 
e x p u e s t o s a l a s e f e c t o s de l a dilatacíén, 
es p r e c i s o toírjar p r e c a u c i o n e s , p a r a l o c u a l 
se h a c e n t.iso de l a s j u n t a s de- d i l a t ac i on 
Guando -se t r a t a de t u b o s de fundición., son 

son • a n l l o g a s a l a s .cajas de ©sto-
pas d© l a s BBáqumas de v a p o r ; f i -
,T i r a . - 7is* ' i n s i s t e en un" ensarno ha-
m r © n%'&í:r e;i ©1 ©xtreíac^ de un t u b o 

e l qu© 1 p e n e t r a ' e - l í-rg-uíent© 
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r» h u e l g o d e a l g u n o s c e n t íiretros que se 

re l i e n ? * - c en-.estopas : a o t r a - g a a r n i c i o n que 
se a p r i e t a p o r medicr d-e un m a n g u i t o que t e r -
: mi »»••'-e» «.mae - o r e j a s j se • a j uétan p o r medio ' 
de p e r n i o s . O t r a s v eces se pone un tapón de 
f j . 1;ast i;ea • gn• f orpra - de a n i l l o ^ el_ r e s t o se 
r B l l ^ n a s on- plomo unifsido ^ue_ s_e i n t r o d uq e 
en acánalad ttras j^ue, l l e v a n 1 os t ubos ^ ¿a. 
r G ^ B X t . ' e r I p r s_£ c j^jbr c _ o a r c i l l a plást i * -
£8^1 p a r a a s e g u r a r s e más de l a irapermeab i l i -
dad d e l p l o n t o , se s u e l e r e t a c a r después en 
frió. E s t e método t i e n e n e l i n c o n v e n i e n t e de 
que p o r e l j u e g o dé l a dilatacién se e s t r o 
pean l a s j u n t a s y e l agua se es c a p a . 

En l o s t u b o s de g r a n diámetro heclxos 
c o n - p a l a s t r o s roblensfedos, l a j u n t a se d i l a 
tación se- p u e d e " e f e c t u a r i n t e r c a l a n d o una— 
e s p e c i e de f u e l l e metálico de f o r m a e u r v a o 
cónica^ ' f i g u r a s 71 y 72* . 

A l h a c e r e l 
a s i e n t o de l o s t u 
bos hay que t e n e r " 
también en c u e n t a 
l o s e f e c t o s de l a 
dilatación. S i l a 

<s &1 óhMVt&n :$á>í'é'&- t-«%-os'-• l a z a n j a se hace 
en e l v e r a n o , se puedeTO p o n e r f o r m a n d o una 
1 inea-• 1 i g e r a m e n t e qaebTada, de e s t a manera. 
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llega<|® * e i f - i n v i e r n a éM-«s WÍSHIOS se e n d e r e 
zan p o r l a c©ntya/0<3 ién gae experiroéntan. 

"Las tuE^ei^a^- se deben o a b r i r en s e ^ 
g a Idar-o ©n tí e r r a r , p e r a a n t e s hemos t e n i d o 
eiue c e r c i o r a r n o s de q,ae l a s j u n t a s están 
b i e n h e c h a s , p o r medio de p r a a ^ a s que se a-
c o s t a m b r a n a p r a c t i c a r p o r t r o z o s , p o n i e n d o 
a l e x t r e m o s de l a tabería ana p l a c a de c o n 
t r a r r e s t o , f i g a r ' a 73, S i hace f a l t a - p r es i 6n ,,4?,, 

se emplea una p r e n s a , h i d ráal i c a, 
p e r o como l o c o r r i e n t e es f a e se 
empiece a c o n s t r a i r a p a r t i r d f 
l a toma h a c i a e l p a n t o de l a áti-
1 i zac i 6 n , a i l l e n a r e i ^ t r o z o a 

•próbar de agua, l o s t a b o s t i e n e n ya l a p r e 
sión qae h a | L " d e - s o p o r t a r j se O b s e r v a n b i e n 
l a s j u n t a s .y ere j o s escapes se 1 r e t a c a n h a s t a 
c o n s e g u i r su i m p e r m e a b i l i d a d . Sábenos que 
e l agua ten.rfiposo-puede h e l a r s e y a b r i r l o s 
t u b o s , y como a l h a c e r l a s p r u e b a s e l agua 
no está en t n o v i m i e n t o y ha de p e r m a n e c e r de
t e n i d a í o l & r t o t i e m p o .en l o s t u b o s , hay »que 
•t e n e r v-en'c u e n t a e s t a c i r c u n s t a n c i a a l e f e c -
:. t u a r 1 a s ; p r íieJ» as 6)' 

La zan'ja ira de t e n e r e l aneldo n e c e s a 
r i o p a r a que. quepa e'l tube-- y e l o b r e r o pue
da e j ©o titar'.rcon • c oí̂o-d-t/jí act lmwr$ u n t a s c 

•; Hay*1 gue p r e p a r a r " e<L f o n d o . p a r a p r o - ' 

Tig. 73 
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p©rc ioHa.r , an buen as i e n t o a l o s tubos^, e n r a -
s a n ^ d - c o n • a n B i > ' ' < s t i e r r a de modo qaé no 
queden a l t o s - y . b a j o s > c on l o que se c o n s i -
-g^e qae' e i t u b o • a s i e n t e en t o d a su l o n g i t u d , 
Oolocad© an t u b o hay que p r e s e n t a r e l o t r o 
a n t e s de h a c e r l a ,union; p a r a e s t a operación 
hay qcte d i s f i t o n e r de un h o r n i l l o portátil y 
una c a l d e r e t a dond^e fústíir e l pl o m o ; también 
s u e r e : e m p l e a r s e plomo en frío que se a j u s t a 
y comprime retacándole a g o l p e s de m a r t i l l o . 

Los t u b o s se b a j a n a ' l a z a n j a c o n mu- : 
;cha precaución y e s t a operación se hace más o 
me-nos fác i l depend l e n t e m e n t e de su peso. 
S i son de fundicióa, se l e s debe P r e s e r v a r 
de l o s gotpes,. Su t r a n s p o r t e a l l u g a r de l a 
o,bra p r e s e n t a , a v e c e s , d l I T l Q a l t a d e s tjratá-n-
dose de t e r r e n o s a c c i d e n t a d o s . Cuando s o n 
pequeños, se suspendenM3e c u e r d a s o se ^a-jan 
hacieridó uso de una rampa de madera, s u j e -
tándoios-ípor medio de una c u e r d a que l a ma
n e j a n l o s ©brercá,i s o l t a n d o poco a p o c o , pa* 
r a que t e l t u b o b a j e l e n t a m e n t e ; una v&z en 
l a z a n j a - e s n e c e s s a r i o c o r r e r l o s p a r a enoha— 
f a r l o s ; , '0HrpleandO p a l a n c a s y cuñas, Guaftá© 
l o s t-.ubosr.«'<m••'gr.8m#ea .• so b a j a n con' cabrt-as> 
lieván:do-los' después a su s i t i o - p o r medio de 
r o e t i l O ' S ; t a w b i o n • s®. emplea en Jas g^a^^es 
i n s t a l a o i o n e s , - an o a ^ r o t S m c u a t r o x a e c ^ a 
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qae- isa^ohansob-r-e ' iinoss t a b l o n e s que íi'áqJrt 
de G&Tmtie&j. p-&é&-t®B a •10. lanrg'O áe lá ̂ n j a ^ 

carret-$n>ll&vú'.'-ñ-es.•• ti»^»os• d& l o s quo se 
suspende e l . t a f e o p a r a d e j a r l e d i r e c t a m e n t e 
:en * e l ' s i t i o qae irá de o c u p a r ; se puede há-
•cer tattfeién una línea férréa f a o tímente d e s -
montablé/ qa?© se t r a s l a d a a l o layg.o de l a 
s a n j a j , p o r ¿a que puede m a r c l i a r un v/agón c o n 
una grúa de I s r a z o g i r a t o r i o que pes c a l o s 
t u b o s y l o s conduce a l s i t i o que han de .oc u
par» En l a s c u r v a s hay que e s t a b l e c e r l o s 
mac i z o s • d e • c o n t r a a r ^ e s t o de que hablamos 
ya anteíriorwente, 

OBRAS AOGESORIAS DE LA CONDUCCIÓN L I 
BRE Y'^FQRZADA.4 En l a conducción l i b r e hay 
que ponejr e n p r i m e r l u g a r l o s r e g i s t r o s que 
so n o b r a s que S i r v e n p a r a h a c e r v i s i t a b l e 
l a oonducsién y hay que r e p e t i r l o s en d i s 
t i n t o s p u n t o s a d i s t a n c i a s más o menos g3?Jftn«* 
d e s , áegán if'iie e l caso l o r e q u i e r a . Se en
t r a en l a c ond-uco 1 p o r l o s . r e g i s t r o s y e l 
p r o b l e m a que hay que r e s o l v e r es e s t a b l e c e r 
l a c omumcac'Tlon'C os - e l . e x t e x - i o r ; se puede, 
c o l ocar'v inmed i a t a r o e n t e en l a p a r t e s u p e r i o r 
c orresp©«t|-iesd ose. . e l e j e de la-:c Dmunicac ión 
co n "é 1 ; d s f w e t ^ ' f a^de • l a ca'Se,rf p e r o e s t o 
t l e n e - e l N i n c o n v e n i e n t e de que l o s o b r e r o s 
se •• .tie«en?• g.te- --deasctj-lgar;--(les-d-é' • una buena a l -
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.e4jB®í5o j ) o n e r e l r e g i s t r o a i 

,ta*a*f • e-»•p•ot••̂afin\f:iê•• é-n l a p a r e d 
e s t r f b Q s (Se h i e r r o de t r e c h o 
en t r e c h o v e r t i c a l m e n t e y <itte 
c o n s t i t a y e n una e s c a l e r a . E l 
r e g i s t r o se c t i b r e c on t a p a s 
s o l i d a s p a r a e v i t a r t o d o pe
l i g r o de contaminación f me
j o r sería p o n e r u.na g a r i t a 
c i r c a l a r c o n ana p u e r t a r o -
• fe tts t a. 

•inir'?' s a n i t a r i a S3 
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- x-x V I I I -

Además de l o s r e g i s t r o s hay que üis-
p o n e r en l o s c a n a l e s a l m e n a r a s . Cuando hay 
que h a c e r repara©iones, no es n e o e s a r i d de
j a r en s e c o e l c a n a l en c i e r t o s t r o z o s , pa
r a l o c u a l p r a b i s a que l a ' - i n s t a l a c i 6 n e¿4é 
d o t a d a de medios p a r a que se pueda c o r t a r 
e l agua. 

Las a l m e n a r a s están f o r m a d a s p o r una 
o v a c i a s c o m p u e r t a s t r a n s v e r s a l e s que i m p i 
den e l paso d e l agua y o t r a c o m p u e r t a que 
se pone a l c o s t a d o , p o r donde se v e r i f i q u e 
e l e s c a p e . Desde l u e g o , en l a boca d e l c a 
n a l se ponen c o m p u e r t a s p a r a d a r paso a l cuur 
;d a l que se n e c e s i t a ; próximo a l,as coiapuer-
'tas "y ; d e n t r o de 1 cana 1 , se c o n s t r u y e .un a l i -
'viádero.H^e ' S-u^érf íc j e , p a r a que nunca pase 
p o r e l c a n a l mis agua de Xa n e c e s a r i a , Cuan-
do *"sé" tr*étt&vCté '^n m^naht íaT, "'Tas o b r a s 4 e 
•'tóma'• ̂ lév-a-íi*--'acrtviátíP-éro y demás o b r a s ac-



oesoif í^Sj'-'pAra • qcce ' e l n i y e l no pase <ie c l e r -
t o ^físít©. 

* E l t YsEy e t-t o -; d e s d e l a embocadura h as 
t a e p a u t b - d e' a t f T i za€ fÍR , se d i vi-de en t r o - * 
;zo-B̂ -estt-ya ' 1 o i igft^varía se g f i n e l c r i t e r i o 
• d e l • íngeii^ero, en o ayos e x t r e m o s se ponen 
. a l wen&tsif? j r ^ a ^ - f , •. e a c a s o de una avería, no 
r-hace f a l t a c o r t a r e l agua en t o d o e l c a n a l i 
' l o que' en e^nducc i o n e s de inuciia l o n g i t u d de-
terminasí'ía una pérdida g l a n d e 0e t i e m p o , ya 
q.ue l a vélO'^idad d e l líquido es ©úy pequeña. 

Supongamos, p o r e j e m p l o , ^ue hay que 
- c o r t a r e l agua en uno de esos t r o z o s ; p a r a 
elló se b a j a n l a s c o m p u e r t a s transversaleá 
-de aguas a r r i b a , a b r i e n d o a l mismo t i e m p o . 
f i l a s c o m p u e r t a s d e l c o s t a d o o de f o n d o pa^a 
:que e l agua se e s c a p e . 

Todo e s t o se hace a l d e s c u b i e r t o en 
l o s c a n a l e s de r i e g o y también en l o s de 
a b a s t e c i m i e n t o , p e r o en e s t e S l t i i a o c a s o , 
se e d i f i c a -ana. c a s i l l a de protección desde 
l a que se hac e n l a s m a h i o b r a s , O r d i n a r i a m e n -
• t e l a c o m p u e r t a l a t e r a l está echada y a b i e r -
• t a l a t r a n s v e r s a l , JDOÍSO hemos ya i n d i c a d o , 
'?si l a a v e a t i a • ocarr±ese ál p r i n c i p i o d e l c a -
ixta-l - y'•no-'e^tst'resen Tas a l m e n a r a s , p a r a 
l l e v a r - . a cabt> l a r e p a r a c i o n , l a población 
tendríai'qae p a s a r s e s i n agua mucho t i e m p o . 
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OMBmúo e x j s t e en l a s c o n r p u e r t a s t r a n s ' 

v e r s a l es «ji ̂ a a r f e e e«trec kanrí énto d e l a . &ec-
s l 6 n d e l c a n a l , se p r o d u c e an aumento de vé*-
j l o c i d a d y p o r :cónsiguiente un c i e r t o reraan-
^ 0 , que se e v i t a n h a c i e n d o l a s c o m p u e r t a s 
" b a s t a n t e a n c l i a s p a r a que e l aumento de v e l o 
c i d a d s ea derspreG i a b l e , Es n a t u r a l que l a s 
a l m e n a r a s se pontgan a p r o v e c h a n d o l o s pasos 
d e l c a n a l ' - p o r l a s v a g u a d a s , s i e n d o e l s i t i o 
i n d i c a d ^ ) l a misma t a j e a u o b r a s de fábrica 
que s e R i n s t a l e n p a r a s a l v a r l a vaguada. 

En l a conducción f o r z a d a , l o s t u b o s 
paeden i r s a b i e n d o y b a j a n d o c o n l a sujeción 
da que no han de t o c a r n i c o r t a r a l a l i n e a 
de l o s n i v e l e s piezométricos; en l o s p u n t o s 
a l t o s hay qúe c o l o c a r v e n t o s a s que s i r v e n 
¡para s a c a r a l e x t e r i o r e l a i r e que a r r a s t r a ' 
e l a g ua, que p o r su menor d e n s i d a d se depo-
; g i t a e n d i c ho s :: p u n t os d i s m i n u y e n d o Xa s e c -
G l 6 n e i m p i d i e n d o e l paso d e l agua. 

Veamos l o s t i p o s más c o n v e n i e n t e s . 
Imaginemos que en un p u n t o a l t o ponemos un 
t u b o v e r t i c a l a b i e r t o , e l a i r e que l l e g a a 
d i c h o n u n t o s a l e a l e x t e r i o r ; l a v e n t o s a 
que así r e s u l t a es muy s-egirra, p e r o no s i e m -
pr@ • se puede e»p.l:ear en: l a prác t i c a , p o r q u e 
e1 t ab o v e r t i c a l ha de l l e g a r h a s t a l a 1í-
nea • d e ; 1 os - n i v e l e s pilezométrí.c os y hay oca-. 
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s i o n e s feA^qa-e sfe necesitaría una l o n g i t i i d 
íje tu.bo ' e x a g e r a d a , s i e n d o p r e c i s o c o n s t r u i r 
' un a n d a m i a j e p a r a su sos t e n l i n i e n t o , 

O t r o p r o c e d i m i e n t o c o n s i s t e en p o n e r 
en l o s p u n t o s en que «e a c a m u l a e l a i r e , un 
t u b o c o r t o p r o v i s t o de un g r i f o , de c u y o 

* f une i d n a m i e n t o -se e n c a r g a un g u a r d a , a b r teñ
id o l o de t i e m p o en t i e m p o p a r a que sajrga e l 
a i r e , que a l p r i n c i p i o p r o d u c e un l i g e r o s i l 
b i d o y m i t i g a d o éste, empezará a s a l i r e l 
agua, s i e n d o éste e l momento en que debe' c e 
r r a r s e >er g r i f o „ E s t e p r o c e d i m i e n t o t i e n e eT: 
i n c o n v e n i e n t e de n e c e s i t a r una e s t r e c h a " v i -
-.gilanís í a „ 

E l p r o c e d i m i e n t o qu-e vamos a i n d i c a r 
e v i t a e l s e r v i c i o d e v i g i l a n c l a . S upoBga,mgs 
qué en l a s p r o x i m i d a d e s hay una a l d e a o pue
b l o , e n t o n c e s podemos e s t a b l e c e r una c o n d u c -
-ción a p a r t i r d e l p u n t o a l t o e i n s t a l a r una " 
f u e n t e . que hará e l o f i c i o (\& v e n t o s a . E s t e 
•proc ed iisiénto se "podrá u t i l i z a r c uando no 
haya i n c o n v e n i e n t e en p e r d e r p a V t e d e l c a u 
d a l , 

P i n a i m e n t e , se c o n s t r u y e n v e n t o s a s 
automáticas, así l l a m a d a s p o r q u e p o r sí sop
l a s d a n s a l i d a a l a i r e o r a n d o se ac umula, 
p e r m a K e e i e n ^ é 'cerradá^ en caso de que no 
h a y a a 1 r e 1 ac mwpstt adro V 
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H l • TfM'ésíMBmt 0 Jfrus-t&r v e n t o s a s 
coñs i s t e , , f i g a r - a - TSj )6s p o n e r u n i n j e r t o v e r 

t i c a l en e l p u n t o ^ülto -d ¿ 
l a cañerfa, ue 14eva ana 
l l a v e o g r i f o y t e r i n i n a en 
raa cáinara gaé G o n t i e n p 
ana "b a l a, p r ac t i c and o en 
l a t a p a s u p e r i o r d e l a cá
mara un o r i f i c i o que comu
n i c a c o n l a atmósfera. 
Cuando no hay a i r e acumu-

M'iadOj e l agua p e n e t r a en l a cámar'a y l a bo-
' 1a f l o t a c e r r a n d o l a Gomunicacién con l a a t -
f4i86s£era; s i ' e l a i r e se acü,mula^ d e s c i e n d e 
' e l n i v e l d e l agua y l a "bola b a j a p o r su pe
s o , d e j a n d o l i b r e l a s a l i d a d e l a i r e . 

•Es ne c e s a - r i o t e n e r en c u e n t a que pue-
íde s u c e d e r que la,cámara se l l e n e de a i r e y 
;no b a j e l a b o l a , , s u c e d i e n d o e s t o p o r q u e en 
e l s e c t o ^ r intíiGa4o en l a f i g u r a 7$, no están 

e q u i l i b r a d a s l a s presio-» 
nes más que p o r e l peso 
de l a b o l a y l a presión 
'at«©»fétfcica. S i l a r e s a l -
^tani^©'. d e l ; • p e s o \y JLa p r e -
¿iSn ta.tmxy&féTica. es. mayor • 
ígae l a r e s a l t a n t e de l a s 

Fi^f. 76 ' p r e s f etnes no «qmill'baí'adaís. 
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l a bol» '«aera* l o c a a l so c o n s l g u e hac i o n d o 
g ste ! e i ' ó f i i 0 i ó de c o s m n i c a c i ^ n c oh l a a t -
••Tiié«#@a*á •••seá «wy-t-p^q«efU-e -y g r a n d e e l d iámetro 
de Xa, b o l a . 

'ho&é&ri&mente, p a r a a u m e n t a r l a sónsi-
b i ! l ld-'a?d, s e - r e o ürre a l ejnpleo de una p a l a n -
oa^ crayo b-rsrzo siayor l l e v a e l f l o t a d o r y e l 

inás pequeño e l tapón^ con l o c u a l se d i s m i -
«nuye e l e s f uerzo, aumentand.o e l oaisi^no r e c o 
r r i d o , . Hay o t r o s s i s t e m a s que se diferencián 
en l a s d i s p o s i c i o n e s de l a s p a l a n c a s y en 
l a s c o m b i n a c i o n e s de l a s mismas. 

E s t a s r e n t o s a s son de f u n c i o n a m i e n t o 
- a l g o dudoso y p a r a e v i t a r su emple o , se d e -
be h u i r de l o s p u n t o s a l t o s ^ aunque sea a 
c o s t a de^ídesviar e l t r a z a d o p a r a c o n s e g u i r 
que v e n g a n a l a a l t u r a de l a l i n e a de l o s n i -

i^veles'-píezométrícos y en.tonces se ponen en 
^ c o m u n i c a c i 6 n c on l a atmósfera d i r e c t a m e n t e . 

¿In l o s p u n t o s b a j o s hacen f a l t a d e s -
3£¿J.e_s que e s t u d i a r e m o s en l o s d e t a l l e s de 
• l a distribución; se ponen en l a p a r t e b a j a 
I d e l t u b o y como l a r e a c c i 6 n que se desarro-» 
¡lia a i a s a l i d a d e l agua es g r a n d e ^ hay qu^ 

i i e v a n t a r - t m n •í»»-#Í25ó -.'*«• • c oatTarTd«io, 
• i t r a • o b r a ••a e ® es o r i a - e s; l a s q u e se h a -

'Cé en e 1 ' p-as-̂ ••-de. c o-nc ucc 1iSin l i b ^ e a f o r z a d a , 
•. P-p r • r a 2 o n e :-,dr© • - o'* o no m í a s e emplea n es t-a s c o v 
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• d ao8-lGK-€Fja t««:>- s-'áe-sd©- l a c onducc i6?i f o x - ' 
z»(SFa.' iH^lea'dígiwa en l o s 'pasas de t o s v a l l e s , 
B l pa»©- de o e t t d a c r e f ^ i t l i l i r e a for^tfdaí se 
• veírí-tfT'c'a-' ae-dlanté' l a c o n s t r udc í 6n l l a m a d a 
^jab^a.^'.^e- va-ft-'éa,- f i g u r a VT̂ ' ̂ ESl c a n a l t e - r f f i l ^ 

.jiña e-n- una ax^ae-ta d'e l a que p a r t e e l s i -
fé-n y a l a tersinaciÓn d e l c a n a l hay una a l ' 
mena-^a gue t i e n e - po:r o b j e t o f r t p . e d i r l a en-
r&^^^wvd-w^tíff ar« '?n t-a a r q n e t a . e» ca&cr de ^ r d ' 
^ • ' i : ^ ; ^ 1 ^ i j ^ : : . , ! . * ^ :d'el vaXla^- a l pasar'fde l a 
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?ó o atf a a tí í S n f &&BméB a l a l i b r e a s e hace una 
o w n s t > i r c c i 6 n análoga. 5n l a g a r (3e ana t a b e 
r n a , •'p'cr;é<r*»á^rm»ó«r^-Tiavias, gae «e~ deben 
»•©Ht aa*, d e »o d o q. a e e x i s t a i nd e p e nd e nc i a e n• 
t r e ^ l l r a a > • eowe se i n d i c a en l a f - l g a r a 78. 

La c a b e z a d-e s i f 6 n . 
cQPtiio t o d a s l a s o b r a s 
i m p o r t a n t e s d e l c a 
n a l ̂  se cabré con 
una c a s i l l a . P a r a e l 
buen f u n c i o n a m i e n t o 
d e l s i f 6 n , hay que 
t e n e r c u i d a d o a l J.ie-

n i r l o y v a c i a r l o . , c o n e i f i n de e v i t a r l o s 
efe-ctos; d e s t r u c t o r e s d e l agua a giran v e l o -

i Cí i d a d. 

I né ? ^ - n i t a r i a 34 
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FTILÍ2AGÍÓN DE LOS SIPONES. IiRagá^$« 
mos e l sIfón vacío y que de r e p e n t e l e v a n t a 
mos ta-coimp'iXerta t r a n s v e r s a l de l a a l m e n a r a 
s i t u a d a en l a c a b e z a d e l sifón, c e r r a n d o a l 
ráísmo t i e r a p o l a c o m p u e r t a d e l c o s t a d o ^ p a r a 
que t o d a e l agua d e l c a i i a l v i e r t a en l a a r ~ 

•^q^et'a.;1 e n t o n c e s e l agua c ubre p o r c oínpleto 
l a b o c a d e l t u b o e tmpid-e Ja s a l i d a d e l a i r e . , 
: o c u r r i e n d o l o mismo que; en una b o t e l l a l i e - , 
na-de agua que, destapada., ¡se pone boca aba
j o ; e l a i r e s a l e t u m u l t u o s a m s n t e p o r l a boda, 

é«ttáá-a--- y- ••. e J -,sgtta,; Que •:p©nJe.tra.-j>ro4i2o e gol>-
pes rWe a ! r t e t e que nsí, s o n ̂ de t e m e r cuando e l 
' . & i f á - e t ' p o o B . l o n g i t u d , p e r o s f cuando 
; es - wm-j- 1 ango!/; -po:r l a s d i s l o c a c i o n e s que <$©-
•*rt€ñ?im:wéwm^&rim-tv&^ C"ompuerta'de l a 
n-eab'©-»»̂  é&x • siíf án puede-- s e r v i r ta-mbi.én p a r a 
.^graé^rar"'^ agua' en" e l sifón,.1 
cuando sé va SÉ l l e n a r - , de modo que a l p r i n -



- - -267-
^ a-if'-iwm®- • l-i*^^»#.^•©•««p-i©t-® l a b o c a , c-on e l 
f i n de (jae '©•i'̂ t%2,̂ ;'''p'ffe-a=8í sarií- <j[-e• ctn Jtí̂ do 
ooíttinao y l a eattfeída^ t^e agua qae • p-ea.etar.©••.•!• 
;>«éa--í|r̂ w:fí«;> hastá que e i sifón se l l e n e 
i p i o r " c e o p l e t o : r e a l i z a n d o así l a o p e r a c i d n 
no ~ s c t f r e nada l a tubería. 

fSe*-ywmúre- t-o-nar l a detterminación de 
^4© 13í5fr»ay'" p o r a b a j o e l sifón p a r a l o c a a l , 
d e l c a n a l i z a r t e un t u b o de pequeño diájs©tro.» 
con l l a v e s , qtie t e r r a t n a o»; ©1 p u n t o niás ba
j o de lá tubería; cuando se q u i e r e l l e n a r , 
no h a y wás que m a n i o b r a r l a s l l a v e s d e l p e -
q u ^ f i o ^ t u b o , p a r a que e l g r a n d e se l l e n e en 
l a f o r m a - q u e se ha d i c h o , c on l o c a a l se e-
ívitan^por c o m p l e t o l o s g o l p e s de a r i e t e y . 
p o r c o n s i g u i e n t e sus e f e c t o s d e s t r u c t o r e s ; 
t e r f - i n a d a l a operación, se c i e r r a n l a s l l a 
v es y se e s t a b l e c e n en l a c a b e z a d e l sifón 
l a s c o m u n i c a c i o n e s p a r a que e l agua d e l c a 
n a l -pase • p o r él. Está disposición se adoptó 
en l a conducción d e l a b a s t e c i m i e n t o de Nápo-
i -«at^ia qae ' hay un sifón de dos t u b o s , 
f i g u r a 79, qUe se l l e n a o ceba p o r l a p a r - , 

t e i n f e r i o r p a r a e v i 
t a r l a l u c h a e n t r e e l .. 
agua- y e l , a i r e ; s i ocu
r r e ' ŝ tác • Ave r í o n e l 
t u b o A, se w a n i o b r a i i 



1 a s - e ira s ..de i a c ab-ér z a d e i - « 1 f 'ó'n ̂  p a r a 
que me eiítre e l agtia en -&íc ho t abo y p a r a ' 
vae i a r l O 1 • p o r c o r o p i e t o , se a b r e n l a s l l a v e s 

y 4; l^ec ha l a r e p a r a a 16n, se c i e r r a ' l a 4 
y se a b r e l a l a p i c oiro l a comunicac i 6 r i d e l 
: t^^-o • • kas t a que e l t u b o A esté ceba
do, rará'H d o e a t o n ees l a l l a v e • 2, e t c 

P a r a l l e n a r e l sifón, sé han i d e a d o 
váj-vulas esp-eciales;,•., cora© l a de l a f i g u r a 
8ú, en l a q,ue se ve e l f ond o ' d e l a r e a, c on 

• l a boca d e l s i f ' 6 n . P a ra 
- c e b a r el''sifón, después 
de una reparación, se g r a -
dfia l a e n e r a d a d e l agua 
p o r medio de la; válvula T, 
que es un t u b O ' h u e c o , c e -
rrad o ^ 'en1 punta- p o r l a ''par
t e i n f e r i o r , en l a que 

l l e v a una ••sei l e de o r i f i c i o s p o r l o s que s a 
l e r e g u l a r f f l e n t e ' e l a i r e d e l s i f ón, a giedida 
que es rieempiazado p o r e l agua que p e n e t r a 
:esí-:p©̂ ti:eña c a n t i d a d ; n a t u r a l m e n t e l a a l t a r a , 
de 1 tutoo-tT; t i e n e - que s e r mayor que e l n i v e l 
d e l a g u a en e l a r c a de, l a c a b e z a . Con e s t a s 
válvulas,5vf;u^den a r r a n c a r t o d o s l o s t u b o s 
; d e Í I5̂ |i'#»̂ ^ áé l a • mi r mm • ar-fue t a , ^ s i n aec es i d a ;l 
-#»• hajc;^r^f e*^'» 1 1 w^-orop|rar t i sre n t os que |i e r IB i t a n 
a-i «t,»^^ l o s - •••"cl/i #s-r f?ni:-é's trub o^ , 
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l i o hay- q\xe G l v i d a r g - e de l a reacción 
d e l agua en l o s d e s a g f i e s de l o s t tibes dé^l 
•^ifáR, qute e x i g e " l a construcción de m a c i z o s 
de c o n t r a r r e s t o . E s t o s desagües se d i s p o n e n 
en l o s p u n t o s más b a j o s , que c o r r e s p o n d e n a l 
paso d e l ̂ íf^én p o r l a vaguada d e l v a l l e . 
Cuando no c o r r e n aguas s u p e r f i c i a l e s p o r l a 
vaguada^se hace en e l l a a n a - z a i i j * , p a r a 
a t r a v e s a r l a c on e l sifón., p o n i e n d o un r e g i s 
t r o " d e l q u e H p a r t e un c a n a l de deÉagíieV de 
menor •p^m^i en que l a d e l f o n d o d e l v a l l e , 
para, g a n a r ' a l t u r a , a f i n de d a r l e áalida p o r 
ana de l a s l a d e r a s . S i c o r r e un r i o p o r l a 
váguada> •1 en l u g a r de - e n t e r r a r l e s o l a m e n t e , 
hay q u e - p r o t e g e r l e c o n t r a l a s s o c a v a c l o m e s ^ 
tratá-ndose^ de un r i © de régimen t o r r e n c i a l 
:y-;para e s t o se c o n s t r u y e una presá p a r a de-
• f e n d e r e l f o n d o SE l a s p r o x i m i d a d e s d e l s i 
fón, c o n " e l - - p a r a m e n t o de aguas a r r i b a v e r t i 
c a l , a l qiie se a d o s a n l ^ s - t u b o s , e i n c l i n a 
do e l de-aguas a b a j o , ,para que a l v e r t e r e l 
agua s& amortigüe- su ac c i o n des t r u c t o r a ; se 
spuede b a o e r tambRfén un p u e n t e ac-u^dmeto, de 
fábrica- sí^feálic o, q-ue 'se - c o n s t r u y e como l o s 
dé i®s caminos' oré ¿«arios y "de- f e r r o c a r r i l e s , 
Ce l o s • que' d i f i e r e ' ' S n i c anLeñ^te en su f i n a i l - , 
d ad, que1 8S •:-i^t;- dé-'sopor-fcarano- o v a r i o s t u 
bos , a l o s que se p r o v e e n de j u n t a s d e ' d l l a - -



e l ©tr# cas©^ s© c e j i s t r a j e a dos m u r e t e s de 
fábrica,! e n t r e l a s que se ponen l o s t u b o s , 
r e í l e n^r n d o c o |Í t l e r r a s, - p a r a l i b r a r l o s d e 
- l a s v a r i a c i o n e s de t e m p e r a t u r a d e l «xterior. 

, Quando ê , r i o es óás iiiport^ate» -de 
- i o s ;?Se régimen ~ e s t a b l e o i d o , se puede r e o u -
r*ír a o t r o p r o e e ^ i m i e n t o ; p u e s t o ^u©'.;las s o -
ca^ats íí^mes no som die teteer» se hace1 ana zan 
j a en- e l f o n d o .por t r o z o s , m e d i a n t e e l em-

''ípaeo eíe ataguías, en l a q.ue se e n t i e r r a n l o s 
• t u b o i r , o bt-ien se sumergen d i r e c t a m e n t e en e l 
•' =• r i o , «m't-é-md Qlos .6 él 1 meé o o r d i n a r i o , s i n o • 
c < ^ j u n t a s de rótula, cu y a descripción h a r e ^ 
mo^ más a d e l a n t e , p o n i e n d o aguas a b a j o p a r a 
sosteíier e l s i f 6 n , una f i l a de p i l o t e s , 

AQUÁ^ELEVADÁ, Hay o c a s i o n e s en que 
p o r razo-nes econémicas, se e l e v a e l agua de 

" l o s r i o s p a r a a b a s t e c e r l a s p o b l a c i o n e s - s i 
t u a d a s * en sus márgenes, en l u g a r de t r a e r 

l a s p o r medió de muc hos k i l 6 i p e t r o a . de c a n a l 
d e s p a n t o s l o más préximos- p o s i b i e d e l n a c i -
üf5!ent© de 1 ri©9 P a r a e s t o se hace ana i a s -
t3-lao.aé"nnde boffibas que e l e v a n e l agua a un 
d^pésSt^y cu y a disposición puede v e r s e ©a 

' rla-s f i g u r a s élv • y &%. C u a n d o en' l o s a l r e -
• d-©̂ :ore:ar-' 'We;tía p o b l a c i o n Jiay una c o l i n a o c e ~ 
• rr©'í #ev Q * m£mK a l t a , é s t~e es un p u n t o J o b 1 i -
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,ga#© p a r ^ aol:0car e l d e p o s i t o r e g u i a d o r de 
l a áistíibiiGtén, f i g a r a 8 1 . Caando no se 
p r es t a 1 a t'©p ©gr a tía. d e l t e r r e R o, h ay que 

ic ©astraír ti n a t©rjre^ p a r a s©stener e l d^^^6-

' s i t o régmia^or, c o n l a a l t a r a s a f i o l e n t e " p a ' — 
•; flr«r" q a .ir©"- • f'ai; tre.' p^r'esl ,6 w- ew l a s cañerías de 
l a distaMfe-ac-í©n-, A l g a r a 83. 

A v e c e s , es roás c o n v e n i e n t e , f i g u r a 
83, c o n s t r u i r en e l t r a y e c t o una chitnénea, 
- cjuya ^ i ^ i 6 n es m^n^ener l a presién n e c e s a r i a 
en l a ^di s t r i b u c i o n ; e s t a c h i m enea o t u b o de 
o p r e s i o n e s , se puede e r u ^ l e a r en aquéllos l u 
g a r e s en l o s que c u e s t a c a r o e l t e r r e n o d e s 
t i n a d o a g e s t a c l a s e de o b r a s , p e r o t i e n e e l 
i n c o n v e n i e n t e de que e x i g e e l funeíonamien-
t o ve o n t i n u 0 /j e xas bombas' p a r a a t e n d e r a 
l a s v a r T a c i o n e s de consumo y e l t r a b a j o de 
l a s bombas t i e n e que s e r , p o r c o n s i g u i e n t e , 
v a r - l a b l e , l o que s e - c o n s i g u e p a r a n d t f y po
n i e n d o en marcha, segün l a s e x i g e n c i a s d e l 
consumo, a l g u n a s de l o s g r u p o s de l a i n s t a -
; lase i 6 n , 

Los dos p r i m e r o s p r o c e d i m i e n t o s s o n 
.l o s que s-e a d o p t a n - en Europa., y m e d i a n t e 
^ 1 l o s , - l a s bombas ,n© nec r ^ s t t r a n t r a b a j a r t o d o 
e l d i ay s i e n d o ad-eflréhs su • t r a b a j o más u n i f ©r* 
rae.T0 uando se d i s p o n e d e una c o11na p a r a , s í-
t u a r e l depésito, se l e puede d a r a éste ma-



. y o r e s i w e n s í ©nes ' q ae c ña.múo^ha.j q_u.e s o s t e -
«er-ie p o r m e d i o :(5e una t o r r e , pues l a c^ons-
t r u c G i 6 n 4 d G l a s t o r r e s e s c a r a y e s t o e x i g e 
,q.ae';ai: s e r irtenor e l depésito^ l a s "bombas 
s e a n de Tuayor- p o t e n e i a y Cfae t r a b s ^ ;en más 
h o r a s al*íí51as 

-mBIG^G'I:óN D I • LAS BOMBAS Y MAQUINAS , 
Éhy güe bu.-scar e l p a n t o en <iiie se lia, de ha-
c e r ia? i n s t a l a c i 6 n " de l a s máctuinas, con l a 
co^dliolón de que l a s cañerías de aspiración 
, y de . impalsí^n r e s a l t e n l o más c p r t a s , pos i 
b l e s . ' ' E s t o es un p r i n c i p i o f u n d a m e n t a l en es
t a ' c l a s e de O b r a s , 

•'La a l t u r a de a s p i r a s ícrí, es te.drica*-, 
mente- de' 10 ra, próx imaraente, que es l a de l a 
iGOlumna de a g u a que hace e q u i l i b r i o a - l a p r e -
g i o n atmosférica, p e r o sabemos que no se pue
de r e a l i z a r prácticamente, p o r l a e x i s t e n c i a 
de d i v e r s a s pérdidas de c a r g a , no c o n v i n i e n 
do t o m a r más de 5 o _6 m e t r o s y _V como máx ].-

•6üando se hace l a instalación a o r i l l a s 
de un 5?to, hay que d i s p o n e r l a c a s e t a de mo
do que no s e a a l c a n z a d a p o r l a s mayores ave
n i d a s .• La c a s e t a h a de s e r a m p l i a , p a r a que 
totíf-os l o s s e r v i c i o s se puedan e f e c t u a r con 
coiB©d'idad y en e l l a - debe e x i s t i r un pequeño 
tailer'-':de-':rfeparats i o n e s además, es precis© 
t e n - e r " e n c u e n t a ^ q ue e l c r e c i m i e n t o p r o b a b l e 

-1ngf s a n i t a r i a 35 
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d e l a p<*íTlac ién ex Igirá h a c e r a m p l i a c i o n e s , 

•¿SL T ̂ "bet l a j e_l d e | )6e íto s e c a l e m a ~ 
r ^ i a ' p a r a ;oin- peyí-6do dje 40. o. ̂ 0. a ñ o s } x l a s 
üláS>H¿5^£ 3L£ d eb-erán c a l o m a r p a r a un s e r v l -
G'l©".de JÍH^OS. a n o s , p o r s e r s a d a r a o l 6 n , 

Tifá's »• í t Ú d a. 

' E l a g a a v i e n e r o d a d a a an pozo de 
donde s e t o c i a p a r a e l e v a r l a . E l t a b o de a s 
piración c o n v i e n e -gae s e a l o más c o r t o po
s i b l e y en e l c a s o de ,q.ae s e a de g r a n l o ü g i - . 
t u d íiay que h u i r d e l o s p u n t o s a l t o s , p o r q u e 
puede s'uceder que l a presión en^. e l l o s s e a i n 
f e r i o r a l a a t i o o s f ér i c a , en c u y o c a s o s e d e s 
p r e n d e e l a i r e que l l e v a d i s u e j t o e l a g u a , 
acUTEulándose l a s b u r b u j a s que se oponen a 
l a a s piracióní d i s m i nuye'nd o e l r e n d i m i e n t o 
d e l a s bombas, 

Cuando e x i s t e n p u n t o s e n l o s c u a l e s 
es de t e m e r l a a c u m u l a c i ó n d e l a i r e , s e a d o p 
t a n d i s p o s i c i o n e s e s p e c i a l e s p a r a e x t r a e r 
l e , que en e s e n b i a c o n s i s t e n e n s i t u a r en 
l a p a r t e s u p e r i o r de l o s m l s m o s i un t u b o de 
pequeño d i á m e t r o que l o s pone e n c o m u n i c a -
c i 6 n c o n ' u n a bo mb ar' d e' a s p i r a c i. 6 n „ 

P a r a c á l c u T a r l o s t u b o s de aspiración, 
e i.rnp u 1 s iojft > s o n d a t os e l c audta 1; y l a ve 1 o-
c i d a d con l o s que s e d e t e r m i n a e l d i á m e t r o . 
La v e l o c i d a d en e l t u b o de a s p i r a c i ó n no de-
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be p a s a r de Q f 6 o m, p o r gegundo y en e l ¿ae 
impalsión d ebe s e r i n f e r i o r a ^ jm, , aunque -
mayor qae l a a n t e r i o r , un buen t e f m i n o me-
á l o .es de .0, 80 ifi-etros p o r .segundo * 

Cuando e l t u b o de a r s p i r a c i 6 n es de 
.gran *diámetro, oon^ien©:: po.íter en,- l a ; a l c a a l i o -
f a una válvula que c i e r r e de a r r i b a a a b a j o 
p a r a í̂ ue ' no - ae d-asoebe. 

E l t ulg© : de'iíiB^algión puede t e a e r mji-
'.ofaa l o n f ít'Ud . 

• I n t r e l a s bombas y e l d e p o s i t o r e g a 
l a d o r , se : pone - un d e p 6 s i t o de a i r e , p r o v i s 
t o 'de válvulas de s e g u r i d a d y de un manéme-
t r o . i n d i o a d o r de l a a l t u r a d e l agua en e l de-
péeito; e s t e depósito tien©- g e n e r a l m e n t e 
t r e s v e c e s e l v o l u m e n d e ; l o s c u e r p o s dfe bom
ba y se hace como l a s c a l d e r a s de v a p o r , de 
v i r o l a s de chapa r o b l o n a d a s , f o r m a n d o un 
c u e r p o c 11 i n d i ? i c o que se cabré c o n un c a s 
q u e t e esférico. 

;Ahora n e c e s i t a i p o s s a b e r c u a l es e l 
námero ;de bambas que hemos de p o n e r y su 
p o t e n e l a , 'Esto depende d e l nfimpro de h o r a s 
de t r a b a j o que se l e s a s i g n e p o r día; de l a s 
v a r i a c i o n e s d e l consumo en e l día y de l a 
• c a p a c I d a d • de 1 depésito. Hay que h a c e r , p u e s , 
' e s t u d i o s análogos a l o s que se h i c i e r o n en 
• e l •cálculo '̂de l o s a l g i b e s , en e l que c o n s i -
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derábamos l a c u r v a de a b a s t e c i m i e n t o y l a 
d e l consumo0 

.Aquí se supone c o n a t a n t e l a alíroenta-
gjén - y - v a r i a b l e - e l consumo, se toman como 
a b s c i s a s l a s h o r a s d e l día y como o r d e n a d a s 
Xa suma de l o s c a u d a l e s e l e v a d o s en cada, ho
r a , c o n t a d o s a p a r t i r de un i n s t a n t e cualquás-
r a . La l i n e a de alimentación, en l a hipóte
s i s h e c h a , es ana r e c t a -0 £, f i g u r a 84, y 

l a suma de l o s c a u d a l e s 
c o n s u m i d o s o l i n e a de 
consumo es l a c u r v a 
£ A 1 £• 

E l a b a s t e c i m i e n t o 
hay que h a c e r l o a p a r 
t i r d e l p u n t o A. p a r a 
que no f a l t e nunca a-
gua en e l d e p 6 j i t o r e 

g u l a d o r . La p a r t e ¿ D; de l a c u r v a , no es más 
que l a r e p r o d acc i o n , a p a r t i r d e l p u n t o _G, 
d e l t r o z o de c u r v a c) Á, s i e n d o A D l a r e c t a 
d e l .consumo r e f e r i d a a l o s nuevos e j e s ; ev,i-< 
d e n t e m e n t e ambas l i n e a s t i e n e n coroán e l pi-.n-
t-0 ü» La d i f e r e n c i a e n t r e l a s o r d e n a d a s de 
l a l i n e a d e a i i m e n t a c i 6n y lo, d e l consumo, 
es l o , que en cada • i n s t a n t e ha de c o n t e n e r 
e l depósito r e g u l a d o r c u y a c a p a c i d a d e s t $ 
dada p o r l a máx 3 ma de d i c h a s d i f e r e n c i a s B E. 
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P a r a c a l c u l a r l a c a p a c i d a d d e l depósito, es 
s u f i c i e n t e d i b u j a r l a c u r v a 0 A 13 0 referí-
da a l o s ' p r i m e r o s ejeá, t r a z a r l e l a s t a n g e n 
t e s . p a r a l e l a s a l a r e c t a de alimentación y 
t o m a r : e l ..segmento B_ E c o m p r e n d i d o e n t r e e-

t i l a s . 
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Decíamos que eX número de bombas, de 
una instalacién de e r e v a c i o n . de a g u a s , de-
peade de l a c a b i d a de^ d e f p o s i ^ o r e g u l a d o r y 
éste a su vez de l a s va-iriac i o n e s d e l c o n s u 
mo y d e l nfimero de h o r a s de t r a b a j o , 

iVanios a r a z o n a r t e n i e n d o a l a v i s t a 
l a c u r v a d e l consumo d e l a b a s t e c i m i e n t o de 
M a d r i d , f i g u r a 85; La alimentación debe s e r 
c o n s t a n t e ; d a r a n t e e l t i e m p o de f u n c i o n a m i e n 
t o de l a s máquinas, que puede s e r t o d o e l 
icjí i a o . una fracción d e l mismo,, 

•;En' e 1 . p r i mer c a s o , p a r a e v i t a r d i f ei-
.".renctas de o r d e n a d a s n e g a t i v a s , hay que c o 
menzar e l a b a s t e c i m i e n t o a p a r t i r d e l p u n t o 
de l a c u r v a d e l consumo que c o r r e s p o n d e a 
l a s 20 h o r a s , en que l a t a n g e n t e es p a r a l e 

l a a l a r e c t a que r e p r e s e n t a l a l e y de v a 
riación de l o s c a u d a l e s élevados y d e j e p o r 
d e b a j o a l a misma en t o d a su l o n g i t u d . La d i -
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1 % . 8 5 

f e r e a e j a . de o r d e n a d a s máxima nos da l a c a 
b i d a e x t u i c t a d e l depósito que es un 3.1,2 Jo 
d e l consamo máximo d i a r i o y t i e n e l u g a y a 
l a s 6 h o r a s de l a mañana0 
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Sylp©»gam©s a h o r a e l casto e n gae l a s 

bomlaas no t r a b a j e n más que 10 hoj'as. La l e y 
'á&'¿ v a j - ta9-.gLén..:-"de l a a l i m e j i t a c i o n está f ©irisa
da p o r d o s r e c t a s , ana i n c l i n a d a y o t r a ho-
r i z o . n t a l , i p i r d i e n d o GOifteEzarse a c a a l g a i e r 
; hora c on t a i de que no e x i s t a n d i f e r e n c i a s 
d e s ord enad a s * n e g a t i vá^ ; c omenzand o a l - a s ^ 
••d-© ;.iá.vi8a|llá»a,':ia .cá^'id-a ;4©X depósito e s u»i 
47,6 -d©^ mái-i.rno d i a r i o y se ve qae varía 
c o n l a h o r a de p a r t i d a , p o r l o que debeaos 
b a s c a r - l a qye n o s dé - a,n mínimo p a r a l a má-
• 2? ima • d i f e r e n e i a de o r d e n a d a s , que 'es ._la c a 
b i d a m l ñ i m a d e l d e p ó s i t o t r a b a j a n d o <L0 ho
r a s - l a s m á q u i n a s . 

¿Un p r o c e d i m i e n t o p a r a h a l l a r e s t e mí*-
nim©», c ©asiste e n t r a z a r una c u r v a p a r á l e l a 
•a l a d e l consumo a l a distancié, d© 14 h©ras 
y b a s c a r , l a menor: d i f e r e n c i a de o r d e n a d a s 
de l a s d o s c u r v a s . , de l a que s e déáuc© f á c i l 
mente l a h o r a de - p a r t i d a c orres p ' o n d i e n t e „ 

Se d e s p r e n d e de c u a n t o l l e y a m o s d i c h o , 
que segSn s e a e l t r a b a j o de l a s bombas, s e 
n e c e s i t a u n i d e p é s i t o mayor o menor, y v i c e 
v e r s a , e s t o e s , que e l numero de h o r a s de 
t r a b a j o está r e l a c i o n a d © c o n ¿a c a b i d a d e l 
d e p ó s i t o . 3e p u e d e n h a c e r muchas c o m b i n a c i o 
n e s y e l t r a b a j o d e l I n g e n j e r o c o i a r s i s t e en 
d a r con l a Biás c o n v e a i e B t e 0 
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^E»'- fci«a>-iaataiac i.6a- de pequeña i m p o r -

t a a c i a , reau.it.a ecojaéHiiGo e i empleo de una 
bomba t ^ a b a j a i a d o %0 h o r a s c o a un depésito 
y e g t t l s d e r r de ttn--45 ^ d e l consumo máximo d l a -
río; además, hay que t e n e r un m o t o r con sü 
íbomba de r e s e r v a , 

- Guando l a instalación es de mayor 1m-
p o r ^ a n e i a > se - jíued en h a c e r muchas c o m b i n a -
úiones: una de - e l l a s t r e s g r u p o s motóres-bom-
«baa,•de l o s c u a i e s dos t r a b a j a n y uno queda 
'd e r e s e r v a , 

'La f i g u r a - 86, r e p r e s e n t a l a s cürvas 
^qúe -dan . l a s va#-iatíiones h o r a r i a s d e l consumo 
^ e n - M a d r i d , Íen- B e r l ín y en Pafís.: Por _ l a no-
:c he j d u r a n t e l a s h o r a s 0> •%,• 3, 4, £> e l 
consttffio-'es ^prox imamente c o n s t a n t e d e b i d o a 
'péréídas' en l a éistt'lbacián; teóricamente, 
s u p o n i e n d o que n a d i e hace uso d e l agua, de
b e r í a b a j a r e l c onsumo un 2,5£ ^ en M a d r i d , 
1,80 ^ 'én -Beríín y 3,40 ^ en París, ^ s t a s 
c u r v a s se r e f i e r e n a l v e r a n o ; a l a s 5 de l a 
•mañana c o m i e n z a a c r e c e r e l consumo h a s t a 
l a s once en que t i e n e l u g a r 0 1 máximo c o n s u 
mo, después - d e s e i e n d e h a s t a l a s 2 de l a t a r 
de- en que s e - p r e s e n t a y i i Vínimo, c r e c e l u e 
go h a s t a - l a s - 5 de l a t a r d e y p o r S l t i m o ba-
j a constanteméate- h a e t a l a s 12 de l a noc he, 
Todoa -eatQs r e s u l t a d o s KO r e t r a s a n una h o r a 

íng? s a n i t a r i a 36 
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.-'efl.'el̂ lBt-t̂ tera©.' 
.Vamos a j u s t i f i c a r l o qL'e hemos d i c h o 

'3ra aBláé^iórmenteí a l h a c e r e l cálculo de l a 
'dotae xéií Jd e ana p o b l a c i 6 n y e l diámetro ds 
l o s tuboa-'de. l a s t r i b uc ión: Tenemos 

ffláx ifflO 6 ^ 2 X 2 4 
Msíd3?.|d - . . , 

B e r l í n - . ,. 

medio 100, 
ffiásí imo 6 , 3 X 2 4 
m-e d i o 
más imo 
m o d i o 

^ 3 X 24 
100 

^ 1,49 

= 1,51 
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I a ego ' él ' c o n s umo má^ lia o ' d i a r í o e s a p r íma-

•daffi^iaise 'Afez • y ^ m'á#fa'--el c ons umo ised í o d i a r i o . 
De tOdOB rooclosj c u a l q u i e r a que s e a 

• e l - n á m e r o - d e m á q a i n a s que f i g u r e n en unst. i n s -
- t a l a e í én-'de'elevación de a g u a s , d e b e n f u n 
c i o n a r - a - l a v e l o e i d ad d e roáxiiDO a p r O v e c h a -
*Hiiento- a f p l e n a > c a r g a , r e s u l t a n d o e n t o n c e s l a 

i.nea- d e l c ©nsumo una l i n e a • r e c t a , P a r a lin • 
f*de^eriííinááo t r a b a j o d i a r i o , c u a n t o sienos 
' t i e i f f p o t r a b a j e n l a s m á q u i n a s , js.ayor h a de 
; s e r s u í p o t e n o i a , p e r o e n t o n c e s será mayor 
. s u c os t e, > s e n e c e s i t a r á IR a y o r e s pació de 
£ i n s t a i # # í 5 n y i o s g a s t o s ú'p ésta también s e 
r á n Hiayorés; s i n euRb-argo, d e s p u l a e l g a s t o 
^ g e n e r a l de e x p l o t a c i é a e s mucbo menor; a d e -
•'más t i e n e n l a v©-at.aja d© que s i h a b i e a r a más 
faum^ntó de consumo, h a c i é n d o l a s t r a b a j a r más 
- h o r a s , • ̂ e ̂ pííedte a t e n d e r a l n u e v o g a s t o ,1 

•íIJaíia - l a e l e y a c ién de aguas- se puQ4en 
e m p l e a r t o d o s l o s m o t o r e s c o n o c i d o s , a u n q u e 
u n o s s o n m e j o r e s - q u e o t r o s , 

- .^En a b a s t e c i m i e n t o s ^ p e q u e ñ o s , s e puede 
.'emplear- m a l a c a t a s o. núé l a s movid a s p o r a n í -
•-mal©¿j un c a b a l l o p r o d u c e - un e s f u e r z o © q u i -
• v a 1 e n t © a - 4:0' ln^ , 

- L a s r u e d a s y t u r b i n a s h i d r á u l i c a s s e 
p u e d e n útil i z a r p a r a a b a s t e c i m i e n t o s i m p o r 
t a n t e s y p a r a h a c e r e l éálc u l o dé l a p o t e n -
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G i a neo e s a i ^ i a , nos Haoe f a l t a c o n o c e r e l 
c o e f i c i e n t e de a p r o v e c h a m i e n t o . Kn l a s t u . r -
B t n a s a n t i g ua s , es t e c oe f i c i e n t e s u. e 1 e va -
r i a r • entre^OV^O y-a,50; cuando son a l i i f r e n -
-taÉtas 'por l a p a r t e s i i p e r i o r , l l e g a n h a s t a 
0,50 y-O/GO, y en l a s 13 i en c o n s t r u i d a s has
t a 0, 70, * p e r o no es c o r r i e n t e e m p l e a r en Es-
'paña e s t o s -motores de r u e d a s ; loas empleadas 
son l a s t u r b i n a s ckyo. c o e f i c i e n t e de a p r e v e n 
'cha»iento varía e n t r e 0,75 y 0,80. 

?Hayl p o b l a e i o n e s en. que se puede u t i 
l i z a r u n - m o l i n o v i e j o , que mejorándolo pue-
de s e r v i r - p a r a lá elevación. Es n e c e s a r i o 
t e n e r , además, un m o t o r de gas de r e s e r v a , 
p u e s , p o r e j e m p l o , cuando l a p r e s a es l a r g a 
y está j u n t o a l m o l i n o , d i s m i n u y e e l s a l t o 
d a r a n t e l a s a v e n i d a s , y p a r a no i n t e r r u m p i r 
e l s e r v i c i o , hay gue e c h a r mano de l a r e s e r 
v a . Se pueden a p r o v e c h a r también l o s moto
r e s hidráu'í i c os en s i t i o s l e j a n o s de l a d i s 
tribución, p a r a t r a n s f o r m a r l a p o t e n c i a d e l 
s a l t o en energía eléctrica. 

- Los m o t o r e s de v i e n t o se u t i l i z a n pa-
•;• ra.'-aniegos- y o t r o s s e r v i c i o s no p e r m a n e n t e s ; 
"préxirnos a e l l o s se c o n s t r u y e un e s t a n q u e 
-que se ; l l e n a c uand o hace v i e n t o -y s i r v e de 
-?d epos i t o r a g ulaáor ; t i e n e n e l i n c o n v e n i e n t e 
'de que- s o - n ^ ' i y ^iaK>eguros ea páises en l o s 
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'qiie adri f r e c u e n t e s l a s c a l m a s atmosféricas, 
por c u y a r a z 6 n no t i e n e a p r i i c a o i 6 n en l o s 
i b a s t e c l m i e n t o s , 

-Los m o t o r e s de v a p o r s on muy emplea
dos p o r su fácil manejo y l a p o s i b i l i d a d de 
encofítrar meo&rilcos l o s u f i c i e n t e m e n t e p r e -
i a r a d o s p a r a r e p a r a r l a s a v e r i a s que puedan 

: f r i r , -pero c o n e l i n c o n v e n i e n t e de ql*e l a 
Lsátalacién n e c e s i t a mucho e s p a c i o ; e s t a n d o 

- g e n e r a l m e n t e l o s g e n e r a d o r e s en d i s t i n t o de
p a r t a m e n t o que l o s m o t o r e s , y ademas ha de 
ha b e r l a h o l g u r a n e c e s a r i a p a r a e v i t a r d e s 
g r a c i a s - p e r s o n a l e s . En l o s m o t o r e s g r a n d e s , 
e l c o e f i tí i e n t e de a p r o v e c h a m i e n t o es 0,80 y 
e l consumo de carbón mucho menor que en l o s ' 

:pequeñosí íen l o s g r a n d e s 0,5 k g . p o r HP-ho-
r a y en l o s pequeños 4 hg. p o r HP-hora. 

Los m o t o r e s de gas p o b r e y de b e n c i n a 
no se u t i l i z a n más que en cast»» p a r t i c u l a r e s . 

'Los m o t o r e s eléc t r i o os se g e n e r a l 1 zan 
ÍÉASL '-YQ-g - más-' p o r d i s p o n e r s e d e energía e 1 ec -
' . t r i c a en t od as - p^artes >• p o r q ue oc upan poc o s i t i o, 
p o r q u e ' - r e s u l t a f ac i 1 . s u mane j o, p o r t e n e r l a ven-. 
tséja -de (jUe se ac o p l a n d írectamente c on l a s hcnt-
Jbastíeñt^ffugaspdr h a b e t p e r s o n a l a b u n d a n t e pa^ 
r a su mane j o " y p o r t e n ^ r u.n c o e f i o i e n t e de a p r o -
veo ha mt e n t e muy el.e vad o, p ues se 11 ega como t-ér-
m í no méd i o h a s t a un 1 r e nd i m i e n t o _d_e j i n 9J5 ̂ , 
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'•íleépec t o de l a s bombas, l o misino que 
d e : 1.̂ -s mQí'toj*.es., ̂ poc o puede á-ec i r s e ; , no se 
* p r o y e c t a n sin© qúe se e n c a r g a n a l a s casas 
^censtract©ras "y e l I n g e n i e r o no hace o t r a 
.cosa qUe' e s t a b l e c e r l o s cálculos • n e c e s a r i o s 
para^su^eleeclón. S o l o hablaréreos d e l c o e f i -
'cient'e de a§r ovec hain l ent^© de e s t a s máquinas^ 
'.que -es sru y - varí ab 1 e , 

-'Guando ,la,s. bombas s o n de émbsl-o y e s -
t & n bien'oónstruidas, se a l c a n z a n r e n d i m i e n 
t o s b a s t a "de un 85 ^, Sn l a s bombas -centrí-
: f u g a s , ^ d i c h o c o e f i d i e n t e varía e n t r e Q,60 y 
0> 70 -y tlérien cada vez más ¡aplicación p o r 
p o d e r s e a c d p l a r d i r e c - amenté a l e j e de un 
!mot0r;ieléetrico, f o r m a n d o l o que se l l a m a 
un g r Upo»'el.e.c tro--bomba ; además p e r m i t e n e l e 
v a r e l agua a g r a n a l t u r a , hast-a 100 m e t r o s 
o on 5, as c ompound ; cuando l a a l t u r a de e l e v a 
ción es exc es i v a , se d i s p o n e n p i s o s de boro-
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•toas c owb anad as . 

AEIETE HIDRAULICO. P a r a a b a s t e c i m i e n -
t©s pequeños, e x i s t e un a p a r a t o muy útil, 
quedes a l a vez rp d t o r y bomba, c o n o c i d o c on 
e l nombre de "árlete híd'rámíco, cayo f a n c i o -
na»í ©nt o- v a m o s a b o s q u e j a r De un depósito 
de a g u a , f i g a r a 87, que puede s e r una c o m e n 

t e , ba'áa un 

1 ^ 8 7 

t u b o en c u 
ya p a r t e i n-
f e r i O'r e 3? 1 s -
t e e l j u e g o 
de válvulas • 
i n d l e ad o en 
e l esquema 
y ün depósi
t o de a i r e 
6n, d e l qúe , a r r a n e a , .el • t abo - de e 1 evac i 

•El agua b a j a p o r e l p r i m e r t u b o , s a -
" p o r e l : e ^ t r e f f i o ^ y a l v e r t e r a r r a s t r a l a vál
v u l a y f i e r r a Ta a b e r t u r a , - Entone es se p r o d u-

' !c e ; e l llamádo 1 g o l p ^ "de a b i e t e , en v i r t u d d e l 
c u a i se íe^ánta l a válvula-.b, y una p a r t e d e l 
agua ̂ peiíetra • en e l t u b o ^ d e elevación, La d i -

; ferenéia de!''pre:áiones o f e l i g a a c e r r a r s e a l a 
• -Vál v a l a - b , '••i a SL'SQ a b r e p o r su p r o p i o peso y 
v Comienza 'de 'núev© ' e l m o v i m i e n t o d e l agüa; 
'nuevo goí^e'de a b i e t e y así s u c e s i v a m e n t e . 
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'Bl a p a r a t o f anrf i o na automáticamente 

y l o s a r i e t e s b i e n c o n s t r u i d o s Ileván un a-
p a r a t o regui-ad . Los golpes^erióáic os que 
p r o d uc en ; e l 3 uego d e l a s válvúlas, ha^ce que 
?no sea muy a g r a d a b l e v i v i r en l a v e c i n d a d 
?Me :una *!nstalatíi6n de e s t e género. 

Lo mismo qtae l a s demás bombas, se en-
• c a r g a n a r a ,f áb r i c a s 

- S i l l a m a m o s ^ e l c a u d a l m o t o r y £n 
e 1 ' e l e vád o ! p o r m i n u t o , y .ĥ 1 l a s a l t u r a s , 

:' de l o s dépSáítos, se puede e m p l e a r p a r a c a l c u 
l a r e l c a b d a l / l a s i g u i e n t e fórmula 

-,k q h = qn 
~en l a qtíe ¿ ? v a l e , seglín-Éitelwein, 

:;-Para c a l c u l a r l o s diámetros de l o s 
i 

t u b o s , se hace uso de l a s s i g u i e n t e s fórmu
l a s 'de Wéísbach: 

d = 3oo „ d = 0 y 5 d 
• ^ e s t ^ e s p r e s a d a en mm. y en m» p o r m i n u t o . 

' I i i d i qúemos a h o r a e l p r o c e d i m i e n t o que 
' s e * empüí ea f p a r a % a i G u l a r l a p o t e n c i a de l a 
bomba y e l 'diámetro d er l a cañería de e l e v a -
•:" c i 6 n, 

"Cuando tengamos que h a c e r una e l e v a 
ción de agua, empezaremps p o r f i j a r l a d o t a -
cién-por h a b i t a n t e ^ d l a , que en e s t e c a s o 
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á. ré-erticiqreroos a un m í ñ l m o , p u e s s i damos 
:na-vd o t a e i 6 n - eápien.df i d a ^ i se n e c ea itarán ma-

c hos kg«r - p a r a hac e r l a ' e l e v a d o - n y e t ÍKTO--
•e edt iTé-íent o r e s altará c a r o r En p i b l a c i o n e s 
p e q u e ñ a s .̂''ae to s t a coa!© d o t a c i ó n de 50 a 60 
S i t x c r a y-Gon ésta s e c a l c u l a l a t u b e r í a de 

'/eie^acién e[ue ha. de s e r v i r p a r a un p e r i o d o 
^de - 40'^si.os ; • e s ?pret$ i s o , p u e s , c a l c u l a r e l 
a u s e n t o --de p o b l a c i 6 n a l c abo de e s t e náinero .'áe 

.^alés y como fe e l ipá^iino d i a r i o p a r a 
. atetííf e r - a,l consumo^fgá^imo i i a y -que ^ u l t i p L ' i -
•.•'car -poT-- l - f S ^ e l consa.mo a s e d i o d i a r i o . S i l a s 
roáqtSinas - s a n c i o n a n v ías 24 horaa., no. h a y ffiás 
gue ídí •f'icf i r l o a n t e r i o r p o r 86400 y. s i f un--

i ^ d i o n a n ' l o h o r a s #se d i s i d i r á p o r 
.1.0X 50 X-BQ ^ 36000 

•-Be l a féraiala ^ 
•O. V •• a Q . 

se 'deduce que ' p a r a c o n o c e r l a s e c c i ó n heaj.os 
:!íá e ' c onocí ér ' l a 1 v e l o c i d ad d e l a g u a , que gene -
'raímente toma-o>:;80 : M e t r o s y s e tendrá t 

7C de 
0,8 4 

-'Be aquí se d e d u c e £, S i 'd_ r e s u l t a i -
' g u a l a u n o ' d e - l o s d i á m e t r o s de l a s e r i e de 
11 f ábific a Í áe • t'eiriar á e s e , áino s e t o s a ' e l i n -
v m & d i a t a ^ é n t e • s u p e r i o r y una v e z c o n o c i d o , 
ae'? puede;f de t e r m i n a r • l a 'poten-c i a n e c e s a r i a pa-

I n f f f s a n i t a r i a 37 
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' tíú s •; * ú&iú f aa-s • k» y que c a l c u l a r l a s pa-

•'•ía ' lia--péa*lé'do-?de anos • 20 • añ08 y p o r c o n s l -
gülenf e^^és ' p r e c i s o c©aoc©r e l aumento de po*-
blaciéarea e s t e p e r i o d o de t i e m p o , Haa de 
'poder e l e v a r ©1 máximo d i a r i o a l o s 20 años. 

'l i a ? p o t e a c i a de l a s máquiaas es l a ae-
rc esaífla • p a r a e l e v a r üaa c a a t i d a d de agua a 
üaa c i e r t a - a l t u r a , p e r o aqaí teaemos'qae de-
t e r m i a a r l a v e r d a d e r a a l t a r a de elevac'lóa, 
qae ao'es l a d l f e r e a c i a de a l t a r a de l o s de-
póá itoá; s i a e s t a d ifereac'iá, l a l l a m a m o s h, 
'hay <jáe * á amar l a d e b i d a a l a pérdida de carga, 
én ' l a t e f íaf que" se de'te r m i a a p o r l a fór-
* m a l a " d e *Darc y o. lá de Soñier, 

réi O} 00214 — 
d 

y m a l t i . p l l e ando e s t e v a l o r d e Jl p o r l a l o a -
g i t a d -de l a tubería, se t i e n e ua v a l o r l i 1 y 
l a a l t a r a que hay que c o a s i d © j a r es 

H « h 4-
' L a ' p o t e a c i a en HP será: 

Q, X 1000 K H 
75 

Féro como l o s m o t o r e s y "bombas ao t i e -
aea e l coe-fíid léate de a p r o v e c iia m l e a t o i g u a l 
a l a u n i d a d , hay que d i v i d i r p o r e l p r o d u c ~ 
t o d e lós c o e f i c i e n t e s de d i c h a s máquinas. 
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Cte ̂ s t i p a e s t o s - i g u a l e s a 0, 85 r e s a l t a 

q "1000 H 
« HP 

75 0,8^ 0,85 

PUHIPICACIÓN A R T I F I C I A L DE LAS A9UAS 

' ñ é*ós''iíi c Jio ya en o t r a ocasión l a s 
óú$l6 ié&ess^Úe s-al a b ^ i d a d que debe» r e a n i r 

l a s aguas qUe se emplean en l o s a b a s t e c iro'ien** 
tos ' y qiíe ; e s t a s c ond i c i o n e s l a s reúnen p r ' i n -
cipaliaénte l a s aguas de l o s m a n a n t i a l e s que 
súfrén una fíltracion e f i c a z y pequeñas v a 
r i a c i o n e s 'de t e m p e r a t u r a , 

'En • a b a s t e c ' i r o i e n t o s i m p o r t a n t e s , es 
'lo f r e c u e n t e q u e n o s e p u e d a d i s p o n e r de 
aguas d e ' M a n a n t i a l en c a n t i d a d s u f i c i e n t e y 
e n ' t a l c as o se r e c u r r e a l agua de r"lo« P e r o 
c omo ?é.stas aguas süperf iC i a l e s están expu e s 
t a s a ; t o d a ; c l a s e-d e c o n t a m i n a c i o n e s , es me-
•-nést.er trátarlas'por p r o c e d i m i e n t o s que l a s 
purifíqüéñi^^Tamb-ién se podía d e j a r que cada 

. 4 ; 

v e G t n G ' p u ^ i f i c a s e e l agua hirviéndola o z t x r 
Riéndose ^ d e ^ f l i t r o s , 'pero de e s t a f o r m a no 
s e tiéñe l a certeE^a de que cada uno se tome 
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e s t a m o l e s 1 1 a , 

Cuando se t r a t a de g r a n d e s volSinenés 
de agua, - d i c h o s procedlitílentos t i e n e n como 
fin'tendér p j r i n c ípal y c a s i finlcamente, a 
l a purlficadión biológica. La Q.uíralaa t i e n e 
r e c u r s o s s o b r a d o s p a r a e l l o , p e r o r e s u l t a n 
carísimos y además l o s r e a c t i v o s pueden det-
j a r a l agua en p e o r e s c o n d i c i o n e s que e s t a 
ba, sí, hay d e s c u i d o s e»' su. e m p l e o ; p o r e^sta 
razón, cuando p o r su composición química e l * 
agua no es buena, se b u s c a o t r a que reúna 
m e j o r e s c &ñd i c - l o n e s . La purificación en g r a n 
des masas se r e f i e r e , como hemos d i c h o , a 
l a m a t e r i a orgátílca v i v a y p r i n c i p a l m e n t e a 
l o s patógenos de l a s enfermedades' hídricas, 

'FTÜTRDS. P a r a e s t a operación hace po
co que se usan l e s f i l t r o s . Los p r i m i t i v o s 
e r a n de a r e n a y se empleaban c o n e l dínico 
objetó 'de ' a c l a r a r e l agpa. Así como e l agua 
•dé m a n a n t i a l s u e l e s a l i r p u r a b a j o e l p u n t o 
v i s t a biológlco, se puede c o n s e g u i r l o m i s 
mo de c a a l q d l e r agua a r t i f i c i a l m e n t e , p o r 
; med iorí d e l o s f i l t r o s que se e m p l e a n hoy d i a 
p a r a d e p a r a r , no a c l a r a r , pues e l agua t u r -

• bia'inutií i z a l o s f i l t r o s en seguida,.. 
¥Bs muy usado e l f i l t r o de a r e n a , que 

cuando está; b i e n c o n s t r u i d o y se v i g i l a de-
'bldamenté su f u n c i o n a m i e n t o , se c o n s i g u e 
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• ' ¿ña Tédacc l 6 n de b a c t e r i o s , • (3© 99 ^ y adn uta' 
• y o r ea l o s b i e n e x p l o t a d o s , en l o s que l o s 
m i c r o b i o s qae p a s a n s u e l e n no s e r n o c i v o s . 
Eáta red«oc i 6 n • es d e b i a a a qae a l p a s a r e l 
ágaa p o r e n t r e l a a r e n a , l a s partículas gue 
l l e v a en suspensión v a n querdando d e t e n i d a s 
én l o s ' ínterstle l o s que d e j a l a a r e n a y l a 

! r e d aiscf i S n será t a n t o mayor c u a n t o menores 
« s e a n l o s huecos y p o r e s t o s u e l e e m p l e a r s e 
a r e n a muy f i n a . En l o s f i l t r o s e l agua a t r a -

• v i e s s t l a s cápaá de a r e n a de a r r i b a a b a j o y 
; en s u 'séperf i-e 1 e etópi - tzan a d e p o s i t a r s e l o s 
^íewe'ntos^ qüe-lleva en s u s p e n s ión, que son 
" a l g a s y b o n g o s , p r i n c i p a l m e n t e , c o n s t ituyén-* 
' dose u n a ' e s p e c i e de f i l t r o en e l que t i e n e 
- 1 u g a r l a f i l t r a d i o n e f i c a z ©n g r a n 
•,pr o p o r c í Sn, p e r o además e x i s t e e l e f e c t o 
de l a n l t f l f I c a c i o n en e l que p o r l a acción 
de l o s m i c r o b i o s n i t r i f i c a n t e s d e s a p a r e c e 
en p a r t e l a m a t e r i a orgánica^ 
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X X X I I -

'LÚB f i l t r o s " de agua, segán eX G r i t e 
río mbd éfno > n_o ŝ e h a c e n p a r a c l a r i f i e a r s. í ~ 
no p a r a r e t e n e r l o s b a o t e r i o s , p o r l o que 
c uand ó- j f ^ l 'agua es- t a.rb 1 a' h a y <¿üe c l a r 3,fíe a r -
l a ^ ' a n t e s , - p o r q u e s 1 no se_ óbstr^yén rápida
mente. La f i g u r a 8 8 J r e p r e s e n t a an^, I n s t a l a -
c i 6 n ' d e f i l t r o s hecha en A l b a n y ( E s t a d o s U n l -
dügs); a l o s f i l t r o s p r e c e d e un depósito de 
sedimeataciéne 

La filtración se hace p r i n c i p a l m e n t e 
e i i l a c o s t r a s u p e r f i c i a l c o n s t i t u i d a p o r l a 
áglowerac i 6 n de ' p a r t í c a i a s t a n g o s a s y c o r -
p S s c u l o s v l - v i e n t e s ( a l g a s y b a c t e r i a s ) , que 
c o a i p l e t a e l e f e c t o f i l t r a n t e de l a a r e n a . No 
s o l a m e n t e e j e r c e l a a p c l 6 n de r e t e n e r l o s 
m i c r o b i o s , s i n o que también r e d u c e l a d o s i s 
de m a t e r i a orgánica p o r l a - acción de l o s m i -
c r o b i c s n l t f i f i c a n t e s | e s t a disposición se 
emplea p a r a p u r i f i c a r glande-; c a n t i d a d e s de 
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'Í-V'J!?Í''J'..̂ L"'„ lrLyi.,T"iñ 

!;i;;¡:;^íí; 

• 1 i i 1 • ' 1 i > ' 

. • I ••• 

i ; ^?^U4<¿^;,' 

- , J «. í, — >. .". V » .,.•,"̂_ 

8 8 p a r e d e s 

' i ínterin eabí e s , se echa en s i l o s a r e n a y e l 

agaa c[üe pasa p o r e s t a capa f i l t r a i t e , se 

r e c o g e en un d r e n a j e s 
'ESTALLES DE CONSTEIÍCGIÓN, Se debe t o 

mar p a r a l o s f i l t r o s a r e n a s'Llícea, l o más 
I n e r t e p o s i b l e > o s e a , s i n m e z c l a de o t r a 

' i . * -í-.-r*í 

agua y es 
muy e f i c a z 
segán se 1 
ha compro
bado, siem
p r e que 
f une l ene 
en c o n d i 
c i o n e s nor
m a l e s . La 
r e d u c e i 6 n 
d e l numero 
de b a c t e 
r i o s l l e 
ga a l 99 % 

en e s t a 
c l a s e de 
f i l t r o s , 
Los f i l 
t r o s se 
hacen de 
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' s ¿B s-táiio i a y se d i s p o n e úe modo que- forme 
una masa homogénea en toda' su extensión, 
pues de l o c o n t r a r i o , por donde o f r e z c a mej* 
nos r e s i s t e n c i a pasará más agua y l a f i l t r a 
ción no teiidíá l u g a r en l a s c o n d i c i o n e s de
b i d a s E l ag ua ha de i r a r c h a r con una d ^ t e r 
minada l e n t i t u d a través de l a capa f i l t r a n 
t e , y c u a n t o más f i n a s e a l a arena,., iras e-
f i c a z sefá l a téntratrion, pues l o s Jauecos 
son más-'4pec['tíéños ' y Trtás'id I f i c rímente ©archa 
e l agua. Con granos g r u e s o s r e l l e n o s de o t r o s 
más pequeños, se d i s m i n u y e l a permeabilidad;» 
La a r e n a f i n a se e x t i e n d e en l o s f i l t r o s que 
son unos ' dépósitos formad os por una s o l e r a 
de hormigón y p a r e d e s de fábrica; l a forma 
que s e ádépta es de p l a n t a rectáiiguiar y en 
e l fondo hay que poner d r e n e s p a r a r e c o g e r 
e l agua f i l t r a d a , 'En l a p a r t e c e n t r a l hay 
un tubo c o l e c t o r que d e b i e r a s e r cónico, pe
r o que se hace' de t r o z o s i c i l i n d r i c o s de d i s 
t i n t o diámetro; en e s t e c o l e c t o r desembocan 
l o s ; d f e n e s , qué son tubos coja j u n t a s a b i e r 
t a s , o c ánalizos ' de l a d r i l l o , pajra que pue-
da e n t r a r en e l l o s e l agua. 

Los tubos de l o s d r e n e s se rompen c o-* 
mo se i n d i c a en l a f i g u r a 89, p a r a d a r l e s 
mejor a l i e n t o , y como es n e c e s a r i o que no 
se i n t r o d u z c a l a a r e n a por' l a s j u n t a s y v®* 
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tur^ts hechas en e l l o s , 
hay que r o d e a r e s t a s p a r 
t e s de una capa, de mate
r i a l e s g r u e s o s en tama
ños d e c r e c i e n t e s o e c h a r 

c a p a s géñeraJLes encima de l a s que se d i s p o n 
¿e l a a r e n a íina,, seg^n se i n d i c a en l ^ s ' f i -
g u r a s 90'y 2 1 . ^ S l e s p e s o r de l a capa de a r e 

na f i n a e j e r c e i n f l u e n -
• c i a en l a s c o n d i c i o 
nes d e l f i l t r o , pues 
aunque l a acción e f i 
c a z de r e t e n e r l o s 
•microbios se e j e r c e 
p r i n c i p a l m e n t e en l a 
c o s t r a s u p e r f i c i a l , 
de s u e r t e que e l r e s -

'to dé' l a a r e n a pádiera c o n s i d e r a r s e coisio un 
s<óporte''de e s a c o s t r a , se producen támbién 
en e l éspesor de l a a r e n a a c c i o n e s bioquími
c a s , que c o n t r i b u y e n a l a p u r i f i c a c i 6 n d e l 
agua. 

''Se-" o -o n^ 1 d e.r a nec e safio.» como mínijao, 
un *éB¿es¿r:de ' 0, 40 metros ; pero p a r a que pu©-
dan hacerée v a r i a s l i m p i a s s i n r e c a r g a r de 
a r e n a , g e r a l m e n t e se adopta ^ metro de e s 
p e s o r , Se debe t e n d e r a que- l a r e s i s t e n c i a 
a l a s a l i d a s ^ a l o más uniforme p o s i b l e y 

I n g * s a n i t a r i a 38 
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p a r a e s t o se dispoñeB d r e n a j e s b a s t a n t e am
p l i o s ^ e s d ec i r , que l o s c o l e c t o r e s y d r e 
nes t e n g a n mayor diámetro d e l que se n e c e s i 
t a p a r a que por e l l o s pase e l agua» Hay que 
t e n e r c u i d a d o también de que l a a r e n a se en
l a c e b i e n con l a s p a r e d e s d e l f i l t r o , pues 

• á-é l o c o n t r a r i o en e s t a p a r t e l a filtración 
sería d e f e c t u o s a , con t a l o b j e t o e l e n l u c i 
do de l a s p a r e d e s debe s e r rugoso y así l a 
a r e n a t r a b a b i e n con l a pared, 

;Lá extensión s u p e r f i c i a l de e s t e f i l 
t r o o s c i l a e n t r e 2.000 .y; 3,000 m« 

;''Enc "^isa "de l a a r e n ^ t jeme que haber, u-
n_a cjipa d̂ s agua ^ue s u.ele v a r j a r a s ;j^6;2 a. 
1 " jfigtro0 

Los fíltros '|?aeden e s t a r d e s c u b i e r t o s 
' o c u b i e r t o s s ' En: l o s p r i m e r o s , l a película' 

i.'o . c o s t r a ' s-üperf i c i a l s e forma más ráp id amen-
te que 'éñlos c u b i e r t o s , pero l a l i m p i a se 
hace muy . a i f i c límente en tiempo de grandes .. 

c h e l a d a s , En l o s c u b i e r t o s ^ p.o hay e s t a d i f i 
c u l t a d , pero r e s u l t a n mucho más c a r o s . Así, 
P»es,.:"'en .los1 países fríos l o s f i l t r o s se ha
cen c u b i e r t o s y en l o s países de c l i m a tem-
pl a d o d e s c ubi-ertos . 

E l depósito donde s e r e c o j e e l agua 
f i l t r a d a , , debe éstar s i e s p ^ ^ c u b i e r t o p a r a 

•' e v i t a r c ontaminac iones'» 
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• " E l agaa que se va a p a r i f i c a r sí está 

t u r b i a , p a s a 'primeramente por e l depósito 
de sedIméntacion, s i está c l a r a , se envía 
d i r e c t a m e n t e a l o s filtros» 

Sn e l d e p o s i t o de sedimentación, en
t r a e l agua por l o s tubos ID, suyo d e t a l l e se 
o b s e r v a en l a f i g u r a 92, pasando de aquí á 
l o s filtyós por l o s tubos £ ( f i g u r a 93)4 

Pá,ra mantener e l n i v e l d e l agua c o n s 
t a n t e en l o s f i l t r o s , cada uno l l e v a un a-
X i v i a d e r o ' d e s u p e r f i c i e , qiae en el- c a s o de 
l a f i g u t a 88, están reuáidos l o s correspon*-
d i e n t e s a cada dos f i l t r o s c o n s e c u t i v o s . 

'En e l " e s p a c i o c e n t r a l hay i n s t a l a d o 
un pequeño l a b o r a t o r i o p a r a examinar e l f u n 
c i o n a m i e n t o de l o s f i l t r o s , 

? LIMPSCEZA 'EE LOS FILTKüS9 Los f i l t r o s 
no f ̂ nc i o n a n ' indefiTildairí3'fi'u¡3, •s-ino que es 
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prédíso íénovarlós, pues t i e n e n un perloáo 
de t r a b a j o de 20 a 30 "días, que depende de 
l a s mateíéias a r r a s t r a d a s por e l agua. T i e 
nen que f u n c i o n a r con r e g u l a r i d a d , es d e c i r , 
que l a v e l o c i d a d de filtración fca dé s e r u n i 
forme, itiás s-ucéde que a l p r i n c i p i o Xa f i l 
tración es rábida y va disminuyendo• p r o g r e 
s i v a m e n t e a l e s p e r a r s e l a c o s t r a s u p e r f i c i a l . 
P a r a cónservaí uniforme l a v e l o c i d a d , hay 
que i r aume|itando l a presión y e s t o se-puede 
c o n s e g u i r de d os maneras que son: o o o n s e r -
vaAd o c ónstante " e l n i v e l d e l agaa en e l r e 
g a l a d ór x h a c e r que yaya elevándose e l d e l 
agua é n él f i l t r o , o c onservand o c onstm&t.e 
e l n i v e l a d e l a_g_aa -̂ en e l f i X t r o X ha'c e r 
vá ya;' dése é ñ d i é nó o e l n i v e l en e l r e g u l a d o r . 

; B s t e seg;und o'proced iroiento es e l que hoy se 
• usa. 

A4n,antes de ha^er t r a n s c u r r i d o e l 
. p e r i o d o normal de f u n c i o n a m i e i i t o de un f i l 

t r o , ' puede p r e s e n t a r s e l a n e c e s i d a d de l i m -
; p l a r l o . E T s t o o c u r r e , cuando en l a s u p e r f i 

c i e djel agua a p a r e c e n masas e s p o n j o s a s que • 
a c u s a n l a descomposición y r o t u r a de l a c o s 
t r a f i l t r a n t e . . 

''' hSi yj?J-jOG ída,á d̂ e f i l t r a e iÓn ¿UQ s_e t o -
^ jna c ómo más c onveñiente, e j ^ d_e_ ZjJ^ JU_ ^n -24 
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üdras ( 1 ) por m. de s u p e r f i c l e d e l f i l t r o y 
depende de l a s impurezas gue l l e v e e l agua, 
habiendo f i l t r o s gae dan h a s t a 3 m, por d i a 
y metro cuadrado de s u p e r f i c i e . Con e s t a ve
l o c i d a d se deduce l a s u p e r f i c i e n e c e s a r i a , 
(jue hay que aumentar, porque no toda e l l a 
está t r a b a j a n d o , p u e s t o que a l l i m p i a r l o s 
f i l t r o s se n e c e s i t a t e n e r una s u p e r f i c i e de 
f i l t r a c i S n de r e s e r v a n 

(iL) 100' dm, por h o r a . 
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Hemos d i c que l a v e l o c i d a d d e l a-
gua en l o s f i l t r o s debe, s e r muy pequeña y 
también que a medida que pa s a e l tiempo se 
e s p e s a l a capa s u p e r f i c x a l o f r e c i e n d o mayor 
d i f i c u l t a d e l ' paso d e l agua, s i e n d o prec i s o 
entone es ~ p a r a que l a v e l o c i d a d de. filtración 
s e a l a misma aumentar l a c a r g a , p a r a l o c u a l 
se acostumbra a d i s m i n u i r l a a l t u r a d e l agua 
en e l regulador.? manteniendo c o n s t a n t e e l 
ñivel d e l agua sobre l a a r e n a r E e t e n i v e l se 
' mant iene: por med i p " de a l i y i a d er os de s uper-
f i c i e , que son unos v e r t e d e r o s s i t u a d o s a l a 
a l t u r a n e e e s a r i a , 

Paya l a e n t r a d a d e l agua, con o b j e t o 
de. no u t i l i z a r más que l a que s e a p r e c i s a , 
se pueden emplear d i s p o s i c i o n e s análogas- a 
l a 401 ctroqtí-is, f i g u r a 94. C o n s t a de una do
b l e válvula a r t i c u l a d a a una p a l a n c a acciona-' 
da por un f l o t a d o r ; encima de l a válvula hay 
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una v a r i l l a que só 
maniobra a mano y 
s i r v e p a r a mante
ner c e r r a d a l a váXr-
v a l a cuando conven
ga, por motivos de 
l i m p i e z a d e l f i l 
t r o , e t c . 

No p r e c i s a p a r a e s t a operación l a pa
l a n c a , paes,¡ puede e s t a r e l f l o t a d o r d i s p u e s 
to en e l e j e de l a válvula, en cuyo c a s o hay 
que poner e l c i e r r e de e s t a s válvulas a l r e 
vés de como se lia i n d i c a d o en l a f i g u r a , 

Así se r e a l i z a l a p r i m e r a p a r t e y aho
r a veremos c6mo se hace v a r i a r l a c a r g a en 
e l f i l t r o , 

A l p r i n c i p i o p a s a e l agua con más f a 
c i l i d a d y segán t r a n s c u r r e e l tiempo va d i s -
Inuyendo l a v e l o c i d a d de filtración, y co-
10 n e c e s i t a m o s que ésta s e a c o n s t a n t e , hay 
que r e g u l a r i z a r l a , p a r a Jo c u a l se .emplean 
v a r i o s s i s t e m a s r e g u l a d o r e s que se i n s t a l a n 
a ' l a saílda d e l agua; e x i s t e n s i s t e m a s que 
f u n c i o n a n automáticamente y o t r o s que se ma
n i o b r a n a mano. 

En l o s f i l t r o s de Berlín, se emplea 
una disposición, f i g u r a 95, qué c o n s i s t e en 
i n t e r p o n e r a l a s a l i d a d e l f i l t r o una cama-
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r a de agua, en 
lá qué e l n i v e l 
varía p a r a proda-
ó i r l a c aaf ga, CLae 
comunica por una 
a b e r t u r a , que pue
de v a r i a r s e por 
l a m a niobra de 
una compuerta, con 

ana se'guñda cámir-ra en l a c u a l e l n i v e l Jia 
de -ser c o n s t a n W p a r a que s e a uniforme §1 g a s 
t o d e l v e r t e d e r Q . 

T r e s f l o t a d o r e s dan en cada i n s t a n t e 
l o s n i v e l e s de agua en e l f i l t r o , a l a s a 
l i d a d e l c o l e c t o r y en l a cámara de agua. 
La d i f érenc i a . e n t r e l a s l e c t u r a s i i e c h a s en 
l o s f l o t a d o r e s d e l f i l t r o y en l a cámara 
i n m e d i a t a , nos darán l a cargm, que es p r e c i 
so aumentar a medida que e l f i l t r o se va ob
tu r a n d o . 

! E l f l o t a d o r de l a cájnara de agua, s e 
ñala l a a l t u r a de l a lámina de agua en e l 
v e r t e d e r o y cdmo # s t a ha de s e r constante., 
cuando b a j e e l ñfvel se r e s t a b l e c e , a su po
sición a b r i e n d o l a compuerta, que - s i r v e de 
c i e r r e e n t r e l a s dos cámaras, con l o que ba^ 
jará e l n i v e l én La i n m e d i a t a a l f i l t r o , con 
l o que se úrlginará un aumento de c a r g a que 
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.trae c o n s i g o r:ayor v e l o c i d a d de filtración; 
e s t a •operación se s i g u e r e a l I z a n d i segfin 
vaya s i e n d o n e c e s a r i o y ya, cuando l a d i f e 
r e n c i a d e l n i v e l e n t r e e l agua en e l f i l t r o 
y en l a p r i m e r a cámara s e a de unos 6o cm. 
aprox i madament e j 30 ' d i e r r a l a coinpuerta y se 
procede a l a l i m p i e z a d e l f i l t r o . 

E l s i s t e m a de regulación r e p r e s e n t a -
to en l a f i g u r a 96 es más s e n c i l l o que e l 
a n t e r i o r ; e l c o l e c t o r desemboca en una cáma

r a de donde s a l e a l d-ep6-
s i t o de agua f i l t r a d a , por 
un v e r t e d e r o a b i e r t o en. 
una c omp ue r t a m 6 v i l que 
se mániobra a mano y que 
r e g u l a a J a vez e l gastox 

EÉ^. f26 y J a c a r g a . En l a compuer
t a e x i s t e una l i n e a h o r i z o n t a l que, marca l a 
a l t u r a de l a lámina de agua c o r r e s p o n d i e n t e 
a l g a s t o que-se r e q u i e r e . 

Su f u n c i o n a m i e n t o es e l s i g u i e n t e ; 
a l d i s m i n u i r l a v e l o c i d a d - d e , f i l t r a c ién^ ba-
jará e l n i v e l de l a lámina de agua en e l v e i -
te d ero y p a r a r e s t a b l e c e r l a habrá que b a j a r 
l a - compuerta, se ha aumentado e l g a s t o y por 
G o n s l g u l e n t e l a c a r g a . E s t e s i s t e m a es e l €m-; 
p l e a d o en l o s f i l t r o s de Hamburgo. 

En V a r s o v i a s e u t i l i z a un v e r t e d e r o 
I n g f s a n i t a r i a 39 
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autoffiático, f i g a r a 97, montado s o b r e un f l o 
tado!-. C o n s i s t e en un tubo unido a un f l o t a 

dor y que l l e v a unas a-
_ b e r t u r a s por donde pe
n e t r a e l agua; e s t e t u 
bo e n c h u f a en o t r o f l -

mm t,jo que conduce eT lí
quido a l depósito. Su 
f u n c i o n a m i e n t o queda 

c-orcpr end id o con s o l o o b s e r v a r l a f i g u r a . 
E x i s t e n o t r o s muchos t i p o s de r e g u i a -

d o r e s , peto todos e?.los se fundan en l a s mis
mas c o n s i d e r a c i o n e s qué l o s p r e c e d e n t e s , 

FUNCI0NAMIEHT0 DE LOS FILÍEOS. Una 
vez c o n s t r u i d o p a r a poner1e en s e r v i c i o , 
hay que e x p u l s a r e l a i r e de l a a r e n a s i n 
removerla,*íntroduclendo por l a p a r t e i n f e 
r i o r de l a capa agua que p r o v i e n e d e l depósi
to ? y cuando ya a f l u y e por l a p a r t e s u p e r i o r , 
se clci e n t r a d a d e l agua a l f i l t r o y se c i e 
r r a e l r e g a l a d o r para- que sedimentándose 
forme l a c o s t r a o película; a l a s 24 o 48 ho
r a s > segÉn e l grado de t u r b i e d a d d e l agua, 
se a b r e e l r e g u l a d o r y l a filtración c om i en-

E l agua que s a l e d e l f i l t r o s e podrá 
o no dar a l púb1le o, según l o s r e s u l t a d o s 
d e l e nsayo bacteriológico, que como sabemos. 
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ao e * i g e grandes laboratór loas; «l l a red uc -
clén de b a c t e r i o s es l a que se t r a t a de COTÍ-
s'egüír, se pa s a e l agua a l depósito y en 
c a s o c o n t r a r i o a l a a l c a n t a r i l l a , p a r a l o 
c \ i a l e l r e g a l a d o r debe de e s t a r d i s p u e s t o 
de modo que se l e pueda pon^r en comanlca-
ción con a q u e l l o s . 

Durante e l f u n c i o n a m i e n t o d e l f i l t r o , 
es p r e c i s o v i g i l a r l o , p r i n c i p a l m e n t e cuando 
l a regulación se hace a mano, con o b j e t o de 
mantener l a r e g u l a r i d a d de l a filtración. 
S i iiay d e s c u i d o y se o b s e r v a una gran d i f e 
r e n c i a en l a v e l o c i d a d de f i I t r a c l6n.# no se 
deben b a j a r bruscamente l a s compuertas, pues 
podría romperse l a película s u p e r f i c i a l . 

Guando l a c a r g a de agua l l e g a a 0,60 
metros, se procede a l a l i m p i e z a y a v e c e s 
hay que e f e c t u a r l a a n t e s de l l e g a r a e s t e lí
m i t e ; e s t o o c u r r e f r e c u e n t e m e n t e ^ e n e l v e r a 
no en l o s f i l t r o s d e s c u b i e r t o s , porque puede 
descomponerse l a ' película f i l t r a n t e , l o que 
se conoce porque f l o t a n en l a s u p e r f i c i e d e l 
agua p o r c i o n e s de e l l a y e n t o n c e s hay que 
d e t e n e r . l a filtración. P a r a e f e c t u a r e s t a 
operación s e c i e r r a l a compuerta d e l r e g u 
l a d o r , s e c i e r r a también l a e n t r a d a d e l agua 
en e l f i l t r o y se d e s a l o j a l a c o n t e n i d a por 
medlo de desagSé* c o l o c a d o s a l a a l t u r a de 
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l a a r e n a y l a que está debajo sse evacúa por 
e l r e g u l a d o r que, a e g l n hemos,d i c ho> t i e n e 
cómunicacion con l a a l c a n t a r i l l a . 

Una vez vacío e l f i l t r o ^ , se q u i t a l a 
c o s t r a s uperf'ic íal y 2 o 3 centímetros de 
e s p e s o r de l a capa de a r e n a , l o que se co
noce a a i Ripie v i s t a por e l c o l o r de s r s u 
p e r f i c i e . La operación se l l e v a a cabo con 
r a s t r a s , t r a n s p o r t a n d o l o s p r o d u c t o s de l a 
l i m p i a en c a r r e t i l l a s que marchan por t a b l o 
nes y saben p o r rampas ya c o n s t r u i d a s o even
t u a l e s de madera; l o s o b r e r o s deben l l e v a r 
c a l z a d o c o n l a s u e l a muy a n c h a j con o b j e t o 
d e x . r e p a r t i r l a s p r e s i o n e s sobre mayor s u p e r 
f i c i e e r i m p e d i r que se hundan en l a a r e n a . 

líe se r e s t a b l e c e l a a r e n a que se q u i 
t a en l a s p r i m e r a s l i m p i a s , s i n o que sé l l e 
na e l f i l t r o ^ c o m o a n t e s hemos e s p e c i f i c a d o , 
después de ó e r r a r l o s desagües. 

Con e l nfimero de l i m p i a s d i s m i n u y e 
e l - e s p e s o r de l a capa de a r e n a y e s t o debe 
t e n e r un límite, que es de 40 a 50 cm, ,. s u 
f i c i e n t e para, mantener l a capa donde se p r o 
el iic ©,; .-ia, f i l t r a c i 6 n , 

"Es más fácil h a c e r un r e c a r g o de me
d i o m e t r o que de dos centímetros y p a r a e s 
t o • recargo-'puede, e m p l e a r s e l a a r e n a que se 
c;ac6, después de l a v a d a , l o que se e j e c u t a 
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en s e g u i d a , porque está húmeda y c a r g a d a de 
m a t e r i a orgánica, que con e l c a l o r es cam
po abonado p a r a c u l t i v o s . 

E l l a v a d o de l a a r e n a se hace s i g a i e n 
de uno de l o s v a r i o s p r o c e d i m i e n t o s Gonoci-
dos: E l más r u d i m e n t a r i o c o n s i s t e en o c h a r l a 
e.n una a r t e s a por l a que paae ,.:,.r: c o r r i e n t e 
de agua, y l o s o p e r a r i o s a g i t a n l a masa de 
a r e n a con unas v a r i l l a s poniendo en s u s p e n 
sión l o s a r r a . s t r e s y dando por t e r m i n a d a l a 
operación cuando 11" e n t u r b i a e l agua. 

Con l a v a d o s s u c e s i v o s se pueden i r 
marchando l a s partículas más f i n a s de l a a r e 
na, con l o c u a l aumenta l a proporción de hue
cos,- que no Gt n@ v a r i a r . 

Puede t r a e r s e a r e n a nueva cuando r e 
s u l t e económico., pero hay que t e n e r en cuen
t a que también ha de l a v a r s e p r e v i a m e n t e , 
con l o que i n c u r r i m o s en e l mismo i n c o n v e n i e n 
t e , 

trn a p a r a t o más p e r f e c t o p a r a e l l a v a 
do, c.;..--. t e en un c i l i n d r o a l que se l e c 0"-
mun'ica un movimiento de rotación y l o s h e l i * 
z o i d e s que l l e v a en s u s p a r e d e s e l e v a n l a 
a r e n a m i e n t r a s e l agua marcha en s e n t i d o con
t r a r i o , 

a t r o a p a r a t o c o n s i s t e , f i g u r a 96, en 
i n a s e r i e de t o l v a s con unos i n y e c t o r e s qué 



-310-
funclónan con agua a presión. Se i n s t a l a n en 
Una x a A j a quedando e l borde i n f e r i o r de l a 

filtiraa c a n a l e t a a 
la" a l t u r a d e l t e 
r r e n o ; l a a r e n a sa-
c l a se v i e r t e en 
l a p r i m e r a t o l v a 
y e l i n y e c t o r l a 

a r r a s t r a a l a c a n a l e t a c o r r e s p o n d i e n t e de 
donde p a s a a l a segunda t o i v a y así suce^-
s i v a m e n t e h a s t a que por l a filtima c a n a l e t a 
l a a r e n a b i e n l i m p i a se recoge sobre e l t e 
r r e n o . 
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P I L T E C PÜECH-CHABAL. Cuando e& muy 
Impura e l agua'que hay que f i l t r a r , se r e c u 
r r e a l a filtración p r e v i a con o b j e t o de do . 
b a s t a r l a , o s e a , de h a c e r l a abandonar l a s 
'impurezas t o s c a s y c u e r p o s extraños, en f i l 
t r o s l l a m a d o s d e s b a s t a d o r e s ( " d e g r o s s i s e u r s 
de i o s f r a n c e s e s ) ; e s t a filtración p r e v i a 
a s e g u r a en l a s i n s t a l a c i o n e s de a b a s t e c i¡n i en 
t o s de aguas p o t a b l e s , e l mayor éxito de l a 
f i l t r a c i o n p r o p i a m e n t e d i c h a . 

La i d e a de d e s b a s t a r e l agua a n t e s de 
p a s a r por l o s f i l t r o s , se debe a M» Armando 
Puech, y M. C h a b a l l a adoptó en l a i n s t a l a 
ción montada en N a n t e r r e ( P a r i s ) a dos K i l o -
metros de l a fábrica de S u r e s n e s , que e l e v a 
50«000 metros c S b i c o s como promedio d i a r i o 
de agua d e l S e n a , a l o s e'u m. que s o b r e e l 
n i v e l de ésta se e n c u e n t r a d i c h a i n s t a l a r e ión, 

E l agua e n t r a en e l depósito de d i s -
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trlbución si-tuado en l a p a r t e más a l t a , des
de donde pasa s u c e s i v a m e n t e a l o s d e s b a s t a 
d o r e s Puecfe que son en número de cuatro', f i 
gura 99, formados de m a t e r i a l e s pétreos de 
tamaño v a r i a b l e . 

Cada uno de estos-- f i l t r o s es . a t r a v e 
sado por e l agua de a r r i b a a a b a j o y pasan 
de uno a o t r o por v e r t e d e r o s y c a s c a d a s que 
t i e n e n por o b j e t o a i r e a r e l agua p a r a f a v o 
r e c e r s u p ur I f i c ac'i6n , por e l e f e c t o bioquí
mico de l a n ítr i f i c ac i 6 n , 

L a s c a p a s f i l t r a n t e s d e s c a n s a n s o b r e 
c h a p a s de h i e r r o p e r f o r a d a s ^ a través de l a s 
c u a l e s , pasa e l agua d e s b a s t a d a y d e l S i t i m o 
d e s b a s t a d o r es c o n d u c i d a a l o s p r e f i l t r o s o 
f i l t r o s c l a r i f i c a d o r e s , en l o s que l a capa 
f i l t r a n t e es de a r e n a g r u e s a y d e s c a n s a so
bre un l e c h o de l a d r i l l o s perforados., A l a 
s a l i d a de l o s p r e f l i t r o s hay -un r e g u l a d o r y 
una c a s c a d a , por l a que p a s a - e l agua a l o s 
f i l t r o s de a r e n a f i n a o f i l t r o s lentos„ La 
japa•flltránte d e s c a n s a s o b r e /un drenage de-
' i a d r l l l d s perforados,, debido a l I n g e n i e r o 
Q h a b a l j que-en o t r a s i n s t a i a c i o n e s es s u s 
t i t u i d o por p.osr-as f i l t r a n t e s de hormigón a r 
mad o, 

P a r a 'determinar l a extensión n e c e s a -
r'ia en. e s t o s f il*,ro£ ¡, hace f a l t a c o n o c e r l a 
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v e l o c i d a d de filtración que es de 233 m. de 
agua por d'la y mf' en e l p r i m e r f i l t r o d e s 
b a s t a d o r , de 155 m$, en segundo, de 100 m3» 
en e l t e r c e r o , de 7B m3» en e l c u a r t o , de 19 
mf en él p r e f i l t r o y de 3 m! en l o s f i l t r o s 
l e n t o s . Con e s t o s d a t o s se d e t e r m i n a n l a s 
s u p e r f i c i e s de cada f i l t r o , pero como además 
hay que h a c e r una l i m p i e z a f r e c u e n t e , l o 
mismo que en l o s o t r o s " f i l t r o s ya e s t u d i a d o s , 
tenemos que c o n t a r con una s u p e r f i c i e de r e -
s e r v a e 

En l o s f i l t r o s de N a n t e r r e , cada ano 
de l o s d e s b a s t a d o r e s esté f r a c c i o n a d o en cua 
t r o e l e m e n t o s , dejando uno de r e s e r v a por 
cada s e i s y en l o s f i l t r o s uno por cada nue-

tfve, Oada f i l t r o t i e n e una extensión de 700 
"mf' y dan por t o t a l como promed l o d l a r l o un 

s 
c a u d a l de 35.000 m. Como e l agua pa s a por 
t a n t o s f i l t r o s , l o s d l t i m o s s e e n s u c i a n me
nos y por e s t a c a u s a e l nSmero de f i l t r o s 
de r e s e r v a aumenta con su d i s t a n c i a a l e s 
tanque de distribución. 

La l i m p i e z a se l l e v a cabo dejando en 
se c o e l fíltrjb que se q u i e r e l i m p i a r y e l 
agua p r o c e d e n t e d e l l a v a d o se d e j a marchar 
a l a a l c a n t a r i l l a maniobrando l a s compuer
t a s c o r r e s p o n d i e n t e s . Los f i l t r o s de a b a j o 
se l i m p i a n c^mo ya se ha d i c h o a n t e r i o r m e n t e . 
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"Eir V a l e n c i a hay una instalación de 

e s t e género, p e r o debido a que' l a mayoría de 
l a s c a s a s poseen pózós, l a Compañía ha hecho 
poco n e g o c i o y en cambio han r e a l i z a d o su 
ag o s t o l O s vendedores de bombas y pequeños 
motores, 

F'I^TRO ANDERSüN. Se l e s da e l nombre 
de p u r ' l f i c a d o r g i r a t o r i o y c o n s i s t e en un 
r e c ' l j r l e n t e csHÍadrlcó, seroejan.te a una c a l 
d e r a , que se mueve l e n t a m e n t e a l r e d e d o r de 
su ej^e, en e l i n t e r i o r d e l c u a l se pone g r a 
n a l l a de h i e r r o , ^que es l a s u b s t a n c i a purí-
f l o a d o r a , y se mantiene en suspensión medían
t e unas p a l e t a s o a l a b e s f i j a s en l a s p a r e 
des d e l r e c i p i e n t e . E l agua pa s a l e n t a m e n t e 
y se c a r g a de s a l e s f e r r o s a s . En e l e x t e r i o r 
se o x i d a n l a s s a l e s , formando un h i d r a t o de 
h i e r r o , e s p o n j o s o e i n s o l u b l e , que p a r a pu
r i f i c a r e l agua se puede t r a t a r por un coa
g u l a n t e y e l p r i n c i p a l m e n t e usado es e l s u l 
f a t o de a l u m i n i o * 

PILTROS AMERICANAS s En e s t o s f i l t r o s 
se u t i l i z a como c o a g u l a n t e e l s u l f a t o de a-
luminío en p r o p c r c i o n e s d e t e r m i n a d a s que en 
p r e s e n c i a d e l c a r b o n a t o d e l agua, s e produ
ce h i d r a t o de alúmialo, <l*ie p r e c i p i t a y a r r a s 
t r a l o s elementos que l l e v a en suspensión. 
E l agua l l e g a a un depósito donde se m e z c l a 
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con e l Gdaga.lante, por m e d i o de un a p a r a t o 
qae r e g u l a l a d o s i s segfin e l grado de t u r -
bi e d a d d e l agua, después p a s a a un depósito 
de sed 1méntacién y de aquí a l o s f i l t r o s . 

En e l f i l t r o J e w e l l , r i g u r a 100, e l 

A 

I-¿0.10d 

agua e n t r a por A y p a s a a través de l a capa 
f 11 t r a n t e , n a l i : . - uor unos embudos p r o v i s 
t o s de r e j i l l a s p a ra que no se maro he l a ca
r e n a , que comunican con un tubo c o l e c t o r y 
por D marclia o l r e g u l a d o r , Se r e g u l a l a en
t r a d a d e l agua.por A mediante una d i s p o s i 
ción que c o n s i s t e en una l l a v e Montada en 
un fiotádor. 

P a r t e d e l h i d r a t o de a l u m i n i o y l a s 
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m a t e r i a s en sasper^sión por él a r r a s t r a d a s , 
qaedan en e l depósito de s e d I m e n t a c i 6 n y e l 
r e s t o en l a a r e n a d e l f i l t r o , que puede f u n 
c i o n a r a presión o s i n e l l a , s i e n d o l o co-
• r i e n t e q.ue t e n g a n una c a r g a de 60 cm. 

Hay f i l t r o s v e r t i c a l e s , h o r i z o n t a l e s 
y o t r o s s i s t e m a s , pero todos e l l o s están f u n 
dados en e l KIÍSXSO p r i n c i p i o ; todos t i e n e n 
un a p a r a t o p a r a e c h a r e l c o a g u l a n t e en l a 
c a n t i d a d n e c e s a r i a , p a r a l o c u a l hay que de
t e r m i n a r l a proporción de a l u m i n i o y e l exa
men bacteriológico a l a s a l i d a , p a r a v e r l a 
red uc c ión, 

Gomo v a r i a mucho l a composición d e l 
agua, es n e c e s a r i o v a r i a r con f r e c u e n c i a l a 
proporción de c o a g u l a n t e en e l a p a r a t o que 
l o v i e r t e en e l agua y e s t o es un i n c o n v e 
n i e n t e g r a v e , pues se n e c e s i t a n f r e c u e n t e s 
ensayo» en l o s que se i n v i e r t e tiempo y no 
se puede e s t u d i a r . T i e n e n e s t e i n c o n v e n i e n 
t e , pero s o b r e l o s i n g l e s e s de Albany, t i e 
nen l a v e n t a j a de que n e c e s i t a n una s u p e r 
f i c i e de filtración mucho menor, pues por 
l a acción d e l c o a g u l a n t e ^ - l a v e l o c i d a d de 
f iltración es de 50- a Í00 v e c e s mayor que en 
en aquéllos y por t a n t o d i c h a s u p e r f i c i e es 
ée 50 a 100 v e c e s menor. 

Los f i l t r o s a m e r i c a n o s ne-



-318-
c e s l t a n f u e r z a m o t r i z , j^ue es o t r o m c onve-
lílente, por funeíonar a presión y s u l i m p i e - , 
z a se hace como en l o s de a r e n a , 

! -efe. 
P a r a l i m p i a r e s t e f i l t r o , se c i e r r a n 

l a s l l a v e s A y y se a b r e n l a s _G y B̂; e l 
agaa e n t r a por Ĉ , sabe por l a capa f i l t r a n 
t e y s a l e por B. Gomo e l p r e c i p i t a d o d e l coa-
g a l a n t e y i o s microbios, quedan e n t r e l a a r e 
na próximos a ía s a p e r f l c l e , es p r e c i s o r e 
m o v e r l a p a r a que s e a n a r r a s t r a d o s por l a co
r r i e n t e , y e s t o se hace por medio de an p e i 
ne P. qae g i r a merced a l a transmisión i n d i c a 
da en l a fígürá; así se a g i t a l a a r e n a en 
una c o r r i e n t e de agua y cuando está comple
tamente l i m p i a se c i e r r a n l a s l l a v e s £ y jB 
y se a b r e n l a s A y I) > empezando de nuevo l a 
filtración, 

' E s t a l i m p i e z a se hace d i a r i a m e n t e , 
l o que no sucede con l o s f i l t r o s i n g l e s e s ; 
en éstos se forma l a c o s t r a f i l t r a n t e con 
a l g a s , -diatomeas, e t c , y en l o s o t r o s con 
a l S m l n a , porque en l o s depósitos queda e l 
h i d r a t o de a l u m i n i o y éste es »ei motivo de 
que l a l i m p i a se haga más a menudo^ 

G-on e s t o hemos d e s c r i t o ya l o s f i l t r o s 
más usados; todos dan muy buenos r e - s a l t a d o s , 
segSn ha demostrado l a e x p e r i e n c i a y es clá
s i c o l o s u c e d i d o en dos p o b l a c i o n e s próxi-
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raas s i t u a d a s a o r i l l a s d e l r i o ̂ ¡Iba, E s t a s 
p o b l a c i o n e s son Hamburgo y A l t o n a , s i t u a d a s 
aguas a r r i b a y aguas a b a j o d e l j E l b a , r e s p e c 
t i v a m e n t e , y t a n p r S i l m a s una de o t r a , que 
puede d e c i r s e que c o n s t i t u y e n una s o l a po
blación. Ambas se a b a s t e c e n con aguas d e l ' 
E l b a ; en A l t o n a había f i l t r o s y en Hamburgo 
no, en una época en l a que tuvo l u g a r una 
e p i d e m i a de cólera, oc u r r í 6 que en Altojna 
fUeron~muy pocos l o s a t a c a d o s , m i e n t r a s que 
en Hamburgo fué grande l a m o r t a l i d a d por e s 
t a c a u s a . Como c o n s e c u e n c l a de e s t o , l a mu
n i c i p a l i d a d de Hamburgo vot6 inmediatamente 
unos c u a n t o s m i l l o n e s de marcos p a r a I n s t a 
l a r f i l t r o s . 

E s e v i d e n t e , pues, que mediante l o s 
f i l t r o s d i s m i n u y e notablemente' l a m o r t a l i 
dad por f i e b r e s i n f e c c i o s a s . 

En Madrid e s ^ i n s i g n i f i c a n t e e l ndraero 
de defune 1ones p r o d u c i d a s por e l t i f u s , pu-
dlendo d e c i r s e que es una póblación s a n a , 
pues en resumen l a m o r t a l i d a d es de un 24 
por rail a n u a l , dando e l mayor contingenté 
l o s niños, que g e n e r a l m e n t e mueren por con
s e c u e n c i a de una alimentación i n a d e c u a d a . 

Sobre poco más o menos l o s f i l t r o s 
I n g l e s e s y l o s a m e r i c a n o s reúnan X-as mismas 
cond i d i o n e s en c u a n t o a /sus e f e c t o s higiéní-
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c o s , siempre que est'én b i e n explotado»; aho
r a b i e n , l o s de a r e n a , n e c e s i t a n menos c a i d a -
do # cambio de ur\a s u p e r f i c i e mayor; no h^y 
más gue v i g i l a r e l r e g u l a d o r , c a s o de qu© 

re no s e a automático y h a c e r l o s ensayo» 
d i a b l o s . 

Los a m e r i c a n a s e l i g e n e l empleo d e l 
c o a g u l a n t e en d o s i s d e t e r m i n a d a , que ^e ha 
de r e g a l a r de antemano con a r r e g l o a l o s a-
náiisís, 

No podemos p r o n u n c i a r n o s d e c i d i d a m e n 
t e 'por uno de e l l o s , aún c i a n d o p a r e c e n pre«« 
fefiblé» l o s f i l t r o s i n g l e s e s , que son l o s 
más usados h a s t a en l a misma América; si» 
embargó, en c a s o de aguas muy .w t urb l a s * c ft-
yas pateólas en suspensión es conve'nlent© 
e f | f i n a r t o t a l m e n t e , están i n d i c a d o s lo» 
f i f t ^ o s a n i e r l c a n o s . 

OZONIFICACIÓN U OZONACIÓN. Otro p r o 
c e d i m i e n t o p a r a p u r l f 1c a r e l agua, muy em
p l e a d o a c t u a l m e n t e y d e l que se han hecho 
a p l i c a c i o n e s en Madrid en l a P l a z a de S a n t a 
Bárbara y en l a c a l l e de S e r r a n o , y se p i e n 
s a e s t a b l e c e r a l g u n a s más, c o n s i s t e en l a e s -
teríTízáción d e l agua por medio d e l ozono, (..*.} 

( i } I n s t a l a c i o n e s muy i m p o r t a n t e s son l a s 
de Wíesbaden, Pa d e r b o r n , Níce, Cosne, e t c . 
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E l ozono se prodace h a c i e n d o p a s a r e l a i r e 
s e c o por unos a p a r a t o s en l o s que t i e n e n l u 
gar d e s c a r g a s o e f l u v i o s eléctricos de a l t a 
tensión ( 1 5 0 0 0 " v o l t i o s ) y e l a i r e o z o n i z a d o 
va a m e z c l a r s e con e^ agua que se q u i e r e e s 
t e r i l i z a r , uniéndose ínt1mámente con e l l a ; 
e l ozono d e s t r u y e todos l o s m i c r o b i o s , por 
su g r a n poaer o x i d a n t e y después s e q u i t a a l 
agua todo e l ozono s o b r a n t e , dejándola co
r r e r por una caseada,-

I n g f san, í % a r í a 41 
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151 ozono es un e s t a d o p a r t l c . u l a r d e l 
oxígeno/ es una agrupación moleauXai' d i f ^ r e n - ' 
t e de l a de éste, en v i r t u d de l a c u a l s e 
desprende un átomo de oxígeno n a c i e n t e que 
se m e z c l a ávidamente con e l carbono, e l n i 
trógeno, e l hidrógeno y l a raatetia orgánica, 
s i e n d o por c o n s i g u i e n t e .un elemento muy com
b u r e n t e y b a c t e r i c i d a . 

Después de muchos e x p e r i m e n t o s hechos 
en l o s l a b o r a t o r i o s , l a o z o n l f i c ac i 6n d e l 
agua se ha podido r e s o l v e r b a j o e l punto de 
v i s t a industíial, dado e l gran d e s a r r o l l o 
que en l a a c t u a l i d a d t i e n e l a i n d u s t r i a , eléc
t r i c a y que l a m a t e r i a p r i m a , de donde se 
o b t i e n e e l ozono, que 'es e l . a i r e , no c u e s t a 
nada. 

En aguas muy c a r g a d a s de' m a t e r i a o r
gánica, es n e c e s a r i o f o r z a r l a d o s i s de ozo
no 
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'A 'pesar de s e r e s t e elemento a l t a m e n 

te bstc t e f i c i d a , no a t a c a a c i e r t o s o r g a n i s 
mos, corno,líos huevos de parásitos. 

E s t e s i s t e m a de esterilización no es 
a p l i c a b l e cuando e l agua está t u r b i a ; en t a l 
cas o a l a esterilización debe precéder l a 
filtración. 

La c a n t i d a d de ozono n e G e s a r l o p a r a 
e s t e r i l i z a r e l agua varía e n t r e dos y ocho 
gramos por metro c S b i c o . (*) La s o l u b i l i d a d 

• 

d e l ozono en e l agua es muy pequeña y no a l 
t e r a s u s p r o p i e d a d e s físicas. 

E l ozono se preparé! i n d u s t r l a l m e n t e 
por medio de e f l u v i o s eléctricos, q.ue se ob
t i e n e n h a c i e n d o p a s a r una c o r r i e n t e de a l t a 
.tensión e n t r e dos p o l o s s i t u a d o s a c i e r t a 
d i s t a n c i a e l uno d e l o t r o ; ya hemos d i c h o 
que e s t a tensión s u e l e s e r de 130QQ v o l t i o s 
y además e l a i r e t i e n e que e s t a r s e c o , por
que s i n o aumenta s u c o n d u c t i b i l i d a d y no se 
o b t i e n e n buenos r e s u l t a d o s . E l ozono, en e s 
t a s c o n d i c i o n e s , no se o b t i e n e a t o d a s l a s 
t e m p e r a t u r a s ; l a producción es n u l a a l o s 
6 grados,, c r e c e , h a s t a l o s S4 y después de-
r e c e . 

(íL) Segün e l d o c t o r Eoux, es n e a e s a r l a una 
c onc entraclón mímima de 6 m i l i g r a m o s por 11 -
• ro de a i r e . 
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Después de o z o n i z a r e l a i r e , hay que 

p o n e r l o en íntimo c o n t a c t o con e l agua, l o 
que se c o n s i g u e por v a r i o s p r o c e d i m i e n t o s . 
A l p r i n c i p i o jse hacía c a e r e l agua en forma 
de l l u v i a y a l a i r e o z o n i z a d o se l e hacía 
marchar en s e n t i d o c o n t r a r i o , 

A c t u a l m e n t e se emplea e l s i s t e m a 
ütto, ) adoptado en d i v e r s a s p o b l a c i o n e s , 
s i e n d o una de l a s más i n t e r e s a n t e s i n s t a l a 
c i o n e s l a de San P e t e r s b u r g o , f i g u r a lül; 
l o s a p a r a t o s que i n t e g r a n e s t a instalación 
se pueden c l a s i f i c a r en t r e s grupos y desde 
lu e g o hay una gran b a t e r f a de e l l o s . 

A p a r a t o s ozonad o r e s u o z o n i z a d o r e s , 
son l o s d e s t i n a d o s a p r o d u c i r e l e f l u v i o e-
léctrl, co, por l o s que se hace p a s a r a i r e se
co pa.ra o b t e n e r e l ozono; l o s a p a r a t o s emulr 
sj:_ormL¿ó̂ resi son a q u e l l o s en l o s que se pro
duce l a m e z c l a íntima d e l a i r e o z o n i z a d o con 
e l agua y por dLltimo, l o s a p a r a t o s que a s e 
guran e l buen f u n c i o n a m i e n t o d e l s i s t e m a son; 
l a H b pmbj^g de as p í rae i o n , med i d a , protección^ 
e t c , 

P a r a o b t e n e r l a c o r r i e n t e de a l t a t e n -

C1) O t r o s s i s t e m a s muy empleados son: l o s 
T i n d a l , Siemens e t H a l s k e , de F r i s e , Marmler 
e t Abraharo, e t c . 
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bn," K s n e r a l i n e n t e b.ay que h a c e r uíia' r. e r 



-326-
dé t r a n e f crmac loneB q.ue p e r m i t a n u t i l i z a r 
l a c o r r i e n t e eléctrica de c a n a l i z a c i o n e s ya 
e x i s t e n t e s . Orando haya que h a c e r una i n s t a 
lación de f u e r z a m o t r i z con e s t e o b j e t o , se 
puede u s a r un motor de vapor o óe gas, o 
b i e n u t i l i z a r un s a l t o próximo p a r a p r o d u c i r 
l a energía n e c e s a r i a p a r a e l movimiento de 
l a s mácLUinas y obtención de l o s e f l u v i o s . 

En l a i n s t a l a c i o n o r o q u i z a d a , se t o 
ma e l agua d e l r i o y se a c l a r a por f l l t r a -
clóa mecánica; mediante un grupo de bombas 
se e l e v a a un depósito de sedimentación a l a 
e n t r a d a d e l cüal está e l a p a r a t o d e s t i n a d o 
a v e r t e r s o b r e e l agua e l c o a g u l a n t e ( s u l f a 
to de a i u m i n i o ) , s i g u e l a dirección marcada 
por l a s f l e c h a s , s e d i m e n t a y s e p a s a a l f i l 
t r o a m e r i c a n o . 

E l a i r e atmosférico es a s p i r a d o mecá
nic a m e n t e y después de p a s a r a través de l o s 
o z o n i z a d o r e s , se l e conduce a l e m u l s i onad or, 
f i g u r a 101, que es e l a p a r a t o donde se p r o 
duce l a m e z c l a d e l agua, que^ l l e g a d e l f i l 
t r o mecánico, con e l a i r e o z o n i z a d o . D e l 
e m i l s o r e l líquido p a s a a l depósito d e l agua 
pura por una c a s c a d a que f a v o r e c e e l despren
d i m i e n t o d e l ozono s o b r a n t e ^ 

Hay que h a c e r e x p e r i m e n t o s con e l f i n 
de d e t e r m i n a r en cada c a s o 1 a d o s i s de ozono 
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' n e c e s a r l a p a r a qae l a esterilización tenga 
l u g a r en buenas c o n d i c i o n e s y desde luego 
debe haber una gran v i g i l a n c i a p a r a e v i t a r 
d e s c u i d o s , pues puede o c u r r i r , por ejemplo, 
una detención en e l d eaprend i m l e n t o d e l ozo
no y e n t o n c e s hay-que maniobrar a tiempo l o s 
• a p a r a t o s , que se d i s p o n e n p a r a e v i t a r l a en
t r a d a d e l agua e 

RAYOS ULTRAVIOLADOS. Ütro proceá amien
to de esterilización d e l agua se l l e v a , a e f e c 
to por l o s r a y o s u l t r a v i o l a d o s , que no son. 
v i s i b l e s en e l e s p e c t r o y t i e n ? n una a c t i v i 
dad química muy grande y a l mismo tiempo a c 
ción b a c t e r i o i d a , que a t r i b u y e n a l g u n o s a que 
p a r e c e s e r que tan l u g a r a l a formación de 
ozono; dejando a un l a d o • d i s q u i s i c i o n e s , es 
e l c a s o que. son b a c t e r i c i d a s . Se producen 
en lámparas de c u a r z o con v a p o r e s de mercu
r i o , pud lénd ose también emplear e l óxido de 
carbón,. , e l anhídrido carbónico, e t c , 

P a r a ¿-vpl le a r e s t e p r o c e d i m i e n t o con 
e^íto, es n e c o s a r i o también que e l agua no 
te n g a t u r b i e d a d n i c o l o r . Paree e s e r que pro
mete »• Jtero a6n n̂o ha. e n t r a d o en l^a prác t le a 
c p r r t e n t e de estéril ízac lón e_n £rand_£ e s c a l a . 

PFOGEDI-.'flENTüS QUÍMICOS DE E S T E R I L - I -
Z^áO^í-H«'"Estos p r o c e d i m i e n t o s no se a p l i c a n 
más que a l a depuración de l a s aguas de a l -



c a n t a r i l l a s y a l a s aguas r e s i d u a l e s de l a s 
ind u s t r l a s » 

Los p r o c e d i m i e n t o s químicos p a r a e s 
t e r i l i z a r e l agua., t i e n e n e l i n c o n v e n i e n t e 
de no c o n o c e r s e una s u b s t a n c i a antiséptica 
que mate l o s m i c r o b i o s y que no a l t e r e l a s 
p r o p i e d a d e s a e l agua, s u r g i e n d o , además, l a 
d i f i c u l t a d de a s e g u r a r l a mezcla p a r a que 
no s o b r e r e a c t i v o y s e a s u f i c i e n t e p a r a pro
d u c i r e l r e s u l t a d o a p e t e c i d o . S i l a compo
sición: d e l -agua f u e s e c o n s t a n t e , d e s a p a r e c e 
ría e s t a d i f i c u l t a d , pero en l a s aguas super
f i c i a l e s , que son l a s empleadas en grandes 
a b a s t e c i m i e n t o s , hay mucha v a r i e d a d en l a 
proporción áe m i c r o b i o s y es p r e c i s o regu
l a r l a c a n t i d a d de r e a c t i v o , de acuerdo con 
l o s r e s u l t a d o s d e l análisis. 

Se han empleado como r e a c t i v o s ; e l 
c l o r u r o de cobre y o t r o s muchos ae l o s cua
l e s l o s p r i n c i p a l m e n t e u t i l i z a d o s con com
p u e s t o s , de c l o r o , y e l pcrmanganato de c a l 
o de p o t a s a . {* ) E l per m a n g a n a t o p r o p u e s t o 

. por L u t e c e , es ..-n gjran o x i d a n t e , pero no se 
emplea en l a s n and es i n s t a l a c i o n e s s i n o en 
l a esterilización p o r l o s . f i l t r o s casero?,. 

( 4 } L a alu m i n a en pequeña d o s i s ' (5 gramos 
por H l . ) a s e g u r a una ..piar i f i c a c ión dé l a s 
agua? c a r b o n a t a d a s . 
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p a r a d e s t r u i r l a m a t e r i a orgánica; ea ana 
s u b s t a n c i a c o l o r a n t e y se comprueba su d e s 
aparición d e l f i l t r o , por e l c o l o r d e l agua 
que se obtenga. 

De l o s compuestos de c l o r o , e l peró
x i d o , ̂ propuesto por Eergé, es e l que ha dado 
mej o r e s r e s u l t a d o s ; es un o x i d a n t e enérgico 
xque d e s t r u y e l a m a t e r i a orgánica,, Se eitfpl^ó 
en Ostende y se o b t i e n e t r a t a n d o e l c l o r a t o 
de p o t a s a por e l ácido sulfárico; l a c a n t i 
dad que se ha de u t i l i z a r de e s t e gas es va
r i a b l e y se opera s o b r e agua f i l t r a d a »• T i e 
ne e l i n c o n v e n i e n t e de que e l c l o r a t o de po
t a s a es un e x p l o s i v o , además de d a r l u g a r a 
l a formación en e l agua de hipoclbrítos y 
c l o r a t o s , que a t a c a n a l a s tuberías metáli
c a s y_ p r i n c i p a l m e n t e a l a s cañerfas de plomo 
y por e s t a c a u s a no se u t i l i z a en l a e s t e r i 
lización en gran e s c a l a , 

A L J I B E S DE SEDIMENTACIÓN. No son es
t o s depósitos un s i s t e m a de depuración d e l 
agaa que haga d e s a p a r e c e r l a m a t e r i a orgáni
c a y l o s m i c r o b i o s , pero mejoran mucho sus 
c o n d i c i o n e s de potab.iiidad.> 

En e l embalse de l a c ond uo c ión- do 
aguas p a r a e l a b a s t e c i m i e n t o de Madrid, e l 
líquido t i e n e que e s t a r d e t e n i d o y l o s mi
c r o b i o s no pueden r e s i s t i r , parificándose 

Inñ'f saL a r i a 42 
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por l a sedímentaoion qae en aquél se produ
ce y se da e l c a s o de que l a s e p i d e m i a s han 
s id o pród uc i d a s por e l agua de l o s v i a j - e s 
a n t i g u o s , 

Qon e l embalse como medio de p u r i f i c a 
ción d e l ag.ua, hay una época de p e l i g r o que 
t i e n e l u g a r cuando empieza a a g o t a r s e e l em
b a l s e , pues ent o.nc es no hay sedimentación y 
e l agua a r r a s t r a l a s s u b s t a n c i a s que t r a i g a 
en suspensión. Se p i e n s a p a r a e v i t a r e s t o , 
h a c e r otro; embalse aguas a r r i b a y habiendo 
dos puede t e n e r s e siempre agua r e l a t i v a m e n 
t e p ura* 

Sé mejoran todavía más l a s c o n d i c i o 
nes d e l agua,- combinando l o s embalses con u-
na zona de protección de l a cuen c a y así 
se hac e en Bdítrago, pueblo s i t u a d o a o r i 
l l a s d e l r i o Lozoya, aguas a r r i b a de l a toma 
d e l c a n a l , en e l que se r e s o g e n • l a s aguas 
s u c i a s p a r a que no v i e r t a n en e l r i o y se 
conducen a un campo de depuración, utilizán
d o l a s p a r a r i e g o s . 

Ilabiend o. e m b a l s e s , cuando es p o s i b l e , 
::' e e v i t a n l o s - f i l t r o s , dándoles una c a b i d a 
a l g o mayor que l a d e d u c i d a por e l cálculo, 
tenié-ndo en c u a n t a e l régimen d e l r i o 9 En 
i.as_ BUSLMJ^S Po^^aoijO^es > los, f i l t r o s son c a -
; o_s , ¿ _en ¿as ¿-^ue^as , no ^tSX ^ \tLE.K9... RSÍHSL 
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e s t a b l e e érloa, 

No diremos e n a l es e l mejor de todos 
e s t o s p r o c e d i m i e n t o s , pues todos son emplea
dos con muy buenos r e s u l t a d o s y en ninguno 
se ha e n c o n t r a d o una v e n t a j a d e c i s i v a s o bre 
l o s demás. Se p r e f i e r e l a filtración d i r e c t a 
por a r e n a que es l a más e x t e n d i d a y no p r e 
s e n t a d i f i c u l t a d e s prácticas, 

• C u a n t o más c o m p l i c a c i o n e s ofrezca.él 
p r o c e d i m i e n t o , más p e l i g r o s o r e s u l t a en l a 
obtención d e l agua p u r a p o t a b l e , 

PIJKIF10ACION CASELA. Se puede co n s e 
g u i r l a esterilización en pegueSas c a n t i d a 
des por medio de f i l t r o s o por e l c a l o r . 

Los f i l t r o s a n t i g u o s e r a n de p i e d r a , 
carbón o f i e l t r o . Desde l u e g o , e l carbón no, 
se emplea a c t u a l m e n t e por s e r mala m a t e r i a 
f i l t r a n t e y campo abonado p a r a e l c u l t i v o 
mlcrob i a n o , 

Se deben u t i l i z a r m a t e r i a l e s i n e r t e s 
como l a p o r c e l a n a y l a t i e r r a de i n f u s o r i o s 
( r e s t o s silíceos de d i a t o m e a s ) con l a que 
se f a b r i c a un c a c h a r r o poroso. 

Los f i l t r o s p u e d e n . f u n e i o n a r a p r e 
sión, como l o s que se a t o r n i l l a n a l o s - g r i f o s 
de l a s f u e n t e s , o s i n e l l a . 

Todos l o s f i l t r o s son buenos, pero 
hay que t e n e r c u i d a d o de que i&o se a g r i e t e n 
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y de p r a c t i c a r en e l l o s ana l i m p i e z a r i g u r o 
s a , con o b j e t o d e . q u i t a r l o s depósitos que 
d e j a e l agua, que cuando a l c a n z a n c i e r t o e s 
pes o r aminoran l a p o t e n c i a d e l f i l t r o ; a l 
mismo tiempo, como l o s m i c r o b i o s van pene-
t r a n a o l e n t a m e n t e e n t r e Los poros de la. por
c e l a n a , hay que e s t e r i l i z a r l o s de vez en 
cuando, p a r a l o cuál se emplea con éxito e l 
permanganat o, que o x i d a toda l a m a t e r i a o r
gánica y se conoce cuando ha d e s a p a r e c i d o 
p a r a p o d e r l a u t i l i z a r ^ por e l c o l o r c a r a c t e - r 
rístico que t i e n e e l a g u a q u e l o posee en d i 
solución» 

Cuando no se di s p o n g a de permangana-
t o , se r e c u r r e a h e r v i r e l f i l t r o durante; 
unos minutos.. 

Es buena práctica, en tiempo de e p i 
demias, h e r v i r e l agua en l o s l u g a r e s domés
t i c o s , pues a l o s lOG® mueren gran námero de 
b a c t e r i o s , obteniéndose una esterilización 
i n c o m p l e t a , pues s u b s i s t e n s a p r o f i t o s que 
mueren e n t r e l i o * y t & p T. , necesitándose pa
r a o b t e n e r e s t a s t e m p e r a t u r a s , a p a r a t o s e s 
p e c i a l e s qué no se pueden a p l i c a r p a r a gran-., 
des a b a s t e c i mi e n t o s pero s i en l o a .pequeños, 
que son prácticos en S a n a t o r i o s , ,Hosp i t . a l e s 
y en tiempo de e p i d e m i a en i o s Cuarteles,,, 
construyéndose con t a l f i n , i n s t a l a c i o n e s 
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móviles. 

En d e f i n i t i v a , e s t e p r o c e d i m i e n t o v i e 
ne a s e r una destilación d e l agua que se c i e 
r r a en un d e p o s i t o p a r a que pueda o b t e n e r s e 
d i c h a t e m p e r a t u r a . 

Además d e l i n c o n v e n i e n t e d e l g a s t o de 
c o m b u s t i b l e , t i e n e e l de d i s m i n u i r l a s co n 
d i c i o n e s Je p o t a b i l i d a d , pues d e s a p a r e c e 
p a r t e d e l a i r e d i s u e l t o , ácido carbónico, j 
c a r b o n a t e s S t i l e s , r e s u l t a n d o e l agua de s a 
bor poco a g r a d a b l e a l p a l a d a r , l o que se e v i 
t a mezclándola con un poco de té. 

También se emplean p a r a l a e s t e r i l i 
zación c a s e r a , l o s r a y o s u l t r a v i o l e t a , y e n 
A l e m a n i a h a y ' c a s a s c o n s t r u c t o r a s de lámparas 
y a p a r a t o s p a r a e s t e o b j e t o , que se d i s p o n e n 
e modo que cuando se apaga l a l u z se c i e r r a 

automáticamente l a l l a v e de e n t r a d a d e l .agua 
y v i c e veríVa , 
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X X X V I -

DEPÓSITOS EEGULADORES 

L a s v a r i a c i o n e s de consuino son d i s 
t i n t a s en cada población a c a u s a de l a v a r i e 
dad de c l i m a s y o t r a s c i r c u n s t a n c i a s , y den
t r o de una población d e t e r m i n a d a , también 
varía e l consumo con l a s horas d e l d i a . En 
l a f i g u r a 86 quedaron r e p r e s e n t a d a s l a s va
r i a c i o n e s de consumo d i a r l o en Madrid, B e r 
lín y París y fijándonos en l a de Madrid, 
vemos que e l consumo s e mantiene c o n s t a n t e 
Snioamente en l a s p r i m e r a s h o r a s d e l d i a y 
después pasa por un máximo que v a l e un 6 ^ 
d e l consumo d i a r i o ; designando por jM e l con
sumo medio d i a r l o , p u e s t o que e l máximo se 
o b t i e n e m u l t i p l i c a n d o e l a n t e r i o r por 1,5, 
tendremos l a relación ya c o n o c i d a 

6 2 1 
M * 1,5 = M = ro — M 

100 h 10 
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Sáberaos qae s e t r a e e l agaa rodada de 

un modo uniforme, l o mismo que cuando es a-
gua e l e v a d a , d u r a n t e e l período de f u n c i o n a 
miento de l a s máquinas, por consigaieíite es 
n e c e s a r i o r e g u l a r i z a r e l f u n c i o n a m i e n t o de 
l a d i s t r i b u c i o n almacenando e l agua g a s t a d a 
de menos en l a s h o r a s ^3e poco consumo, p a r a 
d e v o l v e r l a en l a s ; lio3ra« en que ;es mayor^ ne
cesitándose un depésito en e l que se r e c o j a 
e l agua. E s t e es e l p r i n c i p i o f undamental 
d e l d e p o s i t o r e g u l a d o r que v i e n e a a c t u a r s o 
bra l a distribución como l o s v o l a n t e s en 
l a s máqui ñas, 

Otro o b j e t o (Jel depósito r e g u l a d o r 
es a s e g u r a r e l s u m i n i s t r o en e l c a s o de ocu
r r i r una avería en l a conducción, pues enton
es hay que c o r t a r e l agua y m i e n t r a s t a n t o 
a población se provee d e l deposito-» 

También t i e n e como f i n , r e s e - r v a r una 
l e r t t . c a n t i d a d de agua p a r a a t e n d e r a c a s o s 
ÍXCépcionales, como e l de un i n c e n d i o de con
sideración, en e l que se n e c e s i t a g r a n can
t i d a d de agua. E l n i v e l d e l líquido en e l 
epósito, nos da e l p l a n o g e n e r a l de a l t u r a 
e c a r g a , descontando l a s pérdidas que t i e n e n 
ugar en l a s cañerías, 

- UBICACIÓN DE LOS DEPÓSITOS REGULADO-
ÍES. Pueden ocupar r e s p e c t o a l a población. 
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dos poas i.c l o n e s q.-ae s o n , en cabez/p, y en c o l a ; 
i n d ic-aaas en l a s f ¿'ara-í l u 2 y 103 , -Sn l a 

T - i * . 1 0 3 
üimposición g e n e r a l ae c a b e z a , l a cañería 
que a r r a n c a d e l de ' ' s i t o t i e n e qae s e r de 
mayor diámetro gae l a de sondo • • • • , .puesto 
qae l a conduccién se cálcala par© e l c a u d a l 
me-d ío d l a r j o ai^s imó y l a cañería p a r a e l má
ximo h o r a r i o qae es vog y media e l consumo 
medio h o r a r i o máxiS^,' Coá l a disposición ©n 
c o l a no hace f a l t a aumentar e l diámetro, 
pues.cuando e l c c a s amo 'aumenta y no- es s a f i • 
c i ente: e l agua g,iie. t.r a e l a conducción, l a 
población r e c i b e aguSi además d e l depósito 
r e g u l a d o r ^ • 

Con ía p r i m e r a disposición, cuando o-
o a r r e una a i r e r i a t n l a cañería m a e s t r a , se 
queda s i n agua l a población, m i e n t r a s que 
con l a segunda, m i e n t r a s se efectíia l a repa
ración, l a poblare i ón r e c ib e agua, b i e n s e a 
d e l d e p o s i t o o de l a conducción» E s t a según-
u a 
^ :-r saü a e 

L a posición que ha ae o c u p a r e l d epó-

i spos i c16n e x i g e que l a c ond úc c i ón s ea 
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s i t o l a d,eteriiiina> g e n e r a l m e n t e , l a c o n f i g a - " 
rac-íón d e l t e r r e n o y p aed e d a r s e 'e 1 c a s o de 
c o n v e n i r adoptar' a l a vez l a s dos d i s p o s i c i o 
n e s , en c a b e z a y en c o l a ; , por ejemplo: ima
ginemos que e l agua v i e n e a un d e p ó s i t o r e -
g u l a d o f en c a b e z a , f i g u r a 104, que se c a l c u 

ló, l o mis
mo que l o s 
d emás e l e 
mentos de 

, l a d i s t r i 
bución, pa
r a a b a s t e -

c a r una d e t e r m i n a d a población s i t u a d a en l a 
p a r t e b a j a d e l v a l l e ; puede o c u r r i r que por 
un aumento de población, l a s cañerías r e s u l 
t e n i n s u f i c i e n t e s , por l o que descenderá l a 
l i n e a de c a r g a y se quedará s i n agua una p a r 
t e de l a población a l a s h o r a s de mayor con
sumo, l o c u a l se r e m e d i a r o n un depósito en 
c o l a . Cuando es pequeño e l consumo, se e l e 
va l a l i n e a de c a r g a y en toda s l a s c a s a s 
hay agua y en, c u a n t o l l e g a e l momento ya d i 
cho, tampoco f a l t a e l agua., porque empieza 
a e f e c t u a r la- alimentación e l de c o l a . 

E s t o es f a c t i b l e cuando se p r e s t a e l 
t e r r e n o , en cayo c a s o c o n v i e n e c o n s t r u i r v a
r i o s depósitos en d i s t i n t o s l a g a r e s b i e n e l c -

I n g f s a n i t a r i a 43 
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g i d o s , con e l o b j e t o de r e g u l a r l a s p r e s i o 
nes y caando o c u r r a n averías afectarán s o l a 
mente a una p a r t e de l a población. E s t o es 
l o p r a c t i c a d o en P a r i s , en cuya distribución 
se i n s t a l a r o n 21' depósitos con c a p a c i d a d de 
un millón de metros c f i b i c o s . 

En Madrid s e h i c i e r o n l a s obras de -
a b a s t e c i m i e n t o hace 60 años, en cuyo tíempó 
l a poblaclón 11egaba a l o s b o u l e v a r d s ; l a 
p o b l a c i o n desde e n t o n c e s ha aumentado con
s i d e r a b l e mente r e s u l t a n d o , que aunque se 
c a l c u l a r o n l a s cañerías con g r a n a m p l i t u d , 
se han hecho i n s u f i c i e n t e s , h a s t a . e n punto 
de que en l o s b a r r i o s b a j o s , e l agua s e que
da en e l camino, l o que se ha e v i t a d o l l e 
vando d i l e c t a m e n t e e l agua a presión medían
t e una cañería de h i e r r o de 9o cm. de diá
metro; p a r a a b a s t e c e r a l a p a r t e a l t a , ha 
s i d o p r e c i so c o n s t r u i r un depósito en una 
t o r r e „ 

Debe colooarsé e l depósito l o más pró
ximo p o s i b l e a l a población, pues l a p a r t e 
i m p o r t a n t e de i a distribución es l a cañería 
m a e s t r a , y cuanto más c e r c a l o c ons t r uyamos 
l a cañería r e s u l t a más b a r a t a , s i e n d o a l a 
vez menor l a pérdida de c a r g a . 

S i e l t e r r e n o t i e n e poca p e n d i e n t e , 
p a r a aumentar l a c a r g a en e l depósito hay 
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que a l e j a r l o de l a población, t e n i e n d o en 
d e f i n i t i v a , que h a c e r machos t a n t e o s p a r a 
'escog-er l a solución más económica y conve
n i e n t e . Hay c a s o s en que l a solución l a da 
l a topografía d e l t e r r e n o , como o c u r r e cuan
do e x i s t e una. c o l i n a próxima de s u f i c i e n t e 
a l t u r a y se debe . p r o c a r a r , a s e r p o s i b l e , 
que e l depósito se e n c u e n t r e en e l c e n t r o 
de l a población, pero e s t o no s t puede h a c e r 
con agua rodada, s a l v o r a r a s e x c e p c i o n e s , 
además d e l aumento grande de c o s t e qr.e r e p r e 
s e n t a s u ubicación. 

En e l ca s o de una población l l a n a , 
se puede c o n s t r u i r en e l c e n t r o una t o r r e , 
pero e l t e r r e n o es úaro y además ha de h a c e r 
se una instalación artística, l o que impll'-
ca un g r a n g a s t o de d i n e r o , 

E l dépóslto d l a c a r g a en l a s cañe
rías y por t a n t o s e ha de d i s p o n e r . d e manera 
que no f a l t e agua en l o s p i s o s a l t o s de l a s 
c a s a s , y además, s i ha de emplearse en e l s e r 
v i c i o de ' i n c e n d i o s , tomándola d i r e c t a m e n t e 
de l a s b o c a s de r i e g o , es p r e c i s o que l l e 
gue con presión s u f lo l e n t e a l o s t e j a d o s de 
l a s c a s a s , 'para l o c u a l hay que c o n t a r con 
una presión i g u a l a l a a l t u r a máxima de l a s 
c a s a s , máá 10 o lj¿ metros, o s e a de unos 35 
metros s o b r e e l n i v e l de l a c a l l e , tratándo-
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f&e áe ' p o b l a c i o n e s i m p o r t a n t e s . En poblac 
nes de c a s a s de t r e s p i s o s , se puede r e b a 
j a r l a c a r g a i a s t a unos 25-metros. En v i s t a 
de e s t o , se elegirá an c e r r o o c o l i n a de c o t a 
t a l que descontando l a pérdida de c a r g a nos 
dé e s a presión y en. o t r o c a s o habrá qae ' l e 
v a n t a r una t o r r e de fábrica o metálica en 
l a nue se d i s p o n e e l depósito y a v e c e s se 
c o n s t r u y e un depósito e n t e r r a d o en e l t e r r e 
no, gue s i r v e una d e t e r m i n a d a zona, y o t r o 
e l e v a d o , que a b a s t e c e a o t r a zona. 

CABIDA DEL DEPÓSITO REGULADOS. Debien--
do c o n s t r u i r s e estos*depósitos p a r a a t e n d e r 
a l a s ' v a r i a c i o n e s d e l consumo, ha de c a l c u l a r 
se su c a b i d a como sí se t r a t a s e de un a l g l b e . 

E x i s t e n c o n t a d o r e s automáticos que 
dan gráficamente l a s v a r i a c i o n e s d e l consumo1 
en i n s t a l a c i o n e s ya c o n s t r u i d a s , que se pue
den tomar como m o d e l o , y con e s t o s d a t o s se 
d i b u j a l a c u r v a d e l consumo; determinando 
igualmeijté l a de a b a s t e c i m i e n t o , , s u p u e s t a 
u n i f o r m e y tfazan.dó l a s dos t a n g e n t e s p a r a 
l e l a s a l a ' r e c t a de .abastes i m i e n t o , l a d i f e 
r e n c i a ' de o r d e n a d a s nos dan l a c a b i d a . 

"En ' l a c ond uc.c 1 6n . ó e agua r o • ada d e 
Madrid , hecho e s t e cálculo, f i g u r a 85, r e 
s u l t a p a r a l a c a b i d a , d e l d e p o s i t o un 11,2 ^ 
d e l consumo máximo d i a r l o , que es una c a b i -
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da muy 'peciueña. Sí se t r a t a s e de agua e l e 
vada t r a b a j a n d o 10 h.oras l a s bombas d i c h a 
c a b i d a es de 47,6 ^ y d ism inuye a medida 
gue aumenta e l número de h o r a s de t r a b a j o 
de l a s máquinas. 

Cuando se t r a t a de depósitos en l a 
conducción rodada, no se l e s da l a s peque
ñas d i m e n s i o n e s o b t e n i d a s por e l cálculo, 
pues además d.e a t e n d e r a l a s v a r i a c i o n e s d e l 
consumo, afín cuando e s t a c l a s e de obras se 
e j e c u t a n muy sólidamente, pueden o c u r r i r 
averías en l a conducción por c a u s a s impre
v i s t a s y hay que a l m a c e n a r l a c a n t i d a d de 
agua, s u f i c i e n t e p a r a no i n t e r r u m p i r e l ab a s 
t e c i m i e n t o d u r a n t e e l tiempo en que han de 
h a c e r s e l a s r e p a r a c i o n e s n e c e s a r l a s 9 E s t a s 
r e p a r a c i o n e s pueden d u r a r 1, 2, ,. %Q o 
más d i a s y no se puede p r e v e r l a c a p a c i d a d 
que hay que a s i g n a r a l depósito, pero como 
a n t e s de r e p a r a r se puede h a c e r una 'obra pro
v i s i o n a l p a r a dar paso a l agua, con l o q-ue 
e l c o r t e puede d u r a r pocas h o r a s , l o que se 
hace es dar c a b i d a a l depésito p a r a que pue-
d ^ a b a s t e c e r áurante uno o dos d i a s ^ 

' E n ' l o s depósitos s i t u a d o s en a l t o , 
ya t i e n e más aplicación e l p r o c e d i m i e n t o de 
cálculo que hemos i n d i c a d o y p a r a 10 horas 
i e t r a b a j o de l a s máquinas ?.e l e s da una c a-



paojdad mitad d e l consamo d i a r i o . Cuando 
t i e n e muclia i m p o r t a n c i a e l depósito, r e p i n 
t a n enormes s a s d i m e n s i o n e s y e n t o n c e s se 
paeden e s t u d i a r l a s co m b i n a c i o n e s qae r e s a l 
t e n más económicas. 
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HéiBos determinado l a c a b i d a de-I depó
s i t o r e g a l a d o r y nos r e s u l t a un c i e r t o ndme-
ro ]¿ de metros c S b i c o s . A l p r o y e c t a r e l depó
s i t o podemos d a r l e una s u p e r f i c i e pequeña y 
una a l t u r a grande, o por e l c o n t r a r i o , s u p e r 
f i c i e grande y a l t u r a pecLueña. En e l p r i m e r 
c a s o e l depósito n e c e s i t a menos t e r r e n o , pe~ 
r o a medida q.ue c r e c e l a a l t u r a es p r e c i s o 
aumentar e l e s p e s o r de l o s muros, por s e r ma
yor l a presión d e l agua y cuando ésta l l e g a 
a s e r e x c e s i v a aumenta e l p e l i g r o de f i l t r a -
c i o n e s por g r i e t a s en i o s muros y en l a s o 
l a r a ; e l n i v e l d e l agua en e l depósito nos 
da e l p l a n o de c a r g a g e n e r a l y s i l a a l t a r a del 
d e p o s i t o es grande, d i c h o n i v e l b a j a y sube 
"dando l u g a r a o s c i l a c i o n e s q_u.e pueden i n f l u i r 
L a s t a e l extremo de gue e l . a g a a no suba a 
a.ond a d e b© 1 í egar. 

Sri e l segundo ca*».o, e l s o l a r donde se 
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lia de c o n s t r u i r e l depósito es más c a r o e 
i g u a l m e n t e l o son, l a c a b i e r t a de p r o t e c c ión 
y l a s o l e r a , pero en cambio p r e s e n t a l a ven
t a j a de que no son t a n t o cü e temer l a s f i l t r a 
c i o n e s d e l agua y l a s o s c i l a c i o n e s de n i v e l 
son también menores. No se puede d e c i r c u a l 
es l a a l t u r a que más conviene., , 

Los depósitos se hacen: e n t e r r a d os, 
s em í - é nt e r r a d os , s obr^e e 1 n j v e 1_ d e l s uelo o 
e l e vad os, segSn s e a l a n a t u r a l e z a d e l t e r r e 
no y l a n e c e s i d a d de ganar a l t u r a p a r a al*-
c a n z a r l a presiéa s u f i c T e n t e p a r a e f e c t u a r 
l a distribución. 

S i él t e r r e n o se e s c a v a con f a c i l i d a d 
y nos s o b r a a l t u r a , haremos e l depósito en
t e r r a d o y podremos e j e c u t a r l o profundo; ( f e s - , 
de 2 y ^ h a s t a 8 metros son l a s p r o f u n d i d a -
des g e n e r a l m e n t e adoptadas.- En Madrid es. de 
6 metros y p i c o . 

Cuando se t r a t a de depósitos e l e v a d o s , 
se ha l l e g a d o h a s t a lü "y 12: m e t r o s , p o r q u e 
c o n v i e n e h a c e r l o s l o más e s t r e c h o s p o s i b l e . 

FüKMA DE LOS DEPÓSITuS, La forma que 
da e l menor perímetro a i g u a l d a d de, s u p e r f i -
C l e es l a c i r c u l a r y ésta es l a que se adop
t a en l o s depósitos, c o n s t r u i d o s - s obre t o r r e s , 
l i m i t a • o s por p a r e d e s ,c 11 í nd r 1 c as"B 

H.n. l o s e n t e r r a d o s se s u e l e n también 
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ttdóptar caarido se t x a t a de pequeños depósi
t o s * gue se pueden c u b r i r con una s o l a bóve
da, pues cuando son grandes l a s c u b i e r t a t e n -
<5ríaH que h a c e r s e por una s e r i e de bóve tas 
a n u l a r e s , , qtíe son c a r a s de c o n s t r u i r . 

Cuando son grandes se adopta l a forina 
c u a d r a d a o r e c t a n g u l a r , l a . que más convenga; 
e l cuadrado es l.a f i g u r a ' d e meaCr perímetro 
e n t r e t o dos l o s p a r a l e logramos de i g u a l área. 
La forma más c o n v e n i e n t e es l a c u a d r a d a , pero 
no se adopta en l o s depósitos de i m p o r t a n c i a , 
s i n o que se l e s da p l a n t a r e c t a n g u l a r que 
se d i v i d e en dos p a r t e s por medio de un mu
r o , f i g u r a 105, y se puede c a l c u l a r l a r e l a 

ción de d i m e n s i o n e s p a r a que 
e l perímetro s e a mínimo. 

En e l c a s o en que e l muro 
d i v i s o r i o t e n g a l a misma im*-
p o r t a n c i a que l o s d e l r e c i n 
t o , l a, reí a c i ó n d e d T ra e n s i o -J-ig. 10.5 

nes más c o n v e n i e n t e es l a de 3:4. E l d i v i d i r 
e l depósito en dos p a r t e s , se hace con e l ob
j e t o de que cuando haya que l i m p i a r no nos 
quedemos s i n depósito, s i r v i e n d o uno de e l l o s 
m i e n t r a s se l i m p i a e l o t r o o se hacen r e p a 
ra© i o n e s en l a s o l e r a o en l o s muros. 331 mu
ro d i v i s o r lo se ' c a l e u l a en- e l c a s o más des
f a v o r a b l e , que t i e n e l u g a r áuanáo uno de l o a 

I n g í K a, " t a r 5 a' • 4 4 
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départainentos éstá l l e n o y e l OÍTO vacío y 
por e n c o n t r a r s e en idénticas c o n d i c i o n e s 'res~ 
p e c t o a l a s dos p a r t e s , se l e da forma simé
t r i c a , 

Caando e l depósito es de pequeña im
p o r t a n c i a , se puede p r e s c i n d i r d e l muro d i 
v i s o r i o , sobre todo, sí se t r a t a de aguas 
de m a n a n t i a l , por s e r pur a s y r e g u e r i r pocas 
l i m p i a s , pero aün así nay que h a c e r r e p a r a 
c i o n e s y l i m p i e z a s , p a r a l o c u a l es p r e c i s o 
d e j a r l o en s e c o , y con e l f i n de que no f a l 
t e agua, es i n d i s p e n s a b l e p r o y e c t a r una co
municación d i r e c t a de l a conducción con l a 
cañería de l a distribución; de e s t e modo, en 
l a s c i r c u n s t a n c i a s dícbas, no habrá r e g u l a 
ción, pero e l agua no faltará a b s o l u t a m e n t e 
en l a población, 

.Cuando él depósito se c o n s t r u y e sobre 
una t o r r e , se adopta i n v a r i a b l e m e n t e l a f o r 
ma c i l i n d r i c a , no incluyéndose aquí l o s de
pósitos-particulares, de pequeñas d i m e n s i o 
n e s , c o n s t r u i d o s en l a s c a s a s , que son de 
forma paralelepipédica, 

• Los depósitos pueden s e r metálicos, o 
corno e l de"Madrid, s i t u a d o en l a c a l l e de 
S a n t a En g r a c i a $ de 1.50u m,, que por t e n e r 
que s o p o r t a r X85üa t o n e l a d a s de agua, s i se 
h i c i e s e de fábrica resultaría c a r o ; se pued en 
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o o n s t r u i r , taisbién, <3e hormigén armado. 

Cuando se haoen de ahapa de a'oero, 
a l fondo sé Xe da forma de c a s q u e t e esféri
co, f i g u r a 106, y e l m a t e r i a l t r a b a j a todo 

a tensién; se apoya e l depósito 
en un a n i l l o s o s t e n i d o por l o s 
muros de l a t o r r e , pero puede 
d i s m i n u i r s e e l ancho de l a t o 
r r e dando a l depósito l a forma 
de l a f i g u r a 107 o l a de l a f i 
gura 108, s i e l diámetro d e l de
pósito es grande. En l o s de hor
migón armado se adoptan l a s f o r 
man i n d i c a d a s , f i g u r a s 109 y 
110, Son muy i n d i c a d a s l a s f o r 
mas I n t z e , por r e d u c i r e l ancho 
de l a t o r r e ; con e l l a s sje o b t i e 

ne un v o l a d i z o y aán t i e n e siae 
haber o t r o p a r a s o s t e n e r l a 
c u b i e r t a . 

Los depósitos, como ya 
se ha d i c h o , pueden también 
s e r subterráneos. En Ñápeles, 
por p e r m i t i r l o l a c o n s t i t u 
ción geológica, e l depósito 
está a b i e r t o en una r o c a c a l i 
da h a c i e n d o pozos y galerías 
p o esté p r o c e d i m i e n t o no de-
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j a de s e r c a r o , además de 
que se p r e s e n t a en buenas 
c o n d i c i o n e s ' mu.y r a r a s ve-
oes. 

\B¿̂ .i03 ' 'Vj/r JÍO Sn Cporto, e l c a n a l 
de conduccíón t e r m i n a en ana mina a b i e r t a en 
una l a d e r a . ábrapta y en l u g a r de G o n s t r u i r 
un depósito, l o que se ha p r a c t i c a d o , ' e s en
s a n c h a r e l c a n a l a su t e r m i nao i 5 n , p a r a que 
s i r v a de r e g u l a d o r , pues ya sabemos que pa
r a a l c a n z a r l a n e c e s a r i a regulárídad por me
d i o d e l á g u á rodada, se n e c e s i t a una c a b i d a 
pequeña, Pero l o f r e c u e n t e es c o n s t r u i r e l 
d e p o s i t o enterradlo en todo o en p a r t e ; en e l 
c a s o de que s o b r e s a l g a de l a s u p e r f i c l e d e l 
t e r r e n o , c o n v i e n e c u b r i r l o con un terraplén, 
p a r a e v i t a r l a s v a r i a c i o n e s de t e m p e r a t u r a , 
con e l f m jp r i n c i p a l de que no se produzckn 
g r i e t a s en l a s fábricas, que t a n s e n s i b l e - son 
a éstas v a r i a c i o n e s . 

Guando e l t e r r e n o es permeable, se 
c o n s t r u y e una s o l e r a impermeable de hormigón 
de 0,30 a 0,40 de e s p e s o r ; también puede ha
c e r s e de fábrica de 1 - a d r i l l o o de mamposte-
ría con mortero hidráulico. 

Cuando es impermeable e l t e r r e n o , l a 
c o n s t r a c o l o n de l a s o l e r a se puede r e d u c i r 
a i g u a l a r e l t e r r e n o y r e v e s t i r l e con un ^n-
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Los, ttiiiros l a t e r a l e s ^ en vez de s e r ele 
paramentos v e r t l e a l e s , deben h a c e r s e con l o s 
paramentos i n c l i n a d o s o e s c a l o n a d o s , p a r a 
r e s i s t i r e l empuje de l a s t i e r r a s , b astando 
en o c a s i o n e s con r e v e s t i r e l t a l u d de l a s 
t i e r r a s con fábrica de l a d r i l l o tomada con 
mortero;de cemento y un e n l u c i d o g e n e r a l . 

E l depósito t i e n e que o ubrírse y s i 
l a s l u c e s son g r a n d e s , p a r a t a p a r con una 
s o l a ,b6veda sería n e c e s a r i o d a r l e mucha a l 
t u r a y e s p e s o r , por t e n e r que s o p o r t a r , ade
más de su peso, l a c a r g a de t i e r r a de 0,6o 
a 1 metro y l a s s o b r e c a r g a s a c c i d e n t a l e s ( p e 
so de l a n i e v e , e t c . , ) ; por e s t a c a u s a se c u 
bren f r a c c i o n a n d o l a s u p e r f i c i e d e l depósito. 

Se d i v i d e , f i g u r a 111, en naves por 
una s e r i e de muros a l i g e r a d o s 
s o b r e l o s q a e s e v o l t e a n b ó v e -
das e s c a r z a n a s , v i n i e n d o en 
d e f i n i t i v a a quedar l a c o n s 
trucción r e d u c i d a a una s e r i e 
de p i l a r e s con a r c o s de medio 
punto que se e n r a s a n p a r a p r e 
p a r a r e l a s i e n t o de l a s bóve
d a s . 

Se pueden emplear también 
bóvedas por a r i s t a v o l t e a d a s ' 

nnnn 
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sobre c a d a c u a t r o p i l a r e s , f i g u r a t e r -

. — minadas por maros gue ha-
cen de e s t r i b o s apoyados 
sob r e l a s pa r e d e s d e l de
pósito. 

Sobre l a s bóvedas se 
echa l a c a r g a de t . l e r r a , 
t e n i e n d o l a filtlma d i s p o 
sición i n d i c a d a e l i n c o n -
v e n i e n t e de <jae e l agua de 

l l u v i a s e empoza sn e l punto de e n c u e n t r o de 
l a s bóvedas y hay gue r e l l e n a r con hormigón 
pobre, l o s huecos que quedan so b r e l o s p i l a 
r e s y h a c e r después una c o n t r a r r o s c a o chapa 
g e n e r a l , con p e n d i e n t e s adecuadas p a r a e l 
desagüe de l a s f i l t r a c i o n e s de l a s o b r e c a r g a 
de t i e r r a . Además, l o s albañiles están-^poco 
acostumbrados a c o n s t r u i r e s t a c l a s e de bó
v e d a s , p u e s t o que todo se r e s u e l v e con l a s 
v i g a s de hormigón armado; o t r o i n c o n v e n i e n 
t e es que una vez t e r m i n a d a una bóveda, hay 
que d e s c e n d e r l a cimbra p a r a t r a s l a d a r l a a 
l a s i g u i e n t e , m i e n t r a s que en l a bóveda en 
cafión s e g u i d o , se va c o r r i e n d o con f a c i l i d a d 
a medida que a v a n z a l a obra s i n n e c e s i d a d de 
b a j a r l a . 
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L a s ^ c a b ^ e r t a s , c a y a d l a p o s i o l 6 n i n d l -
oauios anteríormente, se c o n s t r u y e n de f á b r i 
ca,, pero también pueden h a c e r s e l a s bóvedas 
planas de hormigón armado, cuya disposición 
es completamente análoga; so b r e l o s p i L a r e s 
van apoyadas v i g a s r e c t a s de hormigón arma
do, p a r a p r e p a r a r e l a s i e n t o de l a bóveda' y 
se puede a d m l t i r , J a disposición de l o s t e c h o s 
p l a n o s . En cada c a s o e l I n g e n i e r o d e t e r m i n a 
rá l o que más l e convenga h a c e r . 

Los depósitos elevados., generalm^eate 
metálicos, se s o s t i e n e n por medio de una t o 
r r e gue ha de s e r : b i e n de l a d r i l l o , mampos-
tería, hormigón armado o de h i e r r o . En el1 
caso de s e r de hormigón, se puede ad o p t a r 
forma p l a n a p a r a e l fondo. La co r o n a o a n i l l o 
de apoyo, t i e n e que e s t a r muy r e f o r z a d a , pues 
es l a que s o p o r t a y t r a n s m i t e a l a t o r r e l a s 
P r e s i o n e s , dejando a su a l r e d e d o r un p a s i l l o 
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en v o l a d i z o p a r a p a s a r por él y s e r v . r de sos
t e n i m i e n t o a l a o ab i e r t a , , 

OBRAS ACCESORIAS, P a r a e l buen f u n c i o 
namiento de l o s depósitos r e g u l a d o r e s ^ es 
n e c e s a r i o c o n s t r u i r o d i s p o n e r una s e r i e de 
ob r a s a c c e s o r i a s . 

La e n t r a d a d e l ag^a ge l l e v a a e f e o -
to de d i v e r s a s maneras, encaminadas todas 
e l l a s a p r o c u r a r que se v e r i f i q u e de f o r i ^ a 
que no golpee e l fondo d e l depósito, d e s t r o 
zando l a s o l e r a y se debe dar a c c e s o por l a 
p a r t e más a l t a d e l depósito. 

S i en e l depósito h u b i e s e siempre una 
a l t u r a de agua s u f i c i e n t e p a r a a m o r t i g u a r 
l o s e f e c t o s d e l s a l t o de c a i d a , no habrá i n 
c o n v e n i e n t e en ado p t a r l a disposición de l a 
f i g u r a pero como e s t o no sucede s i e m p r e , 

se abandona e s t e s i s t e m a , adop
tándose l a s r e p r e s e n t a d a s en 
l a s f i g u r a s 114, 11B . y .116' o 
s i m i l a r e s de e l l a s , s i e n d o l a 
mar c o r r i e n t e m e n t e empleada 
l a de e s c a l i n a t a ( f i g u r a 115} 

¿f.iiS : e s c a l o n e s t i e n e n l a con
t r a h u e l l a de unos 6o cm,, nada cómodos p a r a 
a s c e n d e r por e l l o ; - . 

En e l c a n a l de conduce ion t i e n e que 
o:< i w t i r un juego de compuertas p a r a dar o 

M r 



Tícf. 115 

T¿a. 113 

q u i t a r e l agaa 
a cada uno de 
l o s d'epós i t o s . 
E n . l o s depósi
t o s e l e v a d o s 

, l a e n t r a d a d e l 
agua se verf--^ 
ftO'a o orno que
da I n d i c a d o en 
l a f l g a r a 117. 
La s a l i d a d e l 
gua de l o s d ei-

pés i t os > ,-lt,lene q a e - e s t a r , como 
es n a t u r a l , , en l a -parte' 'baja, 
a r r a n c and o. d aquí ,1a cañería 
ma e s t r a qae l l e v a .el agua a 
l a distribución procedléndose 
a ía toma^ f i g u r a 118, por - me

dio de dos t u b o s , 
que se reúnen en u-
no, c o n s t i t u y e n d o 
l a c a b e z a d e . l a c a -
fiería m a e s t r a ^ y 
s i t u a d o s un poco 
p o r encima d e l f o n 
do p a r a que no s e a n 
a r r a s t r a d o s l o s s e 
dimentos que en él 

Ing't s a n i t a r i a 45 



-354-
se ¿c.amalen. N a t u r a l m e n t e , caando ano áe l o s 
depósitos está vacío, e l agaa qae a b a s t e c e 
l a población hay gue t o m a r l a d e l o t r o , y co
mo ambos han de s e r v i r en idénticas c o n d i 
c i o n e s , hay qae dar a l o s dos tubos de toma 
e l mismo diámetro capaz d e l c a u d a l que se 
n e c e s i t e . 

También ha de haber desagües en d i s p o 
sición p a r a v e r i f i c a r e l v a c i a d o y l i m p i e z a 
de l o s depósitos. La s o l e r a se o o n s t r a y e con 
a l g u n a p e n d i e n t e y estando a l i s a d a su s u p e r 
f i c i e con una capa de mortero, l a s aguas des
l i z a n suavemente, y se d i r i g e n h a c i a un. pun
to b a j o por e l c u a l se hace e l desagüe, I?ue-
de c o n s t i t u i r s e l a s o l e r a por medio de dos 
p l a n o s i n c 1 i u a d o s , f i g u r a 119, y en e l pun

to b a j o se d i s p o n e n l o s tubos de 
v a c i a d o que no p r e c i s a n que s e a n 
de g r a n diámetro. Así, pues, d e l 
fondo de cada uno de l o s compar-

TUgr.'í'ÍB > tomentos d e l depósito a r r a n c a 
un t u b o de desagüe, f i g u r a 118, con su l l a -
i • . . . ve c o r r e s p o n d i e n t e . 

La^ e n t r a d a no debe s i t u a r s e próxima.. 
a l a toma, porque quedaría una gran masa de 
agua que se renovaría muy lentamente., sobre 
todo en l o s depósitos de gran s u p e r f i c i e en 
l o s que l a s o s c i l a c i o n e s d e n i v e l son peque-
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ñaa, se di s p o n e l a e n t r a d a en e l extremo o-
puest o a l a s a l i d a o también se pueden d i s 
poner l o s t a b i q u e s i n d i c a d o s en l a f i g u r a 
120, que no es p r e c i s o que se c a l c u l e n como 

e l muro d i v i s o r i o ^ pero e s t a 
instalación c a r e c e de impor
t a n c i a , y generalmente se s u 
prime , 

Hemos s u p u e s t o q u e e l 
agua en e l depósito no ha de 
p a s a r de un n i v e l d e t e r m i n a 
do y p a r a que e s t o se. cumpla 

^ • ^ ' ^ /• r i g u r o s a m e n t e hay que d i s p o 
ner a l i v i a d e r o s que den s a l i d a a l agua s o 
b r a n t e ; pueden c o n s t r u i r s e d e d o s formas: 
una de e l l a s c o n s i s t e en c o l o c a r un tubo v e r 
t e d e r o de boca acampanada en e l i n t e r i o r d e l 
depósito, de modo que l a boca e n r a s e con e l 
n i v e l máximo que ha de a l c a n z a r e l agua; e l 
o t r o p r o c e d i m i e n t o c o n s i s t e en h a c e r c o r t e s 
en l o s muros a l a c i t a d a a l t u r a , por l o s que 
s a l e e l agua s o b r a n t e , f i g u r a 118, y v i e n e 
a c a e r en un pozo que comunica, con e l desagüe. 

En e l cas o de s e r un depósito e l e v a d o , 
se c o l o c a n l o s tubos de toma, desagíie y a l l - ' 
vládero de s u p e r f i c i e como se i n d i c a n ' e n 1.a 
f i g u r a 121, E l tubo v e r t e d e r o puede e s t a r 
s i t u a d o en e l i n t e r i o r asemejándose a l de 
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e n t r a d a d e l agaa, o ̂ x t e -
rJorrüente adosado a l depó
s i t o , e s t a n d o , e n ambos c a 
so s l a boca d e l t u b o a l a 
a l t u r a d e l n i v e l máximo y 
s i e n d o su diámetro a l o me
nos i g u a l a l d e l tubo de, en
t r a a a, 

Todas l a s obras a c c e -
s-or-Vas que se han c i t a d o , se i n s t a l a n d e n t r o 
de una c a s i l l a de protección, c o n s t r u i d a j u n 
to a l d e p o s i t o , y puede, también, destinár
s e l a a o f i c i n a , almacén o l o que haga f a l t a 
p a r a l a e x p l o t a c i on, y en l o s depósitos 'en
t e r r a d o s o semi e n t e r r a d o s , habrá una - eso^iL,e~ 
r i ' l l a p a r a poder b a j a r a maniobrar l a s l l a 
ves .de l o s t u b o s , compuertas, e t c . 

Es también p r e c i s a l a instalación de 
ind icaá o r e s de n i v e l , que pueden r e d u c i r s e 
s e n c i l l a m e n t e a unas e s c a l a s de h i e r r o f i j a s 
a l a pared d e l depósito y en s i t i o s donde 
se puedan v e r i f i c a r cómodamente l a s l e c t u r a s ; 
l l e v a n l o s nfimeros en r e l i e v e que se p i n t a n 
de c o l o r p a r a h a c e r l o s más v i s i b l e s y d u r a 
deros,, estando l a s e s c a l a s graduadas en de-
c f metros , Ss t e . proc ed i m i e n t o es poco práctí-r 
•0,0 i solí é'ü d o s e emplear unos f l o t a d o r e s que 
c u e l g a n de un cordón a r r o l l a d o a un tambor 
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o p o l e a y l l e v a n d o en e l o t r o extremo un con
t r a p e s o ; a l s a b i r o b a j a r e l f l o t a d o r , e l 
tambor g i r a y se m a n i f i e s t a n e x t e r l o r m e n t e 
sus movimientos por medio de una s a e t a que 
señala en un círculo graduado donde están 
e x p r e s a d o s l o s e s p e s o r e s de capa de agua a 
su e q u i v a l e n t e en metros cfíbicos. E s t o s i n -
d i c a d o r e s van i n s t a l a d o s d e n t r o de l a c a s i 
l l a . 

E n̂  l o s d e.p 6 si. t o s d e_ ab â s t e c i m̂ i e ̂ toja 
pe quefios, como l o son, g e n e r a l m e n t e , cuando 
se u t i l i z a n aguas o,e m a n a n t i a l , se p r e s c i n 
de d e l muro d i v i s o r i o , con l o c u a l se t i e n e 
una gran economía, pues e l depósito se redu
ce a uno s o l o y e n t o n c e s no hay toda esa com
plicación de a p a r a t o s que hemos reseñado, 
debiendo ponerse una comunicación d i r e c t a 
de l a conducción con l a cañería m a e s t r a pa
r a que, cuando haya que l i m p i a r o h a c e r a l g u 
na reparación en e l depósito, l a población 
no se quede s i n aguae 

Otro s a c c e s o r l c s i m p o r t a n t e s son la.'.:: 
v^n^^gyas que hay que i n s t a l a r , b i e n en e l o-
r i g e n de l a cañería m a e s t r a , f i g u r a s i i a , y 
12-2, o en cada uno de l o s tubos de toma pa-
•a e v i t a r ' ' l o s • g o l p e s de a S» l e t e que so pr c J t t -
en cuando hay que d e s c a r g a r l a cañería pa

r a h a c e r r e p a r a c i o n e s ; como l a c a r g a de agua 
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sobre l o s puntos i n d i c a d o s pa
r a l a s v e n t o s a s es pequeña; pue
den d i s p o n e r s e tubos a b i e r t o s 
por e l extremo s u p e r i o r y de a l 

t u r a a l g o mayor que e l n i v e l máximo de l a s 
aguas u e l d e p o s i t o ; también se s u e l e poner 
unos g r i f o s , , que abriéndolos en e l c a s o p r e 
c i s o hacen de v e n t o s a s , 

EJn l a cañería m a e s t r a se i n s t a l a un 
c o n t a c ^ r p a r a medir l a s v a r i a c i o n e s de con
sumo y poder d i b u j a r l a s c u r v a s c o r r e s p o n 
d i e n t e s . En Madr id se ut i 1 i z a el_ c ontad o.r 
Vent ur í en c ad a uno d e l o s d e p 6 s i t o s > f i g u 
r a s 118 y 12 3, por meó i o d e l c u a l s_e toman 
l a s p r e s i o n e s en dos JM*ntcj3 t uno, eii _l_a 
parte^ £j^jLEáiLi£¿^ o t r o , -en e l est^yec ha-
mient o ; v a l iénd ose d e d os t ubos p iezométrí-
c os ^o^r l a d íIterenc t a de_ p r e s i o n e s se 1 1 ^ -
^ a a l _c o no c í :ÍI i e n t o d e l ¿Jiud^al Si® pas a • 

^^ñer ía,' E l a p a r a t o señala l a s v a r i a c l e 
nes gráficamente en' un p a p e l c u a d r i c u l a d o 
a r r o l l a d o en un tambor y que' da una v u e l t a 
Gáda s i e t e días, siendo, metros c S b l c o s l a s or-
d anacías de l a c u r v a d i b u j a d a - y h o r a s l a s abs-
v i £• as „ . ~ 
. -• F i n a l m e n t e > c o n v i e n e d a r e n t r a d a y s a 

lí id a a l a i r e e[n e l depósito por'medio de abep-
rmmmammmmmmmnmamm m mm^^nmamm^m^ 
t u r a s pequeñas p a r a que l a s ose i l a c ioneís d e l 
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n i v e l de agua no ene u e n t r e n obstáculos en s u s 
a s c e n s o s , s i e n d o c o n v e n i e n t e que e s t a s a b e r t u 
r a s l i e ve-n una r e j i l l a o t e l a metálica ffiuj 
t u p i d a , / p a r a e v i t a r l a e n t r a d a / d e i n s e c t o s en 
e l d e p 6 s i t o , 

También s e . n e c e s i t a d i s p o n e r una e n t r a -
d a para., l a s ' p e r s o n a s y eso a l e r a g - p a r a b a j a r , 1 
que se c o l o c a n 'a uno j o t r o l a d o d e l muro d i 
v i s o r i o , y p a r a l a e n t r a d a de m a t e r i a l e s p r e 
c i s o s en l a s r e p a r a c i o n e s que haya que e f e c 
t u a r , se d e j a en c a d a compartimento un r e g i s 
t r o con su t a p a c o r r e s p o n d i e n t e y s i n • e s c a l e r a . 
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DISTRIBTJGIÓN DE AGITAS. 

La r e p a r t i c 1 6 n de l a s aguas en l a s po-
b 1 ac í ones• puede a e r , o q.natante o J ^ t ^ x H i t i i " ' 
t j e . La ssegunda forüia no aebe u s a r s e p o r t e - J 
n e r i n c o n v e n i e n t e s üiuy g r a v e s p a r a l a s c a s a s , 
pues,, habría que h a c e r depósitos a f i n de d i s 
p o n e r de r e s e r v a s de agua d u r a n t e e l t i e m p o 
que esté c o r t a d a l a cañería y además en c a's o 
de i n c e n d i o ' habría que a v i s a r a l a Adm|nis*--
t r a c don p a r a que o r d e n a s e a l o s o p e r a r i o s que 
d i e s e n e l agua en e l s e c t o r en qué e l suceso 
t u v i e s e l u g a r » Hoy se emplea l a d j j s t r i b uc i 6n 
c onst.ánt'e.i o sea.. , que e l agua está t o d o e l 
día a presión en l a s cañerías. 

La d i s t r l-b uc i 6 n püede s e r finloai es 
üocir, que. no hay más •qu'é una s o l a 'c'lase de 
áe agua y una «ola r e d i '¿"ero se -ha dado e l 
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oaso de c o n s t r u i r dos s i s t e m a s de oaíiérías, 
p a r a 'íadístriBiicién d e dos c l a s e s de. agua, 
una b'uena ' u t l 1 i z a d a p a r a e l s e r v i c lo d e l a s 
oasas y o t r a mediana p a r a s e r v l c l o s píibllc os, 
t a l e s como: l a v a d o de c a l l e s , r i e g o de j a r 
d i n e s , e t c . Se comprende que e s t a doble d i s 
tribución íia de r e s u l t a r muy c a r a , además de 
s e r muy complicado e l s i s t e m a , 

A Londres y o t r a s c a p i t a l e s i r e p c r t a n -
t e s se l e s puede c o n s i d e r a r corno, una s e r ie 
d e poblac i one s pequeñas y u s t a p u . e s t a s c a d a u-
ná de' l a s . c u a l e s t i e n e ' su distribución Inde
p e n d i e n t e , pero hoy se t r a t a de h a c e r l o s 
a b a s t e c i m i e n t o s con una s o l a r e a de.dístri-
b u c l 6n. 

Lia distribución se hace d i v i d i e n d o l a 
población en zonas o p i s o s a j u i c i o o e l I n - . 
g e n i e r o , después de un ejtamen d e t e n i d o de l a s 
c o n d i c i o n e s topográficas de l a población,, 

Cuando sean t r e s l a s podemos l l a m a r ^ 
zona a l t a, medí a y b a j a , cada 'ina a e las, cua
l e s t i e n e l a distribución .independíente, 
0 oh • cómun i c a c i ^ n e s e n t r e e l l a s , que en e l ser. 
v i c i o c o r r i e n t e están c o r t a d a s , B s t o se impo
ne cuando e l a b a s t e c i m i e n t o se hace, con agua 
icd'ada y no puede l l e g a r a toda l a población, 
s 1 no a d e t e r m i n a d a p a r t e de e l l a , s i e n d o p r e 
c i s o c o n s t r u i r -por e s t a c a u s a , d e p 6 s i to« que 

I n'g * s a n í t a r i a 4 6 
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..iflíQjai.nBnv Ios- .p-isos LS-uyer-f o-rea, p a r a poder dar 
-.agua %1 r e s t o de l a pob^aofón, y s i hay e d i -

f l o 1 o^préximos a e s t o s depósitos, se oons-
T-t&wir&mifú} eaerad-o. 

^•ffiMéa en' e l c a s o en que toda l a po-
b l a b ióü; sce- a b a s t e o e con agua e l e v a d a , s e pue
de e s t ua^ar^ l a macera d?e n o e l e v a r to<Jo«- e l . 
agua a l a parteá ffiásj a l t a , excepción hechá-^el 
c a s c o en que l a pob 1 ao ? én s e a l l a n a , pues7; en 
a u a l q u J e r o t r o no ex i & t e - l a neo es^dad d e{ e l e -

., .yaa? a l a zona a l t a . e:l-.;aig,ua que se há d'e c ün-
stitoir en l a zona b a j a y l o ^ué r e s i i l t a v papáŝ *" 
•tio o es d i s p o n e r dos o t r e s depósitos e s c a 
l o n a d o s # 

Hay p d'f i a c 1 o-ne ̂  en p e n i e n t, e g u e se 
pueden a b a s t e c e r en toda s£-extensión con a-
gpa rodada, f i g u r a 124, pero pü.eaenzrG&ültB.T^ 

enortnes l a s 
prens i o n e s ^ o n 
l a partevba«* 
j a y p a r a d i s * y 
m i n u i r l a car-: 
ga se dl^i^de 
en zonas o 

JsCtf.iZ/f p i s o s , con 
su depósito c o r r e s p o n d i e n t e que s e l l e n a n 
con agua d e l p i s o I n m e d i a t o s u p e r i o r ,* a l a 
e n t r a d a d e l agua en e s t o s depósitos, puede 
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p o n e r s e un a i e r r e aatométiao aooionado por 
un f l o t a d o r que impide que se desperaíele 
e l agua s o b r a n t e que había de maro l i a r s e por 
e l v e r t e d e r o y p a r a eí c a s o en que p u d i e r a 
f a l l a n e l c i e r r e j están p r e v i s t o s l o s dep6~ 
s i t o s de a l i v i a d e r o s de ,superf i c l e 

En cuanto a l a ub^oaclón, hay que ' t e -
ner mucho- c u i d a d o , Tpues a l ponemos e l depo
s i t o en a p a r a a l i m e n t a r e l p i s o m f e y l o y , 
se quedarán muchas c a s a s de éste s i n agua, 
m i e n t r a s que sí "IOÍ s i t u a m o s en b e l a b a s t e 
c i m i e n t o está a s e g u r a d o / por quedar l a l i n e a 
de c a r g a por encima de l a s c a s a s más a l t a s . 
L a diatribución de c a d a p i s o está en común!-
caolén con l a i n m e d i a t a süpe^ioirj, pa^á ps'e-
Ver e l c a s o de que uno de l o s pieOs s ^ qa8-

"'• de s i n aguae. 
• TOdo e s t o r e s u l t a un s l s t e r o ^ muy aom-

p i l c a d o y l o más económico y seno j i l o es 
una distribución fintea y a ésta nos hemos de 

• refeyír e n l o sucesivo,, 
WAZ&DO' Y' CÁLClíLO DE LAS C A Ñ ^ Í A S DE 

LA DISTRI^CIÓK. La distribución en, cuanto a 
s u f oria-ft- »e •yeí'iqte, t len.é semeja-aza con l a 

•! d 1 s p o s l e i ^ n que toman la« ramas de un árbol. 
.S"l - t r o n c o ^ que es l a cañería m a e s t r a ^ ••a253f!aa-
aa- del'-degf©ito- r'í5gulaolor> l l e v a todo e l a -
•g-Ea. de; rá! d letaríbuc léa y a l l l e g a r a l a po~ 
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bla&ién se r a m i f i o a ; de l a cañería m a e s t r a 
arrancawoB o t r a s > g.Uf podenoe IX&fflar de p r i -
n e r orden, ae l a s gue a su vez p a r t a n o t r a s 
de 2 f eIÍ y así s u c e a 1 vainente h a s t a l l e g a r 
a l a s oa-ñe-rías' de s e r y i c i o . No s© puede de
es i r por donde irá» l a s cañerías p r i n o i p a l e s , 
pues depende de l a c o n f I g u r a o l 6 n de l a s po
b l a c i o n e s . La cañería m a e s t r a se debe l l e v a r 
por e l camino más c o r t o y l a s de p r i m e r orden 
pasrece;' lógico «jue vayan p o r l a s c a l l e s p r i n 
c i p a l e s buscando l o s b a r r i o s má.s densos» 

íion e l p l a n o de l a población a l a v i s 
t a , e l I n g e n ledro ^a^á v a r i Os t a n t e o s p a r a e-
conomízar metros de tubo de gran c a l i b r e . E l 
t r a z a d o se hace en .el p l a n o , en e l c u a l se 
señala con s i g n o s c o n v e n c i o n a l e s ^ .no s o l o l a s 
cañerías 'de d i v e r s o s c a l i b r e s , s i n o también 
l o s r e g t i s t r o s , l l a v e s de detención^ de d e s 
agüe , e t c , 

Se pueden segu.ir dos s i s t e m a s : e l r a -
mífícado y e l r e t l e u l a d o . En e l p r i m e r o , f i 
g u r a 1''26, r e c i b e n l a s cañerías e l agua por 
uno s o l o de s u s e.xtremo«, m i e n t r a s que en l a 
«egánda, f i g u r a 126, l a pueden r e c i b i r por 
amb o», 

I n c o n v e n i e n t e s d e l p r i m e r s i s t e m a son: 
que «i hay a t i e n e l u g a r a l g u n a avería en Un 
panto t a l como e l a, ©e queaa s i n agua l a ma-



-565-

<3e 1» p o b l a -
c1én^, l a c on-
venlemte 
q.ae d ésapa
reo e ad op-

.tand o e l «e-

.gaad o a i a-
tema, pues 

.perrando l a a l l a v e s , l a dlBtrfbaoíón no de
j a de f aira T o a a r / p e r o , c l a r o eatá qué ^Vta» 
v e B t a j a s ' l l e v a n oonsígó d e s v e n t a j a s en cuan
to a economía se r e f i e r e n . 

Puede s e g u i r s e y se s i g u e , un p r o c e 
d i m i e n t o m<lxto, i n s t a l a n d o - e l s i s t e m a r e t l e u -
l a d o en l a p a r t e céntrica de l a poblaaíSn y 
r a m i f i c a d o en l o s s u b u r b i o s . P a r a e l l o se 
i n s t a l a una cañería de c i r a u n v a l a c l 6 n , gue 
res'Ultardía' enor'fte s i ' se ei: tead leía a todo 
e l contorno' de l a población, por e uya razón 
se a d o p t a l a d 1 s-tr ibuc lÓa m i x t a , Plac iendo 
deajlvac i o n e s r a m i f i c a d a s o r e t i c a l a d a s m4s 
s e n c i l l a s , que o f r e c e n e l i n c o n v e n i e n t e áe 
que, en casos- de averías se quedan s.m agua 
l o s a rra/b a l e s , 

P&ra. hallara-ioe:-d lásetar^s.;-de - ios';taítos> 
se emplean l a s fórmalas ya a o n o c i d a s s un p r i 
mer dato- que és p r e c i s o s a b e r son l o s oauda^-
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J e s gtte h'eyn de- l l e v a r i y e l o t r o es l a v e l o -
c ld"a<f' (t'el' agua, que s u e l e f 1 j a r s e en un metro 
p̂ or- segtü'a'do> RQt: geb!endo p a s a r nunca de i o s 
metros;: de e s t o s d a t o s se deduce, fácilmen
t e , l a ; Férvida de c a r g a . 

S i l a distribución es r a m i f i c a d a , e s 
t o s cálculos no o f r e c e n d i f i c u l t a d porque se 
^afce cómo ha de marcliar e l ajjua en e l i n t e 
r i o r de l o s t u b o s , pero en e l o t r o c a s o , pa
ree 0 qué hay í n d e t e r i K l B a c 1 ím s o b r e e l modo de 
e n t r - r en l o s t u b o s , 1 n d e t e r a m a o l $ n 
t^é se hace d e s a p a r e c e r admitlend-Q l o s dos 
s e n t i d o s p o s i b l e s de e n t r a d a d e l agüa. 

La distribución ráíRifloada es m$s eco-
nómica,í porgue a medida que nos a l e j a m o s , en 
«Los tub o s d i s m i n u y e e l c a u d a l y por c o n s i 
g u i e n t e : l a seo c i 6 n , m i e n t r a s que p a r a l a r e 
tío a l a d a hay que h a c e r e l cálculo independlea-^ 
tejnente de l o s dos s e n t i d o s de marcha d e l a-
gua, con JXo c ^ a l r e s u l t a n más k i l o g r a m o s de 
a c e r o . En e s t e filtimo casto, muchas r e c e s se 
c a l c u l a n l o s tubos suponl,éndoJ,os a l i m e n t a d o s 
s o l a m e n t e p^or uno de s u s extremos y se d e j a n 
así, pues cuando se a l i m e n t a n por e l o t r o ex
tremo,, l o que o c a r r e es que :baja l a l i n e a 
de c a r g a , f i g u r a $2 7, |Q c u a l no es un i n c o n 
v e n i e n t e g r a v e , con t a l d'e Q-̂ e d í c ho ,4 esc en-
so no pase de o 1 e r t o 1 ílí.11e , pudiéndose 
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e s t ad íar e s 

t a ouestión en c a 
da c a s o p a r t i c u 
l a r . Admitiendo 
Xa doble hipóte
s i s , l a s d i m e n s i o -

~F/Í0.yl2/t nes ma^ores se ob
t i e n e n en l o s extremos y van d e c r e c i e n d o h a s 
t a e l punto medlo^ que es donde e x i s t e e l me
nor dlároetro. En l a f i g u r a 12Y, se o b s e r v a , 
e s d e l u e g o , l a v e n t a j a d i c h a de l a d i s t r i 

bución r e t i c u l a d a , pues o c u r r iendo una ave-
•3 a en l a cañería a, se c i e r r a l a l l a v e y en

t o n c e s se a b a s t e c e e l t r o z o i n d i c a d o por l a 
cañería b y a l c o n t r a r i o . 

P a r a l l e g a r a e s t o s d e t a l l e s vamos a 
v e r que hipótesis se pueden h a c e r * par'a e l 
cálculo de i a s cañerías p r i n c i p a l e s . 

l i s t a s hipótesis pueden s e r l a s r e p r e 
s e n t a d a s en l a s f i g u r a s 128, 129 y 130; de 
l a cañería m a e s t r a p a r t e n t r e s cañerías p r i n 
c i p a l e s , dos de circunvalación y una c e n t r a l . , 
y l a s t r e s hipótesis c o r r e s p o n d e n a l a s t r e s 
c o m b i n a c i o n e s p o s i b l e s d© alimentación de 
l a s cañerías s e c u n d a r l a s , p r e s e I n d i e n d o de 
una de l a s cañerías p r i m a r l a s , por l o que 
p a r a e l cálculo de e s t a s áitlmas hemos de 
t e n e r en cue-nta que hemo*s de c o n d u c i r l a mi-
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O O tad d e l 

pa u d a i 
d e s t ma-
do ,ai 
a ̂3 a s t © — 

m % 1Z9 . T^. 130 c, m,e^ 
t o ae Xa población. 

Con G! pliego de l i a - v e s i n d i c a d o en 
f i g u r a se pueden r e a l i z a r l o s t r e s .gé
n e r o s de M p 6 t e s í s a n t e r i o r s e n t e indloaáas. 

O 

_|4—m—ft-
Í 4? i 
T 

r j !. 

3 | 

5 % . Í5Í 

Se podría sapriMír, l a 
cañería tnt-eyfned 1 pero, en,̂ -
t o n o ©B t o d o . e l c au d a i 11 e ga -
ría a l a población por .aa6.-, • . 
d e 1 as, -é © c i r e a n v a 1 ac í §n, 
co n l o que teadríaB. ^ a f s e r 
QB mm$a$ diámetro, miewp' 
q,üe .1%.0. 'tfa.as^e^s-^rlee^ p r i n -
G , : l - p ~ a l e s : ; . 
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- X L 

P a r a c a l c u l a r e l diámetro <3e lofí t u 
bos en upia d i s t r i'buc i dn^ s e tién..en c orno da
t o s l o s c a u d a l e s y es p r e c i s o f i j a r o t r o s más 
par4 pode?1 h a l l a r l a s aos Incógnitas cxae f i -
guaran- en l a s fórmulas que s i r v e n de base a 
e s t o s cálculos. Se acostumbra a f i j a r l a ve
l o c i d a d d e l agua en 1 metro por segando © i n 
s i s t i m o s una vez más en que l a s u n i d a d e s que 
se e r p l e a n en l a s fórmulas de hidráulica so'ri 
e l jretito l i n e a l ^ s u s d e r i v a d o s y e l segundo. 

Tenemos, pues, que d e t e r m i n a r en p r i 
mer término l o s c a u d a l e s , p a r a l o c u a l se s i 
guen dos p r o c e d i m i e n t o s , segfin se t r a t e de 
p o b l a c i o n e s de pequeña importQ,nG l a o dé ,po
b l a c i o n e s g r a n d e s . 

En e l p r i m e r c a s o , p a r a d e t e r m i n a r 
l o s c a u d a l e s , s e supone que se r e p a r t e n pro-
p o r c i o n a l m e n t e a l a l o n g i t u d de l a cañería, 
de modo que una v e s hecho e l t r a z a d o de l a 

I n g f s a n i t a r i a 47 
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distribución en e l plano;, heinos ae meditf l a 
l o n g i t u d t o t a l de l a oañería. Suponiendo una 
población pequeña, de 2.00 0., 3,0 00.... .N ha
b i t a n t e s y Una c3 o tac ión d i a r i a de M l i t r o s 
por h a b i t a n t e , tendremos que! 

es e l c a u d a l medio d i a r i o , y e l máximo h o r a 
r i o , que es e l que n e c e s i t a m o s , d i v i d i d o por 
3,600 que es e l nÉlmero de s e g u n d o s que t i e n e 
una h o r a , nos da e l c a u d a l por segundo? 

l o X 60X 60 
S I L es e l r e s u l t a d o de Xa m e d l c l ^ 

de l a l o n g i t u d de caflería, e l c a u d a l c o r r e s -
pondijenie a un metro v a l e : 

— * q 
L 

que es un námero muy pequejtto. 
P a r a o b t e n e r e l c a u d a l que s e • c o n s u -

me en cada t r o z o de callería, se m u l t i p l i c a 
por s u s l o n g l t u c s e s r e s p e c t i v a s , r e s u l t a n d o , 
también, nlmeros muy pequeños, pero como l a s 
cañerías han óe s e r v i r p a r a c o m b a t i r l o s i n 
c e n d i o s , íŝ y que poner h l d r a n t e s que c o n s u 
men a razén dé 5 l i t r o s por segundo, que s e 
t i e n e n en c u e n t a en e l cálculo, agregando a 
l o s áaadales que pasan por c a d a uno de l o s 
t r o z o s , e l c o r r e s p o n d i e n t e a un h l d r a n t e . 



F i g u r a 0.32; p a r a r a z o n a r o a c l a r a r 
l o a n t e r i o r -
«rente d i c h o , 
c3 I s tí n g a l r e 
mos con i o s 
nfimeros 1, 2, 
*¡ t • « • 
l a s . u afile rías 
d e l a d i s t r i -
b ac 16». rami
f i c a d a , qae en 
e l c a s o que 1 % . 1 3 Z 

estamos e s t a d i a n d o es l a qae se e«plea; l o s 
p r o d u c t o s I X a a f e c t a d o s con l o s subíndices 
c o r r e s p o n d i e n t e s , nos dan l o s c a u d a l e s que 
se consumen en c a d a t r o z o y l o s que n e c e s i 
tamos p a r a c a l c u l a r l o s diámetros, se o b t i e 
nen como se i n d i c a en l a s exprés i o n e s s i g u i e n 
t e s Í 

Q, « 11 5 
; Q, » Xj^ q + 5 
Si « i8 q 4- l ^ q + ^1 q + 5 

* * « • • • • « « * • » • • » « * • • « * • 

• • * • • 

Fl.ja^8' -̂̂  "velocidad en s e g , s e de
duce e l diámetro por l a -f-érffiUla r 

w x l * 0, 
r e s u l t a n d o , en g e n e r a ^ , un diámetro que no 
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e«tá en l o s catálogos y tomareníoa e l mmedia-
to s u p e r i o r o ínfexloi*; en e l pTíaier c a s o , l a 
v e l o c i d a d <3 I s j n i n a y e J en e l segundo aumen-
t a , l o c u a l no es un i n c o n v e n i e n t e , siempre 
que s u s v a l o r e s estén comprendidos e n t r e 
o,9a y i t t Q , 

No hay n e c e s i d a d de c a l c u l a r d i r e c t a 
mente l o s diámetros? s i n o que nos poedmos 
s e r v i r def l a s t a b l a s de l o s manuales, pues 
s i e n d o l o s nfimeros que e x p r e s a n l o s c a u d a l e s 
i g u a l e s a l o s de l a s áreas, buscando éstas 

en c a s i l l a s e n c a bezadas — — en e l l u g a r 
4 

c o r r e s p o n d i e n t e de Xa c a s i l l a n encontramos 
e l v a l o r d e l diámetro. 

Se pueden c a l c u l a r también por medio 
de ábacos, que nos dan a l p r o p i o tiempo l a 
pérdida de c a r g a . E l ábaco de D. A, S o n i e r , 
i n s e r t o en e l apéndice, jun t a m e n t e con l a r e 
solución de l o s problemas s o b r e distribución 
de a g u a s , c o n s i s t e en c u a t r o r e c t a s p a r a l e l a s , 
en l a s que están señalados previamente,: l o s 
c a u d a l es en i i t r o s por segundo, l o s d iámetros 
en mi 1 í m e t r o s l ^ s fiérd i d a s d^ c a r g a en mllé-
s i mas v l a s ye l o e 1dad es en metros por segundo. 
Be usa de l a s i g u i e n t e manera: en l a r e c t a de 
l o s c a u d a l e s se b u s c a e l c a u d a l conQCldo y 
en l a cié l a s v e l o c i d a d e s e l o t r o dato que es 
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v = Ifflísee-; se unen ambos p a n t o s pox nrm r e c 
t a y en I A S J n t e r s e c c i o n e s c o n l a s o t r a s ríos 
p a r a l e l a s , e n c o n t r a m o s e l diámetro y 1.a pér
d i d a de c a r g a . Gomo e l diámetro o b t e n i d o no, 
estará, g e n e r a l m e n t e , c o m p r e n d i d o en l o s catá
l o g o s , se elegiirá e l I n m e d i a t o p o r e x c e s o o 
p o r d e f e c t o , hallándose i a pérdida de c a r g a 
y l a v e l o c i d a d c o r r e s p o n d i e n t e , uníenfto p o r 
ana r e c t a , l o s dos p a n t o s gae marcan e l c a u 
d a l y e l diámetro y v i e n d o su i n t e r s e c c l 6 n 
c o n l a s r e c t a s donde se marcan a g a e l l a s v a 
r i a b l e s , , 

M a l t i p l i c a n d o l a s pérdidas de c a r g a 
p o r l a l o n g i t u d . 1_ de aáda t r o z o , o b t e n d r e m o s 
l a pérdida t o t a l en cada derlvacién^ que ne
c e s i t a m o s c o n o c e r p a r a d e t e r m i n a r l a carga; 
que ha de h a b e r en e l depósito, que' en p o b l a 
c i o n e s pequeñas varía e n t r e 15 y 25 m e t r o s a 

H a c i e n d o e s t o s t a n t e o s , es como se f i 
j a l a posición d e l depósito*, Sn un p r i m e r 
t a n t e o podemos f i j a r una pérdida d e l 2 a l ^ $ 
y l u e g o coiPpTobar s i r e s a l t a d o . 

No hay i n c o n v e n i e n t e p a r a e l cálcalo, 
e n c e r r a r l a s ramas de e s t a disposición f o r m a n 
do retículos, c u a n d o se p r e s t a e l p l a n o a 
e l l o , a s í , ^ 0 * e j e m p l o , en l a f i g u r a 1 3 2 , 
podemos c e r r a r p o r medio de un 
t u b o , que no se c a l c u l a , s i n o que se l e da 
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e l ' -misaio diámetro de l o s o b t e n i d o s para e l 
Polí|g«raoí que hemos formado. 

Cuando s e t r a t a de una población g r a n 
de, digimcwsí que s e podfa i n s t a l a r una o a l i e -
ría det o ir<3 u n v a l a c l 6 n d i s p u e s t a de manera 
que ^avoaso'de avería e l agua vaya t o a a por 
una de l a s dos ramas p r i n c i p a l e s , f i g u r a 
133, o b i e n , que cada cañería, f i g u r a 134, 

1 l e v a agua pa-
.Íra media p o b l a 
ción; ambas b i -
p 6 t e s i s t i e n e n 
s u s v e n t a j a s e 

¿ I n c o n v e n i e n t e s 
y'no podemos de
c i r o u a l de e-

l i a s e s ' l a más b a r a t a . Una oafiería pa r a con
d u c i r 40 l i t r o s por segundo, no questB. e l do-
^le,.que o t r a .|:q.\é conduzca SO l i t r o s , s u diá
metro tampoco es doble y l o mismo o c u r r e con 
r e s p e c t o a l a a p e r t u r a de z a n j a s . 

Por l a p r i m e r a bipétesis, l a s cafie-
rías t r a n s v e r s a l e s t i e n e n que s e r de mayor 
diámetro. 

Los diámetros sé^ d e t e r m m a n faoll.men-
t e , baoiendo Uso d e l abaco una vez c o n o c i d o s 
l o s c a u d a l e s que marchan por l a s cafierías 
m a e s t r a s y p a r a d e c i d i r n o s por una u o t r a h l -
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p ó t e s l s , s e puede ha-cer un t a n t e o a u p o n l e n -
<JO que X a s c a ñ e r í a s c u e s t a n uná p e s e t a p o r 
c e n t í m e t r o de s e o c i 6 n y m e t r o de l o n g i t u d . 

Veamos c6mo s e h a c e e l cálculo de l a s 
cañerías t r a n s v e r s a l e s . S upongamos, f i g u r a 
135, que e l a b a s t e c i m i e n t o s e h a c e p o r l a c a 

ñería d e l a i z c t u i e r -
d a , como s i l a o t r a 
no e x i s t i e s e y que 

. no e x i s t e t a m p o c o 
l a c a ñ e r í a c e n t r a l ; 
e m p e z a r e m o s p o r 
c a l c u l a r l o s c a u 
d a l e s , s i g u i e n d o e l 
s i s t e m a de l a s u p e r 
f i c i e s e r v i d a p o r 
c a d a c a ñ e r í a , h a -

i 

o i e n d o h i p ó t e s i s s o b r e l a r e p a r t l e l 6 n de l a 
s u p e r f 1c l««Las c a ñ e r í a s v a n p o r l a s vías 
P r i n c i p a l e s , ; e n c e r r a n d o c a d a r e t í c u l o una 
ma n z a n a de c a s a s , t r a z a r e m o s l a s b i s e c t r i c e s 
de l o s á n g u l o s de l o s r e t í c u l o s , c o n l o c u a l 
d escomponemos l a s u p e r f i c i e t o t a l en una de 
á r e a s , s e r v i d a c a d a una de e l l a s p o r una dé 
l a s c a ñ e r í a s . D i r e c t a m e n t e o p o r iftedlo d e l 
p l a n í m e t r o , s e m i d e n c a d a una de l a s áreas 
que s e v a n a n o t a n d o s o b r e e l p l a n o y c o n o 
c i e n d o l a d e n s i d a d de p o b l a o í S n e n c a d a b a -
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r r l o y l a x a c l 6 n de a^ua por h a b i t a n t e y d!a 
d e t e r s i l n a r e a i o s ©1 número Qe ^ I t r o s que se 
consuwer por hectárea en un segando, que son 
l a s 

Suponiendo una d e n s i d a d de población 
úe SQO h a b i t a n t e s por hectárea, se a s i g n a una 
ración de agua de 120 l i t r o s por h a b i t a n t e y 
día; e l producto 3QQX120 nos da el. c a u d a l 
d i a r l o por hectárea y e l que n o s o t r o s nece
s i t a m o s p a r a e l cálculo de l a s cañerías, es 
e l ©áxltPo h o y a r l o d i v i d i d o por e l producto 
60X 6 0 qué v a l e 

2>O0 X 120 = 1, l i t r o r S a X s e g 
1 - 0 X 6 0 X 6 0 
En e s t e , CÁSO p a r t i c u l a r , l o s aáiperos 

que si i d e n l a s áreas nos dan e l nS-sero de l i 
t r o s que se n e c e s i t a n por segundo y hectárea, 

A e s t o s cdúdales hay que añadir e l 
agua n e c e s a r i a p a r a l o s h l d r a n t e s , que^ se s u 
ponen dos a b i e r t o s e n c u a l q u i e r a cañería de 
l a población, de Biodo que hay que añadir 10 
l i t r o s a l o s c a u d a l e s a n t e r i o r e s , 

Oonocldos l o s c a u d a l e s , estamos ya 
en e l SIISIBO c a s o a n t e r i o r , y jee c a l c u l a n l o s 
demás elementos de l a cañería, s i g u i e n d o do 
e s t a forma h a s t a l a cañería p r i n c i p a l . 

S i determinásemos i o s diámetros, d n i -
camente por l a s áreas s e r v i a a s , nos r^su^-fca-
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ríaji fiíarCclones de l i t r o p a r a a b a s t e c e r l a s 
zoaas y l a cañería tendría an diámetro i n s i g ' 
a l f l c a n t e ; es n e c e s a r i o i n s t a l a r bocas de 
r i e g o y l o s tubos se c a l e ülan p a r a qu'e l l e -
ven e l c a u d a l d e t e r m i n a d o por l a s áreas, 
más e l de l o s h i d r a n t e s . . 

Po$- fil'tiino; con e l ábaoo, d e t e r u l n a - -
reimos las; pérdidas de c a r g a * p a r a conocér l a 
p r e s i 6 n que ha de e x i s t i r en e l depósito. 

I n g a . s a n i t a r i a 48 
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X L r * 

UBICACIÓN- O ASIENTO DE LAS GALERÍAS. 
; Ya hemos v i s t o gue l a s cañerías t l e t i e a «jue 
r I r por t o a a s l a s c a l l e s foriñaaao l a d i s t r l -
b a o l 6 a ramifíoada o r e t i c a l a a a . Lo c o r n e n -
t e es qae se ¿ U ñ e n l a s cañerías ea e l : e j e 

' úe l a c a l l e , obteaiéndose así l a - v e n t a j a de 
que l a s tomas p a r a l a s c a s a s son igaalirtejite 
c o s t o s a s de ambos l a d o s , a cambio d e l i n c o n 
v e n i e n t e de ¡me s i o c u r r e una avería iiay que 
d e s c u b r i r l a z a n j a , en donde se c o l o c a n , o-
cas1onand o grandes m o l e s t i a s ál tránsito» La 
sóluci5n que se a d o p t a , p a r a mayor comodidad, 
c o n s i s t e en c o l o c a r l a cafStería a un l a d o de 
l a c a l l e , con l o c u a l l a s tomas son más l a r 
gas en un s e n t i d o que en e l opuesto, penro en 
cambio- no sé interrum-pe' o p e r t u r b a e l trán-

' s i t o * Lo m-ejor sería- i n s t a l a r l a s cañerías 
• d e b a j o de l a s a c e r a s ¿ s i Xa c a l l e es e s t r e -
' c i i a , s e d i s p o n e debwjo de una de l a s a c e r a s 
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l a cañería d e l agaa y debajo'de l a o t r a l a 
4 e l g a s ; en l a s q a l l e s a n c h a s se puede s e -

f g u l r e l ffilsmo c r i t e r i o , pero en a l g u n a s po
b l a c i o n e s , l o que s e hace es d i s p o n e r deba
j o de c a d a una de l a s a c e r a s una cañería de 
agua y o t r a d e l gas y aíín hay ipoblac i o n e s 

' en l a s que se i n s t a l a una cañería g e n e r a l en 
^ B l c e n t r o de l a c a l l e y a l o s l a d o s dos cañe
rías de a b a s t e c i m i e n t o , dando v u e l t a a l a s 
manzanas, pero e s t e s i s t e m a r e s u l t a c a r o y 
p o r e s t a c a u s a r a r a vez es empleado, 

Tam-bién ya hemos hablado r e s p e c t o de 
' l a n e c e s i d a d de i n s t a l a c i 6 n de l l a v e s p a r a 
c o r t a r e l agua cuando s e a p r e c i s o h a c e r r e 
p a r a c i o n e s y p a r a l o c u a l hay que d i v i d i r 
l a d i s t r ' i b uc i 6 n en t r o z o s de forma que se 
puedan a l s L a r c o l o c a n d o l a s l l a v e s en s i t a o s 
en l o s que se e n c u e n t r e n con f a c 11 i d a d , par

a r a l o c u a l se a d o p t a un s i s t e m a , que c o n s i s 
t e en d i s p o n e r en l a s p a r e d e s de l a s e d i f i 
c a c i o n e s p r 6 s i i i i a s unas chapas en l a s que e s 
tán i n s c r i t a s l a s c oordenadas de l a l l a v e 
r e s p e c t o a l punto en que está s i t u a d a l a p l a 
c a ; s e puede f a c i l i t a r e s t a observación adop
tando un c r i t e r i o g e n e r a l , de manera que l a s 

: cañerías s e c o l o q u e n d e b a j o de l a s a c e r a s de 
l o s nfimeros p a r e s o i m p a r e s , i n f l u y e n d o a l g o 

' l a t e m p e r a t u r a p a r a d e c i d i r n o s por uno u or 
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t r o laáo de l a c a l l e . Deben c o l o c a r s e a una 
p r o f u n d i d a d t a l que no l l e g u e n a n o t a r s e 
l a s v a r l a c 1 o n e s de t e m p e r a t u r a y desde luego 
que no se h i e l e e l agua, p r o f u n d i d a d que s u e 
l e v a r i a r e n t r e 1,20 y 1,50 m e t r o s , l l e g a n 
do como límite s u p e r i o r a 0,60 metros, cuan
do r e s u l t a muy c o s t o s a , 

i 
L a s cañerías de l a conducción pueden 

I r e n t e r r a d a s en z a n j a o g a l e o t a ; i o prime
ro, es l o más b a r a t o , pero l o mejor es que 
vayan .por g a l e r f a s práoticables, c u y a s d i 
mensiones f i j a e l I n g e n i e r o , : por l a c o n s i d e 
ración de que tengan a l t u r a y ancho s u f i c i e n 
t e p a r a s i t u a r l o s t u b o s y que l o s o b r e r o s 
con carretcpnes o pequeñas vías c o l o c a d a s a 
un c o s t a d o , puedan t r a n s p o r t a r l o s tubos y 
h a c e r l a r maní o b r a s q u e ^ x i g e su colocación» 
E s t o es muy cómodo, porque l a v i g i l a n c i a r e 
s u l t a fácil y se pueden r e a l i z a r v i s i t a s de 
inspección con r e l a t i v a f r e c u e n c i a , con l o 
c u a l s e a p r e c i a ^ Inmediatamente l a s r o t u r a s 
-y se d i s m i n u y e n l a s pérdidas de agua, además 
de que l o s tubos se e n c u e n t r a n a l a b r i g o de 
choques y no e x p e r i m e n t a n ná& v a r i a c i o n e s 
de t e m p e r a t u r a que en e l paso de e s t a r e n t e 
r r a d o s en z a n j a , con t a l (Se que e x i s t a n én 
l a s g a l e g a s c o r r i e n t e s v i o l e n t a s de a i r e . 

En e l c a s o de ijr e n t e r r a d a s en z a n j a r . 



ana r o t a t a en l a cañería, jpuede d a r l u g a r a 
f u n d a c i o n e s en l o s sótanos de l a s cagas y jnu-
o&as v e c e s no se m a n i f i e s t a n h a s t a que o c u -

e una catástrofe, s o b r e t o d o B;Í e l p a v i 
mento es de a s f a l t o a s e n t a d o s o b r e una capa 
de horm íg6n. 

En l a s galerías se d i s p o n e n r e g i s t r o s 
i r a r a p o d e r b a j a r l o s tumbos jr e n t r a r a r e c o n o 
c e r l a cañería. Con e s t e s i s t e m a se a t i e n d e 
f c e j o t a t o d o e l s e r v i c i o , p e r o r e s u l t a c a -
ro', p o r l o c u a l en l a s g r a n d e s o a p l t a i e s úni
camente l a s a r t e r i a s p r i n c i p a l e s s o n l a s que 
se d i s p o n e n en galería y sería,conveniente 
t e n e r c a l l e s subterráneas, p a r a d i s p o n e r en 
e l l a s l a s cañerías de ag u a , c a b l e s eléctri
c o s , e t c . , p a r a e v i t a r a l mismo t i e m p o l a s 
f r e c u e n t e s c a l a s de lás c a l l e s . En l a Gran 
V^a de M a d r i d , se han. c onstríild o galerías do
b l e s , una encüma de l a o t r a , e s t a n d o l a i n 
f e r i o r d e s t i n a d a a l a evacuación de l a s aguas 
s u c i a s y l a s u p e r i o r a l a s cañerías de agua 
y c o n d u c c i o n e s eléctricas, 

MATERIALES. Ya hemos i n d i c a d o l o s d i s 
t i n t o s m a t e r i a l e s que se E m p l e a n cuando t r a 
tamos de l a conducción en g e n e r a l . Los t u b o s 
de- l a distribución t i e n e n que s o p o r t a r p r e 
s i o n e s p o r l o menos de t r e s a c u a t r o atmósfe
r a s y p o r c o n s i g u i e n t e - se t r a t a de una c o n -



' úucclén f o r z a d a , más no es ésta l a presión 
gue hay q.a.e t e n e r en c u e n t a , p u e s t o que a 
l a s h o r a s de máximo consumo l a presión es 

1 menor y a l a s h o r a s en que aquél es muy pe* 
(lueño, loá n i v e l e s piezíjmétrlo os se a c e r c a n 

| a l p l a n o de c a r g a g e n e r a l , no pudiéndose em
p l e a r p a r a e s t a s p r e s i o n e s l o s materiales que 
e n t o n c e s i n d i c a m o s . B l hormigón puede r e s i s 
t i r p e r f e c t a m e n t e e s t a s p r e s i o n e s ^ pero no 
r e s u l t a práctico p a r a tubos de pequeño diá
metro y de aquí que hay^^qae r e c u r r i r a l o s 

* tubos d# h i e r r o e s t i r a d o y a s f a l t a d o , pero 
l o s qu# s l e j o r r e s u l t a n y c a s i exolusivamen-^ 
te» empéados son l o s de fundición o a c e r o 
moldeado. Hay también tubos de h i e r r o f o r j a 
do que se a n u n c i a n como muy económicos, pe-
r e dan muy mal r e s a l t a d o ? en cambio l o s de 
famdición r e s i s t e n muy.bien y no es de temer 
l a oxidación,, como l o demuestra e l hecho de 
e x i s t i r d i s t r i b u s i o n e s en s e r v i c i o q,ue t i e n e n 
más de c i e n años. Además, en l a distribución 
es muy v a r i a b l e e l diámetro de l o s tubos y 
/hay que h a c e r empalmes y d i s p o n e r de p i e z a s 
e s p e c i a l e s ' q u e se hacen muy b i e n en l a f u n -
di,c iónj lia f una lo lón gue se emplee debe s e r . 
de s e g and a fu-is ión-, d ule e ̂  que se ^ u e da t r a 
b a j a r - b i e n c o n e l c l no e 1; Z X3L- ZI^SL* 

• Los tubos t i e n e n que e s t a r p e r f e c t a -
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mente c a l i b r a d o s y s e r de e s p e s o r c o n s t a n t e 
a más de no t e n e r d e f e c t o s qüe f a l s e e n s u 
resistencia» A l h a c e r JLa r e c e p c l 6 n de l o s t u 
bos, se admite una t o l e r a n c i a de un £ en 
peso y diámetro y 2 am-, en e l e s p e s o r , Él e s 
pe s o r s e comprueba por medio d e l compás, r e 
p r e s e n t a d o en l a f i g u r a 136, que t i e n e iln 
b r a z o f i j o que s e e n c o r v a y se une con o t r o 
móvil por medio de l a a r t i c u l a c 1 6 n a; e l b r a 
zo f i j o l l e v a en e l ̂ estremo un t o r n i l l o de 
corrección Jb y e l móvil un índice JL que s e -
üala s o b r e una e s c a l a . 

Con e l f i n 
de e f e c t u a r có
modamente l a s 

l&Cf.iSB l e c t u r a s s i n ne
c e s i d a d de b a j a r s e , b a y j u n t o a l a e s c a l a un 
espejóle i n c l i n a d o a 45*, con l o que por r e 
flexión se pueden h a c e r l a s l e c t u r a s de p i e . 

La medida d e l e s p e s o r se hace segfin ge
n e r a t r i c e s , p a r a c e r e t o r a r s e de s u u n i f o r m i d a d . 

E l peso se comprueba en l a s básculas 
y p a r a l a prueba de r e s i s t e n c i a s e emplea l a 
presión hidráulica, mediante e l a p a r a t o de 
l a f i g u r a 137, que t i e n e dos p l a t i l l o s v e r t i -
éjiles, uno f i j o y o t r o móvil, e n t r e l o s c h a 
l e s s e c o l o c a h o r l z o n t a j m e n t e e l tubo que s e 
t ^ a t a de en s a y a r , ' i n t e r p o n i e n d o e n t r e l a s bo-
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c a s y l o s p l a t i 
l l o s unas g a a r n l -
c i o n e s p a r a que 
no se y a y a e l a-
gua, gue s e i» ce 

l l e g a r p o r un tübo qüe t e r m i n a en e l p l a t i 
l l o f i j o - . Por medio de una bomba se e l e v a 
l a presión h a s t a q.ue e l manómetro i n d i q u e l a 
de p r u e b a , que l i a de 3 e r , por l o menos, e l 
d o b l e de l a que l o s tubos han de s o p o r t a r en 
s e r v i c i o ; e n t o n c e s se I n t e r r u m p e l a e n t r a d a 
d e l agua y se completa l a e x p e r i e n c i a golpeáis 
do a l ttsbo por toda s u s u p e r f i c i e , c o n Un mar
r i l l o de h i e r r o de 1 feg. de peso. A l l l e n a r 
e l t uw o de ag ua, se debe p r o c u r a r que no que
de B r l t e a p r i s i o n a d o , porque s i e l tubo se rom
p i e r a serían p r o y e c t a d o s con v i o l e n c i a l o s 
c a s a o s , c on g r a v e p e l i g r o p a r a l o s c i r c uns-
t a n t e s , en cambio, s i c o n t i e n e agua solamen
t e , como ésta es poco c o m p r e s i b l e , no e x i s t e 
ningán p e l i g r o . P a r a e x p u l s a r e l a i r e , hay 
en lá p l a t i n a o d i s c o móvil e r l f l e l o s a d i s 
t i n t a s d i s t a n c i a s d e l c e n t r o en disposición 
c o n v e n i e n t e p a r a e v a c u a r e l a i r e , a n t e s de* 
Gomprim^r e l agua. 
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EMPALMES DE TUBOS. Los tubos da~mayor 
diái!.ét!r^ tienen-, una l o n g i t u d ut 11 de ^ ae-

í t r o s en u n a s - f ábr leáTs y en otrás , l o s de d lá-
f metros' pequeño-, e n t r e 2, j 2 ~ . , P a r a formar,. , 
I laa^tsaterías liay> pues, que emp^lmarlo-s 
i y p a r a e l l o , se u t i l i z a n l a s p i e z a s i n d i c a d a s 
•• en l a Lámina 1^ que s o n l a s más f reo u^¿temen-
t e emplea-das. 

En l a d i s 5 > o s i e i 6 n de enoíiufe y oor-
? dén, uno de i o s tu b o s t i e n e un enaanohamlen
to en e l que e n t r a e l extremo d e l inmedia t o 
que l l e v a e l c o r d 5 n 3 quedando e n t r e e l l o s un 
e s p a c i o que se l l e n a p r i m e r o con , f llástlea era-
b r e a d a , que tiené^ f o i * obj ét o . e v i t ¿tr 4tte ^ 1 

. plomo f u n d i d o que d e g p u l s s e eolia^ pasé étl 
• I n t e r i o r de l o s tubos|' p a r a l ^ t r o d u o i i r el 
' plomo, s e d i s p o n e una c o r o n a de aro i l l a , en 
- l a que se d e j a un a g u j e r o p a r a l a saljLdja,, del, 
a i r e y o t r o p a r a • que s i r v a de embudo por don-

Ingf" s a n i t a r i a 4© 
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de.vse m t r o d a o e e l í>lom-0 fun<31c3o, f i g u r a 
1 3 8 . TJna vez que de ha l l e n a d o de plomo e l 

e s p a c i o a n u l a r que quede 
e n t r e l o s dos tubos y l a 
fllástioa, se q u i t a l a ^ 
c o r o n a de a r c i l l a y «e 
r e t a d a l o s r e b o r d e s de 
plosao po r wedlo d e l c in-^ 
c e l y d e l martilló. Como 
l a prealén I n t e r i o r t i e n 

de a ecíiar f u e r a l a c o r o n a de fllástlea y 
plomo, l l e v a n l o s e n c l i u f e s j p a r a c o n t r a r r e s 
t a r e s t e e f e c t o ^ un r e b a j o a b a l a r , que es 
ocupa-do por e l plomo y e v i t a e l c l t a ^ d ^ IncJOn-
venlénte. E l plomo, p a r a s u empleo, ha de e s 
t a r en su punto; a l f u n d i r l e p r i m e r o toma 
una coloración g r i s , <|ue l e n t a m e n t e s e t o r n a 
en c o l o r dorado, que nos i n d i c a , p reolsamen-

' t e , e l momento en que debe u s a r s e , S I ees nt 1-
tuamos c a l e n t a n d o , d e l c o l o r dorado pasamos • 
a un c o l o r c o b r i z o y p o r - d l t i m o a d q u i e r e un 
a s p e c t o de b a r r o , que nos - i n d i c a que ha s u 
f r i d o una oxidación grande y e n t o n c e s hay 

,que t i r a r l o ; además ha de s e r de p r i m e r a f u 
sión, pues e l jp. orno usado r e s u l t a q u e b r a d i z o . 

;Se puede u s a r , también, plomo en frío 
I n t r o d u c i e n d o e n t r e e l macho y l a í^mbra t r e n 
z a s de plomo, que s e r e t a c a n v u e l t a ^ o r v u e l -
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, t a , p a r a que se forme ana masa compacta imper
meable , 

O t r a óe Xas j a n t a s emplead as es l a d e 
b r i d a s , en l a s c u a l e s l ' s tubos t e r m i n a n en 
pna c o r o n a c i r c u l a r p r o v i s t a de a g u j e r o s pa
r a i n t r o d u c i r l o s t o r n i l l o s ^ p a s a d o r e s o p e r 
nos. La i m p e r m e a b i l i d a d de l a 3 unta s e hao e ' 
I n t e r p o n i e n d o e n t r e l a s dos c o r o n a s una r o l 
dana de c u e r o , plomo o goma y apr e t a n d o l o s 
p a s a d o r e s . E s t a s dos j u n t a s son l a s c o r r i e n 
t e s y l a más usada e s l a de enchufe y c c r d 6 n 
y de mayor f l e x i b i l i d a d , pues p e r m i t e , en 
p a r t e , l a dilatación por e l c a l o r de l a cañe
ría y no s e opone a pe^ueftos movimientos v e r -

> t i c a l e s , 
La j u n t a de b r i d a s , por s e r más rígi-» 

da, se puede emplear en l a f c u r v a s que es 
donde l a cacería está más e x p u e s t a a d i s l o 
c a c i o n e s y en l o s t r o z o s r e c t o s l a de enchu
fe y cordón, L a j u n t a de e n c h u f e y cordón 

' t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e de que no se puede 
desmontar más que en c a l i e n t e y que cuando 
se rompe un tubo, no se puede q u i t a r como 
en e l c a s o de l a j u n t a de b r i d a s , s i e n d o p r e 
c i s o c o r t a r un t r o z o de tubo y p a r a l i a c e r 
l a reparación se c o l o c a o t r o t r o z o c o r t a d o 
a l a ^ m e d l d a , que s e e n l a z a con un manguito, 
Pero e s t a s r o t u r a s no son f r e c u e n t e s y no es 
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opera-clón Que s e t e n g a que h a c e r fimcíias ve
c e s . 

En cambió l a s l l a v e s se ponen c a s i 
Invariabletóente con b r i d a s , porque se e s t r o -
,pean con más f r e c u e n c i a y hay que q u i t a r l a s 
p a r a poner ot,Tas o a r r e g l a r l á s , 

La j u n t a de b r i d a s s e usa también, en 
o t r o s c a s o s e s p e c i a l e s , como, por ejemplo, 
cuando hay que a t r a v e s a r un r i o con una c a 
ñería, pues e n t o n c e s no es p o s i b l e e l empleo 
de p i e z a s con enchufe y cordón, por l a impo
s i b i l i d a d de u s a r e l plomo f u n d i d o d e n t r o 
d e l agua y e n t o n c e s , en l u g a r de h a c e r l a s ^ 
j u n t a s una a una, se puede s u m e r g i r de una 
vez un t r o z o de cañería, p r e v i a m e n t e «rupal-
mado, p a r a l o qiíe se p r e f i e r e l a j u n t a de 
b r i d a s , que r e s u l t a más rígida. 

Con e s t e o b j e t o se s u e l e emplear tam*^ 
b l e n una j unta de rótula, f i g u r a 139, que 
c o n s i s t e en dos tubos que l l e v a n en s u s ex
tremos dos c a s q u e t e s esféricos, e l uno den
t r o d e l o t r o ; c l a r o está que s i ambos f u e r a n 
de una s o l a p i e z a no se podría I n t r o d u c i r y . 
para h a c e r l o f a c t i b l e , e l c a s q u e t e que hace 
de macho está formado, como se i n d i c a , por 
dos p i e z a s u n i d a s por medio óe b r i d a s con 
Interposición dé una guarnición p a r a asegu
r a r l a i m p e r m e a b i l i d a d de l a j u n t a , que r e -
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s u l t a de ana gran f l e x i b i l i 
dad* 

La j u n t a de enchufe y 
cordón, t i e n e l a v e n t u j a 
de qü.e p e r m i t e a l o s tubos 
un pequeño j u e g o p a r a f o r 
mar ángulos de 4 c o s a d i -
f 1c 11 de h a c e r con l a ¿unta 
de b r i d a s , qttie e x i g i r C a l a 
interposición de r o l d a n a s 

de e s p e s o r v a r i a b l e . 
De e s t a manera s© e n l a z a n l o s tub o s , 

pero en l a cañería n e c e s i t a m o s además h a c e r 
muchas c o m b i n a c i o n e s poniendo l l a v e s , desagUeé, 
v e n t o s a s , e t c . , en puntos c o n v e n i e n t e m e n t e 
e l e g i d o s . En l o s puntos a l t o s , se puede e v i ^ -
t a r e l empleo de v e n t o s a s h a c i e n d o en e l l o s 
tomas d.e agua, con l o c u a l e l a i r e que en 
d i c h o s puntos s e acumula, s a l e c o n l a c o r r i e n 
t e ; a h o r a b i e n , en s i t i o s donde no se p g e d a n 
v e r i f i c a r l a s tomas, hay que i n s t a l a r ven-, 
t o s a s y se n e c e s i t a n p i e z a s e s p e c i a l e s de 
l a s c u a l e s l a s más u s u a l e s v i e n e n d e t a l l a d a s 
de l a Lámina I» 

L a s c u r v a s que se p r e s e n t a n en e l t r a 
zado s i son de r a d i o grande, se hacen d i s p o 
niendo d e l j u e g o de l o s tubos^ con l o s c u a 
l e s se forman polígonos con d e s v i a c i o n e s de 
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2 o 3 grados^ s i e n d o fácil d e d u c i r el r a d i o 
de l a c a r v a , que s u e l e v a r i a r e n t r e 6o y 80 
metros 

P a r a r a d i o s pequeñosV se emplean!.las-
p i e z a s e s p e c i a l e s c u r v a s con ángulos d e t e r 
minados, y combinando ambos p r o c e d i m i e n t o s 
se puede siempre adamar l a tubería a l t. r a 
zad o^ 

En l o s puntos en que c o n c u r r e n v a r i a s 
cañerías,, se pueden emplear c a j a s de d i s t r i 
bución, f i g u r a 140, que son de f u n d l c l 6 n . y 

están p r o v i s t a s de tant.as bo
c a s como cacerías c onc arrren 
y cuya p a r t e s u p e r i o r está 
a l g o e l e v a d a , con e l f i n de 
r e c o g e r e l a i r e que c l T C t t l a 

F^Í.ÍM por i o s tubos y f a c i l i t a r s u 
extracción, que se l l e v a a e f e c t o por •medio 
de un- g r i f o £; en g e n e r a l e s t a s p i e z a s son 
poco enipleadas, porque no se p r e s t a n a modi
f i c a c i o n e s u l t e r i o r e s y no s e r e e m p l a s a n c o n 
faollldatíl en e l c a s o de avería. Por e s t a r a -
z6n en l a s e n c r u c i j a d a s s e emplean l a s p i e 
z a s e s p e c i a l e s A y B o l a s c r u c e t a s (Lámina 
1 ) , con l a s c u a l e s se hacen l a s d e r l v a c i O f 
nes en puntos d i f e r e n t e s de l a caftería. Sue
l e n p o n e r s e en e s t o s puntee l a s l l a v e s con 
r a m a l de b r i d a ^ p a r a c o r t a r e l agua, ( f i g u -

o 
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r a 1 4 1 ) . Se debe poner e l ene hufe Ge l o s t a -

bos siempre héte l a ^ i ' Y i -
ba en e l s e n t i d o de l a 
inclinación de l a cañe
ría, porque así se i n 
t r o d u c e mejor e l plomo 
f u n d i d o p a r a hae er l a 
j u n t a y cuando cambia 
l a p e n d i e n t e se ponen 
l o s t ub os de d os c or-
dones o b i e n un mangui
t o , f i g a r a 1 4 2 , de p e n 
d i e n t e m e n t e de l a s c i r -
e a n s t a n c l a s » 

APARATOS ACCESORIOS, 
Las 11 a,ves que se e m-
p l e a n en l a d I s t r l b «ac i o n ^ 
son d e f i c i e n t e s paya l o s 

tu b o s de p e q u e ñ o y a l n p a r a l o s de gran.diá
metro; l a s que se emplean en l o s g r i f o s de 
s e r v i c i o doméstico y en l a s tomas de agua 
p a r a p a r t i c u l a r e s , c o n s i s t e n en un t r o z o de 
cono, que c o n v e n i e n t e m e n t e g u i a d o , p e n e t r a 
en una c a j a troco-cónica a n i d a a l a conduc
ción y se mueve a mano o por medio de una 
l l a v e * Cuando ya se t r a t a de una cañería de 
80 mro, que es l o que e x i g e un h i d r a n t e , no 
se pueden emplear l l a v e s de macho cénico, 
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porqae e l a j a s t e es grande y es muy c o s t o s o 
d a r l e v a e l t a s y en c i e r t o s c a s o s está i n d i 
c ada l a l l a v e en forma de cuña, que se mue
ve por medio de un t o r n i l l o o de un éngrana-
j e . E s t e o b t u r a d o r es ge n e r a l m e n t e un d i s c o 
que se ada p t a en e l i n t e r i o r de una c a j a me
tálica de l a misma íorma, uni d a a l a cañería; 
t o d a l a l l a v e es de h i e r r o c o l a d a , e x c e p t o 
eX i i u s i l l o y l a t u e r c a que son de bronce. 

E l o b t u r a d o r es de fundición con l o s 
a r o s d e l c i e r r e de bronce y e l numero de agu
j e r o s de l a s b r i d a s aumenta con e l diáme'tí'O 
de l o s t u b o s . P a r a s u maniobra, t e r m i n a e l 
t o r n i l l o en una c a b e r a de c u a d r a d i l l o , l a 
que se i n t r o d u c e en e l raacho de una l l a v e 
que t e r m i n a en c r u z o mul e t a , con o b j e t o He 
f a c i l i t a r l a maniobra. Cuando l a l l a v e e s 
pequeña, se maneja b i e n a mano, pero cuando 
es grande, es n e c e s a r i o emplear mecanismos 
r e d u c t o r e s s e n c i l l o s , como son l o s . engrana
j e s , y aSn hay l l a v e s , en l a s que se ^aprove
cha l a fuerísa hidráulica, p a r a s u s t i t u i r l a 
maniobra a mano, d i s p o n i e n d o un émbolo o una 
t u r b i n a , cuyo movimiento rápido s e t r a n s f o r 
ma por mecanismos de reducción. 

En l a s l l a v e s u t i l i i z a d a s en l a d i s t - r l -
bución dé Madrid, e l o b t u r a d o r se^ai^eve h a c i a 
a b a j o , y e s t o se ha p r o y e c t a d o a s f , p a r a f a -
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clll<5ad de Xas maniobras y colocación en ga
lerías , 

Las v e n t o s a s pueden s e r automátleas, 
de g r i f o o un slmpió tubo. 

P a r a d e j a r s i n agua l a cañería, se 
ponen desagites en J.os puntos b a j o s y e n t r a 
da de a i r e en l o s puntos a l t o s , que se hacen 
po-r medio de g r i f o s uranlobrados a roano o por 
medio de v e n t o s a s automáticas. 

íj'a f i g u r a 143 r e p r e s e n t a una v e n t o s a 
automática s e n c i l l a . L a s hay 
también d o b l e s , o s e a con 
una b o l a grand.e que tap a un 
a g u j e r o pequeño, que es l a 
que s i r v e p a r a e l s e r v i c i o 
c o r r i e n t e ^ y una- b o l a pe que-
^ a que t a p a un a g u j e r o g r a n 
de, que es l a que s i r v e pa
r a e n t r a d a d e l a i r e ; cuando 
se vacía l a cañería d e l de
pósito, b a s t a poner un tubo*;, 

v e r t i c a l en l a misma c a s i l l a de maniobra de 
l a s l l a v e s . 

Ing1 a n l t a r i a 5o 
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BOCAS DE RIEGO. E l t i p o <3a hi<3]gsm+.e 
g.ae se a t l l l z a én Madrid, f i g u r a 144, e s icuy 

s e n c i l l o , pero t i e n e e l inconvenlen'' 
te de que o c u r r e n en él averías muy 
f r e c aentemente, La e n v o l v e n t e es de 
f a n c 3 i c i 6 n , e l r e s o r t e de a c e r o y l a 
válvula de bro n c e . E s t a válv^lac s e 
mantiene c e r r a d a por l a acción d e l 

Y^.iUU r e s o r t e y e l empuje d e l agua. 
La manga se a t o r n i l l a en l a partee su+" 

p e r l o r y unos s a l i e n t e s que l l e v a en s u bo
c a , empujan l a válvula p a r a d a r s a l i d a a l 
agua. E s t e h l d r a n t e se e n l a z a con l a jcañería 
de distribución, por medio de un tubo de p l o 
mo, porque éste se a d a p t a a l a forma -que 
q u i e r a dársele,, evitándose de e s t a tpanera 
e l empleo de p i e z a s e s p e c i a l e s que habían 
de s e r de d i s t i n t a forma en c a d a c a s o , y aun
que e s t o s tubos son de l o s más r e s i s t e n t e s 



- 3 9 5 -
de l o s que se c o n s t r u y e n , s i n embargo de e s 
t o s e rompen en un caía más de v e i n t e , y e s 
t a s r o t u r a s se producen en v i r t u d de, l o s gol
p e s de a r i e t e q.ue t i e n e n l u g a r por e l c i e r r e 
instantánea 4e l a válvula d f e l h l d r a n t e y co
no l a e l a s t i c i d a d d e l plomo no es n i croa mu^ 
eho comparable a l a d e l h i e r r o , se„ je ©forman 
p o c o a poco con l o s s u c e s i v o s g o l p e s de a r i e 
t e , h a s t a qtie se da o r i g e n a l a r o t a r a , 

A l c o r t a r e l agua s e debe r e d u c i r 
l a s e c c l 6 n de s a l i d a lenfiaiffent© y aún así 
e l golpe de ariete existirá, pero s i n gnp-n 
i m p o r t a n c l a . 

P a r a que e l c i e r r e se haga lentamen^ 
t e , l a r o s c a ha de s e r de muy pequeño paso y 
de b e haber un patrón de a c e r o p a r a que t o d a s 
l a s r o s c a s r e s u l t e n idénticas, e v i t a n d o a s í 
que l o s mangueros tengan q^e r e c u r r i r " 18.1 emr 
p l e o de t r a p o s p a r a que se e f e c t f i e b i e n e l 
a j u s t e y a l p r o p i o t lemp'o d ism i n u l r - l o s e s 
c a p e s . 

P a r a e v i t a r l o s i n c o n v e n i e n t e s de e s 
t e h i d ^ a n t e , se usa" ya en Madrid o t r o t i p o 
e n e l que l a irsanga es i n d e p e n d i e n t e d e l fun
c i o n a m i e n t o de l a válvula de eie^rire y a p e r t u 
r a d e l agua, f i g u r a 145, 

Con e s t a disposición l a manga se a t o r 
n i l l a , como en l a a n t e r i o r / pero e l agua no 
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t i e n e s a l i d a h a s t a qué ^on uaa- l l a v a de cua 
d r a d i l l o se l e v a n t a e l o b t u r a d o r ; e l c u e r p o 
de l a boca es de h i e r r o c o l a d o > e l t u b o de sa
l i d a d e l agua, l a válvula y l a r o s c a en que 
ésta g i r a son.de b r o n c e . Parece s e r que e s t e 
modelo no p r e s e n t a l o s i n c o n v e n i e n t e s d e l 
a n t e r i o r , 

' ^ w m m m m 

• OtrOíStipo de boca de r i e g o es e l em
p l e a d o en B i l b a o ^ Logroño, e t c . , que es, pre-
c l s a m e n t e , e l que hemos t e n i d o en c-usuta a l . 
h a c e r e|t' cálculo d e l diámetro de l o s t u b o s 
dé l a distribución. En e s t e s i s t e m a , f i g u r a 
1 4 6 , l a válvula es una b o l a de e b o n l t a , que 
haoe e l a j u s t e s o b r e un«, r o l d a n a de a c e r o y 
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se r e c o m i e n d a p o r su s e n c i 
l l e z , s i e m p r e gae l a presión 
no exceda de 10 atmósferas. 

Para h a c e r f u n c i o n a r l a 
b o c a , se s u j e t a una c o l u m n a 
de b r o n c e en l a s dos o r e j a s 
p o r medio de una j u n t a a ba
y o n e t a y como se r e p r e s e n t a , 
en l a f i g u r a 1 4 7 , quedará 

e l éübolo de l a c o l u m n a apoyado s o b r e l a bo
l a : se hace g i r a r l a v a r i l l a p o r medio de 
una m u l e t i l l a , s i e n d o empujada l a bol?., que 
de e s t a f o r m a dejará p a s a r e l agua. 

La c o l u m n a t i e n e en l a p a r t e s u p e r i o r 
dos bocas que s i r v e n p a r a e l e n c h u f e de do» 
mangas qué g a s t a n a p r o x i m a d a m e n t s 2 l i t r o s 
c ada una, éstando en e l s e r v i c i o c o m e n t a „> 
c e r r a d a una de l a s b o c a s ; l a c a j a que co&táé-
ne a l a b o l a es de fundición y se une con~b..rl-
das a l o s t u b o s de to m a ; l a c o l u m n a es de c o 
b r e r o j o con l o s j u e g o s de b r o n c e y e l r e 
g i s t r o d.6 h i e r r o , p a r a t a p a r l a boca cuando 
no f u n c i o n a . E l t o r n i l l o de l a v a r i l l a que 
se emplea p a r a b a j a r l a b o l a , es de paso muy 
p e q u e r o con e l f i n de que e l c o r t e d e l Jtgua 
no sea b r u s c o . E l peso de l a c o l u m n a es pe
queño y b a s t a un hombre p a r a t r a n s p o r t a r l a . 

E s t e h i d r a n t e t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e 



N d e cj; u e 
l a vá i-r 
'vu.la de 
b o l a no 
fes "tan 
s e g u r a 
como l a 
válvula 
oshi m a -
Tí&t más 
nov obs
t a n t e , 
es l a 
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r i e g o 
teas ge-
n e r a l l -

- z a d a ̂  
• a b l e n 
de san*-
f l o n a -

U / do l a . 
práctica de muebos aftos su buen r e s u l t a d o , 

K e s p e c t o a c o l o c a o í6n de l o s h i d r a n -
t e s , • d i r emos que debe s e r en l o s l u g a r e s es
tratégicos i que s o n l a s e n c r u o i i a d a s o es- ¿ 
quinasí; p o r g u e desde e l l a s se a o w l n a n t r a 
yectos-- de l a s . c a l l e .; s . u r r e n t o s j . y 1 a , d l.s-
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t a n c i a a qae deben c o l o c a r s e , unas de fijít'ras^ 
"depende d e l a l c a n c e de l a manga!;í y éste, de 
l a presión de l a cañería. 

Ord-lnar l a m e n t e , p a r a l a s p r e s i o n e s c o
r r i e n t e s , se ponen l o s h i d r a n t e s a 5o m e t r o s 
anos de o t r o s , p e r o t o d o e s t o se -qaédaial buen 
c r i t e r i o d e l I n g e n i e r o , que tendrá en c u e n t a 

; jLa presión y l a c l a s e de b o c a s que se u t i l | : - r 
c e n , Ls.s mangas m^ís d u r a d e r a s son l a s de c u e 
r o , p o r c u y a razón se emplean en e l - i s e r v l c s l o 
d i a r i o ó© r e g a r l a s c a l l e s , p e r o r e s u l t a n muy 
pesadas y poco f l e x i b l e s , p o r l o que p a r a e l 
s e r v i c i o de i n c e n d i o s , se hac e n de l o n a y se 

r a r r o l l a n en c a r r e t e s e s t a s mangas se pueden 
'empalmar .unas en ótras, jpaya o b t e n e r l a i o n * 
f g i t t t d que sea n e c e s a r i a . , 

FUENTES PÚBLICAS. Son a p a r a t o s de l a 
d i s t r i b u c ión que no t i e n e n ya razón de s e r 

• en l a s p o b l a c i o n e s a b a s t e c i d a s c o n agua abun-
f d a n t e , p u e s t o que se i n s t a l a n g r i f o s h a s t a 
en l a s . h a b i t a c i o n e s más pequeñas, s i n embar
go, s i e m p r e hay que i n s t a l a r algunac;Bnw l a 

; v i a pública, p a j a que puedan b e b e r ^JTS^ t r a n - ' 
' seuntés, y s o b r e t o d o , deben c o l o c a r s e en 

l a s p l a z u e l a s , j a r d i n e s o s i t i o s de cci|M8tt-
'r-renc.'ia d'e l o s n.i.ñoa. En l o s p u e b l o s |^eque- . 
ño's, no s u e l e e n t r a r e l agua en l a s c a s a s , 
y en e l l o s , s i hay agua*, ha de p r o c a r a r s e 
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f u e n t e s pñblicas en n&mero varlab'X©, depen
dí l e n t e m e n t e de su i m p o r t a n c i a . 

C u a l q u i e r a gue sea l a p o b l a c l S n , la» 
f u e n t e s p u b l i c a s hay ctue — d I s p o n f e r l a s en s i 
t i o s que no m o l e s t e n a l tránsito y no c o r r a n 
p e l i g r o l o s que de e l l a s t e n g a n n e c e s i d a d de , 
h a c e r uso. E s t a s f u e n t e s se toman de l o s c a 
tálogos y deben e s t a r d i s p u e s t a s p a r a que s u s 
l l a v e s estén s i e m p r e c e r r a d a s , abriéndolas 
s o l a m e n t e cuando se hayan de u t i l i z a r ; c o n 
e s t e o b j e t o se emplean l l a v e s e s p e c i a l e s t ^ e 
e v i t a n a l p r o p i o t i e m p o e l g o l p e de ar^&CéV 
También se d i s p o n e una l l a v e p a r a p o d e r c o r 
t a r l a comunicación c o n l a d l s t r l b u c l d n ge
n e r a l , en caso de avería. Se deben t o n a i T 
p r u d e n t e s p r e c a u c i o n e s c o n t r a l o s e£«t3tos 
d e l h i e l o , que podría j y ^ o d u c l r f r e e u e | i i e s 
d e s a r r e g l o s . 

Las f u e n t e s d ec o r a t l v a g i j r e a u j ^ t a n muy 
b o n i t a s , x t l e ne n p o r ob j e t o a g r a d a r a, 3a 
v i s t a p o r e f e c t os d e agua más jo menos c o m p l l -
c.ados 2. ¿ i oíúo PPr e l s u s u r r o dé l a calda.. 
En e s t a s f u e n t e s t i e n e I m p o r t a n c i a l a p a r t e 
arquitectónica y esc ultérlca, pe r e i . e l a d o r n o 
p r i n c i p a l es e l agua, que hay que d i s t r i b u i r 
en f o r m a t a l , que con poca c a n t i d a d se s i e n 
t a e l e f e c t o de que es a b u n d a n t e . E l agua 
puede s a l i r en f o r m a s u r t i d o r a p o r l a p a r t e 
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¡superloy <a e l a f u e n t e , haciéndola c a e r s u c e -
s i v a i r e n t e p o r d i v e r s a s c a s c a d a s e s c a l o n a d a s , 
mezclándose en e l t r a y e c t o con c h o r r o s s u r 
t i d o r e s , que b i e n c o m b i n a d o s , dan a l a f u e n 
t e s u ' p r i n c i p a l v a l o r artístlcoe Pa r a a pro»- . 
v e c i i a m i e n t o d e l agua se emplea en l o s s u r t i 
d o r e s e l p r o c e d i m i e n t o d e l I n y e c t o r , que t i e 
ne l u g a r p o r medio de un tubo~ t e r m i n a d o en 
c o n o , l o mismo que e l - - s i g u i e n t e , d e j a n d o un 
pequeño e s p a c i o i n t e r m e d i o y a l paso de la 
c o r r i e n t e a preslSrí, a r r a s t r a e l agua d e l e s 
t a n q u e ©n que s e r e c o g e 1 a de c a l d a . 

I n g f s a n i t a r i a ' 5 1 
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- X L I V r 

DISTRIBUCIÓN DE AGUA EN LAS EDIFICA-
CIONSS. Lae tomas íle agua $n la%^|saíl«r.ías 
p r i n c i p a l e s , se i i a a e n ¿Hsi d i s t i n t a s maneras, 
segíin ,sea l a i m p o r t a n c i a d e l G3.udal que ha
ya que d e r i v a r . Guando se t r a t a de c a u d a l e s 
que e x i g e n diámetros de 40 mm, como mínimo, 
se e m p l e a n l a s p i e z a s e s p e c i a l e s A o B, Lá
m i n a I , Cuando se n e c e s i t a n dlámef^Q^ meno
r e s , se r e c u r r e a t a l a d r a r d i r e c t a m e n t e l s s 
cañerías, empalmando p o r p r o c e d i m i e n t o s d i 
f e r e n t e s l o s tuboor* que desde e s t e p u n t o l l e 
v a n e l agua a l a s c a s a s , 

• E s t o s t a b o s de p e q u e r o diámetro, l o 
mismo que l o s d e l i n t e r i o r d@ l a s kcasas, s o n 
de p l o m o , p o r q u e se a d a p t a n fácilmente a l 
c a m i n o s i n u o s o que t i e n e n que s e g u i r , plegán
dose a l o s ángulos o e s q u i n a s y r i n c o n e s que 
c cns t i t uy en • i& s ' p a r e d e s ; además, 'el plomo se 
f u n d e a b a j a t e m p e r a t u r a y se p r - e s t a b i e n a 
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mod l f l e ac i o n e s y re-parac i o n e s p o r s o l d a d u r a , 

ose perjfec"fcaiflent,e c u a n t o s elesaen'fcos 
o a p a r a t o s se u t i l i c e n en e l c o n j u n t o de l a 
cañería. 

La disposición g e n e r a l de una toma 
? p a r t i c u l a r , es l a de l a f i g u r a 1 4 8 , en l a 
que e l t u b o de plomo a t r a v i e s a e l muro de l a 
casa y se d i s p o n e una l l a v e de paso f u e r a de 
¿a f i n c a , que t i e n e un r e g i s t r o en l a a c e r a 
de l a c a l l e y o t r o paso en e l I n t e r i o r . 

1 'WUJ 

V 
Ambas l l a v e s s o i l n e c e s a r i a s ; l a p r i 

mera está d e s t i n a d a a l s e r v i c i o de l a Admi
nistración y l a d e l i n t e r i o r l a n e c e s i - t a e l 
abonado o i n q u i l i n o , p a r a c o r t a r e l agua c u a n 
do haya que h a c e r r e p a r a c i o n e s en l a tubería 
de l a c a s a , en l a que es c o n v e n i e n t e d i s p o n e r 
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una l l a v e , de desagííe^ <sn e l p u n t o máss b a j o . 

Cuando e l sammiístro ess p o r c o n t a d o r , 
se debe c o l o c a r éste e n t r e ambas l l a v e s , i n 
t e r i o r y e x t e r i o r . 

Para a m i n o r a r e l peligró de que l o s 
t u b o s Z9 rompan a l h a c e r e l t a l a d r o , se e x i 
ge a l g u n a s v e c e s a l a s c a s a s c o n s t r u c t o r a s , 
que l o s t u b o s t e n g a n un r e f u e r z o o d i s c o s a 
l i e n t e , en e l que se e j e c u t a e l t a l a d r o pa
r a n a c e r l a derivación, f i g u r a 1 4 9 ; e s t e p r o 

c e d i m i e n t o t i e n e 
e l i n c o n v e n i e n t e 
que hay que g u a r -O 
d a r a t e n e 16n eti 
l a colocación de 
l o s t u b o s con e l 
f i n de que e l d I s -

co quede s i e m p r e en l a p a r t e s u p e r i o r . 
Se ha s u s t i t u i d o e l d i s c o p o r una baña

da s a l i e n t e a l o l a r g o de una g e n e r a t r i z , 
con l a c u a l s u b s i s t e e l i n c o n v e n i e n t e c i t a d o , 
que d e s a p a r e c e empleando como r e f u e r z o una 
banda en f o r m a de a n i l l o , f i g u r a 1 5 o , c o n 

l a c u a l se puede h a c e r un t a 
l a d r o en e l r e f u e r z o , c u a l q u i e 
r a que sea l a posición d e l t u b o . 

' A l t a l a d r o se l e da e l 
diámetro que c o n v e n g a y se e j ec uta., med i a n t e 
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:X uao de un trépano. E l empalme se hace 

p o r e l i r i t e r m e c l l o de una p i e z a de b r o n c e , 
f i g u r a 151, c o m p u e s t a de dos p a r t e s , una cjue 

e n t r a a r o s c a en l a t u e r c a 
p r e p a r a d a en e l t a l a d r o p o r 
medio de una t e r r a j a y o t r a , 
que e n t r a en l a a n t e r i o r , 
también a t o r n i l l o , a l a 
c u a l se empalma e l t u b o *e 
plomo p o r s o l d a d u r a . 

Cuando e l t u b o de l a 
cañería p r i n c i p a l no l l e v a r e f u e r z o , no pu
diéndose l a b r a r l a r o s c a , se e m p l e a , f i g u r a 
152, una a b r a z a d e r a móvil de h i e r r o , que 

puede t e n e r t a m 
bién l a f o r m a de 
l a f i g u r a 146 y 
se f i j a a l t u b o 
en e l l u g a r d e l 
t a l a d r o , que debe 

~E'i0j./í52/ c o r r e s p o n d e r s e 
con e l de l a a b r a z a d e r a . S I ex t r e m o d e l t u b o 
de p l o m o , se i n t r o d u c e en l a a b r a z a d e r a , se 
a b o c a r d a , se r e b a t e después y p o r U l t i m o se 
a p r i e t a n l o s t o r n i l l o s . 

Todo e s t o e x i g e que e l t u b o esté v a 
cío, p o r c o n s i g u i e n t e ^ cuando se v a y a h a c e r 
una toma, hay que a i s l a r e l t r o z o de l a d i s ~ 
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• t r l b i a c l 6 a que sea n e c e s a r i o , p o r medio v d e 
l a s l l a v e s i n t e r c a l a d a s ccar e s t e o b j e t o . 

Existe;»' a p a r a t o s p o r medio de c u a 
l e s se puede h a c e r l a tQjaa s i n d e s c a r g a r l a 
cafiería. Üno de e s t o s a p a r a t o s es e l r e p r e 
s e n t a d o en l a f i g u r a 155, y c o n s i s t e en l o 

s i g u i e n t e ; S o b r e un c o l l a r 
de a b r a z a d e r a análogo,al 
d e s c r i t o en l a f i g u r a 1 52, 
se c o l o c a una l l a v e s o b r e 
l a que se monta e l u t ' l l óé 
t a l a d r a r . B l trépano f.tra**- | 
v i e s a , a l a v^ez l a l l a v e y J 

e j c o l l a r y cua,ndo fel a^uá 
s a l e , se q u i t a e l a t i l , se 
c i e r r a l a l l a v e y p o r 6lt/í-
roo se liaoe c o n ésta .jfife|re!fc-
tamenté e l empltlme. 

Cuando l a s tuberías van p o r p i e r i a , 
l a l l a v e ^ a i r a uso de l a Empresa se d i s p o n e 
en e l l a , con l o c u a l se e v i t a e l r e g i s t r o 
que había que i n s t a l a r en l a c a l l e , p e r o c u a n 
do v a n en z a n j a s , se hace l a toma a t u b o Va
cío, que es e l m e j o r protíedimleato, p o r me
d i o de l a p i e z a de b r o n c e y en l a a c e r a de 
l a c a l l e se pope e l r e g i s t r o de que se ha 
heoho mencl6n. 

Los: t u b o s de plomo se unen e n t r e «í* 

% i 53 
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b l e n p o r s o l d a d u r a en c a l l e n t e o en frío'. En 
e l p r i m e r caso, se bao e como queda I n d i c a d o 
en l a f i g u r a 1 5 4 , dando a l o s t u b o s u.n c o r t e 

o b l i c u o , de modo que enca^ 
j e n b i e n s i n e s t r e c h a r l a 
secclÓn y e n c i m a se d l s p o 
ne l a s o l d a , d u r a ; e s t o se 
r e f i e r e a l - c a s o de ser de 

peque»o diámetro. Cuando e l diámetro es' ma
y o r # se unen en frío, f i g u r a '3.55, p o r med l o 

de b r i d a s , cada 
ana de l a s c aa-l€ ̂  
se m t r o d uc e en 
e l e x t r e m o de l o s 
t u b o s que se van ! 
a empalmar; c o n 
un cono y un ma
zo de madera se 1%. f 55 

. a b o c i n a n l a s b o c a s , se r e b a t e n l o s r e b o r d e s 
; de plomo s o b r e l a b r i d a y j u n t a n d o ambos 
c o l l a r e s , después de i n t e r p o n e r una r o d a j a 
de c u e r o o betá n de f o n t a n e r o , se a p r i e t a n 
l o s t o r n 1 1 1 o s , 

La distribución en e l i n t e r i o r de l a s 
c a s a s se debe h a c e r de modo que l o s t u b o s 
c a m i n e n p o r e l l a d o más c o r t o , p a r a d i s m i 
n u i r l a s pérdidas de c a r g a y e l nfimero de k i 
l o g r a m o s de p l o m o , y se debe t e n e r c u i d a d o 
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de c o l o c a r l o s a l a b r i g o de l a s h e l a d a s , p o r 
que s i se d e j a n s e n t i r sus e f e c t o s , l o s t a * 

• bos r e v i e n t a n , o c a s i o n a n d o e l agua d e s p e r f e c 
t o s que hay que e v i t a r , p a r a l o c uaJL na de
ben I r p o r f u e r a de l a s f a c h a d a s , a no s e r 
que se r o d e e n de c u e r p o s malos c o n d u c t o r e s . 
Se puede e v i t a r l o s e f e c t o s d e l h i e l o , d e j a n 
do c o r r e r e l agua en l o s días en que a q u e l l o s 
s e a n de t e m e r , p u e s t o que e l agua en m o v i 
m i e n t o no se h i e l a * , p e r o e n t o n c e s se g a s t a 
agua en b a l d e , l o que r e p r e s e n t a un g r a v e 
Inconveniente,, Se puede ¿ también, v a c i a r l a 
cañería1 de noche, p a r a l o c u a l se c i e r r a l a 
l l a v e de e n t r a d a d e l agua y se a b r e l a de 
desagüe, que s e g f i n d l g i m o s debe e x i s t i r en 
e l p u n t o más b a j o de l a c a s a , p e r o e s t o t i e n e 
e l i n c o n v e n i e n t e de que l o s i n q u i l 1 nos se 
quedan s i n a g u a , que pueden n e c e s i t a r p a r a 
c a s o s i n e s p e r a d o s . 

Cuando l o s t u b o s d e plomo van e x t e -
r l o r m e n t e , se s u j e t a n a l o s muros p o r medio 
de a l c a y a t a s ' de h i e r r o „ R e s p e c t o a l o s diáme
t r o s no se c a l c u l a n s i n o que se s u p o n e n de-
pe na l e n t emente d e l numero de g r i f o s que h a n 
de s e r v i r , ateniéndose a l s i g u i e n t e c u a d r o t 
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de . 2 a 5 , . , 20 min tf 
<3e B a 10 . 35 wm. 
a e 10 a 20 30 mm, 
de 20 a 40 , 40 mm. 

P a r a cada g r i f o ^ d e l t u b o g e n e r a l p a r 
t e un t u b o de plomo que puede s e r de 16 mm, 

En l o s r e t r e t e s i n o d o r o s , nunca se 
debe l l e v a r e l agua d i r e c t a m e n t e a l a t a z a , , 
s i n o a uja depósito a c u m u l a d o r , c o l o c a d o a 
c i e r t a a l t u r a . E l t u b o q.Ue l l e n a e s t e depó
s i t o puede s e r de 10 mm ,> s l e n d o l a c a p a c 1 -
dad d e l depós i t o aprox. imadamente 1̂ 0 1 i t r o s f 
c a n t I d a d ¿LEje se_' j uzga c orno mínima- p a r a l a b ue-
na 1 i m p l e z a - d_e l a ^ t a z a _ j c o n o b j e t o de h a c e r 
rápida l a d e s c a r g a , p a r a que l a l i m p i e z a sea 
más e f i c a z , a l t u b o p o r donde se e f e c t & e l a 
d e s c a r g a , se. l e da un diámetro de 3o mm. , de 
e s t a f o r m a se e v i t a , además, l a c om uaa l e ac lón 
d i r e c t a de l a t a z a c o n i a distribución. A l a 
e n t r a d a d e l depósito hay que d i s p o n e r una 
l l a v e de paso p a r a c o r t a r e l agua cttando sea 
p r e c i s o d e s m o n t a r e l d e p o s i t o o a r r e g l a r l a 
válvula. 

I n g ? s a n i t a r i a B2 
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SISTEMAS DEÍ STíMINISTEO^feM AÓITA 

En l a s d i s t r i b u c i o n e s modernas e l agua 
se s a m m l j f e t r a a l o s abonados m e d i a n t e ano de 
l o s t r e * : i ^ o c e d l r a i e n t o s slgalentéSí a caño 
l l t o r e , j5o¿ l l a v e s de a f o r o 2L $0T o o a t a d o r e s . 

CÁlfrci I j I B R E , Qomo su nombre l o I n d i c a , 
c o n s i s t e en h a c e r l a toma y %&& d e r l v a o l o ^ 
nes que l l e v e n e l agífe» a t o d o s l o s caños de 
l a c a s a s i n interposición de n l n g S n a p a r a t o ; 
e s t a n d o en comunicación c o n s t a n t e l a conduc-f 
c l 6 n g e n e r a l y l a canalización i n t e r i o r d e l 
e d i f i c i o a b o nado, que está s i e m p r e a presión 
y e l c o n s u m i d o r no t i e n e más que m a n i o b r a r 
e l o b t u r a d o r o l a l l a v e de c u a l q u i e r a de l o s 
caños, p a r a t e n e r , cuando q u i e r a , t o d o e l agua 
que pueda n e c e s i t a r , 

Blste s i s t e m a puede c ons 1<3 e r a r s e como 



e l I d e a l p a r a e l c oiÍ*'«^l(Vor y s i n emh&rdM 
va . d e s a p a r e c i e n d o , p o a ^ ^ e n e r e l g r a v e ixys'̂ &mr*' 
v e n i e n t e de que se d e s p e r d i c i a macha agaa^ 
p u e s t o qae e l abonado n o ^ t l e n e n l n g f i n Interés 
en r e s t r i n g i r e l consumo, así como también 
l e s o n i n d i f e r e n t e s l o s e s c a p e s o pérdidas 
I n t e r i o r e s , r e s a l t a n d o c o n t o d o s e s t o s de-
rroóhes, gue no hay a b a s t e c i m i e n t o que b a s 
t e , p o r expléndl-da que sea l a d < 5 t a c l $ n t e n l - * 
da en c u e n t a en e l cálculo de l a r e d . 

E s t e e x c e s o de agua ,aó ^ p r o v e e h a d o . 
r I n f l u y e e x t r a o r d i n a r i a m e n t e en l a c a r g a de 
•i l a cañería, , h a s t a e l e x t r e m o de q.ue puede s u 
c e d e r , y ©1 c a s o se ha d a d o , de que e l agua 

: no l l e g u e a t o d o s l o s p i s o s , a p e s a r de que 
f l a ; conduce l 6 n l l e v a agua s o b r a d a . 

En Roe h e s t e r , EE. UU. se h i z o e l a-
b a s t e c i m l e n t o c o n una dotación a b u n d a n t e que 
se suministrábala oaflo X l ^ ^ e y resaltó qtte 
poco a p o c o , c o n f o r m e aumentaba l a población 
ce I b a h a c i e n d o e l a b a s t e c i m i e n t o I n s u f i c i e n 
t e , p o r l o que e l M u n i c i p i o se v i 6 ^ obXig^ado 
a r e a l i s a r ana a m p U a G i & n ; l o s I n g e n i e r o s 
que h i c i e r o n l o s e s t u d i o s p r o p a s i e r o n , como 
mis c o n v e n i e n t e , , e l empleo de c o n t a d o r e s y 
e f e c t i v a m e n t e e l a b a s t e c i m i e n i o m e j o r 5 has
t a e l e x t r e m o de que l a población t u v o agua 
s o b r a d a p a r a t o d o s l o s s e r v i c i o s . 
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Se ha t r a t a d o de l i m i t a r e l d e r r o c h t e 

en e l s u m i n i s t r o a caño l i b r e p o r d i s t i n t o s 
s i s t e i f t a s , , Uno de' e l l o s c o n s i s t e en d i s p o n e r 
g r i f o s aatogát ±ges de m u e l l e , que s o l o dan 
agua cuando se l e s m a n i o b r a a mano; e s t o s a-
p a r a t o s p r e s t a n buenos serviclosí p e r o , s i n 
embargo, nó e v i t a l o s - d e r r o c h e s de agua s i 
e l abonado t i e n e g u s t o en d e j a r c o r r e r e l 
agua c o n s t a n t e m e n t e . O t r o s i s t e m a se r e d u c e 
a p o n e r en l a p i l a d e l g r i f o un desagüe pe
queño p a r a que aquélla se l l e n e p r o n t o y om
b l i g u e a c e r r a r l a l l a v e , p e r o e s t o t i ^ e n e 
muchos I n c o n v e n i e n t e s , como e l r e d e j a r des-
cu i d ad amenté que se i n u n d e e l p i s o , p o r r e 
b o s a r l a p i l a , e t c . 

Se podría también r e m e d i a r algún t a n 
t o e l d e r r o c h e d e l agua, no p o n i e n d o p i l a s 
d e b a j o d e l g r i f o , p e r o e s t o r e s u l t a m o l e s t o , 
además de que pueden d i s p o n e r s e t u b o s de go
ma p a r a d e r r o c h a r e l agua donde c o n v e n g a . 

Un s i s t e m a muy i n g e n i o s o es e l de l o s 
g r i f o s i n t e r m i t e n t e s , f i g u r a l S 6 , uno de l o s 
c u a l e s c o n s i s t e en un émbolo o b t u r a d o r que 
a j u s t a a f r o t a m i e n t o suave c o n un c u e r p o c i 
l i n d r i c o que l l e v a l a l l a v e . P a r a d a r paso 
a l a g u a , sé g i r a l a m u l e t i l l a que va em l a 
p a r t e s u p e r i o r y p o r medio d e l mecanismo de 
t u e r c a y t o r n i l l o sube e l c u e r p o c i l i n d r i c o 
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a r r a s t r a n d o a l éinbolo, éste 
cae l e n t a m e i K t e y l l e g a un mo
mento en qae o b t u r a e l o r i 
f i c i o <3e s a l i d a y p a r a a b r i r 
l o n uevamente hay gue d e s c e n 
d e r e l c u e r p o c i l i n d r i c o que 
agarrará e l émbolo como se 
ha d i c h o a n t e r i o r m e n t e y r e 
pitiéndose de e s t e modo l a 
m a n i o b r a l a s v e c e s n e c e s a 
r i a s , 

En e s t e p r i n c i p i o e s ~ 
tán f u n d a d o s muchos s i s t e m a s 
de g r i f o s . 

R e s u l t a de c u a n t o l l e v a m o s e x p u e s t o , 
^ue l a distribución a caño l i b r e debe d e s a p a 
r e e e r , pudiéndose e m p l e a r d n i o amenté en po~ 
b i a o I o n e s p e q u e r a s , en l a s que s o b r e e l agua 
y l o s diámetros de l a s cañerías están c a l e a-r 
l a d o s c on mucha a m p l i t u d ; 

LLAVES DE AFORO. C o n s i s t e n en -una l l a 
ve p r o v i s t a de un d i a f r a g m a c on un o r i f i c i o 
que da un c a u d a l d e t e r m i n a d o . Con e s t a s l l a 
v es l a alimentación es c o n s t a n t e y e l c o n s u 
mo v a r i a b l e , l o c u a l e x i g e p o n e r en l a s casas" 
de l o s abonados depósitos r e g u l a d o r e s , de 
l o s c u a l e s a r r a n c a n l a s cañerías de d l s t r l -
baclón i n t e r i o r . E s t e es un i n c o n v e n i e n t e , 
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que tío es peqae^ló, paes ocupan s i t i o en l a 
p a r t e s a p e r l o r <le l a c a s a ; se p i e r d e l a p r e 
sión de l a cacería y no se d i s p o n e más que 
de l a d e b i d a a l a a l t a r a d e l depósito; e l a-

" g i i a está d e t e n i d a y se paede calentaí" o es
t r o p e a r s e , y l o s s e d l i n e n t o s qa© d e j a éxlgen 
ana l i m p i e z a frecaent© d e l r e c i p i e n t e ; ade
más e l agaa paede f a l t a r p o r c a a s a de añ c o n 
samo e x t r a o r d i n a r i o , paes l o s depósitos se 

. c a l e a l a n s o l a m e n t e p a r a l a s v a r i a c i o n e s de 
a n d l á de máximo consamo, o t r o I n c o n v e n l e n ^ 
t© de este^ s i s t e m a , es qae e l a g a j e r ^ i ' G e l ¿^a-
f r a g m a está c a l c u l a d o p a r a ana ^ e s i ó n d e t e r * 
'minada y como hay v a r i a c i o n e s de presión en 
I-a cafiería^tel c a u d a l qae da l a l l a v e de a f o 
r o no puecje s e r constante» 

Ot^ro i n c o n v e n i e n t e x e s a i t i , e l t e n e r 
qa© d i s p o n e r f i l t r o s #©i,ant© d^ l a s ^ a j e s 
d© a f o r o y an g r a n o de a r e n a ga© se d e s p r e n -
adj- paedé. ofestí'air^el a g a j e r o , ^demás, a me
d i d a gae pasa e l t i e m p o , ©1 a g a i e r O se a g r a n -
^ a p o r d e s g a s t e , v a r i a n d o e l c a u d a l qáe pe
n e t r a en l a s casa« 

O t r o i n c o n v e n i e n t e es e l de gue pue
de l l e n a r s e e l depósito y ^ a r a gue e l agua 
no próporc lon,e d e s p e r f e c t o s , hay gue p o n e r 
a l i v i a d e r o s o válvulas automáticas gue i m p i 
dan ©1 paso d e l agua y e n t o n c e s o se d e r r o -
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cha e l agua o se paga más ele l o qae se g a s t a . 

Con l a s l l a v e s de a f o r o , p a r a o a l q u l a r 
,s cañerías p r i n c i p a l e s no hay qae t e n o r 

en c a e n t a e l consamo maslmo, s i n o e l c o n s u 
mo m e d i o j r e s a l t a n d o , s e r menores sas diáme
t r o s . Las demás cañerías s e c a n d a r l a s de l a 
d I s t r I b ación se c a l c u l a n j o mismo qué cuando 
e l s u m i n i s t r o se hace t e n i e n d o en cuernta l a s 
v a r i a c i o n e s de consumo; no o b s t a n t e , no se 
puede s e g u i r e s t e s i s t e m a de s u m l r L l s t r o v e n 
t a j o s a m e n t e , p o r l o s i n c o n v e n i e n t e s d i c h o s , 
qtue t i e n e n l a s l l a v e s de a f o r o . U n i c a m e n t e 
en c a s o s e s p e c i a l e s , se a d o p t a | i a r a él s e r 
v i c i o d o m l s t l c o y también p a r a i n d a s t r l a s 
que t i e n e n g r a n d e s depósitos. 

E l f i l t r o gue deb.e_prece.4er a l a l l a 
ve d.l(v^£ro^. peepuo^^^ lá
mina agtíjéreada gue j l e t i e n e l o s c a e r p o s peque-
fios q u e e l agua l l e v a en suspensión, f i g u r a 
%B7. Como, es n e e e s a T i O v i s i t a r l a l l a v e , hay 
gue d i s p o n e r dos llave» o r d i n a r i a s una a c a 
da l a d o , con o b j e t o de p o d e r a i s l a r cÓmoda-

mente l a de a f o r o y p r o c e d e r 
a s u r e q u i s a y l i m p i e z a . 

Hay s i s t e m a s de l l a v e s 
montadas s o b r e una p i e z a de 
b r o n c e c o n b r i d a s , f i g u r a l 5 8 j 
y l a s t j r a s c a b e z a s , que son TU1S7 
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de c u a d r a d i l l o , se 
cogen c o n una chapa 
de h i e r r o , que se 
p r e c i n t a a f i n de 
e v i t a r f r a u d e s a Xa 
Administración. E l 

a g u j e r l t o puede a b r i r s e en e l c u e r p o d e l c o 
no ú l a l l a v e , p e r o e s t o t i e n e e l i n c o n v e 
niente,? de que s i se a g r a n d a p o r e l rozamien** 
tuO c o n t i n u o d e l a g u a , hay qué c a m b i a r e l ma
cho de l a llave.» l o c u a l se e v i t a h a c i e n d o 
e l age j e r o en una chapa que se mete' en una 
c a v i d a d a b i e r t a p o r e l macho., 

CO^TADOEES. Son l o s a p a r a t o s que más 
se han g e n e r a l i z a d o y b i e n puede d e c i r s e que 
a-cta a l m e n t e es e l Un i c o s i s t e m a emplead o. . El, 
c o n t a d o r mide l a c a n t i d a d de agua que se 
g a s t a s i n o f r e c e r obstáculo a su m o v i m i e n t o 
y s i n i m p o n e r n i n g u n a limitación; es e l me
j o r de t o d o s l o s p r o c e d i m i e n t o s empleados 
p a r a r e d u c i r l o s i n c o n v e n i e n t e s dé l a a l i m e n 
tación c o n s t a n t e . 

B l agua no se puede d a r g r a t u l t a m e n i -
t e i pues es muy lógico que se pague l a co-mo-
d l d a d .5 e d i s p o n e r en casa de g r i f o s c o n e l 
agua c o r r i e n t e y s i n t a s a . 

Es de i o s t r e s s i s t e i n a s e l más r a c i o 
n a l , pues c on e l cario l i b r e es tfuy difícil 
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e n c o n t a r ana t a r i f a j u s t a , c oft e l de' l i a r e s 
úe a f o r o , s u e l e pagars.^ . más de l o qüe; fee gas^ 
t a y en cambio c o n e s t e s i s t e m a V l a A d m i n i s 
tración no p e r c i b e más v a l o r que l a d e l agua 
que p r o p o r c i o n a . 

Hay d i s t i n g o s s i s t e m a s ae c a n t a d o r e s 
que se r e d u c e n a t r e s t i p o s ? o o n t a d o r e s de 
ve l o e i d a d , de y o l uipen m i x t o s . 

L o s - c o n t a d o r e s s o n , en e s e n c i a , un 
pequeño m o t o r hidráulico a c c i o n a d o p o r e l a-
gua misma c u y o pasó se t r ^ i t a de r e g l ^ t x a r . 
E s t e mot o r puede s e x una t uyb m a , llamánd o-
se e n t o n e es o o n t a d o r d e v e l o c i d a d , _o _un ém
b o l o , en c uyo c a s o se l l a m a o o n t a d o r de vo
l u m e n ; p o r l a c dmb m a c i 6 n d_e ambos s i s t emas 
sé t i e n e n 1 os c o n t a d o r e s mis: t o s , 

En cada c a s o e l m o t o r a.o c l o n a e l apa-* 
r a t o I n d i c a d o r d e l numero de ' v u e l t a s de l a ' 
t u r b i n a o e l d e embolaidas en l o s de volumená 

I n g f s a n i t a r i a 53 
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' TIPOS DE CONTADORES. Los c o n t a d o r e s 
de agua podemos r e s a m i r l o s en dos grii|>osí de 
b a j a y de . a l t a p r e s i 6 n , m e j o r d i c h o , que f j z n -
c l o n e n s i n presión jo con e l 1 a. Los segundos 
se c l a s i f i c a n a sa vez en c o n t a d o r a a í̂e v o -
í^men i m i x t o s j d_e v e l o c i d a d . 

Bay o t r o s c o n t a d o r e s ^ com^- e l V e n t a r 11 
que no se a p l i c a n a l o s s e r v i c i o s de d i s t r i 
bución en l a s c a s a s ^ s i n o que se emplean ^n 
cañerías de g r a n diámetro» 

Los c o n t a d o r e s de ba j a preslón, se 
Xláman así p o r q u e en e l l o s p i e r d e e l agua 
l a presión, c a y e n d o l i b r e m e n t e en un depósi
t o ; p o r e s t a raEón se t i e n e n que d i s p o n e r 
en Xa p a r t e más a l i a de l a s e d I f l c a c I o n e s | 
s i e n d o muy m o l e s t o s p a r a v e r i f i c a r l a s l e c 
t u r a s y aunque s o n muy: es a c t o s y - s e n c i l l o s 
no se emplean a c t u a l m e n t e , 

CONTADORES DK VOLUMEN. Pueden t e n e r 



-419-
ano o v a r i a s émbolos cayo m o v i m i e n t o d l a r l g e 
an órgano de distribución. La distribución 

•pone cada una de l a s p a r t e s de l o s c i l i n d r o s 
a l t e r n a t i v a m e n t e en comunicación con La toma 

: de l a cond acción y l a c a n a l i z a c ión I n t e r i o r 
de l a ed I f I c a c ión. En cada c i c l o c o m p l e t o pa-

i sa un v o l u m e n c o n s t a n t e a través d e l a p a r a t o , 
s i e n d o e n t o n c e s s u f l c l ^ n t - e r e g i s t r a r a l n&me-
r o dé e m b o l a d a s , p a r a m e d i r e l v o l u m e n c o n -

f s u m i d o . Un mecanismo de e n g r a n a j e s t r a n s f o r -
1 ma lasíIndi cae l o m e s , e n l i t r o s , heetólltros, 
m e t r o s cáblcos, 

-Prácticamente e l e r r o r de estos' apa-
f r a t o s no pasa de un '.y. muciias veo-^s es 
f n u l a . * 

Uno de l o s , c o n t a d o r e s de e s t e t i p o 
• es e l " F r a g e r " , f i g u r a , 1 59; t i e n e dos c i l i n 
d r o s v e r t i c a l e s £ y £ en c u y o i n t e r i o r se 

• a l o j a n dos émbolos P y P/'; en leu p a r t e supe-
f r l o r 'Hay una- p i e z a £' que p r e s e n t a ' dos .caras 
• v e r t i c a l e s q.ue l l e v a n X-oa- o r i f i c i o ^ de l a 
distribución, s o b r e l a s c u a l e s se a p o y a n , p u -
d l e n d o d e s l i z a r , l a s c o r r e d e r a s T y T' mon
t a d a s en l a s v a r l U a s de l o s émbolos. Una 

' e n v o l v e n t e l l e v a e1 mecanismo de relojería y 
l a s b o c a s de e n t r a d a E y-salía a d e l agua, 

B l f u n c i o n a m i e n t o es e l s i g u i e n t e ; 
e l agua e n t r a en e l c o n t a d o r a t r a v e s a n d o 
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ana p a r r i l l a o 
t e l a metálica J 

, y se e s p a r c e a l 
r e d e d o r de l a 
p i e z a de d i s t r i 
bución £ de d o n 
de pasa a l o s c i 
l i n d r o s escapán
dose después p o r 
S.. E l e s p e j o 0 
p r e s e n t a s i e m p r e 
tino de sas o r i 
f i c i o s d esc a b i e r 
t o , e l 2, p o r 
e j e m p l o , qae da 
paso a l agaa p o r 

e n c i m a d e l émbolo m i e n t r a s q.ae p o r 4. l a 
p a r t e i n f e r i o r está en comunicación c o n l a 
s a l i d a p o r l a conahá d e l d i s t r i b u i d o r ; e n t o n 
ces P d e s c i e n d e y a l l l e g a r a l e x t r e m o de s u 
c a r r e r a j e l t r a v e s a n o s u p e r i o r e n c u e n t r a e l 
t o p e de l a v a r i l l a R_, que a r r a s t r a n d o a l d i s 
t r i b u i d o r T, l e hace d e s c u b i r e l orlflcló £ 
y c e r r a r o c u b r i r e1 %, E l o r i f i c i o comu
n i c a c o n l a p a r t e s u p e r i o r de P' y e l 3̂  a b r e 
l a p a r t e i n f e r i o r a l a conducción g e n e r a l . 
E l émbolo P sube a r r a s t r a n d o a l l l e g a r a l 
e x t r e m o de s u c a r r e r a a l d i s t r i b u i d o r T/ que 



- 4 2 1 -
a b r e l a Comunicación 4 y c i e r r a l a j2. 

La presión que m a n t i e n e a'J? en él ex
t r e m o i n f e r i o r «Je s u c a r r e r a j , es así, i n v e r -

• t i e s a , e l émbolo P sube i n v i r t í énd ose de l a 
misma manera &1 f i n a l de su m o v i m i e n t o l a 
presión que retenía a l o t r o embolo., que d e s 
c i e n d e a l mismo t i e m p o c o l o c a n d o T en l a po
sición i n i c i a l . E l movitóiento c o n t i n l i a así 

- i n d e f i n i d a m e n t e , repitiéndose l a s f a s e s que 
'acabamos de i n d i c a r . 

Como e l agua no es c o m p r e s i b l e , no 
hay a v a n c e p a r a l a admisión y e l e s c a p e , p o r 
l o que", a l f i n a l de l a c a r r e r a d e l émbolo, 
e l c a m b i o de marcha de éste ha de h a c e r s e de 
g o l p e , 

O t r o s i s t e m a de c o n t a d o r e s f u n d a d o s 
en e l mismo p r i n c i p i o , es e l "Samalri*' análo
go en su f u n c i o n a m i e n t o a l a n t e r i o r .y con l o ; 
c i l i n d r o s d i s p u e s t o s h o r l z o n t a l m e n t e . 

CONTADORES DE DISCO. C o n s i s t e n en un 
d i s c o p l a n o o cónico móvil a l r e d e d o r de una 
rótula c e n t r a l qu® o s c i l a en una c a v i d a d e s 
férica d e l mismo diámetro. E l movi-miento d e l 
d i s c o en e s t a c a v i d a d es análogo a l de una 
peonz a en e l momento e n que va a d e t e n e r s e y 
r u e d a a l r e d e d O T dé s u ' c e n t r o s o b r e e l p l a -

. no d e a p o y o , 
, E l a p a r a t o está, p o r otía p a r t e , d l s -



-422-
p u e s t o ae manera gue e l d e s p l a z a m i e n t o de 
cada p a n t o d e l d i s c o t e n g a l u g a r en un p l a 
no v e r t i c a l ; p a r a e s t o e l d i s c o l l e v a Una 
h e n d i d u r a en l a c u a l e n c a j a un t a b i q u e que 
ocupa un sejíilplano v e r t i c a l que s e p a r f i e l ~ o r i 
f i c i o de e n t r a d a c o n e l de s a l i d a . Cada r o -
t a c l 6 n d e l d i s c o hace p a s a r un v o l u m e n i g u a l 
a l de l a c a p a c i d a d esférica. 

Las i n d i c a c i o n e s ds e s t o s c o n t a d o r e s . 
d i f i e r e n de l a s e x a c t a s en un uno a l s e i s 
p o r c i e n t o y f u n c i o n a n c on r e g u l a r i d a d b a j o 
p£rdlóas de c a r g a de 0,10 a 0,15 m. 

E s t o s a p a r a t o s , c o n o c i d o s en A f r i 
ca c o n e l nombre de c o n t a d o r e s Thomson, han 
s u f r i d o muchas m o d i f i c a c i o n e s que no a f e c t a n 
en sí a l p r i n c i p i o f a n d a | D e n t a l y se d i f e r e n 
c i a n en a l g u n o s d e t a l l e s de fabricación. Uno 
de e l l o s es e l a T r i d e n t * que es f u e r t e y s e n 
c i l l o a c a u s a d e l pequeño n&mero de órganos 
de que se compone; sus p r i n c i p a l e s p a r t e s s o n : 
l a c a j a d e l d i s c o , f i g u r a 16o, l a m m u t e r í a , 
l a relojería y l a e n v o l t u r a . Todas sus p i e 
zas! s o n de un m e t a l I n a l t e r a b l e ; a l agua y e l 
d i s c o es de e b o n i t a . Por medio de una d i s p o 
sición s e n c i l l a , t o d a s l a s a r e n a s y g r a v i 
l l a s que pueden a r r a s t r a r l a s a g u a s , se de
p o s i t a n en una c a v i d a d s i n que s u a c u m u l a 
ción p e r j u d i q u e a l f u n c i o n a m i e n t o d e l a p a r a t o . 
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O t r o s apara-* 
%oií" d e r i v a d o s 
cíel c o n t a d o r 
Thomson, l o s t e -
netnos en l a s mar 
cas Eygnen, La-
faj-étte, E t o l l e 
S t o i l e D, P., 
Kc 1a ír j K e y s t o ~ 
ne,, C a i w a e r t y 
o t r o s . 

CONTADORES 
DE TURBINA 0 DE 

TÍC¡. 460 HÉLICE-. S s t o s 
son c o n t a d o r e s de v e l o c i d a d , gáe tniden Sníca-
mente l a v e l o c i d a d d e l agua que pasa a t r a 
vés de e l l o s . S i l a v e l o c i d a d f u e s e e x a c t a -
mente r e g i s t r a d a y l o s caüdaies p e r m a n e c i e 
s e n c o n s t a n t e s , e s t o s a p a r a t o s serían p e r f e c 
t o s « 

Un c o n t a d o r de t u r b i n a está constituí* 
do p o r un árbol p r o v i s t o de a l e t a s , d i s p u e s 
t o p a r a que p u e d a , g i r a r en e l i n t e r i o r de a-
na cámara que c o m u n i c a a l a ves c o n l a torna 
y c o n l a distribución p a r t i c u l a r . 'El agua pe
n e t r a en l a cámara en f o r m a de c h o r r o s h o r i 
z o n t a l e s o i n c l i n a d o s , p o r un c i e r t o námero 
de o r i f i c i o s de pequeñas d i m e n s i o n e s , a b l e r -
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t o s en l a i z a r t e i n f e r i o r de l a ©nvoivenlbe, 

• en l a c u a l to-aa e l agua una v e l o c i d a d f r e l a t i -
t vamente g r a n d e , en e l ffioiffento én qae e l ' gas*-
Í t o sea aí^reclable. La f u e r z a v i v a de e s t o s 
; fiíiorr o s , a c t u a n d o como presión dinámica so
b r e l a s a l e t a s , es l a qae c o m u n i c a e l m o v l -

1 sálente de r o t a c l S n . 
Los o r i f i c i o s de s a l i d a , están I g u a l -

emente d i s t r i b u i d o s en l a e n v o l v e n t e , g e n e r a l 
mente en l a p a r t e s u p e r i o r , e n cuyo c f s o , e l -

5 m o v i m i e n t o a s e e n d e n t e d e l agua, d e s a r r o l l a 
• una componente v e r l c a l , c uyo e f e c t o es r e 
d u c i r l a presión e j e r c i d a p o r l a t u r b i n a s o 
b r e e l p i v o t e i n f e r i o r . E l árbol de l a t u r 
b i n a t e r m i n a en un piñón c^ue c o m u n i c a z\x mo
v i m i e n t o a un t r e n de r u e d a s d e n t a d a s , l a s 
gue a su yes l o t r a n s m i t e n a. l a mlnutería 
que r e g i s t r a e l numero de v u e l t a s de l a t u r 
b i n a y p o r c o n s i g u i e n t e e l v o l u m e n de agua 
que ha pasado p o r e l s.parato. 

Los modelos de c o n t a d o i ' e s úq t u r b i n a 
son muy n u m e r o s o s , s i e n d o l o s p r i m i t i v o s de 
o r i g e n I n g l e s , Todos se f u n d a n en e l mismo 
p r i n c i p i o y no d i f i e r e n más que en l a rnaa®-
ra- ^e a d m i t i r e l agua o en e l nfimero., f o r m a 

• y «'atería! ú4 l a s aleta.s;, o' de-'la mlnutería^ • 

t w r ' i •iílr a o n t a d o r Siemens es ji^to de l o s titás 
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ántlguos, muy empleado en I n g l a t e r r a y ha s u 
f r i e s e d i v e r s a s transfórmaciones, h a s t a 11er 
g a r a l a f o r m a modernaj, conocicJa aon e l nom
b r e <3e c Ojatador de agua "TurVína T. . " ̂  f i
g u r a 1 6 1 , cuyo f u n c i o n a m i e n t o es e l s l g l e n -

t e e l agua a l en
t r a r en e l a p a r a 
t o , p a sa a través 
de un f i l t r o en 
e l que se quedan 
l a s i m p u r e z a s que 
p u d i e r a n , l l e v a r 
en suspensión; de 
aquí pasa a l r e d e 
d o r de l a c a j a 
q u e c o n t i e n e l a 
t u r b i n a , y p o r u-
na s e r l e de agu
j e r o s en e l l a p r a c 
t i c a d o s , p e n e t r a 

M»1 I'1.!! 

en fórma de c h o r r o s , que c h o c a n c o n t r a l a s 
a l e t a s . E s t a p a r t e es de e b o n i t a , montada 
s o b r e un e j e de níquel, que se apoya s o b r e 
u n A p i e d r a d u r a / f o r m a n d o p i v o t e . 

O t r a s mancas dé c o n t a d o r e s muy cono
c i d a s s o n l a s s i g u i e n t e s : Siemens y H a l s l i e ; 
l o s de l a Compañía G e n e r a l de Conducción de 

Ingí s a n i t a r i a 54 
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agua de L i e j a (Bélgica), c i t a n d o p o r su nom
b r e e l c o n t a d o r l l a m a d o " E l Español"; e l 
D. R, P, WasserroesSer y . o t r o s , 

MEDIDA DE LOS GHANDES VOLÚMENES DE 
AGUA, P a r a m e d i r l o s g r a n d e s volúmenes de a-
gua eñ l a s p o b l a c i o n e s y en l a s fábricas 
se puede r e c u r r i r a una batería de c o n t a d o r e s , 
f i g u r a 1 62, montados en c a n t i d a d , p e r o e s t a 
disposición, además de s e r muy c o m p l i c a d a , 
t i e n e i n c o n v e n i e n t e s prácticos que r e s t r U i -
gen c o n s i d e r a b l e m e n t e s u empleo. 

Un t i p o e s p e c i a l 
de c o n t a d o r d e s p r o v i s 
t o de maquinaría, muy 
usado, en I n g l a t e r r a y 
l o s E s t a d o s U n i d o s , 
es e l c o n t a d o r V e n t s * 
r i ( F i g u r a 1 2 3 ) . 

COMPARACIÓN ENTRE 
LOS SISTEMAS DE CONTA
DORES . Los c o n t a d o r e s 
de v o l u m e n t i e n e n e l 
i n c o n v e n i e n t e de que 
su mecanismo es muy c om-
p l l c a d o y son, l o s t«nás 
e x p u e s t o s a de s a r r e - r 
g l o s . Son l o s más e x a c -

~?̂ ¿g. Í 6 Z t o s , pues no d e j a n pa-

4 
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s a r e l agua s i n que p r e v i a m e n t e haya s i d o me
d i d l a , y- en c a a n t o a su. duración es v a r i a b l e , 
s e g f i n e l t i p o y e l e s t a d o de conservación, 
avie es f o r z o s a en e s t o s a p a r a t o s , y dada sa 
complicación, r e s u l t a n difíciles de d e s a r m a r * 

E l mov.imiénto de l o s gmbolos e s l g e 
un consumo de t r a b a j o que se t r a d u c e en una 
pérdida de c a r g a muclio mayor q&e l a que t i e 
ne l a g a r en l o s c o n t a d o r e s de v e l o c i d a d y 
de d i s c o . Son l o s de mayor v o l u m e n y peso a 
i g u a l d a d d e l diámetro d e l t u b o . D a t a n t e su 
f a n c i O n a m i e n t o p r o d u c e n un g r a n r u i d o y a l a 
vez són l o s más s a r o s . 

La s u p e r i o r i d a d de l o s c o n t a d o r e s ds 
d i s c o , está en su s e n c i l l e z y s o b r e t o a o en 
e l p r e c i o de c o m p r a , que v i e n e a s e r un 2h $ 
más económico qae e l c ontad,or de émbolo d e l 
mismo c a l i b r e ; s on más s e n s i b l e s y exac1Ttó''S 
que l o s c o n t a d o r e s de v e l o e i d a d , p r i n c i p a l 
mente caando se t r a t a de c a u d a l e s pequeños. 
Se l e s r e p r o c h a p o r s e r . i n s t r u m e n t o s frágl'-
l e s a c a u s a de l a pequeña r e s i s t e n c i a d e l 
<5isco y también p o r g u e c o n aguas t u r b i a s se 
d e s a r r e g l a n fácilmente, produciéndose e l a c o 
d a l a m i e n t o que puede, s e r scaíisa de l a r o t a r a 
d e l . d i s c o b a j o l o s e f e c t o s úe IOB g o l p e s de 
. a r i e t e de l a cañería, p o r interposición Ce 
l o s g r a n o s de a r e n a en ' 1 e s p a c i o a n u l a r com-
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p r e n d i d o e n t r e e l b o r d e d e l d i s c o y l a " en
v o l v e n t e de l a ca.já, 

; Se l e r e p r o c l i a también, p o r q u e p l e r - ;| 
den p r o n t o sta s e n s i b i l i d a d a c onsec ueno lía de 
d e l d e s g a s t e d e l p i v o t e y de l a esfera» l ^ e 
e x p e r i m e n t a un f r o t a m i e n t o p r o p o r c i ojnal a l 
nSmero de v u e l t a s o g i r o s . Por e f e c t o de es
t e d e s g a s t e que se p r o d u c e a l a l a r g a , e l 
centró d e l d i s c o no c o i n c i d e e x a c t a m e n t e 
con e l de l a c a j a , e l c o n t a c t o d e l (|lsco y 
l o s dos conos a l o l a r g o de una g e n e r a t r i z , 
r e s u l t a e n t o n e es i m p e r f e c t o , p o r l o que l o s 
f i l e t e s de agua pueden p a s a r de l o s compar
t i m e n t o s de e n t r a d a a l o s de s a l i d a , s i n ac-
c l o n a r e l d i s c o , en c u y o caso ha d e s a p a r e c i 
do l a i m p e r m e a b i l i d a d que debe i s t l r e n t r e 
ambas p a r t e s s 

Po ( U l t i m o , se l e s r e p r o c ^ i i a también, 
p o r q u e cuando están J a l g u n o s üias s i n f une lo*-
n a r , puedan p r o d u c i r c a n t i d a d e s n o t a b l e s tó
x i c a s , p o r l a reacción d e l a z u f r e c o n t e n i d o 
en l a e b o n l t a s o b r e e l c o b r e de l o s o t r o s 6 r -
feanos d e l a p a r a t o . 

Estos- a p a r a t o s b i e n c o n s e r v a d o s , t i e 
nen e x a c t i t u d c o m p a r a b l e a l o s de v o l u m e n , 
se arman y desarman con f a c i l i d a d y pueden 
p r e s t a r m e j o r s e r v i c i o que l o s de vo l u m e n en 
l a s d i s t r i b u c i o n e s de poca presión. Ocupan 
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poco v o l u m e n , no hacen' fiasl x u i a o y su p r e -
,ol o es c o m p a r a b l e a l o s de v e l o c i d a d . 

Los c o n t a d o r e s de t u r b i n a s o n también 
de c o n s t r u c c i 6 u sene l i l a y no s o n t a n exac
t o s como l o s a n t e r i o r e s ; en c a m b i o o f r e c e n 
v e n t a j a s 4ue compensan a esos ' i n c o n v e n i e n t e s 
y s o n muy a s a d o s . La pérdida de c a r g a que 
o c a s i o n a n es i n s i g n i f i c a n t e . Guando varía po
co e l c a u d a l o l a c a r g a de l a distribución, 
son b a s t a n t e e x a c t o s . La i n e r c i a de e s t o s • a-* 
p a r a t o s es b a s t a n t e g r a n d e , p o r l o que su 
s e n s i b i l i d a d es media n a y se p r e s t a n a f r a u 
des p a r a g a s t o s pequeños. Aunque se d e s a r r e 
g l a n c o n f a c i l i d a d , s o n de c o n s e r v a c l 6 n e c o * 
n S m i c a , p r o d u c e n poco r u i d o , s o n l o s más l i 
g e r o s , l o s más b a r a t o s y ocupan muy poco s i t i o , 

E l s i g u i e n t e c u a d r o nos da un e s t a d o 
c o m p a r a t i v o de i o s s i s t e m a s en l o que se r e 
f i e r e a compra y c o n s e r v a c i 6 n : 

Diámetro P r e c i o 
C o n t a d o r e s de l o s de 

o r i f i c i o s compra 

? r e c i o 
a n u a l de 
c o n s e r v . 

Volumén 
M l x t os 
T e l o o i d a d 

20 mm. 
20 itm* 
20 mm. 

1B0 p t a s 10 p t a s 
100 p t a s Q p t a s 
&0 p t a s 6 p t a s 

E e s U l t a , p u e s , que l o s c o n t a d o r e s más 
c a r o s s o n l o s de v o l u m e n y l o s más b a r a t o s 
lós de v e l o c i d a d y adn cuando l o s p r i m e r o s 
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s e a n Tftás e x a c t o s r p o r e l c o s t e y l a s p a r t i s i u -
l a r l d a a e s ya r e f e T l d a s , son p r e f e r i b l e s l o i s 
de ve l o e 'i<3 ad 

Cotno ya d l g i m o s , e l o b j e t o p r i n c i p a l 
<5ol o o n t a a o r dieb© s e r e v i t a r e l d e r r o c l i e d e l 
ag i i s p o r t a n d o poco que l o s e r r o r e s l l e g u e n ' 
a 10 s i e m p r e que sea,en b e n e f i c i o d e l 
abonado,. 

Los c o n t a d o r e s pueden i n s t a l a r s e p o r 
hm A d f f i i a i s t r a c í6n o p o r e l abonado? a l a píl«» 
s ^ l p r l e c o n v i e n e a d o p t a r un t i p o y una t a r i 
f a d e a l q u i l e r e s . 

Para i vtsgar de l a bondad de l o s c o n -
t a d o r e s , hay que s o m e t e r l o s a p r u e b a s y en
s a y o s . t 

Hay que h a c e r p r u e b a s de e x a c t i t u d en 
i o s L a b o r a t o r i o s d i s p u e s t o s a l e f e c t o , c on 
p r e s i o n e s v a r i a b l e s , en l o s que hay una I n s 
talación que c o n s i s t e en d i s p o n e r v a r i a s b o 
c a s , a l a s que se a d a p t a n l o s d i f e r e n t e s t i 
p o s , que están a l i m e n t a d a s p o r una tubería 
p r o v i s t a de un r e d u c t o r de presión, qué p e r 
m i t e h a c e r l a s p r u e b a s desde l a presión mí
nima h a s t a l a práctica d e l s e r v i c i o ; e l agua 
se r e e o g e en un r e c i p i e n t e en e l que se mide 
p o r l a c a b i d a o p o r eí peso en básculas e s 
p e c i a l e s . 

No b a s t a c on h a c e r l a s p r u e b a s \ d e : l o s 
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a p a r a t o s en un s o l o e n s a y o , s i n o que también 
han de h a c e r s e p r u e b a s de d-aración, en t i e m 
pos v a r i a b l e s de 2, 4 o 6 meses, p a r a v e r s i 
en e s t e i n t e r v a l o no se a l t e r a l a precisión 
de l o s a p a r a t o s . 

Hay que d e t e r m i n a r , también, e l c a u 
d a l mínimo d e l c o n t a d o r , pues ya sabemos que 
r e g i s t r a n muy mal c a u d a l e s pequeños l o s c o n -
t a d o r e s de v e l o c i d a d , que s o n p e r m e a b l e s , 
pues s i l a r u e d a se c l a V a ^ no es obstáculo, 
para" que e l agua s i g a pasando y se n e c e s i t a 
un c i e r t o c a u d a l p a r a v e n c e r s u i n e r c i a ; de
t e r m i n a d o e s t e c a u d a l mínimo, s® ve .sí está 
c o m p r e n d i d o e n t r e límites a d m i s i b l e s p a r a e~ 
v i t a r f r a u d e s p o r p a r t e de l o s abonados. 

Se deben c o m p r o b a r , 4 1 mismo t i e m p o , 
l a pérdida de c a r g a , l a i m p e r m e a b i l i d a d de 
l o s , a j u s t e s d e l a p a r a t O ( y s u r e s i s t e n c i a a 
l o s g o l p e s de a r i e t e qu,e puedan t e n e r l u g a r 
en l a cañería; e s t a r e s i s t e n c i a se o b t i e n e 
s o m e t i e n d o e l c o n t a d o r ;a p r e s i o n e s de 10 a t 
mósferas , 

E l e g i d o e l c o n t a d o r , hay que i n s t a l a r * 
l e de modo que quede e n l a p o s l c l 6 n que deba 
t e n e r , es d e c i r , en s I t l o acóesibie, r e s g u a r 
dado d e l c a l o r y d e l f r ' i o . Con e s t e f i n se 
l e i n t r o d u c e en una ca;ja y debe e s t a r s i t u a 
do e n t r e l a s dos l l A v e ^ s de p a s o , l a de l a 
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A d f f l i n i s t r a c i 6 n y l a , d e l abonado. Debe ha
b e r ana d i s p o s ' i c l 6 n p a r a p^oder íiacer p r a e b a s 
s i n d e s B i o n t a r l O j disposición que c o n s i s t e 

* en p o n e r ana derivacién e n t r e e l c o n t a d o r y 
1 l a l l a v e de paso d e l i n t e r i o r de l a e d i f i c a -
c i 6 n , Caando an abo'nado da c a e n t a a l a Admi
nistración de que e l c o n t a d o r no f u n c i o n a 
b i e n , m a r c l i a n l o s empleados a c o m p r o b a r e l 
a p a r a t o , p a r a l o c u a l c i e r r a n l a c i t a d a . l l a 
ve de paso, darrdo s a l i d a a l agua p o r l a de-
rlvar^ión, recogiéndola y midiéndola en v a s i 
j a s & cubos y comparando c o n l a s i n d i c a c i o 
nes d e l a p a r a t o , no d e b i e n d o e x i s t i r d i f e r e n 
c i a s mayores de un 8 o 10 %, 

EXPLOTACION Y REQLAMENTAC lo'N DE LOS 
ABASTECIMIENTOS. A l h a c e r un P r o y e c t o , de a-
' b a s t e e i m i e n t o f c hay que r e g u l a r l a s r e l a c i o -
, nes e n t r e l o s abonados y l a Administración 
y f i j a r l a s t a r i f a s . 

Para c o n f e c c l o n a r un R e g l a m e n t o , se 
p r e c i s a e s t a d laj? l o s R e g l a m e n t o s ya e s t a b l e 
c i d o s en loá abasteci»ientos de o t r a s p o b l a 
c i o n e s y debe t r a t a r de l o s p u n t o s o artícu
l o s s i g u i e n t e s i 

/ I . S i s t e m a s de s a f f i i n i s t r O | en l>os qa© 
se aspee i f icará GOBÍO se ha de s e r v i r e l agua 
a l o s a b o n a d o s , 

II¿ Modo de h a c * r l a s p e t i c i o n e s de 
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agaa y «' q a i e n ban úe d i r i g i r s e l o s abonad os ? 

I I I . Se consignará que e l agua se .con» 
cede p a r a d e t e r B i i n a d o s asos y a p l i c a c i o n e s , 

I V . P r o h i b i c i 6 n d é l a r e v e n t a de agua 
í p o r e l abonad o, 

V. 0,116 l a c onc es i 6 n se haga a l p r o p i e 
t a r i o de l a f i n c a y no a l i n q u i l i n o , que de 

•*|jonvenir s a b e r e l g a s t o de cada uno, aqu51 
• se encargará de i n s t a l a r l o s a p a r a t o s de me
d i d a . ^ 

V I . Se fljafrá, también, l o que ha de 
h a c e r s e cuando l a f i n c a cambie de dueño, i n 
d i c a n d o s i l a convCe»i6n pasa a l o t r o p r o p i e 
t a r i o o s i éste l a t i e n e q u e . p e d i r de nu e v o , 

V I I . D u r a c i & n d e l c o n t r a t o , i n d i c a n d o 
e l ndimero de meses, t r i m e s t r e s , s e m e s t r e s o 
años y s i a l e x p i r a ^ e l c o n t r a t o no p i d e n l a 
rescisión n i e l abonado n i l a Empresa, se 
e n t i e n d e como p r o r r o g a d o p o r nuevo p l a z o . 

Los c o n t r a t o s c o m i e n z a n en 1°. de Ene-
aro y se debe a v i s a r c o n a n t e l a c i 5 n de %B o 
20 6 l a s o uando se q u i e r a de j a r de e s t a r abo
nad o p a r a que c o r t e n e l agua en e l t i e m p o 
c o r r e s p o n d i e n t e , 

V I H , Casos de rescisión d e l c o n t r a t o . 
I X . Se debe p r e v e r e l caso de ana i n 

terrupción en e l s e r v i c i o , p o r f u e r z a mayor, 
(averías, e t c . ) , y en t a l caso e l abonado no 

I n g f s a n i t a r i a 55 
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t e n a x ^ c j e r e c h o a i n d e m n i z a c l6n« 

X, o b r a s de toma. E s t a s no debe h a c e r 
l a s e l p r o p i e t a r i o ' , a f i n cu.an<3o sea e l e n e a r ~ 
gaa o- á e p a g a r l a s > s i n o e l p e r s o n a l <3 e l a A<3 -
i a i n i s t r a c i 6 n y ¿Jebe c o n s i g n a r s e e l p r e c i o 
ae l a Instalación, Las o b r a s i n t e r i o r e s l a s 
puede h a c e r e l p r o p i e t a r i o b a j o l a inspección 
de l a A d m i m s t r a c l 6 n , 

X I , Se debe f i j a r e l t i p o de cóntador 
que debe s o m e t e r s e a p r u e b a p a r a o e r c i o r a r -
; s,e de su c a l i d a d , 

X I I , Deben f i j a r s e p r e s p r i p c i o n e s r e s 
p e c t o a l a colocación d e l c o n t a d o r . 

X I I I , T a r i f a s s o b r e e l pago d e l agaa; 
a c e r c a de e s t e p a r t i c u l a r , se debe p r o c u r a r 
q.ae no sea e l s e r v i c i o de," a b a s t e c i m i e n t o ob
j e t o dé explotación, t e n i e n d o en c U e n t a q.ue 
no es e l agua l o que debe p a g a r s e , s i n o l a 
c o m o d i d a d de t e n e r l a d e n t r o de c a s a . 

E s t a es l a cau s a d e l p o r qué e l p r e c i o 
ha de s e r l o más b a r a t o p o s i b l e , p r e c i o que 
depende d e l g a s t o que o r i g i n a l a traída de 
a g u a s , de l a conservación de o b r a s y e l s o s - -
t © n i IR l e n t o d e l p e r s o n a l , sumado a l interés 
r a c i o n a l que ha de d a r s e a l : c a p i t a l empleado. 

Cuando e l s u m i n i s t r o sea a caño l i b r e 
es más difícil f i j a r l a t a r i f a , p a r a l o que 
se sígale t e n e r en c u e n t a e l nlimero de g r i f o s 
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r e a n l d o s y e l pago, d'e a l q u i l e r .d© l a v i v i e n d a . 

1 XIV , Hay que e-spec IjP l c a r l a manera d e 
¡ h a c e r l a s r e c l a c i a a i o n e s , 

XV.' Guando e l abonado f a i t e a l R e ^ l a -
; mentó, e l c a s t i g o es e l c o r t e d e l agua. 
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AGUAS SUCIAS. ~ PROCEDENCIA.. Hemos VÍSK 
t'o j a , en e^ t r a n s c u r s o d e . l a s c o n f e r e n c Ims 
a n t e r i o r e s , c6mo se .hace l a conducción <3e a -
guas para^ftbástecer une pobiaciónji aguas que 
una vez usadas se c o n v i e r t e n l a mayor p a r t a , ^ 
e n j a g u a s s u c i a s que es p r e c i s o e x p e l e r f u e r a 
de l a p o b l a c i 6 n , l o c u a l se l l e v a a e f e c t o 
p o r una r e d de c a n a l e s que v i e n e a s e r com«* 
p i g m e n t a r i a de l a de a b a s t e c i m i e n t o , c o n s t i 
t u y e n d o ambas un c o n j u n t o análogo a l s i s t e m a 
c i r c u l a t o r i o en e l hombre, 

La r e d de desag'ie está f o r m a d a p o r u*. 
n a - s e r l e de c a n a l e s d e s t i n a d o s a e c h a r f u e -
r a de l a p o b l a c i o ' n , en e l menor t i e m p o p o s i 
b l e , t o d a s l a s aguas s u c i a s y así cómo l a s 
tuberíafes d e l a b a s t e c i m i e n t o , a p a r t i r d e l 
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d e p o s i t o r e g a l a d o r , se van r a m i f l o a n d o en 
o t r a s de menor1 dláBetro- l i a s t a l l e g a r a l o s 
p a n t o s de a t i i l z a c l 6 n , aquí se r e a l i z a e l . 
p r o c e s o i n v e r s o , bs d e c i r , que l o s c a n a l l -
l l o s de pequeño diámetro•se v a n r e a n t e n d o p 
a g r u p a n d o p a r a oonstitíUiir l o s c a n a l e s p r i n c i 
p a l e s de desagüe. 

E n t r e l a s aguas que hay que ©liminar 
tenemos en p r i m e r l u g a r , l a s que podemos 11a-
mar aguas n e g r a s p r o c e d e n t e s de l o s r e t r e ^ 
t e s , l a v a b o s , f r e g a d e r o s , baños, aguas r e s i 
d u a l e s de l a v i v i e n d a , e t c . , comprendlindó
se en e s t a c l a s e , también, l a s de l o s mata
d e r o s , tenerías, c a s a s de baño y l a s p r o c e 
d e n t e s de o t r a s I n d u s t r i a s , En segundo l u 
g a r hay que e x p e l e r l a s a^uas p l u v i a l e s jque 
c a e n en e l c a s c o de l a p Q b l a c l 6 n , dándolas 
s a l i d a de a l g u n a f o r m a ^ conduciéndolas p o r 
c a n a l e s , que hay que c a l c u l a r , t e n i e n d o como 
d a t o o b l i g a d o e l c a u d a l . 

CANTIDAD DE AGUAS. E l c a u d a l do l a s 
aguas n e g r a s se d e t e r m i n a p o r e l de abasteció 
m i e n t o , pues l a mayor p a r t e d e l agua qu^ t r a e 
l a c o n d u c c i S n , despué's de su e m p l e o , t i e n e 
que i r a l a a l c a n t a r i l l a , excepción hecha 
de l a que se e v a p o r a j hace f a l t a , p u e s , c o 
n o c e r e l c a u d a l de a b a s t e c i m i e n t o y puede 
p r e s e n t a r s e e l c a s o de que no e x i s t a un 
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a b a s t e c i m i e n t o g e n e r a l > p o r h a b e r a b a s t e o i -

: m i e n t o s partle«láres^ s e r v i d o s p o r p o z o s ; en 
t a l c a s o hay que r e c u r r i r a l a r t i f i c i o de 
c o n s t i t u i r hipétesis, 

Para c a l c u l a r e l consumo de una p o b l a -
1 cién, ya d i g i m o s s u d©taci6n c o n a r r e g l o a l 
número de h a b i t a n t e s , Gomo e l consumo no es 
u n i f o r m e , l a evacuación tampoco l o será, |>0r 
l o c u a l habrá que t e n e r en c u e n t a l a s K r a r l a -
c.iones de ésta, que n a t u r a l m e n t e seguirá l a 
misma l e y , aunque c o n a l g o de r e t r a s o / p o r 
c o n s i g u i e n t e , habrá qüe t o m a r l o s mismos c o e 
f i c i e n t e s p a r a d e t e r m i n a r l a s v a r i a o i e n e s 

. de l a evac uac i 6 n y d e l c o n s u i i o . 
Tenemos, p u e s , que t e n e r en c a e n t a 

.para l o s cálcalos e l c a u d a l másimo h o r a r i o , 
que se o b t i e n e , a p r o x i m a d a m e n t e , d l v j | # i e n d o 
p o r 10, e l medio d i a r i o y ^ d i v i d i e n d o l u e g o 
p o r e l p r o d u c t o 6 0 X 6 0 se t i e n e e l c a u d a l por. 
s e g u n d o , 

Análogamente a l o que se h i z o p a r a e l 
'- cálc u l o de l a s cañerías de a b a s t e c lm]Lento, 
hay que d e t e r m i n a r l a s áreas de - l o m t e r r e n o s , 
que t i e n e n que v e r t e r l a s aguas a l a CLSifca'-
t a r i l l a , p o r l o t a n t o , n e c e s i t a m o s además c o 
n o c e r l a d-ensidad de población, y asignantío 
un nümero de l i t r o s p o r h a b i t a n t e y dila,- de
d u c i r e m o s e l c a u d a l c o r r e s p o n d i e n t e a cada 
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e c a l l e . 
• En poWlac'í.on.es ant'igHaa se s u e l e - tro-

( mar ̂ OC > íra'bítantes p o r hectárea^ y en l a s roo-
: ¿lernas y g r a n d e s 300 h a b i t a n t e s , 200 en l a s 
' pequeña s y 100 en l a s p o b l a c i o n e s aisemlna-» 
• das ,* e l a r o está, que con l a s estadísticas 
! d e l cen so .de l a p o b l a c l 6 n y m i d i e n d o áreas 
se pued e déduclr l a d e n s i d a d de l a población, 
más con lo hemos de c o n t a r c on un aumento no
t a b l e e ¡B. e l nlimero de h a b i t a n t e s , hay'que 
a s i g n a r w*1^ d e n s i d a d d e t e r m i n a d a , a l o s ba
r r i o s q ué están p o r co?istrMír ( 2 0 0 a S00 ha
b i t a n t e i p o r H a , ) . 

5ara t e n e r en c u e n t a e l c a u d a l de a-
guas sttt 5 l a s p r o c e d e n t e s .de l a s i n d u s t - r i a s , 

. *, f . . i • i , • . -. . • 

se pued < i d e t e r m i n a r e l de l a s ya e s t a b l e c i 
d a s , y. i t a r a p r e v e r e l de l a s i n d u s t r i a s que 
están p e r e s t a b l e e e r s e , se puede e s t u d i a r l a 
t e n d e n c l a a l d e s a r r o l l o i n d u s t r i a l en cada 
b a r r i o 3: se f i j a e l caj-Udal que c o r r e s p o n d e 
a cada 5 i o n a , que pued-e s e r e l d o b l e d e l que 
se f i j a p o r l o s o t r o f c o n c e p t o s . 

j ] s t a s ag:üas no han de c o n d u c i r e l e m e n 
t o s que a t a q u e n a ijo s m a t e r i a l e s de que se 
f o r m a n -as a l c a n t a r i l l a s , como o c u r r e , c u a n -

/ 
do s o n a c i d a s , por- l o c u a l no se deben a r r o -

• . - .* , . • • - / • 

j a r o v e r t e r en i h a l c a n t a r i l l a h a s t a d e s 
pués d e h a b e r l a ne u t r a l 1 z a d o en l a misma fá-
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ba? i c a 8 

E l c a a d a l de aguas plUíViaies'e s mucho 
ma^ror que e l a n t e r i o r y b a s t a n t e más a i f i c i l 
de d e t e r m i n a r ^ p o r q u e no l l u e v e con Í r e g u l a 
r i d a d , n i en e l t iempo n i en l a i n t e n . 3 i d a d ; 
además e l agua que cae^ no c o r r e t o d a p o r 
e l t e r r e n o , s i n o que una p a r t e se ev a p o r a 
p a r a , v o l v e r a l a atmósfera, o t r a se i p i e r d e 
p o r filtración y e l r e s t o c o r r e p o r l a s u p e r 
f i c i e p a r a v e r t e r en l a a l c a n t a r i l l a 

A n o s o t r o s nos i n t e r e s a conos , para-
d e t e r m i n a r . l o s c a u d a l e s ^ e l agua que c o r r e 
y v a a p a r a r a l o s c a b a l e s de d esagí i e . 

r R e s u l t a , p u e s , p r e c i s o dex-er' Uñar p a~ 
r a cada c a l l e e l c o e f i c l e n t e d e es_Q }rrentía 
dado p o r l a relación • B 

agua que c o r r e 
ot agua que cae 

que es v a r i a b l e y t i e n e l o s v a l o r e s medios 
que s i g uen: 
0,80 a 0,8B p a r a pobiaclónes compae "^as de 

g r a n d e n s i d a d c o n t e r r e n o im^ 
p e r m e a b l e , 

0,60 a 0,70 en p o b l a c i o n e s nuevas epn c a -
11 es. a n c h a s , 

0,40 en p o b l a c i o n e s abiertas», con 
ca s a s d i s e m i n a d a s s i t u a 3 a s en
t r e j a r d i n e s y g r a n d e s p l a z a s . 



0,10 a 0,20 en: p m ^ r x B m y j a r n i n e s , abúndan-* . 

; t e s ê n c e s ^ e ^ , • * 
• Totíavía hay- qnB t e n e r en c u e n t a o t r a 

co>a»i<3eraoi6n: t o d a ^ l agaa^qae cae en una 
s a p e r f i c i e no l l e g a s imaltáneaniente a l a a l 
c a n t a r i l l a , pues o c u r r e a l g o análogo a l o 
que t i e n e l u g a r e n l a s c r e e i d a s ,ae l o s a r r o 
y o s , p o r c o n s i g u i e n t e , hay que t e n e r en c u e n 
t a e l r e t r a s o c o n que e l agua l l e g a a un p u n 
t o d e t e r m i n a d o de l a a l c a n t a r i l l a . 

Sí es e l c a u d a l que cae p o r s e g u n 
do de l l u v i a c o r r e s p o n d i e n t e a una Ha de t e 
r r e n o , e l c a u d a l £ que l l e g a a l a a l c a n t a r i 
l l a está dado p o r l a f#3?smia 

O, « d * ft X Q.a 
en l a • ciue of e¿ eJL c o e f l e l e n t e ó e esc o r r e n -
t l a x >̂ Q^rQ c o e f íc^lente l l a m a d o d e r e t r a s o . 

depende de l a i n t e n s i d a d de l l u - y i a , 
d e l e s t a d o d e l sueló y d e l a permeabiíidad 
d e l p a v i m e n t o , a d q u i r i e n d o mayores v a l o r e s 
p a r a l o s t e j a d o s y a s f a l t o s , que p a r a e l éia-
p e d r a d o , j a r d i n e s , e t c . 

Vamos a v e r c5mo se d e t e r m i n e . ^ ; es- ^ 
t e c o e f i c i e n t e es muy x ^ a r i a b i e ; en p o b l a c i o 
nes pequeHas se <3ebe t o m a r i g u a l a l a u n i d a q i , 
c o s a que no se puede h a c e r en p o b l a c i o n e s 
g r a n d e s , 

Supongamos, p a r a d a r n o s i d e a de l a 
I n g f s a n i t a r i a 56 
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mane-ra ae v a r i a r ana s a p e r f l c l e y e c t a n g a -
l a r , f i g a r a 16 3, qae v i e r t e sas aguas e'n l a 

c a l l e A; B> en l a que l a s l i 
neas üe p u n t o s i n d 1can l a .a 1-
r e c c i 6 * n qae s i g u e e l agua has
t a l l e g a r a l a a l c a n t a r i l l a ; 
d i v i d a m o s A B en un c i e r t o 
níxinero de p a r t e s I g u a l e s , y 
p o r l o s p u n t o s de división, 
t r a c e m o s r e c t a s I n c X i n a d a s á 
4 5 % de modo que l a s u p e r f i 
c i e t o t a l quede d i v i d i d a en 
o t r a s más pequeñas, Cuando 

l!4¿JtÍ&3 l l u e v e , e l agua c o m i e n z a a c o-
r r e r h a c i a l a a l c a n j t a r i l l a y s i nos f i j a m o s 
e?if una sección c u a l q u i e r a de ésta, l a d e f i n i 
da p o r e l p u n t o a, pasará por,ésta en p r i m e r 
l u g a r l a que cae en l o s p a n t o s más próximos, 
despaés l a que cae en l o s p u n t o s ^ m m e d l a t o s 
y as í s u c e s i v a m e n t e , r e s u l t a n d o en definitl-» : 
va que a l cabo de un c i e r t o t i e m p o t , habrá 
pasado p o r d i c h a sección t o d o e l c a u d a l p r o 
p o r c i o n a d o p o r e l área r a y a d a ; d u r a n t e e l 
t i e m p o 2̂  t^ pasará p o r a e l c a u d a l a p o r t a d o 
p o r l a s dos áreas próximas; d ürante e l - t i e m 
po 3̂  t , e l c a u d a l será e l que c o r r e s p o n d e a 
l a zona a n t e r i o r más e l área s i g u i e n t e , e t c e 
Todo e s t o supone (̂ ue l a duración de l a l i a -
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• v i a sea i g u a l o s a p ^ r i o r a S jfc 3̂  qae no e x i s 

t a r e t r a s o , e s t o e s , que e l c o e f i c i e n t e ^§ sea 
I g u a l a l a u n i d a d o que e l agua que cae s o -
b r e e l t e r r e n o t a r d e en l l e g a r a l a sección 
a e l t i e m p o de duración de l a l l u v i a . B i e n 

; se comprende que cuando l a s u p e r f i c i e sea muy 
e s t e n s a , no se podrá a s i g n a l " a ^ e l v a l O r u-
no, s i n o que l e habremos de d a r d i v e r s o s v a 
l o r e s que dependen de l a extensión de esa s u -

^ p e r f l c l e y de l a duración ^ael a g u a c e r o , pu
diéndose r e p r e s e n t a r p o r l a relación 

7 S 
en l a que s_ r e p r e s e n t a l a s u p e r f i c i e qae - s e 
evacúa p o r e l p u n t o c o n s i d e r a d o , dái-ante e.l 
t i e m p o de duración d e l a g u a c e r o , g B l a s u 
p e r f i c i e t o t a l que se c o n s i d e r a l i a s t a l a s e c 
ción a d e l c a n a l de desagüe, 

S i l a duración de l a l l u v i a es s o l a 
mente jfc en e l caso de l a distribución de á-
r e a s hecha en l a f i g a r a 163,, s i r a l t e r m i n a r 
de l l o v e r j ha pasado p o r a e l c a u d a l c o r r e s 
p o n d i e n t e a l área r a y a d a , en ese i n s t a n t e 
empezará a p a s a r e l que p r o c e d a d e l área i n 
m e d i a t a h a s t a e l i n s t a n t e & t ^ en quewoomlen-
za a l l e g a r e l de lá s i g u i e n t e , y así s u c e s i 
v a m e n t e , f i g u r a 1 6 4 , 

P a r a una duración t^ d e l a g u a c e r o , e l 
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c ©eficiente <3e r e t r a s o ' 
será, l a relación d e l á-
r e a r a y a d a a l área t o 
t a l . E s t o p a r a e l p l i n 
t o a. 

P a r a l a misma dSi-
ración de l a l l a v i a , e l 

c o e f i o l e n t e irá aamentando a p a r t i r de a 
íiasta l l e g a r a l a zona más a l t a en l a que ^ 
será i g u a l a l a u n i d a d . 

Para una sección dada, h a y, pues, que 
t e n e r en c u e n t a , d i v e r s o s c o e f i c i e n t e s de 
r e t r a s o , c u y o s v a l o r e s no se pueden d e t e r m i 
n a r como sé ha hecho con e l c o e f i c i e n t e de 
esc orreut'ía, t p o r q a e d epend en de Xa duración 
de l a l l u v i a . S i l a i n t e n s i d a d de l a l l u v i a 
o d e l aguacero- f u e s e c o n s t a n t e en e l t i e m p o : 
t . , sería fácil c a l c u l a r ^ , ^ e r o se ha o b s e r 
vado que es t a n t o menor c u a n t o mayor es l a 
duración d e l a g U a c e r o . 

Lo que nos i n t e r e s a c o n o c e r es^ más 
que t a a l t u r a pluviométrica * e l t i e m p o que 
ha t a r d a d o en c a e r , p a r a p o d e r determinar 
así e l c a u d a l , que es Jo que n e c e s i t a m o s . Es
t o l o dan los-pluviógrafos, que cómo t o d o s 
l o s r e g i s t r a d o r e s , i n d i c a n l a i n t e n s i d a d grá*-
f i c a m e n t e s o b r e una ho^a de p a p e l que l l e v a 
dos e j e s c o o r d e n a d o s , uno p a r a l a duración 
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y o t r o p a r a l a s a ^ a r a - s ( e n milímetros) de 
l l u v i a . 

Con l a s i n d i c a c i o n e s d e l pluviógrafo, 
se puede ded-u c i r l a i n t e n s i d a d de l a l l u v i a 
en milímetros p o r h o r a , o sea l a a l t u r a dé 

ua que correspondería a una h o r a p a r a i n 
t e n s i d a d c o n s t a n t e d e l a g u a c e r o ; así, p o r 
e j e m p l o , s i en 30 m i n u t o s gue dut,r6 e l agua
c e r o , l a a l t u r a que da e l a p a r a t o es 4 mm,, 
m u l t i p l i c a n d o p o r j5 se tendrá l a i i j . l i e n s i d a d 
de 12 mm, p o r h o r a y podremos c3ÍlVu|ar e l pun
t o c u y a a b s c i s a es 20 m i n u t o s y cuya* o r d e n a 
da es 12 milímetros p o r h o r a . R e p i t i e n d o e s 
t a s e n c i l l a operación p a r a cada duración de 
l l u v i a , señalaremos una s e r l e de p u n t o s , c o -
,mo está hecho en la-lámiaa I I que nos d e f i -
Len l o s .i-guaceros^ a l g u n o s de l o s c u a l e s s o n 
>x t r a o r d i n a r l o s , presentándose s o l a m e n t e c a-
<3la' 1^. o iSt a t o s , y se o b s e r v a l o que ya d 1-
g i r n o s , que l a i n t e n s i d a d de l l u v i a d i s m i n u 
ye c o n la.duraolóa. T r a z a n d o una c u r v a e n v o l -
v e n t e que no comprenda l o s a g u a c e r o s e x t r a o r 
d i n a r i o s , podremos d e d u c i r una fórmula empí
r i c a , s i e n d o l a de n u e s t r o c u a d r o gráfico 

y5 « 4 X %Q" 
Los a g u a c e r o s e x t r a o r d i n a r i o s , no se 

t i e n e n en c u e n t a , p o r q u e resultarían p a r a 
l a s a l c a n t a r i l l a s d i m e n s i o n e s muy g r a n d e s . t 
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1 Las I n t e n s i d a d e s no© representarán, 

en o t r a e s c a l a f'ábll de d e t e r m i n a r , l o s cau
d a l e s en l i t r o s p o r segando y. p o r hectárea, 
que s o n l o s que n e c e s i t a m o s p a r a e l cálculo 
de lás s e c c i o n e s de l o s c a n a l e s de» desag&e. 



-4 4 7' 

- x L V i i r -

P a r a d e t e r m i n a r e l c a a d a l qae r r v t e r -
vien© eñ e l cálcalo de l a s a l c a n t a r i l l a s , 
hay gae t o m a r una c i e r t a l e y ú e variación <3e 
l a i n t e n a l d a c a de l l u v i a , dédacida de l o s da
t o s metereólóglcos de l a r e g i 6 n , c ó m e s e h i 
zo en l a c o n f e r e n c i a a n t e r i o r . N o s o t r o s ad
m i t i r e m o s l o s s i g u i e n t e s v a l o r e s de l a i n -
t e n s i d a d j r e x p r e s a d a en l i t r o s p o r segundo y 
p o r hectárea d e d u c i d o s ^ d e l c u a d r o gráfico 
de l a lámina I I . 

Duración de l l u v i a 
en m i n u t o s 

10 
20 
30 
40 

I n t e n s i d a d dé l l u 
v i a en 1:s ha. 

85 
6̂ 8 
54 
48 
ii 

i 

A d m i t i d o e s t o , veamos como.se hace a-
P l l c a c i o n a l cálculo «r? l a s s e c c i o n e s de l o s 
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c a n a l e s de desagUe y aomo varían l o s c o e f i 
c i e n t e s de r e t r a s o . 

C o n s i d e r e m o s , f i g a r a £65, ai^ c o l e c t e r y 

m̂ r ->-T% H e z 

a l que v a n a p a r a r c u a t r o a l c a n t a r i l l a s ; ha« 
gamos l a división óe l a s áreas, como se h i 
zo en e l cálculo (3 e l a d i s t r i b ÜC ién^ a f i n 
<3e señalar l a s zonas c u y a s aguas v i e r t e n en 
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qada ana de e l l a s y vamos a c a l c u l a r l o s c a u 
d a l e s en e l p u n t o A, Ya sabemos que l a v e l o 
c i d a d d e l agua en l o s c a n a l e s no debe sepa
r a r s e mucho de 1 m e t r o p o r s e g u n d o , p a r a que 
s u acción d e s t r u c t o r a no sea e x c e s i v a , p o r 
e s t a c a u s a supondremos• v * 1 ; supondremos 
también, que l a variación de l o s a g u a c e r o s 
varía de 10 en 10 m i n u t o s . Con e s t o s d a t o s 
es fácil d e d u c i r l a e s c a l a p a r a señalar l a s 
áreas que v i e r t e n sus aguas en 10 m i n u t o s , 
p u e s t o que s i e n d o ^00 segundos e l t i e m p o c o n 
s i d e r a d o y con l a v e l o c i d a d de 1 m e t r o p o r 
s e g u n d o , e l e s p a c i o r e c o r r i d o por e l agua 
Ber§¿, de 600 m e t r o s ; e s t a l o n g i t u d l a l l e v a 
remos l a s v e c e s que se pueda a p a r t i r d e l 
p u n t o A s o b r e l o s e j e s de l a s a l c a n t a r i l l a s 
p a r a * d i b a j a r l a s áreas r a y a d a s en l a f i g u r a 
y p o d e r d i s t i n g u i r a q u e l l a s c u y a s ag'uac pa
san en un mismo p e r i o d o de t i e m p o p o r A; h e-f 
cho e s t o , c a l c u l a r e m o s l a s s u p e r f i c i e s que 
habremos de m u i t i p l l e a r p o r e l c o r r e s p o n d i e n 
t e c o e f i c i e n t e de escorrentía y f o r m a r e m o s 
e l s i g u i e n t e c u a d r o s ' . 

I n g f s a n i t a r i a 57 
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Paro e r a s 

10 
1 1 

S a p e r f ? t o t a l 

Hectáreas 

4.6 25 
0 . 25 0 

15.000 
13.130 
9.125 
1 . 000 
3 . 750 
5.630 

16,5000 
17.750 
12 . OOO- : 

98.76 0 

C o e f l e i e n 
t e de e s -
c orrentía 

~ c* — 

0 . 8 

n 
u 

u 

n 

u 

II 
»l 
n 
•I 

A r e a s 
r e d a c I d as 

3,7000 
0,2000 

12,0000 
10,5040 
7/3000 
0,8000 
3,0000 
4,5040 

13,2000 
14 , 2000 
9,6000 

79,008O 

Se supone c o n s t a n t e e l c o e f i c i e n t e de 
esc orrentía p a r a t o d a Xa s a p e r f l c l e , 

Con l o s d a t o s d e l c a a d r o a n t e r i o r , ha
remos e l s ' l g u i e n t e , t e n i e n d o a l a v i s t a l a 
f 1 g u r a 165 Í 
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Los mSineros que ae e n c u e n t r a n en l a 

c a s i l l a " O a u a a l e s " , s© o b t i e n e n m u l t i p l i c a n d o 
l a s u p e r f i c i e t o t a l r e d u c i d a p o r l a s i n t e n s i 
dades c o r r e s p o n d i e n t e s a Xa duración de l a 
l l u v i a ; l o s c a u d a l e s que a p a r e c e n en l a filti-
rsa c a s i l l a se o b t i e n e n m u l t i p l i c a n d o lás áreas 
más i m a s , que son l a s s u b r a y a d a s en e l c u a d r o , 
c o r r e s p o n d i e n t e s a cada duración de l l u v i a , 
p o r l a i n t e n s i d a d c o r r e s p o n d i e n t e . 

D i v i d i e n d o e s t o s c a u d a l e s p o r l o s an
t e r i o r e s , se o b t i e n e n l o s c o e f i c i e n t e s de 
r e t r a s o, 

Para c a l c u l a r l a sección d e l c o l e c t o r 
en e l p u n t o A, se toma e l mayor de l o s c a u 
d a l e s e f e c t i v o s , que en n u e s t r o caso t i e n e ̂  
l u g a r p a r a una duración de l l u v i a de 20 m i n u 
t o s , , c o n un c c e f i c l e n t e d e r e t r a s o . i g u a l a 
0,82, o s e a ; 
S u p e r f i c i e t o t a l i n t e n s i d a d de 20 m m. X oí x j3 

98, 76 X 68X O, 82 X O, 8 4406 1 : seg» 
A l p u n t o £ no l e c o r r e s p o n d e t o d o e l 

c a u d a l de l l u v i a que cae en l a z o n a , más que 
en e l caso en que l a duración de l l u v i a sea 
i g u a l o s u p e r i o r a 70 m i n u t o s . 

E s t e p r o c e d i m i e n t o es sumamente l a b o 
r i o s o y a l g u n o s a u t o r e s p r o p o r c i o n a n fórmu
l a s empíricas, t e n i e n d o en c u e n t a l a s p e n d i e n 
t e $? de l a población, p e r o l o s r e s u l t a d o s de-



j a n niucho que d e s e a r y nunca s o n t a n e x a c t o s 
como l o s qae se o b t i e n e n p o r e l método ex
p u e s t o , debiéndose h a c e r e l cálculo p a r c i a l 
de l a s a l c a n t a r i l l a s p a r a una duración de 
10 m i n u t o s . 

JCI c o e f i c i e n t e de r e t r a s o no se t i e 
ne en c u e n t a más que en l a s a l c a n t a r i l l a s de 
mucha l o n g i t u d , pues cuando son c o r t a s se 
e n c u e n t r a p r o n t o e l c o e f i c i e n t e uno» 
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Sé puede o b t e n e r ana aproximación en 
' e l cálculo a que se r e f i e r e n l o s cuacaros nu
méricos a n t e r i o r e s , p o r medio de gráficos, 
qüe se o b t i e n e n , lámina I I I , l l e v a n d o como 
o r d e n a d a s l a s áreas r e d u c i d a s , -es d e c i r , l a s 
e f e c t i v a s m u l t i p l i c a d a s por e l c o e f i c i e n t e 
de esc orrentía, y como a b s c i s a s l o s t i e m p o s 
de 10 en 10 m i n u t o s ; así se d i b u j a n l a s s u 
p e r f i c i e s que en cada i n s t a n t e están evabuaft* 
do en e l p u n t o A, que v i e n e n r e p r e s e n t a d a s 
p o r l a suma dé l a s o r d e n a d a s de . l o s t r o n o s 
de r e c t a s que se han d e t e r m i n a d o , segán he
mos d i c h o , E s t o s t r o z o s de r e c t a se pueden 
componer dando l u g a r a l a transformación en 
una c u r v a c o n t i n u a que nos da l o s mismos v a 
l o r e s , seg'Sn,' se ha I n d i c a d o en l a f i g u r a y 

: nos va a s e r v i r como l i n e a de r e f e r e n c i a , pa* 
' r a d e d u c i r l a s ap e r f ' l c l e que en c ad a 1 ns t a n-
' t e está' evac aando, 
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S l d i b a j a m o s e s t a misma c a r v a p a r a 

d a r a c i o n e s de 10, 20, 30, m i n u t o s , t e n 
dremos c u r v a s s e m e j a n t e s a l a a n t e r i o r , d i s 
t a n c i a d a s cada d'os c o n s e c u t i v a s , s e g f i n e l 
e j e de a b s c i s a s l a l o n g i t u d c o r r e s p o n d e a 10 
' m i n u t o s ; obtenemos así ana s e r l e de c i c l e s 
c e r r a d o s , l i m i t a d o s p o r l a c u r v a de r e f e r e n -
cía d i c h a , l a s h o r i z o n t a l e s s u p e r i o r e m f e -

• r i o r y c a d a una de l a s c u r v a s c o r r e s p o n d i e n 
t e s a 1 0 , 20, 30 y 40 m i n u t o s . 

Las d i f e r e n c i a s de o r d e n a d a s en cada 
c i c l o nos da l a s u p e r f i c i e que en cada i n s 
t a n t e está e v a c u a d o , p a r a l a c o r r e s p o n d i e n 
t e duración de l l u v i a y l a máxima es l a que 
debemos t o m a r p a r a cálculo de l a sección en A 

H a l l a r e m o s t o d o s l o s máximos y de eo
l i o s se escojerá e l mayor. 

" Gomo puede o b s e r v a r s e , m e d i a n t e l a e-
j e c u c l o n de e s t e -gráfico, se o b t i e n e una ma
y o r e x a c t i t u d en l a d e t e r m i n a s i o n óe v a l o r e s 
y de- él se pueden d e d u c i r , también, l o s v a 
l o r e s que se q u i e r a n d e l c o e f i c i e n t e de r e 
t r a s o , p a r a t e n e r l o s en c u e n t a ©n l a s a l c a n 
t a r i l l a s de g r a n l o n g i t u d . 

Las a l c a n t a r i l l a s s i g u e n a p r o x i m a d a 
mente l a p e n d i e n t e de l a c a l l e y p a r a que l a 
v e l o c i d a d n o e x c e d a de l o s límites señalados, 
cuando l a p e n d i e n t e es e x c e s i v a , se f o r m a n 
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esc a l o n a m i e n t o s , y cuando l a p e n d i e n t e es 
pecuxeña, seg&n se va avanzando en e l ; s e n t i d o 
•-¿Je l a p e n d i e n t e , se p r oí* amd i z a e l s u e l o de 
l a a l c a n t a r i l l a . 

Con e s t o ya sabemos d e t e r m i n a r e l c a u 
d a l de aguas n e g r a s y p l u v i a l e s . A veces hay -
que d a r s a l i d a también a aguas subterráneas: 
es d e c i r , hay que s a n e a r e l t e r r e n o ; p e r o 

, e s t a s aguas no se r e c o g e n en l a s a l c a n t a r i 
l l a s , s i n o en t u b o s p o r d e b a j o de e l l a s , 

ALCANTARILLADO! CÁLCULO DS LAS SECCIO
NES . C o n o c i d o e l c a u d a l , p a r a d e t e r m i n a r l a 
sección no hay más que a p l i c a r l a fórmula de 
K u t t e r o l a de B a z l n , que nos sirvió p a r a e l 
cálculo óé loá c a n a l e s . 

Cuando l a s a l c a n t a r i l l a s son de s e c 
ción c i r c u l a r , se pueden u t i l i z a r l a s fórmu
l a s a p l i c a d a s p a r a e l cálculo de l o s t u b o s 
o e l ábaco, s i n más d i f e r e n c i a de que aquí 
no hay presión. 

La fórmula de K u t t e r e s : 
l o o V T i /—• 
C + VE V 

en l a que c varía con l a n a t u r a l e z a de l a s 
p a r e d e s , s i e n d o i g u a l a 0,35 p a r a l a s p a r e-
ü_£s_ m e d j a na m e n t_e lXsas_, iLüe e_s e_l v a l ox que 
tenemos que aü o p t a r , p u e s t o que r e s u l t a c on-
%- M o n t e r e y e s t i r . l a s a l c a n t a r i l l a s . 
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E s t a fórmala, p a r a l o s cálculos., va 

u n i d a a l a de c a u d a l 
» A.v 

que r e s u e l v e n e l p r o b l e m a con l a i n < 3 e t e r m i -
n a c i 6 n o r i g i n a d a , p o r e l r a d i o h i d rácLl l e o , que 

'-. d e s a p a r e c e desde e l roomento que f i jamos l a 
f o r m a de l a sección, p o n i e n d o ésta y e l c o n 
t o r n o bañado en función de un parámetro. 

Las f o r m a s que se s u e l e n a d o p t a r son 
l a c i r c u l a r y l a o v a l , y en t a l cetso, p o n i e n 
do e l área y e l r a d i o hidráulico en función 
d e l r a d i o de l a bóveda, l a s dos e c u a c i o n e s 
a n t e r i o r e s , ,ene i e r r a n c u a t r o v a r i a b l e s que 
nos p e r m i t e n d e d u c i r dos de e l l a s en función 
de l a s o t r a s d o s , que habremos de f i j a r , d a n 
do l u g a r a l a reiSolución de s e i s p r o b l e m a s 
dife*£rentes de l o s c u a l e s s o l o uno se p r e s e n 
t a c o r r i e n t e m e n t e en l a práctica, p o r s e r 
d a t o s o b l i g a d o s e l c a u d a l £ y l a p e n d i e n t e I t 

Hagamos aplicación a l a sección c i r c u 
l a r , que es l a más s e n c i l l a ; a boca l l e n a 

r ^ <p. * 360° „ R a — y s u s t i t u y e n d o en l a f o r -

m a l a de K u t t e r se o b t i e n e una ecuación de 
¡sexto g r a d o , que aunque s e puede c a l c u l a r 
gráfica mente, c o n r e l a t i v a facílidadj e l p r o 
blema r e s u l t a muy l a b o r i o s o y e l p r o y e c t o de 
un a l c a n t a r i l l a d o se prolongaría c a s i M n d e f i -

I n g f s a n i t a r i a 58 
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• n i c j a m e n t e , y p o r e s t o , 1© que se hace es f i -
1 j a r l a f o r m a de l a secctén y t e n e r c a l c u l a -
<3as a boca l l e n a unas t a b l a s o t r a b a j a r con 

i fel ábaco, p o r medio d e l c u a l , c o n o c i e n d o l a 
p e n d i e n t e y e l c a a d a l , queda d e t e r m i n a d o e l 

' diámetro y l a v e l o c i d a d , , 
A c o n t f'aaac l 6 a se hace e l cálculo para/ 

l a s s e c c i o n e s c l r c u l a r y o v a l , en e l caso 
g e n e r a l óe no p a s a r e l líquido a boca l l e n a , 

SECCIÓN CIRCULAR. F i g u r a 166, 
A r e a a s e c t o r cf+ t r iánguio aob 

A»— 
J. 2K<f z 1 

T-Í.— r . r , s e n f *• 2 36 0 2 ' 2L3.80 
e l c o n t o r n o baftado es 

+ sencp 

X r 
180 

e l r a d i o hidráulico será: 
A 7C <f + 180 s e n <f 
— - SE ' ' 
c 

x r 
2Tt (f 

En l a s férmulas 
v « k \/R I I, Q, * A,k 

se p u e d en p o n e r l o s v a l o r e s d© R y 4 y hallan-*-
do l a s d e r i v a d a s c on relación a <j* e i g u a l a n 
do a c e r o , se ob^tendrán l o s v a l o r e s de ^ c o 
r r e s p o n d i e n t e s a l a v e l o c i d a d más ima y e l 
c a u d a l máximo, v , 

E s t o s v a l oyes se conslg;n.an en e l s l -
feuienAe o u a d r o t 
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%B0 
?57o30 
308° 
360° 

A r e a A 

m e t r o s 
c u a d r a -

dos 

¿t,S7Í r ^ 
2,735 I'4 
3,082 r * 
3,142 r ^ 

C o n t o r n o G 

m e t r o s 

3,142 r 
4,493 r 
5.§379 r 
6,283 r 

dráaliró 

me tx'Os 

0,500 r 
o,6o9 r 
0,57? r 
o ,5oo? r 

ObseríP a* 

o i o n e s 

medio l l e n a 
v e l o f máx ima 
caada l toáis? 

l l e n a 

"Las dos e c u a c i o n e s a n t e r i o r e s , s i r v e n 
p a r a c a a l q a i e r a l t a r a de agua en l a f o r m a c i r c a -
l a r , p e r o ya en l a f o r P a o v a l e l p r o b l e m a r e s u l 
t a más c o m p l i c a d o y l o que se feace es d ^ e t e r m i ^ 
íiar l o s v a l o r e s fle J c o r r e s p o n d i e n t e s a v a r i a s 
a l t u r a s de agua* 

iECCÍOÍf OVAL. F i g u r a 167 ̂  f orma ero-
r r i e n t e m e n t e u s a d a ) . 

Él área h a s t a l o s a r r a n q u e s es 
2 ( s e c t o r q b f - triángula q s o ) f s e c t o r s g f 

Ah o r a b i e n ! c 

s e c t o r q b f * 

triáag-U'lo- qso1- « ~- qo-X os-"a 
2 

r 
7C ¡i 

2 X' 

sectO-r-- Si 
3. 

r y 
4 360 

TÍ r ^ f 
4 X 36 0 
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se o b t i e n e s a s t i t uyencS o v a l o r e s 

A r e a A» 2 seo 
C o n t o r n o bañaoo 

2 7 4 X 360 \20 4 3 6 o j 

C * 2.2.3 r — — + r -
560 
p e r o como 

3' • 
os = t a n g fi ar— , 

4 
y e l ángulo 
y « 180° - 2 j3 • 
r e s a l t a 

y - l o a ' i s ' s e " 
y p o n i e n d o es
t o s v a l o r e s 

j W . ¡67 en l a s i g u a l -
£ se o b t l e n e 

A = 3,02 
C = 4,,7,9 r 

S i e l n i v e l d e agua está p o r d e b a j o 
de l o s a r r a n q u e s , habrá que r e s t a r d e l v a l o r 
de A que se acaba de h a l l a r , e l área a c_ a_ b_ 
y d e l de CJ 3 ce a r c o ¿r a,c_ yb_d_o 
Area, aadb = 2 s e c t o r tac-trlángf q¿iat+ triángf cmd 

Cades de A 

s e c t o r - t a c 
1 « 
- 3 r - 27C. 3 r 
2 36 0 

9 r 
360 
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1 , 

triángulo qrat - — 4 A r . o m a 4 r t.g a 
2 

t g oc tgct t g 0( 

A r e a acdb « S r « + sen 2 OÍ - 4 s e n « 
A l c o n t o r n o bañado hay qae r e s t a r ^ac 

2ac = 2.2 .55 r • = — Y 
36 0 2 0 

A' = 3,02 r ^ ~ 3 r2. 
1í 3 
-— oí +v — sen 2 «X - 4 s e n of 
60 2 

G1 * 4,79 r - — Y 

S i e l n i v e l d e l agua está p o r encima 
de l o s a r r a n q u e s , habrá que a f i a ' d t r a A e l 
área u, a_ b̂  n y a C_ l o s a r c o s ja a y h b_. 

1 
A r e a aabn = s e c t o r Cf - ^ TT r*" + triángulo aon 

uabii •» — 
2 

|l Ü a 

i r cp 
18 0* 

•JC ~ s e n 

/ 7C 
7t 

180 
^ 2. 
A » 3,02 r 4» 

r?' Tí 
2 180 

— Tt "sen 

u 58 J* í > 9 r > r 

d e 2-6 0 

V180 
P a r a l a sección l l e n a e l 'ángulo <£ e 
* y p o r t a n t o t 
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3,02 r + 

m ' /TO. 3 6 0 
Q * 4,79 r + r — : — -

V 180 

2 \ a s o 7 \ áy 

-Tlj * r ( 4 , 7 9 + ^ ) « 7,93 r 

Con l o s v a l o r e s <3e A y <3e £ se ptieáe 
( S e t e r m l n a r e l r a d i o hidráulico E c o t r e s p o n -
<31ente a uaa a l t a r a de agua d e t e r m i n a d a , p a 
r a a p l i c a r l a s f o r m u l a s a l oálp a l o de dos de 
l o s e l e m e n t o s 

€1 « r u v M 1 
0ados l o s o t r o s d o s , ' . ' 

• Análogamente a |.o «jue se l i a d i c h o pa
r a l a s e c c i S n c l r c a | , a | , , se puede d e t e r m i n a r 
l o s v a l o r e s de paya 1,^ v masiva- y £ máx 1-
mo( En e l s i g u i e n t e eusdTQ se o o n s i g n a n . es os 
v a l o r e s , 

m e t r o s 

2B4Í& 

297|0 

360 

A r e a A 

3,0^9 r ^ 

4,086 r ^ 

4,493 t z 

4,594 tZ 

Contor
no c 

m e t r o s 

4,788 r 

5,9 84 r 

6,841 r 

7,930 r 

R a d i o h i 
dráttllc o 

R « A 0 
, m e t r o s 

0,631 r 

0,683 r 

0,657 r 

0,679 r 

o b s e r v a o i o 

nes 

Agua h a s t a 
l o s a r r a n q u e s 
V e l o c i d a d má-
x ima 
C a u d a l mjlx lo
mo 
L l e n a 
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FORMAS DE LAS ALCANTARILLAS. Pára c3 1-
b a j a r l a f o r m a o v a l se emplean d i v e r s a s cons
t r u c c i o n e s , s-lendo l o c o s r r l e n t e gae sea una 
c u r v a c5e c u a t r o c e n t r o s ; uno s i t u a d o en e l 
c r u c e d e l e j e de simetría con l a l i n e a c5e 
l o s a r r a n q u e s ; dos s i t u a d o s en e s t a d l t i m a 
l i n e a , simétricamente c o l j o a a d o s r e s p e c t o d e l 
a n t e r i o r y e l c u a r t o se toma s o b r e e l e j e de 
simetría. 

E l p r i m e r c e n t r o es e l de l a bóveda 
s e m i c i r c u l a r o en cañén que c u b r e l a a l c a n 
t a r i l l a . Con e l d l t i m o c e n t r o se d e s c r i b e e l 
a r c o c i r c u l a r d e l f ond o y e s t a s d Os circuía-
f e r e n c t i s se e n l a z a n p o r o t r a s dos de ac u e r -
do^ sirviéndose de l o s o t r o s dos c e n t r o s s i 
t u a d o s en l a l i n e a de l o s a r r a n q u e s . 

I|a f o r m a o v a l c láfl l e a está d e f i n i d a 
en l a f i g u r a 1 6 8 ; e s t a sección debe e m p l e a r 
se p o r q u e e l c a u d a l dé aguas n e g r a s es muy 
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pequeño^ en an i n s t a n t e dado, c o n relación 
a l de la-s aguas p l u v i a l e s y c o n v i e n e a d o p t a r 

una sección hidráulica 
que reúna buenas c o n d i 
c i o n e s p a r a l a c i r c u l a 
ción de l o s c a u d a l e s mí
nimo y máximo que ha de 
l l e v a r , 

S i suponemos una po
blación c o n una d e n s i d a d 

300 íiabitaates p o r hectárea y una dotación 
de 300 l i t r o s p o r h a b i t a n t e y día, e l c a u d a l 
de aguas n e g r a s p o r segundo v a l e a p r o x i m a d a 
mente 

— « 7 11 t r o s 
3 

300X 200 
10X60X60 

y c o n s i d e r a n d o en l a misma población, e l c a 
so más d e s f a v o r a b l e de una duración de agua
c e r o de 10 m i n u t o s , l a i n t e n s i d a d de l l u v i a 
es -de jjS l i t r o s £ 0 _ r hectárea p o r segund o, 
Se n e c e s t t a f p u e s , una a l c a n t a r i l l a t a l que 
pueda l l e v a r , e l c a u d a l c o r r e s p o n d i e n t e a 
86,7 l i t r o s p o r hectárea y s e g u n d o , cuando 
l l u e v a s y cuando no 1,7 l i t r o s , 

% Con l a f o r m a o v a l l a sección se e s t r e 
cha en l a p a r t e i n f e r i o r y e l c a u d a l de aguas 
n e g r a s '|Híede t o m a r Ja v e l o c i d a d n e c e s a r i a , 
p a r a q^e no se p r o d u c á n depósitos. 
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O t r a s f o r m a s de s e a c l o n o v a l v i e n e n 

d e t e r m i n a d a s en l a s figáras 169 y 17o; en l a 
-^r-x ültima e l r a d i o de ' 

l a círcunferene l a 
i n f e r i o r es n u l o y 
se puede m o d i f i c a r 
está f o r m a de modo 
que e l ángulo de 

l a s t a n g e n t e s en e l p u n t o i n f e r i o r ^ tome d 1 -
f e r e n t e s v a l o r e s ! s e g d n l a i m p o r t a n c i a d e l 
c a u d a l de aguas n e g r a s . 

A medida qae aumenta l a i m p o r t a n c i a 
de l a a l c a n t a r i l l a , d i s m i n u y e n l a s I r r e g u l a 
r i d a d e s d e l c a u d a l y e l mínimo va s i e n d o ma
y o r , pudiéndose e n t o n c e s a d o p t a r l a f o r m a 
c i r c u l a r . o elíptica, en l a que l a relación 
de a l t u r a a l a n c h o , es l a misma a n t e r i o r m e n 
t e d i c h a . 

Guando l a a l c a n t a r i l l a a l c a n z a g r a n 
des d i m e n s i o n e s , l a f o r m a o v a l t i e n e e l I n 
c o n v e n i e n t e de r e s u l t a r e x c e s i v a m e n t e a l t a , 
y e n t o n c e s c o n v i e n r a d o p t a r f o r m a s más anchas 

que l a s a n t e r i o r e s : l a 
f o r m a pseudo-elíptlca -
d e f i n i d a en l a f i g u r a 
1 7 1 o l a de l a f i g u r a 
1 7 2 , cuando se n e c e s i 
t a una s e c c l 6 n de poca 

I n g f s a n i t a r i a 59 
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a l t u r a , caya béveda c i r a a l a r se puede reem
p l a z a r p o r ot.ra parabólica o irod i f l e a r e l 
f o n d o , como se i n d i c a en l a f i g u r a 173, de 

Kiodo que en l a cañeta c e n t r a l 
quepa e l pequeño c a u d a l de aguas 
n e g r a s y i o s p l a n o s posean l a 
i n c 1 m a c 1 6n d e b i d a , t e n i e n d o en 

t^0j17B c u e n t a que e l o b j e t o de e s t a 
form^.' es a t e n d e r a l a s v a r l a o t o n e s d e l c a u 
d a l d e t e r m i n a d o , c o n una a l t u r a p e q u e r a . Es
t a s s o n l a s f o r m a s corrlentement© ©mpleadas,• , 
que, cerno liemos v i s t o , t i e n e n s u razón de 
s e r y e l I n g e n i e r o podrá I d e a r o t r a s j u c h a s 
e n c a m i n a d a s , a s a l v a r l a s d i f i c u l t a d e s que 
p^aed a n • s u r g i r , 

Para l:os- a l i v t a d e r o s de c r e c 1X3a, se 
emplea o t r a secc 16n, f i g u r a ' 1 7 4 , muy convé-

/ \ alenté , p o r s e r b a s t a n t e aclia» 
4^ t a d a y no q u e d a r p o r d e b a j o de 

/ f l a s c r e c i d a s d e l r i o , 
^ .-̂  P a r a e l cálculo de t o d a s 

e s t a s s e c c i o n e s , ya 'liemos i n -
"f d i o a d o q u e , e x i s t e n t a b l a s que 

P a i tr' 11 e n e f e c t u a r l o c on g r a n r a p i d e z , t a b l a s 
que ja'® deducen con l a s e c c l & n a boca l l e n a . 
Podrían h a c e r s e p a r a l a s s e c c i o n e s que dan 
e l mismo; c a u d a l , - que, como sabemos, qued a 
p o r debéjo d e l c o r r e s p o n d l e n t e a boca l l e n a , 
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' p e r o no es n e c e s a r i o , p o r q a e e l c a u d a l no 
puede d e t e r m i n a r s e c o n e x a c t i t u d r i g u r o s a , 

i • Puede d a r s e e l caso de que s a p r e c l -
í.se d e t e r r o m a r l a a l t u r a de agua, en l a a l e a n ~ 
- t a r l l l a y p a r a e s t o s i r v e n l a s c u r v a s de l a s 
i v e l o c i d a d e s y de l o s c a u d a l e s d i b u j a d a s en 
l a s f i g u r a s 175 y 176 p a r a l a s s e c c i o n e s 

/ c i r c u l a r y o v a l . 
En e s t o s gráficos e l diámetro de l a 

sec ó i 6 n ~ s e - r e p r e s e n t a p o r l a .mitad e I g u a l m e n 
t e se r e p r e s e n t a n p o r 1 , e l c a u d a l y l a v e l o 
c i d a d a boca l l e n a . A s ! , p o r • e j e m p l o ^ e n l a " s e c -
c l 6 n c 1 r e a l a r , a ana a l t u r a , de 0^4 d e l diáme~ 
t r o - cor'fes'ponclen O^Sg d e l oauda^ a boca l l e n a 
y 0,87 de l a v e l o c i d a d a boca l l e n a . En l a a l 
c a n t a r i l l a o v a l una v e l o c i d a d que sea 0,6 
de l a v e l o c i d a d a b o c a l l e n a a c o r r e s p o n d e a 
una a l t u r a de agua de 0,2-de l a a l t u r a t o t a l 
y un c a u d a l de 0,07 d e l c a u d a l a boca l l e n a * 

Con e s t o s gráficos podemos r e s o l v e r 
y a r l o s p r o b l e m a s ; p o r e j e m p l o , a v e r i g u a r e l 
c a u d a l y l a v e l o c i d a d d e l a g u a cuando l a a l 
t u r a de ésta t i e n e un v a l o r d e t e r m i n a d o , pa
r a l o c u a l es s u f l e l e n t e t r a z a r l a h o r i z o n 
t a l c o r r e s p o n d i e n t e y m e d i r s o b r e e l e j e ho
r i z o n t a l l a s a b s c i s a s de l o s p u n t o s en que 
c o r t a n a l a s c u r v a s , t e n i e n d o en c u e n t a l a s 
e s c a l a s r e s p e c t i v a s , p a r a l o c u a l tenemos 
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l a ooiKílcdón ae h a b e r hecho e l cálcalo a bo
ca l l e n a ; o t r o p r o b l e m a es d e t e r m i n a r l a v e 
l o c i d a d y l a a l t u r a que c o r r e s p o n d e n a un 
c a u d a l d e t e r m i n a d o , s i e n d o c o n o c i d o s e l c a u 
d a l y l a v e l o c i d a d a boca l l e n a , y o t r o s e 
rá d e t e r m i n a r e l c a u d a l y l a a l t u r a p a r a 
una a l e r t a v e l o c i d a d cuando se c o n o c e n l o s 
mismos d a t o s d e l a n t e r i o r p r o b l e m a . 
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Se puede p r e s e n t a r e l c a s o de t e n e r 
que c o n s t r u i r s i f o n e s en l a s d e p r e s i o n e s d e l 
t e r r e n o p a r a d a r s a l i d a a l a s aguas r e s i d u a 
l e s de l a población. Sobre e s t o no hay que 
añadir nada a l o d i c h o s o b r e l a c o n d u c e l 6 n 
de agua y Cínicamente aliad i r e m o s > que aquí 
hay que observe • e s p e c i a l c u i d a d o p a r a e v l -
t a r l o s p u n t o s alí-os, pues p o r l a d e s c o m p o s l 
c l o n de l a s aguas s u c i a s ^ se p r o d u c e n gases 
que c o n t r i b u y e n a que aumente e l p e l i g r o de 
l a acumulación de éstos en d i c h o s p u n t o s ^ 
en l o s que sería p r e c i s o p o n e r t u b o s de a s 
piración. 

ALIVIADEROS DE CRECIDA. O t r o elemen
t o que hay que t e n e r en c u e n t a en l a s a l c a n 
t a r i l l a s , s o n l o s a l i v i a d e r o s de c r e c i d a , 
que d e b e n s i t u a r s e en l o s p u n t o s de c o n f l u e n 
c i a con e l c o l e c t o r , p a r a e c h a r f u e r a p a r t e 
d e l c a u d a l que c o n d u c e n en l o s días de g r a n -
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ÚBB l l u v i a s , l o c u a l p e r m i t e d i s m i n u i r l a 
sección de l o s c o l e c t o r e s y p o r c o n s i g u i e n 
t e e l c o s t e de l a s o b r a s . E s t o s a l i v i a d e r o s 
s o n , f i g u r a 1 77, v e r t e d e r o s c u y o ancho hay 

que c a l c u l a r p o r medio' 
de l a s , fórmulas de h i 
dráulica que c o n t i e n e n , 
un c o e f i c i e n t e v a r i a b l e 
e n t r e límites muy e x t e n -

- t - ^ y - u j s o s , según l o d e m u e s t r a n 
m u l t i t u d de e x p e r i m e n t o s r e a l i z a d o s . Dando 
a e s t e c o e f i c i e n t e un v a l o r p a r t i c u l a r , ' se 
o b t i e n e l a ' fórmula r e d u c i d a 

3 h V X 
en l a %ue Is es e l ancho d e l v e r t e d e r o y h. l a 
a l t u r a Ge 1a 1ám1na v e r 1 1 e n t e . 

Así, s i 0, es e l c a u d a l en l i t r o s p o r 
s e g u n d o , que t r a e l a a l c a n t a r i l l a , e s t e c a u 
d a l está c o n s t i t u i d o p o r e l c a u d a l £ ^ de 
aguas n e g r a s y e l ̂ p de aguas p l u v i a l e s , de 
modo que se t i e n e : 

E l c a u d a l que ha <Se c o n t i n u a r por e l 
c o l e c t o r , se c a l c u l a t e n i e n d o en c u e n t a e l 
g r a d o de dilución que se a d m i t e p a r a l a s a-
guas ne g r a s , que varía c o n l a i m p o r t a n c i a 
d e l n o en que van a v e r t e r , a l que no se* 
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paede e c h a r na<la más que c uan<3 o l a cSiluíclón 
está c o m p r e n d i d a e n t r e 1 y 9; se s u e l e adop
t a r como d 11 u l e l 6 n media e l nCímero 5, E n t o n 
ces e l c a u d a l de aguas n e g r a s que debe s e 
g u i r p o r e l c o l e c t o r , p a r a l a depuración es 

^. * <i + 5 CÍ 
y e l c a u d a l que debe v e r t e r p o r e l a l i v i a d e 
r o de c r e c i d a será, p o r c o n s i g u i e n t e 

C o n o c i d o e s t e c a u d a l , hay que d e t e r 
m i n a r l a a l t u r a h d e l v e r t e d e r o p a r a d e d a o l r 
él a n c h o , p o r medio de l a fórmula c o r r e s p o n 
d i e n t e , y p a r a e s t o no hay más que h a c e r uso 
de l a s c u r v a s d i b u j a d a s ya a n t e r i o r m e n t e en 
l a s f i g u r a s 175 y 1 7 6 , s e g f i n l a f o r m a de l a 
sección que se a d o p t e p a r a l a a l c a n t a r i l l a . 
En éstas c u r v a s a cada uno de l o s c a u d a l e s 
S*i y Qz' c o r r e s p o n d e una a l t u r a y p o r d i f e r e n 
c i a de I s t a s se o b t i e n e l a a l t u r a h que ne* 
c e s l t a m o s . P u e s t o e l a l i v i a d e r o así c a l c u l a 
do en e l p u n t o de c o n f l u e n c i a de l a a l c a n t a 
r i l l a c o n e l c o l e c t o r , se puede r e d u c i r l a 
sección de | s t e desde e l r e f e r i d o p u n t o ha
c i a aguas a b a j o , 

S I e l v e r t e d e r o e'stá a n e g a d o , l a fór
mula que hay que a p l i c a r , f i g u r a 178,' es l a 
s i g u i e n t e : 

I n g f s a n i t a r i a 6o 
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2 h y h - h 
Taff i b i e n se paeae p r e s e n t a r e l caso de 

t e n e r que o o a s t r a i r c a n a l e s d e s c u b i e r t o s , ya 
p a r a c o n d u c i r l a s aguas de l o a a l i v i a d e r o s de 
c r e c i d a o ya p a r a e l e m i s a r i o que ha de l l e 
v a r e l agua a l o s campos de depuración y ya 
hemos v i s t o que l a f o r m a d e r p e r f i l de menos 

r e s i s t e n o l a 
hldráulica 
es l a t r a p e 
c i a l c i r c u n s 
c r i t a a una 
semio i r c u n f e -
r e n c l a f para
l a c u a l se 
v e r i f i c a , f i 
g u r a 179, que 
e l r a d i o me
d i o es i g a a l 

h 
a . De t o -

dos l o s t r a p e c i o s c i r c u n s c r i t o s e l que da l a 
menor r e s i s t e n o l a es e l 
que c o r r e s p o n d e a l exá
gono r e g a l a r , 

S i e l c a n a l se a b r e 
en t e r r e n o n a t u r a l , se 
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de j a a i d e s c u b i e r t o y habrá que d a r a l o s t a 
l u d e s l a p e n d i e n t e c o r r e s p o n d l e n t e • a l a na
t u r a l e z a de l a s t i e r r a s ; l a construcción d e l 
t r a p e c i o se hace de l a manera s i g u i e n t e , f i g u 
r a 1 8 0 ; con un r a d i o I g u a l a l s e f f i l a n c h o se 

t r a z a n l o s a r c o s 
de c írc u l o a d_ y 
a, e^ p o r l o s 
p u n t o s b̂  y £. se 
t r a z a n d*os r e c -

t a s c c n e l t a l u d c o r r e s p o n d i e n t e a l t e r r e n o 
y l o s p u n t o s en que e s t a s r e c t a s c o r t a n a 
l o s a r c o s , s o n l o s d e l f o n d o d e l c a n a l que 
se obtendrá u n i e n d o e s t o s dos p u n t o s . 

Guando hay t e m o r de que varíe mucho 
e l c a u d a l que ha de c o n d u c i r e s t o s c a n a l e s 
se puede r e d o n d e a r e l f o n d o , f i g u r a 1 ^ 1 , c o n 
o b j e t o de que puedan c o r r e r l a s a g u a s , s i n 

que l a v e l o c i d a d b a j e de 
l o s límites que c o n v i e n e n 
p a r a e v i t a r l a formación 
de depósitos, ío mismo 
cuando se t r a t a de peque

ños, como de l o s grandes- c a u d a l e s , Paede taa«-
^ - l l n p r e s e n t a r s e e l c a s o de t e n e r que e l e v a r 
l a s aguas s u c i a s que hay que a l e j a r de l a po
blación y como se t r a t a de un s i s t e m a de c o n -
Clacción> se aplicarán l a s mismas c o n s i d e r a * 
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c l o n e s y l a mismas fórmulas d ed ucfló as ya en 
o t r o lugar» 

OTROS SISTEMAS DE EVAOUACldN. Hay v a - ' 
TÍOS s i s t e m a s de s a n e a m i e n t o que se pueden d i 
v i d i r en dos g r a n d e s g r u p o s denominados es-' 
tát i c os y d mam 10 os y también índ i v I d u a l e s -o ̂  
g e n e r a l e s , • 

SISTEMAS ESTÁTICOS. Vamos a d a r una 
I d e a g e n e r a l de e s t o s s i s t e m a s de s a n e a m i e n t o , 
adn cuando no se d e b i e r a h a b l a r de e l l o s , p o r 
que en l a actualidad» no debe a d m i t i r s e o t r o " 
s i s t e m a que e l de a l c a n t a r i l l a s . 

E l s i s t e m a p r i m i t i v o que se s i g u e ac
túa l.mente en l a s c a s a s de campo y a g l o m e r a -
c l o n e s de c a s a s de poca i m p o r t a n c i a , c o n s i s 
t e en a l m a c e n a r l a s b a s u r a s en e l c o r r a l , s 1 -
t u a d o f u e r a de l a edificación, f o r m a n d o en 
él g r a n d e s montones a l a i r e l i b r e que se aban
donan a l a fermentación, En e l c o r r a l s u e l e , 
también, e s t a r e l r e t r e t e , en e l caso de que 
e x i s t a , y esos montones o e s t e r c o l e r o s se 
u t i l i z a n p a r a l a a g r i c u l t u r a . 

E l p r o c e d i m i e n t o no puede s e r más a n 
tihigiénico y desde e l momento en que l a s á-
g l o m e r a c 1 ones u r b a n a s han I d o a d q u i r l e n ' o o im
p o r t a n c i a se ha r e c u r r i d o a o t r o s procedí-
a t e n t o s de s a n e a m i e n t o más p e r f e c t o s , como 
e l de c ub e t a s móviles o e l s i s t e m a d é y o z o s 
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n e g r o s , 

Las c u b e t a s o t i n e t a s s en anos r e c 1 * 
p l e n t e s metálicos, ae c a p a c i d a d no muy g r a n 
de, p a r a que se puedan t r a n s p o r t a r con f a c i 
l i d a d . Por medio de un c i e r r e e s p e c i a l se u-
nen «i l a s tuberías de b a j a d a de l a s aguas f e 
c a l e s y una vez l l e n a s se s u s t i t u y e n p o r o-
t r a s y se l l e v a n a v a c i a r en c a r r o s e s p e c i a 
l e s a l a s a f u e r a s de l a población, con 10 
c u a l se e v i t a n l o s e f e c + o s de l a f e r m e n t a -
c l 6 n c e r c a de l a s v i v i e n d a s . Se comprende 
b i e n l o s machos i n c o n v e n i e n t e s que t i e n e e s ~ 
t e s i s t e m a , uno de e l l o s muy g r a v e , p o r opo
n e r s e a l empleo de l o s r e t r e t e s de d e s c a r g a 
de a g u a , p u e s t o que con e3,1 os serían muy f r e 
c u e n t e s l a s o p e r a c i o n e s de p o n e r y q u i t a r cu-»-
b e t a s , 

Los pozos n e g r o s se r e d u c e n en esen
c i a a un pozo a b i e r t o en e l s u e l o , con r e v e s -
t i m i e a t o de fábrica, en e l que se r e c o g e n 
l a s s u b s t a n c l a s e x o r e m e n t l e l a s y r e s i d u a l e s , 
que se e x t r a e n cuando se l l e n a , pues p a r a 
e v i t a r c o n t a m i n a c i o n e s de l a s aguas s u b t e 
rráneas, l a s p a r e d e s d e l pozo han de s e r im
p e r m e a b l e s , o b s t a n t e , l a fermentación de 
esas m a t e r i a s c o n t a m i n a e l a i r e y también e l 
saelO j , s i e n d o operación r e p u g n a n t e y p e l i g r o s a 
l a de l a l i m p i e z a d e l p o z o ; se de0be p r o c u r a r 
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p o r t o d o s l o s medios p o s i b l e s o b t e n e r l a tm-
permeab i l i d a a d e l pozo h a c i e n d o sas p a r e d e s 

• de siampostería r e v e s t i d a c o n buenos m o r t e r o s 
h i a r ául l o o s , pues c u a n t o inaycr sea l a I m p e r 
m e a b i l i d a d o b t e n i d a , t a n t o me*nor será e l pe^-
i l g r o úe contaminación de l o s t e r r e n o s <pr&« 1-
mos, Con l o s pozos se pueden e m p l e a r l o s r e 
t r e t e s i n o d o r o s , af i n cuando p a r a e s t o es p r e 
c i s o d a r a l pozo una g r a n c a b i d a , c on e l g r a 
ve i n c o n v e n i e n t e de que c u a i t t o más aguas se 
g a s t e j más f r e c u e n t e s han de s e r l a s l i m p i a s , 
pues a c t u a l m e n t e no se emplean ya losj?C5s 
a b s o r b e n t e s . E l a s p e c t o r e p u g n a n t e y l a s mo-
l e s t i a s que a l o s v e c i n o s p r o d u c e l a l i m p i e 
za de l o s pozos n e g r o s , . s e e v i t a , en p a r t e , 
m e d i a n t e e l empleo de bombas de a g o t a m i e n t o 
p a r a c a r g a r l a s cubas que han de t r a n s p o r t a r 
l o s r e s i d u o s a l campo de depuraolSn,, 

Los pozos n e g r o s t i e n e n muchos me ca
ve n i e n t e s , pues p o r l a putrefacción a c t i v a 
que t i e n e l u g a r en e l l o s , se p r o f a c e n gases 
mal o l i e n t e s y h a s t a e x p l o s i v o s ; l a s p a r e d e s 
se h a c e n p e r m e a b l e s , p o r g r i e t a s p r o d u c i d a s 
p o r a s i e n t o s o p o r descomposición d e l m o r t e -

. r o , contaminándose l a s capas freáticas que 
pueden a l i m e n t a r a pozos de l a misma p o b l a 
ción* En M a d r i d se ha v i s t o que l o s pozos ne
g r o s influían s o b r e la^s c o n d u c c i o n e s de aguas 



-4 79-
a n t t g a o s , que se Raeía p o r medio de t u b o s de 
b a r r o , en l o s que e l agua no i b a a presión. 
Además, l a e x i s t e n c i a de un g r a n n&merO de 
pozos n e g r o s en una p o b l a o i 6 n , e x i g e un buen 
s e r v i c i o de e x t r a c o l d n y t r a n s p o r t e que l l e 
va c o n s i g o un s i n nCíinero de i n c o n v e n i e n t e s , 

POZO MOURAS. Uno de l o s s i s t e m a s de 
pozos n e g r o s muy c o n o c i d o es e l Mouras., que 
se d i j o resolvía a satisfacción lo.s i n c o n v e 
n i e n t e s de e s t e s i s t e m a de s a n e a m i e n t o . 

Vivía en^una población f r a n c e s a Mr, 
Mou r a s , en c u y a c a s a tenía un pozo n e g r o , y 
cansa d o de l a f r e c u e n t e 1 i m p l e z a se l e ocu 
rrió p o n e r l e un a l i v i a d e r o de s u p e r f i c i e , que 
vertía en un pozo a b s o r b e n t e , c on l o c u a l "Sra 
no t u v o n e c e s i d a d de l i m p i a r e l pozo negro., 
p o r p r o d u c i r s e en él fenómenos, énto-nces mal 
e x p l i c a d o s , p u e s t o que se desconocía l a t e o 
ría i l c r o b l a n a , que s o n causa de l a l l q u l d 1 -
flcaolÓn de l a m a t e r l o a orgánica, quedando 
únicamente en e l f o n d o d e l p o z o , v i d r i o s y 
c a s c o s r o t o s , e t c . 

Se decía a l p r i n c i p i o , que e l agua 
salía d e l pozo n e g r o n e g r o p u r i f i c a d a y que 
po r c o n s e c u e n c i a , se podía a r r o j a r a l o s ríos, 
más no es e x a c t a t a l parIfIcaclón, s i n o que 
s o l a m e n t e se d i s u e l v e l a m a t e r i a orgánica. 
P r o v i s t o e l pozo Mouras de un c i e r r e hldráu^-
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X l c o de an c i e r n e hidráulico, p o r e s t a r he
cho e l v e r t e d e r o con s i f o n e s que hacen e l 
desagüe automáticamente, e l I n t e r i o r d e l po
zo está oomanlc^ado con e l a i r e e x t e r i o r , p o r 
l o que en él t i e n e l u g a r una descomposición 
a n a e r 6 b l c a de l a m a t e r i a orgánica con des p r e n 
d i m i e n t o de gases mal o l i e n t e s , a s f i x i a n t e s 
y h a s t a e x p l o s i v o s , quedando como r e s i d u o ma
t e r i a inorgánica líquida, con una c a n t i d a d 
i n c a l c u l a b l e de m i c r o b i o s , 

E e s u l t a difícil l a construcción de po
zos n e g r o s , pues a c o n s e c u e n c i a de a s i e n t e , 
d e l t e r r e n o , pueden f o r m a r s e g r i e t a s en l a s 
p a r e d e s , 

A p e s a r de t o d o s sus i n c o n v e n i e n t e s , 
no hay más r e m e d i o que u s a r l o s en a l g u n a s po
b l a c i o n e s , d e b i e n d o o b s e r v a r s e s i e m p r e , como 
p r i n c i p i o f u n d a m e n t a l , p a r a e s t a b l e c e r un 
s i s t e m a de s a n e a m i e n t o , e l s l g u l e n t e t que 
l a s aguas s u c i a s en e l momento en que se p r o 
d u z c a n , se han de a l e j a r rápidamente de l a 
p o b l a c l 6 n . 
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SISTEMAS DINAMICOS. De e s t o s s i s t e m a s 
tenemos l o s neumáticos,, de l o s c u a l e s l o s 
más conocióos son e l s i s t e m a B e r l l e r . y e l 
L i e r n u r , francés y ú1namarqués, r e s p e c t i v a 
m ente, y además daremos a l g & n d e t a l l e s o b r e 
e l s i s t e m a Shone, 

SISTEMA BEKLÍEE. C o n s i s t e en e s t a b l e 
c e r , en l a s c a l l e s , una canalización de h i e 
r r o c o l a d o c o n j u n t a s I m p e r m e a b l e s a l a s que 
v a n a parayv l a s a c o m e t i d a s de l a s c a s a s y 
que t e r m i n a en un depósito en e l que se ha
c e , p o r medio de bombas a s p i r a n t e s , e l vacío 
n e c e s a r i o p a r a d e t e r m i n a r p o r aspiración e l 
m o v i m i e n t o de l a s aguas s u c i a s . En cada c a -
s a , a l p i e de l o s t u b o s de b a j a d a de l o s r e 
t r e t e s , había que d i s p o n e r dos r e c i p i e n t e s 
que se c o m u n i c a n e n t r e sí; uno de e l l o s l l a 
mado r e c e p t o r y e l o t r o eyac uad o r . E l p r i m e 
r o hace de pozo M e a r a s , p o r s u f r i r en él 

I n g f s a n i t a r i a 61 
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l a s aguas s a c i a s una p r i m e r a putrefacción y 
su o b j e t o es que no pas e n m a t e r i a s sólidas 
a l e v a c u a d o r . Un f l o t a d o r pone automáticas 
mente en comunicación l a canalización de l a 
c a l l e c on l a de l a c a s a , cuando hay a c u m u l a 
ción s u f i c i e n t e de aguas s u c i a s , e l evac u a -
d o r se e l e v a h a s t a c i e r t a a l t u r a abriéndose 
e n t o n c e s l a comunicación c o n l a a l c a n t a r i 
l l a en l a que se hace l a aspiración, una r e 
j i l l a móvil d e t i e n e l o s c u e r p o s sólidos que 
podrían o b s t r u i r l o s c o n d u c t o s . Se aplicó 
e s t e s i s t e m a en P a r t s y e l i n v e n t o r e s p e r a 
ba s a c a r un b e n e f i c i o que compensase l o s g a s 
t o s de instalación y utilización, p e r o no 
llegó a c o n s e g u i r l o d e b i d o a l a complicación 
de s u f u n c i o n a m i e n t o , 

SISTEMA LIERTTiJB, Ss también un s i s t e 
ma neumático y se empleó en Amsterdam3 p o b l a 
ción muy l l a n a , c o n c a l l e s - c a n a l e s de muy po
ca p e n d i e n t e , donde se vertían l a s aguas, 
descomponiéndose rápidamente y p a r a e v i t a r 
e s t e i n c o n v e n i e n t e , se h i z o aplicación d e l 
s i s t e m a L l e r n u r , prohibiéndose en a b s o l u t o 
se a r r o j a s e n aguas s u c i a s a l a c a l l e . Con
s i s t e e l s i s t e m a en d i s p o n e r una c a n a l i z a 
ción en cada una de l a s c a l l e s a l a s que van 
a p a r a r l o s t u b o s de desagüe de l a s c a s a s , 
y cerno e s t o s c a n a l e s tenían poca p e n d i e n t e . 
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se recurrió a l a aspiración, p a r a f a v o r e c e r 
l a c i r c u l a c i o n . 

P a r a e s t o en c a c a b a r r i o hay que d i s 
p o n e r un depósito c e n t r a l a l qae v a n a p a r a r 
t o d a s l a s cañerías. 

Las a c o m e t i d a s de l a s c a s a s están d i 
r e c t a s n t e u n i d a s a l a a l c a n t a r i l l a , p e r o h a y 
un c i e r r e hidráulico, que e v i t a l a e n t r a d a 
de a i r e en l a canalización, c o n s t i t u i d o p o r 
t r e s o c u a t r o s i f o n e s . 

La m a n i o b r a de e s t e s i s t e m a es muy 
c o m p l i c a d a . En un depósito de d i s t r i t o c o n 
v e r g e n t r e s o c u a t r o a l c a n t a r i l l a s con sus 
l l a v e s r e s p e c t i v a s , e l t u b o que l e pone en 
comunicación c o n e l t u b o c e n t r a l y o t r o t u b o , 
p a r a h a c e r e l vacío con s u l l a v e c o r r e s p o n 
d i e n t e . Hecho e l vacío r e l a t i v o en e l depó
s i t o se a b r e ía l l a v e de l a a l c a n t a r i l l a n f i -
mero uno, se p r e c i p i t a e l líquido, se c i e r r a 
d i c h a l l a v e y se pone e s t e depósito en comu
nicación con e l c e n t r a l ; se v u e l v e a h a c e r 
e l vacío y así se r e p i t e l a operación p a r a 
cada aleantar11la» 

Se pensó, también, s a c a r de e s t e s i s 
tema mucho p r o v e c h o c o n l a v e n t a de l o s p r o 
d u c t o s de l a depuración y aQ.n cuando se han 
hecho a l g u n a s a p l i c a c i o n e s prácticas no l i a 
r e s p o n d i d o n i a f i n p a r a c u b r i r g a s t o s . 
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SISTEMA SHONE,' En éste se e l e v a a u t o -

wáticamente e l agua, f a n c l o n a n d o p o r medio 
<3el a t r e c o m p r i m i d o . Las a l c a n t a r i l l a s v a n 
a p a r a r a unos depósitos de d i s t r i t o , que 
f u n c i o n a n de l a f o r m a s i g u i e n t e : e l agua, a l 
e n t r a r a b r e una válvula, se e l e v a en e l de
pósito y a l l l e n a r l o a b r e l a e n t r a d a s i l a i r e 
c o m p r i m i d o que o b l i g a a l agua a s a l i r a b r i e n 
do o t r a válvula y e l e v a r s e h a s t a o t r a a l c a n 
t a r i l l a s u p e r i o r p o r l a c u a l c o r r e en v i r t u d 
de l a p e n d i e n t e . 

Guando b a j a e l n i v e l d e l agua, hay 
o t r a campana I n v e r t i d a que b a j a p o r s u peso 
a l q u e d a r l l e n a de agua y c i e r r a l a e n t r a d a 
d e l a i r e c o m p r i m i d o y a b r e l a comunicación 
con l a atmósfera y así se r e p i t e l a o p e r a -
e i ón t n d e f m i d a m e n t e . 

S i e m p r e que se pueda, debe5n r e u n i r s e 
l a s aguas en un s o l o p u n t o y de allí s a c a r 
l a s p o r medio de bombas. 

E l s i s t e m a Shone t i e n e l o s ; i n c o n v e -
n i e n t e s I n h e r e n t e s a s u condición de a u t o -
mático. 

E s t o s s i s t e m a s s on y a , m e j o r e s que l o s 
estáticos, p e r o observamos que se n e c e s i t a 
h a c e r uso de I n s t a l a c i o n e s c o m p l i c a d a s y un 
c. a.id ad o ' m m a c l o s o , p a r a que f u n c i o n e en bue
nas c o n d l e I o n e s ; s o n de t e m e r averías en l a ^ 
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; máciülJia.B, l l a v e s , cSepósitos, e t c , > cosas qae 
no de b e n e x i s t i r en e l a l c a n t a r i l l a d o , Ks de 
c r e e r que n i n g u n o de e s t o s s i s t e i n a s volverán 
a t e n e r aplicación, pues además de s e r malos 
de p o r sí, o f r e c e n e l g r a v e i n c o n v e n i e n t e 
de que no se pueden a p l i c a r a t o d a s l a s aguas.. 

Ex t s t e n ad emás " s I s t e m a s s e p a r a d o r e s " 
que no hacemos inás £jie_ .menc l a n a r como r e c u e r -
¿LSL h í r¿t 6 r i c o , 

Hoy día s o l o se emplea e l s i s t e m a de. 
a r r a s t r e p o r e l ag u a , que c o n s i s t e en r e c o -
JÚT l i l i * aguas n e g r a s y p l u v i a l e s en c a n a l e s 
c e r r a a o s , de f o r m a c o n v e n i e n t e , p a r a que l a 
v e l o j i d a d . no ba^e de c l e r t o 1 i m i t e , con e l 
f i n de e v i t a r e s t a n c a m i e n t o s y depósitos,, 

Las aguas n e g r a s han de e s t a r c o m p l e 
t a m e n t e d i l u i d a s , l o que se c o n s i g u e Boy,con 
e3, s i s t e m a de l o s i n o d o r o s . A n t i g u a m e n t e , po,-
r a c o n s t r u i r e s t o s canales-, se empleaba como 
n i v e l e l mismo a g u a , vertiéndole s o b r e e l l o s • 
c o n f o r m e se iba. c o n s t r u y e n d o y observando, s i 
corría c o n b a s t a n t e v e l o c i d a d . A c t u a i m e n t e se 
e m p l e a n l a s fórmulas de l a hidráulica y se 
e s t u d i a t o d o de una manera b a s t a n t e p e r f e c t a . 

P a r a que f u n c i o n e b i e n e s t e s i s t e m a , 
es n e c e s a r i o que haya un buen a b a s t e c i m i e n t o 
de a g u a , y v i c e v e r s a ; p a r a un buen a b a s t e c i 
m i e n t o , es p r e c i s o e s t a b l e c e r una buena r e d 
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de evac u a c l 6 n , 

Ha_Y, O os a íst emas p r t n c i p a l e s d e a l 
ean t a r í 1 l a d o ; e l s i s t e m a de a l c a n t a r i l l a d o 
& n i c o y e l d o b l e , que o t r o s l l a m a n u n i t a r i o 
y s e p a r a d o, r e s p e c t i v a m e n t e , l o q_\xe q u i e r e 
d e c i r , que o b i e n se pueden c o n d u c i r j u n t a s 
l a s aguas n e g r a s y l a s p l u v i a l e s o b i e n p p r 
c a n a l i z a c i o n e s s e p a r a d a s . En e l segando s i s 
t ema, puede no e x i s t i r una de l a s c a n a l i z a 
c i o n e s , I i a c i e n d o l a evacuación p o r e l a r r o y o 
de l a s c a l l e s , 

S a n i t a r i a m e n t e c o n s i d e r a d o s , l o s do-í 
s i s t e m a s de evacuación son b u e n o s , e I n g e 
n i e r o s hay que l o s han a p l i c a d o i n d i s t i n t a 
mente y han dado r a z o n e s en f a v o r de uno y 
o t r o sistema» Se ha d i s c u t i d o mucho s o b r e 
e s t e tema y puede d e c i r s e que n i n g u n o de 
e l l o s a'dolGje de v e n t a j a s d e c i s i v a s s o b r e e l 
o t r o ; parece s e r que e l s i s t e m a que t i e n e 
más p a r t i d a r i o s es e l de a l c a n t a r i l l a d o S n l -
c o , p o r t e n e r menos complicación, necesitán
dose I n l e amenté que l o s c a n a l e s reúnan bue
nas c o n d i c i o n e s p a r a l a evacuación, 

T)eben t e n e r sus p a r e d e s i n t e r i o r e s 
l i s a s p a r a que e l c o e f i c i e n t e de r e s i s t e n c i a 
sea pequeiíjo y se puedan a l c a n z a r l a s mayores 
• 

j ^ r j _ o ^ i d a d o i s pos i b l e s c on l a s menores pend j e n -
• ¡i 

¿ea» v e l o c i d a d e s que no. deben p a s a r de t r e s 
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roetro_g S-§JJim,.1J2.* P^es p a r a mayores v a l o 
r e s se destruiría rap.iaamenté" e l c a n a l . 

Las p a r e d e s aeben s e r ^ también, im
p e r m e a b l e s , p a r a que no se escape e l agaa, 
e v i t a n d o así t o d o p e l i g r o de contaminación 
de l a s capas freáVicas, 

La dilución cíe l a s aguas n e g r a s , de
be s e r c o m p l e t a , p a r a que c o r r a n l i b r e m e n t e , 
s i n detención de n i n g u n a c l a s e . 

Se debe e s t u d i a r b i e n l a f o r m a de l a 
sección hidráulica; s i e l c a u d a l f u e r a c o n s 
t a n t e , l o m e j o r sería l a c i r c u l a r , más como 
es muy v a r i a b l e , t a n t o más, s i a d m i t i m o s en 
l a s a l c a n t a r i l l a s e l agua de l l u v i a , habrá 
que e s t u d i a r una f o r m a áe sección t a l , que 
cuando l a a l c a n t a r i l l a va l l e n a , l a v e l o c i 
dad sea a d m i s i b l e y l o mismo cuando e l c a u 
d a l sea pequeño, c o n d i c i o n e s que ya hemos 
v i s t o , se s a t i s f a c e n c o n l a f o r m a o v a l . 

Debe h a b e r también en l a s a l c a n t a r i 
l l a s d e s c a r g a s de agua, que se hacen en l o s 
orígenes de l a s mismas análogamente a como 
se l l e v a a e f e c t o en l o s r e t r e t e s , con l a 
d i f e r e n c i a de que e l agua que se v i e r t e es 
en maha mayor c a n t i d a d ( 1 . 0 0 0 o 2,000 l i 
t r o s ) , efectuándose e s t a s d e s c a r g a s dos o 
t r e s v e c e s a l día, b i e n a mano o automática
mente que es l o más c o r r i e n t e , s e g f i n veremos 
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más acJe^.ante , 

O t r a cond i c ión que deben c u m p l I r . l a s 
a l c a n t a r i l l a s es, que estén b i e n v e n t i l a d a s 
p a r a e v i t a r d e s g r a c i a s a l o s que han de p r e s 
t a r s e r v i c i o s de Ins-pec c lón y reparación; 
han de t e n e r d i s p o s i c i o n e s f a c 1 1 es' p a r a e f e c 
t u a r e s t o s s e r v i c i o s , p a r a l o c u a l se d i s p o n 
drán r e g i s t r o en l o s s i t i o s c o n v e n i e n t e s . 

E s t e s i s t e m a , que debe f u n c i o n a r a u t o -
teáticawente, se puede a p l i c a r a t o d a s l a s 
c l a s e s de agua, 

ARGUMENTO EN PE© Y EN CONTRA DE LOS 
SISTEMAS UNITARIO Y DOBLí¡. En e l s i s t e m a s e 
p a r a d o , como l a s a l c a n t a r i l l a s se c a l c u l a n 
s o l a m e n t e p a r a e l c a u d a l de aguas n e g r a s , se 
o b t i e n e n s e c c i o n e s menores, pudiéndose adop
t a r l a f o r m a c i r c u l a r , c o n l o que sus p a r t i 
d a r i o s c r e e n que l a v e l o c i d a d que puede a l 
c a n z a r e l agua es mayor, obteniéndose como 
r e s u l t a d o una mayor l i m p i e z a . Se puede c o n 
t e s t a r a e s t o d i c i e n d o que c o n l a s a l e a n t a - , 
r i l l a s pequeñas l a s o b s t r u c c i o n e s s^n más de 
t e m e r y r e s u l t a , además, difícil l a ; le j e c uc ión 
de l a l i m p i e z a , a p a r t e de que l a v e l o c i d a d ' 
está b i e n e s t u d i a d a en función d e l r a d i o me
d i o e i m p o r t a p o c o que l a sección sea c i r c u-
l a r u o v a l a d l a . Como se ve e s t e a r g u m e n t o t i e -
M ££££ vajLo£. ft 
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E l s i s t e m a de a l c a n t a r i l l a d o ( i n l c o no 

cabe duda de que es más económico, a l o c u a l 
c o n t e s t a n l o s p a r t i d a r i o s dél o t r o s i s t e m a 
que no hace f a l t a p a r a e v a c u a r l a s aguas de 
l l u v i a e j e c u t a r a l c a n t a r i l l a d o en t o d a s l a s 
c a l l e s , s i n o que puede c o r r e r e l agüe, en l o s 

> t r o z o s en que l a circulación no sea muy g r a n 
de y d i s p o n e r s u m i d e r o s en s i t i o s c o n v e n i e n 
t e s . 

Además, d i c e n , que en ^1 t u b o de aguas 
n e g r a s l a evacuación es mucho más rápida 
se p r o d u c e menor d e s p r e n d i m i e n t o de g a s e s . 

D i c e n también l o s p a r t i d a r i o s d e l s i s 
tema d o b l e , que e l a l c a n t a r i l l a d o p a i a eg uas 
p l u v i a l e s se puede h a c e r más s u p e r f i c i a l , pe
r o e s t o no s i e m p r e sucederá, p o r q u e fpuede ha
ber p a t i o s p r o f u n d o s que t i e n e n n e c e s a r i a m e n 
t e que d e s a g u a r en a l c a n t a r i l l a s p r o f u n d a s . 
Además a r g u y e n que l a ventllaclón es mayor 
en e l s i s t e m a d o b l e , p e r o hay que t e n e r en 
c u e n t a , que en e l s i s t e m a fínico habrá mayor 
c a n t i d a d de g a s e s , p e r o también estarán más 
d i l u i d o s en s u atmósfera, que g e n e r a l m e n t e 
s u e l e s e r más p u r a que l a de l a c a l l e , d e b i 
do a que en l a s a l c a n t a r i l l a s hay a u s e n c i a 
de p o l v o . Pomo en un a l c a n t a r i l l a d o b i e n c o n s -
t r a i d o l a p u t r e f a c c l ó n no t l e n e l u g a r h a s t a 
ojie l a s aguas, han s a l ido de l a población« 

Ingf sanitána 63 
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e s t a s d i s ^ a i s l e i o n e s s o b r e l a ye n t l l a c 1671 
en uno ^ o t r o s l a t e r o a c a r o c en úe v a l o r . 

O t r o a r g u m e n t o en p r o d e l s i s t e i i j a do
b l e , es que cuando hay q.ue d e p u r a r l a s aguas 
ágelas, es e v i d e n t e q.ue resultará más econó
mico d e p u r a r s o l o l a s a g u a s , n e g r a s , más e s t e 
a r g u m e n t o no es d e c i s i v o , p u e s t o que se p a r 
t e d e l p r i n c i p i o de que l a s aguas p l u v i a l e s 
no n e c e s i t a n depuración, l o c u a l c o n s t i t u y e 
un g r a n e r r o r , pues p o r su contaminación en 
l a atmósfera y en e l s u e l o , a r r a s t r a n mayor, 
c a n t i d a d de m i c r o b i o s , y de e s p e c i e s más v a 
r i a d a s , que l a s aguas f e c a l e s , -
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- L i r i -

En l a c o n f e r e n c i a a n t e r i o r ólgimos, 
que e l s ístema finig o ge a l e a n t a r 1 1 l a d o e r a 
e l más ec onómic o , e 1 más f ac 11 d e i n s p e c c t o 
n a r y d e 1ímp l a r , p e r o t i e n e d e s v e n t a j a s en 
l o s c a s o s en que sea n e c e s a r i o e f e c t u a r l a 
depuración de aguas s u c i a s o haya que e l e v a r 
l a s , s i l a topografía d e l t e r r e n o l o e x i g e , 
s i e n d o p r e c i s o h a c e r ,en e s t o s c a s o s una d i s 
tinción de aguas f e c a l e s y aguas de l l u v i a , 
más no dehetnos p e r d e r de v i s t a , l o que ya-
hemos r e p e t i d o , que l a s aguas que c o r r e n p o r 
l o s a r r o y o s de l a s c a l l e s , s o n t a n p e l i g r o 
sas como l a s aguas n e g r a s y d e b e n , por c o n 
s i g u i e n t e d e p u r a r s e . 

A h o r a b i e n , cuando l l u e v e , l a s prime
r a s a guas s o n l a s más p e l i g r o s a s , pues una 
vez l a v a d o e l s u e l o , l a s aguas c o r r e n más 
l i m p i a s , y l o que se debe h a c e r * es no a d m i 
t i r a l a depuración más que esas p r i m e r a s 
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aguaa, dando s a l i d a a l a s fílgaientes p o r we-
d i o do l o s a l i v i a d e r o s , d e j a n d o q o r r e r p o r 
e l c o l e c t o r l a c a n t i d a d de agua n e c e s a r i a 
p a r a que l a d l l u c l 6 n a l c a n c e a l l i m i t e seña
l a d o . 

Por o t r a p a r t e , aunque se a d m i t i e s e 
a l a depuración t o d o e l c a u d a l de agua de 
l l u v i a , como vamos a v e r , t i e n e poca i m p o r 
t a n c i a comparado c o n e l c a u d a l de aguas ne
g r a s * y p o r c o n s i g u i e n t e , no es mucho e l gas
t o que se o r i g i n a p o r e s t a d i f e r e n c i a , Oon 
s t d e r e m o s , en e f e c t o , una población con una 
d e n s i d a d de 300 h a b i t a n t e s p o r hectárea y 
200 l i t r o s de dotación p o r h a b i t a n t e y día; 
©1 c a u d a l de aguas n e g r a s , que se o b t i e n e a l 
año p o r hectárea, es a p r o x i m a d a m e n t e 

200 X 3 0 0 X S 6 5 * 2 1 . 900.000 11 t r o s -
o s e a . r r •'• - - 't — -

21,9oo m e t r o s pdblcos,. 
S u p o n i e n d o que l i - i p o b l a c lón-.es d e l 

c e n t r o de España, l a l l r v i a med 1 a a n u a l es ~ 
en a l t u r a , de unos 5o,0 milímetros y, s i e n d o 
e l c o e f i c i e n t e medio de escorrontía 0,V, e l ¡ 
c a u d a l medio a n u a l p o r hectárea, de aguas 
de l l u v i a será 

I 

0 , ^ x 1 0 X 0 , 7 * 5,500 m. 
Se v e , p u e s , que e l aumento que pro

porcionarían l a s aguas de l l u v i a v i e n e a s e r 
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l a s e x t a p a r t e d e l c a i i d a j . ó e aguas f e c a l e s 
y en e l c a s o p r o b a b l e de que e l a l c a n t a r i 
l l a d o posea a l i v i a d e r o s de s u p e r f i c i e , aSn 
es mucho menor e l c a u d a l de aguas de l l u v i a 
que ha de sumarse a l de f e c a l e s , s i e n d o p o r 
c o n s i g u i e n t e , l a ampliación que hay que ha-

i 
, o e r en l a estación d e p u r a d o r a , muy pequeña 
comparada con l a s v e n t a j a s que desde l u e g o 
p r o p o r c i o n a e l empleo d e l a l c a n t a r i l l a d o 
únic o, 

S i n embargo, puede c o n v e n i r en a l g u 
nos c a s o s e l a l c a n t a r i l l a d o d o b l e , como, p o r 
e j e m p l o , en l a s p o b l a c i o n e s pequeñas, en 
l a s que p o r su disposición topográfica, se 
pueda h a c e r l a evacuación de l a s aguas p l u 
v i a l e s p o r l a s c a l l e s , s i e m p r e que no se 
p r o d u z c a n f i l t r a c i o n e s en l o s sótanos, pu-
d i e n t o s u p r i m i r s e e l a l c a n t a r i l l a d o de aguas 
p l u v i a l e s e i n s t a l a r únicamente e l a l c a n t a 
r i l l a d o de aguas f e c a l e s . E s t o ya -Reporta 
una g r a n economía. Lo mismo puede d e c i r s e 
de l a s p o b l a c i o n e s que posean a l c a n t a r i l l a 
dos a n t i g u o s , n a t u r a l m e n t e muy m a l o s , de 
f o n d o s p l a n o s y p a r e d e s v e r t i c a l e s , c u b i e r 
t o s con l o s a s o-bóveda de l a d r i l l o , que son 
de poca u t i l i d a d práctica p a r a l a s aguas ne-

j g r a s , p e r o que se pueden s e g u i r Usando en 
e x c e l e n t e s c o n d i c i o n e s p a r a l a s aguas p l u v i a -
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l e s , s i e n d o en e s t e caso s u f i c i e n t e h a c e r 
un a l c a n t a r i l l a a o q.ue s o l o c o n d u z c a l a s aguas 
f e c a l e s 4 

Puede d a r s e e l caso de que en una p a r 
t e de l a población c o n v e n g a e m p l e a r e l s i s 
tema ñnico y en o t r a s e l s i s t e m a s e p a r a d o , 
p o r l o que e l I n g e n l e f o en cada caso liará 
l o s e s t u d i o s n e c e s a r i o s p a r a a d o p t a r l a s o 
lución más c o n v e n i e n t e . 

TEAZADO DE LOS ALCANTAHILLADOS. I n d i 
cado e l modo de d e t e r m i n a r c a u d a l e s y s e c c i o 
n e s , vamos a v e r como se hace e l t r a z a d o ge
n e r a l de una a l c a n t a r i l l a . 

Empezaremos p o r e l e g i r e l s i s t e m a de 
a l c a n t a r i l l a d o que nos p a r e z c a más c o n v e n i e n 
t e , y p a r a l a ejecución d e l p r o y e c t o , n e c e s i 
tamos c o n o c e r v a r i o s d a t o s , de l o s que e l más 
i m p o r t a n t e es e l p l a n o g e n e r a l de l a p o b i a ^ 
ción y de l o s t e r r e n o s cuyas aguas v i e r t e n 
en e l l a . Los p l a n o s que han de u t i l i z a r s e e s 
tarán en e s c a l a s de 1:2000 o 1:2500 y p a r a 
e l e s t u d i o de c o n j u n t o o p l a n o g e n e r a l , se 
t r a b a j a b i e n en p l a n o s a l a e s c a l a c o r r i e n 
t e de 1:5000; deben e s t a r muy b i e n h e c h o s , 
p u e s t o , que se t r a t a de c o n s t r u i r c a n a l e s y 
hay que d a r t a n t a i m p o r t a n c i a a l a altlmetría 
como a l a planimetría, p a r a e v i t a r e r r o r e s 
en l a nivelación. 
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E s t e p l a n o hay que h a c e r l o , s i n o es

tá heoho c3e a n t e m a n o , y afin e s t a n d o hecho, 
no se debe e l I n g e n i e r o f i a r , y ha de compro
b a r , p r i n c i p a l m e n t e , l o s t r o z o s a q u e l l o s en 
qae l a s p e n d i e n t e s sean pequeñas, con o b j e t o 
de e v i t a r que l a s v e l o c i d a d e s que se deduz
can p o r e l cálculo, p a r t i e n d o de l o s d a t o s 
que p r o p o r c i o n e e l p l a n o , b a j e n de 0,6 a 0,7 
m e t r o s p o r s e g u n d o , 

A l e j e c u t a r e l p r o y e c t o hay que p r e 
v e r e l aumento f u t u r o , p o r aumento de p o b l a 
ción. Es n e c e s a r i o , además, d i s p o n e r d e l p l a 
no de l o s t e r r e n o s en que se ha de e f e c t u a r 
e l desagüe, e l t r a z a d o del" e m i s a r i o y e l de 
l o s campos de depuración. 

En l o s p l a n o s deben f i g u r a r l a s l i 
neas de tranvías, c o n d u c c i o n e s de agua, g a s , 
e t c , , a l c a n t a r i l l a s v i e j a s ( s i l a s h a y ) cJOn 
o b j e t o de s i t u a r ©1 t r a z a d o de l a s a l c a n t a 
r i l l a s , en s i t i o s donde menos e s t o r b e n l o s 
e l e m e n t o s d i c h o s . 

Es n e c e s a r i o , también, c o n o c e r l a na
t u r a l e z a d e l s u e l o y s u b s u e l o , s i hay o no 
aguas subterráneas, y a l mismo t i e m p o debe
mos h a c e r e l p r o y e c t o d« a v e n a m i e n t o p a r a e l 
s a n e a m i e n t o de l a población. 

Para l a situación de l a s a l c a n t a r i 
l l a s en l a s c a l l e s , hay que t e n e r en c u e n t a 
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que e n e l l a s h a n -de d e s a g u a r l o s sótanos y 
lo.s p a t i o s de l a s c a s a s , p a r a l o c u a l e s p r e 
c i s o que v a y a n a b a s t a n t e p r o f u n d i d a d . 

E l I n g e n i e r o h a de r e c o r r e r l a p o b l a 
ción p a r a d a r s e c u e n t a de t o d o s l o s a c c i d e n 
t e s d e l t e r r e n o , y n e c e s i t a s a b e r e l nfimero 
de h a b i t a n t e s , l a d e n s i d a d e n c a d a z o n a , e l 
a u m e n t o p o s i b l e de p o b l a c i ó n , e l régimen de 
l l u v i a f e en, l a l o c a l i d a d y l o s ' p r e c i o s de j o r 
n a l e s , m a t e r i a l e s , t r a n s p o r t e s , e t c . 

Con t o d o s e s t o s d a t o s s e e s t u d i a d e 
t e n i d a m e n t e e l p l a n o en e l g a b i n e t e , h a c i e n 
do en e l e l t r a z a d o d e l a l c a n t a r i l l a d o , s i e n 
do e s t e un p r o b l e m a más d e t e r m i n a d o que e l 
de l a s c a ñ e r í a s de a b a s t e c i m i e n t o , p u e s l a 
misma c o n f i g u r a c i ó n d e l t e r r e n o nos d a l a 
s o l u c i ó n . P u e d e d e c i r s e , que l a r e d de a l c a n a 
t a r i l l a d o v a p a r a l e l a m e n t e a l a s u p e r f i c i e 
d e l t e r r e n o , e x c e p c i ó n h e c h a de IOE p u n t o s 
en que l a p e n d i e n t e e s muy g r a n d e o muy p e 
queña, c u e s t i ó n de l a que y a hemos h a b l a d o , 
s l e n d o e 1 ob j e t o ese.nc! l a l p r o c ura-r jjajs l a 
ve 1 oc i d ad no p a s e o e m e t r o s p o r segUnd o 
n i b a j e ó_e 6jü c e n t íme t r os , 

D i s t i n g u i r e m o s en e l p l a n o l a s d i v i 
s o r i a s y v a g u a d a s , empezando p o r l i m i t a r l a s 
d i f e r e n t e s c u e n c a s de l a p o b l a c i ó n , p a r a l o 
c u a l r e s u l t a c o n v e n i e n t e que e l p l a n o g e n e r a l 
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d e l que hesiós de h a c e r Uso t e n g a t r a z a d a s 
c u r v a s de n i v e l , s i n p r e o c u p a r s e de l a s e d i 
f i c a c i o n e s „' E s t a s c u e n c a s l a s d i s t i n g u i r e m o s 
en c o l o r e s de v a r i o s m a t i c e s y ha de d i s p o 
n e r s e de una s e r l e de p l a n o s i g u a l e s , c o n 
o b j e t o de e v i t a r b o r r a d u r a s j poóer desécliar 
l o s p l a n o s e n que s e h a y a n h e c h o t a n t e o s . De 
e s t a f o r m a , ; c l a r o está, que e l t r a z a d o r e 
s u l t a de pór sí s o l o s i n más que t e n e r que 
r e s o l v e r p e q u e ñ a s d i f i c u l t a d e s . L a s v a g u a d a s 
s o n l o s p u r i t o s i n d i c a d o s p a r a l a instalación 
de JLas a l c a n t a r i l l a s g e n e r a l e s . 

S i s e t r a t a de una p o b l a c i ó n s i t u a d a 
a o r i l l a s de un r i o , f i g u r a 1 8 2 , t e n d r e m o s 

una s e r l e de v a g u a d a s y 
d i v i s o r i a s n o r m a l e s a é l ; 
e n l a s v a g u a d a s s e d i s p o 
n e n l a s a l c a n t a r i l l a s 
p r i n c i p a l e s de s e c c i ó n 
c r e c i e n t e y n o r m a l m e n t e 
o t r a n s v e r s a l r n e n t e s e po
nen l a s a l c a n t a r i l l a s s e 
c u n d a r l a s . . L a s p r i n c i p a 

l e s p u e d e n v e r t e r d i r e c t a m e n t e e n e l r i o , 
p e r o e s t o no debe s e r así p o r e l p e l i g r o que 
c o r r e r í a l a s a l u b r i d a d de l a p o b l a c i ó n , p o r 
l o c u a l h a y que c o n d u c i r o h a c e r e l desagüe 
en s i t i o s l e j a n o s , s i e n d o p r e c i s o e n t o n c e s , 

Ingf1 s a n i t a r i a 6 3^ 

J % , 18Z 
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ísbrtar l a s a l c a n t a r i l l a s p r i n c i p a l e s p o r un 
c o l e c t o r s i t u a d o en e l v a l l e p r i n c i p a l p a r a 
l e l a n ) e n t e a l r i o ; e s t e c o l e c t o r s e contlntía 
en e l e m i s a r i o h a s t a e l p u n t o de desagüe o 
ÚQ d e p u r a c i ó n . E n l o s p u n t o s de e n c u e n t r o 
de l a s a l c a n t a r i l l a s p r i n c i p a l e s c o n e l c o 
l e c t o r , s e p o n e n l o s a l i v i a d e r o s de c r e c i d a , 
que v i e r t e n d i r e c t a m e n t e en e l r i o , p a r a r e 
d u c i r l a s e c c i ó n en e l c o l e c t o r , f i g u r a 1 8 3 . 

E s t e p o r e s t a r s i t u a 
do en e l v a l l e p r i n c l ~ 
p a l l l e v a p o c a p e n d i e n 
t e y p u e d e o c u r r i r , 
t a m b i é n , que s e encuen-r 
t r e d e m a s i a d o b a j o p a 
r a que podamos h a c e r 
e l d e sagüe d l r e c t o y 
e n t o n c e s no h a y más 
r e m e d i o que i n s t a l a r 

una e l e v a c i ó n de a g u a s , s u c e d i e n d o una c o s a 
a n á l o g a a l o que d l g i m o s en e l a b a s t e c i m i e n 
t o de p o b l a c i o n e s y p a r a no t e n e r que e l e v a d 
t o d o e l c a u d a l de a g u a s n e g r a s de 1a p o b l a 
c i ó n , , h a r e m o s una d i s t r i b u c i ó n en p i s o s , s e 
p a r a n d o p o r m e d i o de c o l e c t o r e s l a s z o n a s que. 
p u e d e n v e r t e r d i r e c t a m e n t e e n e l desagüe e s 
c o g i d o , f i g u r a 1 6 4 ; también e n e s t o s c o l e c 
t o r e s s e pued_en d i s p o n e r l o s a l i v i a d e r o s de 
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c r e e I d a c o n s u s 
c a n a l e s o - e r r e s p o n -
ü l e n t e s . 

S s t e c a s o s e 
s u e l e p r e s e n t a r e n 
l a s p o b l a c i o n e s ma
rít i m a s y como no 
c o n v i e n e d e s a g u a r 
l a s a l c a n t a r i l l a s 
n i en l a s dársenas 

n i e n l a s p l a y a s o p u n t o s c e r c a n o s a e l l a s , • 
p o r e x i s t i r b a r r i o s y b a ñ o s en e s e s p u n t o s , 
que e s t a r í a n e x p u e s t o s a m a l o s o l o r e s e i n 
f e c c i o n e s f r e c u e n t e s , no h a y más r e m e d i o . q u e 
r e c o g e r l a s a g u a s s u c i a s p a r a m a n d a r l a s a 
s i t i o s b a s t a n t e más l e j o s , en a c a n t i l a d o s , 
e t c . , p r e v i a e l e v a c i ó n , 

C e n e l p l a n o a l a v i s t a , r e s u l t a t o 
do e s t o sumamente s e n c i l l o , p o r g u e , a d i f e 
r e n c i a de l o gue s u c e d e en l a d i s t r i b u c i ó n 
r e t l e u l a d a , e l a g u a m a r c h a e n l a s a l c a n t a r i 
l l a s s i e m p r e e n e l mismo s e n t i d o . 

Sn l o s c a s o s r a r o s de p o b l a c i o n e s l l a 
n a s , como B e r l í n , p o r e j e m p l o , s e puede a d o p 
t a r e l s i s t e m a r a d i a l , que t i e n e p o r o b j e t o v 
c o n d u c i r l a s a g u a s p o r medio de a r t e r i a s c o n 
v e r g e n t e s e n p u n t o s b a j o s o c e n t r o s de r e u 
nión, a r b i t r a r i a m e n t e e s c o g i d o s , , en l o s q.ue 
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s e e s t a b l e c e i n s t a l a c loness e l e v a d o r a s , p a r a 
d a r a l t a r a a l a g u a y p o d e r l a c o n d u c i r a l 
p u n t o e l e g i d o p r e v i a m e n t e p a r a e l d e s a g ü e , 

• • 

f i g u r a 1 8 5 . 

J¡e¿ag-u& 

1 % . 1 8 6 
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- L lf T ~ 

1 A l h a c e r e l t r a z a d o h a y qa.e t e n e r en 
c u e n t a en p r i m e r l u g a r , e l d e s a g ü e , e s d e c i r , 
que no c o n v i e n e e m p e z a r p o r l o s p a n t o s a l t o s 
s i n o p o r a b a j o , f i j a n d o l o s desaguaca e r o s . 
C o n v i e n e s a b e r p r i m e r o l o que s e ha de h a c e r 
con l a s a g u a s , p u e s e s t o nos dará c o n d i c i o 
n e s p a r a e l t r a z a d o d e l e m i s a r i o . 

31 e m p e z á s e m o s e l t r a z a d o p o r a r r i b a , 
n o s p o d r í a m o s e n c e n t a r c o n s o r p r e s a s d e s a g r a 
d a b l e s , p u e s p u d i e r a s u c e d e r que llegásemos 
£. p u n t o s e n l o s que no s e p u d i e r a r e a l i z a r 
e l óesagíie y h a b r í a que r e c u r r i r a e f e c t u a r 
l a d i v i s i ó n en p i s o s , t e n i e n d o que p r o c e d e r , 
a l a e l e v a c i ó n de a g u a s s u c i a s . Todo e s t o 
v i e n e muy e n l a z a d o y h a y que t e n e r e n o u e n t a 
l a s pend l e n t e s que s o n 'd i s t m t a s p a r a l o s d Ir* 
f é r e n t e s c a u d a l e s , así e s , que e l e s t u d i o de 
un a l c a n t a r i l l a d o t i e n e qué v e r i f i c a r s e me-̂  
d t a n t e una s e r l e de t a n t e o s . 
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L o s c o l e c t o r e s t i e n e n s a f l c l e n t e c o n 

una p e n d i e n t e de a n a s d i e z m i l é s i m a s y en 
c a m b i o l a s a l c a n t a r i l l a s p r i m e r a s n e c e s i t a n 
p e n d i e n t e s d e l 1 a l 2 ^, 

No s_e a el)e n ad m 11 I r ve 1 oc i d ad e s s üpe-
r l o r e s t r e s m e t r o s n i menos de 0,60 m e t r o s 
p o r s e g und o j p o r l o q.ue e x a m i n a r e m o s s V c o n 
l a s p e n d i e n t e s d e l t e r r e n o l a v e l o c i d a d e s 
tá c o m p r e n d i d a e n t r e e s o s límites y p a r a s u 
d e t e r m i n a c i ó n s e puede e m p l e a r e l á^aco, lá
m i n a I V , p a r a l a sección c i r c u l a r , y e l de 
l a l á m i n a V p a r a l a sección o v a l . S i l a v e 
l o c i d a d r e s u l t a e x c e s i v a , e s n e c e s a r i o dlvl-» 
d i r l a p e n d i e n t e h a c i e n d o r e s a l t o s en l o s r e -

' g l s t r o s ; s i l a v e l o c i d a d e s p e q u e ñ a r e s u l t a 
n e c e s a r i o a u m e n t a r l a p e n d i e n t e y e s t e p e l i 
g r o s e p r e s e n t a e n l a s a l c a n t a r i l l a s de fil-
t l m o o r d e n , p u e s t o que a m e d i d a que a u m e n t a 
e l c a u d a l s e n e c e s i t a menos p e n d i e n t e p a r a 
a l c a n z a r v e l o c i d a d e s a c e p t a b l e s . E n e s t e c a 
s o , p a r a a u m e n t a r a l g o l a p e n d i e n t e , s e p r o 
f u n d i z a l a a l c a n t a r i l l a más p o r un e x t r e m o 
que p o r e l o t r o . 

La. z a n j a que s e a b r e - p a r a l a i n s t a l a 
ción de l a a l c a n t a r i l l a , s e t r a z a en e l e j e 
de l a c a l l e , g e n e r a l m e n t e , h a c i e n d o a uno y 
o t r o l a d o l a s a c o m e t i d a s de l a s c a s a s ; tam
b i é n p u e d e n d i s p o n e r s e l a s a l c a n t a r i l l a s una 



a c a d a l a d o de l a c a l l e . 
L a p r o f u n d i d a d que s e l e s ha d a r 

t i e n e que s e r t a l , que l a s a c o m e t i d a s de l a s 
c a s a s p u e d a n d e s a g u a r c o n l a p e n d i e n t e m á 
xima, p o r s e r l o s t u b o s de desagüe de p e q u e 
ño d i á m e t r o , p o r c o n s i g u i e n t e c u a n t o siás a n 
c h a s e a l a c a l l e t a n t o más p r o f u n d a t i e n e 
que i r l a a l c a n t a r i l l a . 

D e s d e l u e g o t i e n e que s e r mayor que 
l a que s e d a a l a s c a ñ e r í a s d e l a g u a y d e l 
g a s , p u e s e s t a s . ú l t i m a s s u e l e n , i r a un me
t r o de p r o f und I d a,d . y s i h a y bótanos en l a s 
c a s a s s e n e c e s i t a en l a s a l c a n t a r i l l a s , p o r 
l o menos, t r e s m e t r o s de p r o f u n d i d a d , pudien1-
do l l e g a r h a s t a o c h o m e t r o s e n c a l l e s muy 
a n c h a s o c u a n d o l a s c a s a s t i e n e n d o b l e p i s o 
de sótano^. 

T r a t á n d o s e dé p o b l a c 1 o n e s a s e n t a d a s 
s o b r e r o c a , l a s a l c a n t a r i l l a s no p u e d e n l i 
t a n p r o f u n d a s y s e l a s d a ánicamente l a p r o 
f u n d i d a d n e c e s a r i a p a r a que l e c a p a que que^-
da p o r e n e i m a p r e s e r v e a l a a l c a n t a r i l l a de 
l o s e f e c t o s d e l t r á n s i t o , p i l e s , l a presión 
que t r a n s m i t e e l t e r r e n o a l p a s o de un v e > 
h í c u l o , e s t a n t o mayor c u a n t o menor evs e l es** 
p e s o r de l a c a p a de t i e r r a . 

Se p u e d e n h a c e r l a s alcantarilléis de 
d i s t i n t a s séc c i o n e s , v a n a s de l a s c u a l e s e x -



p u s irnos a n t e r i o r m e n t e y a h o r a vamos a ¿lar a 
c o n o c e r o t r a s e r l e de f o r m a s que s o n l a s c o 
r r i e n t e m e n t e u s a d a s , 
1 ¿¡n e^, s i s t e m a s e p a r a d o s e e m p l e a n p a 

r a e l c a u d a l de a g u a s n e g r a s t u b o s de sección 
c i r c u l a r . 

P a r a l a s a g u a s p r o c e d e n t e s de l l u v i a s 
e n p o b l a c i o n e s p e q u e ñ a s s e l a s d e j a c o r r e r 
p o r l a s c a l l e s o p o r c u n e t a s l a t e r a l e s y e n 
p o b l a c i o n e s g r a n d e s e i m p o r t a n t e s s e l a s ̂ r o n -
duoe p o r a l c a n t a r i l l a s . 

C uando s e s i g u e e l s i s t e m a ¡ánico, en 
a l c a n t a r i l l a s pequeílas s e e m p l e a l a s e p e i 6 n 
c i r c u l a r h a s t a o b t e n e r d l a m e t r o s de 50 c e n t t -
m e t r o s , £ (3 e s d e aquí sje emp l e z a a u t i l i g a r 
l a f o r ma o v a l a d a c l á s i c a , qjie^ varíar de 5 en. 

o e n t í me t r os a 1 p r 1 nc i p 1 o x -d e s p u e s d e 10 
e n 10 c e n t íme t r o s , h a s t a l l e g a r l o s c oleo*-
t p r e s , p a r a l o s c u a l e s s e puede e m p l e a r l a 
f o r m a o v a l a d a , l a e l í p t i c a o l a pseudOi-elfp-» 
t i c a , o l a f o r m a de h e r r a d u r a , 'J 

L o s t u b o s que s e e m p l e a n e n l a s a l c a n 
t a r i l l a s p u e d e s e r de f u n d l c i S n o de g r é s ; 
l o s p r i m e r o s y a l o s e s t u d i a t a o s .'al h a c e r e l 
e s t u d i o de l o s a b a s t e c i m i e n t o s y s o l o s e em
p l e a n e n l o s s i f o n e s o e n a l ^ f i n caáo p a r t l c ú -
l a r y l o s segundos., que s o n l o s que c o r r i e n 
t e m e n t e s e u s a n , s e c o n s t r u y e n & é ghcést v i d r i a -
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do p o r e l p r o c e d i m i e n t o de l a s a l m a r i n a o 
s a l comlin, p u e s así r e s u l t a e l m e j o r m a t e r i a l 
c u a n d o está "bien h e c h o , p u e s t o que s e c o n s 
t i t u y e un m a t e r i a l r e s i s t e n t e , i m p e r m e a b l e , 
l i s o , i n a t a c a b l e por» l a s a g u a s n e g r a s y a d n 
p o r l e s á c i d o s ; s e e m p l e a n , e s t o s t u b o s h a s 
t a 50 c e n t í m e t r o s de d i á m e t r o . L o s t u b o s de 

^mayor d i á m e t r o , de g r e s , s o n también b u e n o s 
p e r o r e s u l t a r ^ muy c a r o s y p a r a e s t o s d i á m e 
t r o s s e impone e l e m p l e o de; t u b o s de h o r m l -

' g 6 n , que d e b e n s e r d e c c r a p o s l c 1611 i m p e r m ea
b l e . C u a n d o e l d i á m e t r o de e s t o s t u b o s e s 
,pequeíio, s u e s p e s o r también l o e s y no s e 
puede e m p l e a r más que a r e n a s e n l a formación 

i d e l m o r t e r o c o n e l que s e m o l d e a e l t u b o . 
C u a n d o e l d i á m e t r o e s g r a n # e , l o s e s p e s a r e s 

' de l a s p a r e d e s p e r m i t e n e l e m p l e o de g r a v t -
1 1 a o de p i e d r a m a c h a c a d a . 

L a f o r m a de l o s t u b o s de grés s e I n 
d i c a e n l a f i g u r a 1 8 6 ; eiv l o n g i t u d v a r f a de 

0,60 a 1_ m e t r o p o r 
l o que s e o b t i e n e 
un g r a n n&mero de 

_ _ r ^ j u n t a s , que p u e d e n 
J:4^. ¡OK) h a c e r s e de muchas 

l l a n e r a s , de l a s que i n d i c a r e m o s l a s más p r l n -
c i p a X e s : e n l a f i g u r a 1 8 7 / l a j u n t a está h e 
c h a p o r e n c h u f e ; r e l l e n a n d o l a c o r o n a c l r c u -

I n g t s a n i t a r í A 64 
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l a r que q u e d a e n t r e macho y hem
b r a , p r i m e r o c o n -f llástlca y a e s -
pués c o n a s f a l t o o m o r t e r o úe c e -

y<m/zx. mentó y e n l a . f i g u r a 18 8, e l em-
p ^ p M p a l m e s e h a c e c o n un m a n g u i t o , 

p o n i e n d o t a m b i é n en l a c o r o n a que 
. ^ ^ • ^ S S q u e d a e n t r e l a s p i e z a s , m o r t e r o 
de cem,ento o' a s f a l t o ; o t r a s j u n t a s s o n l a s 
r e p r e s e n t a d a s en l a s f i g u r a s 189 y 19o, ^ a s 

c u a l e s e x i g e n c o r t e s ' 
e s p e c i a l e s en l o s e x 
t r e m o s de l o s t u b o s , 
sog&n q u e d a i n d i c a d o 

éstas s e h a c e e l r e l l e n o de m o r t e r o de cemen
t o , i n t r o d u c i é n d o l o p o r a b e r t u r a s en f o r m a 
de embudo. E s t o s últimos s i s t e m a s r e s u l t a n 
a l g o c o m p l i c a d o s . 

P a r a a s e g u r a r s e de l a c a l i d a d d e l ma-
t e r l a i s e «orneten l o s t u b o s a p r u e b a s de 
r e c e p c i ó n p o r c h o q u e , p o r presión, y. p o r i n -
me r s i 6 n <, 

L o s t u b o s de m o r t e r o s e h a p e n e n mol
deé y e l empalme s e l l e v a a c a b o como s-e I n 
d i c a ' en l a f i g u r a 1 9 1 , h a c i e n d o ' u s o , p a r a 
que no r e c a l e e l cemenvo, de un útil que s e " 
a s e m e j a á. un émbolo y que s e a d a p t a a l a s 
p a r e d e s i n t e r i o r e s m e d i a n t e Un m e c a n i s m o e s -
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0 
WMWM 

-peo l a l . 
E s t o s t u 
b o s p u e 
d e n s e r 
c 1 r e mad

r e s 1 n t e -
ñ o r y 

e x t e r t o r m e n t e o s o l a m e n t e en e l i n t e r i o r , 
p r e s e n t a n d o e x t e r 1 o r m e n t e un f o n d o p l a n o , 
f i g u r a 192, p a r a r e a l i z a r e l p e r f e c t o a s l e n -

t o , f o r m a que no e s n e c e s a r i a 
en l o s t u b o s de s e c c i ó n c i r c u 
l a r , p e r o s i , e n l o s de s e c c i ó n 
o v a l , f i g u r a 1 9 3 , p o r e x i g i r l o 
así l o s a j u s t e s . L o s t u b o s de 
s e c c i ó n o v a l s e h a c e n también 
m o l d e a d o s j l a s j u n t a s de i g u a l 
m a n e r a que en l o s a n t e r i o r e s . 

C u a n d o s e e m p l e a n t u b o s pa
r a l a s a g u a s n e g r a s , s e dan s a 
l i d a a l a s a g u a s p l u v i a l e s p o r 
m e d i o de c u n e t a s o c a n a l e s a u 

l a s a c e r a s , f i g u r a 1 9 4 . 

« Guando l a s e c c i ó n d'e l a s 
b i e r t os po; 

'MM^^^^M. I a l c a n t a r i l l a s e s g r a n d e , s e 
ha.ee de l a d r i l l o , m a m p o s t e r f a 
u h o r m i g ó n . E l p r i m e r m a t e r i a l 

no e x i g e g r a n d e s e s p e s ó r e s , b a s t a n d o c o n me-



-SOS-
d l o l a d r i l l o h a s t a 9o c e n t ímetros de l u z , mu 
- l a d r i l l o ó e 9o a 1,5o m e t r a s de l u z y l a d r i 
l l o y rn^dlo de lA5o a 2 m e t r o s de a n c h u r a ; 
• r e s p e c t o a l a manipostería, d i r e m o s , que e x i 
ge l o s e s p e s o r e s más g r a n d e s d a d a l a f a l t a 
de h o m o g e n e i d a d y e l tamaño de e s t a f ábrica, 
p o r l o que no s e e m p l e a n en a l c a n t a r i l l a s 
de p e q u e ñ a s d l m e n s i o n e s ; e1 h o r m i g ó n puede 
s o m e t e r l e a l cálculo p a r a d e t e r m l n a r _ l o s esr-
p e s o r e s " de l o s a r c o s y de l o s e s t r i b o s . 

L a s d i s p o s i c i o n e s a d o p t a d a s SOK. l a s 
c o r r e s p o n d i e n t e s a l a s f i g u r a s 195 a 199, 
en l a s jque s e a p r e c i a e l r e v e s t i m i e n t o I n t e -
r l o r , e f s p e s o r e s d i v e r s o s y d i s t i n t a a n c h u r a 
en l a b a s e de s u s t e n t a c i ó n p a r a t e n e r en :c uen-
t a l a í¿lférente n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o de 
cimentacíéní 



Tú;. -/ ̂  r 
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P a r a f i j a r l a f o r m a ú e l a sección, 
p u e a e p r e s id i r e l c r i t e r i o 4 e que t o c i a s l a s 
a l c a n t a r i l l a s s e a n t r a n s i t a b l e s , c o n e l f i n 
<3e que l o s o p e r a r l o s p u e d a n r e c o r r e r l a s . 
D e s d e e s t e p u n t o de v i s t a s e ha l l e g a d o a 
l a s f o r m a s a d o p t a d a s e n P a r í s , que, p o r o t r a 
p a r t e , p u e d e n a d o p t a r s e s i e m p r e que l a s dlM 
m e n s i o n e s de l a sección s e a n s u p e r i o r e s a 
1 , 2 0 K 1 , 8 0 . P a r a l a s c a l l e s e n que e s s u f l -

OtZO cíente i n s t a l a r un t u b o de 
pequeño d i á m e t r o , s e a d o p t a 

' l a d i s p o s i c i ó n de l a f i g u r a 
2 0 0 , que t i e n e a un l a d o un 
a n d é n ; e s t a d i s p o s i c i ó n e s 
p e l i g r o s a p o r lás c r e c i d a s 
que p u e d e n o c u r r i r , p e r o a l 
e n t r a r en las» a l c a n t a r i l l a s 
s e a d o p t a n p r e c a u c lotíes e s p e 
c i a l e s , q u e d a n d o s i e m p r e un 



- S i l -
o b r e r o f u e r a , p a r a p r e v e n i r a l o s d e l i n t e 
r i o r , e n e l c a s o de un a g u a c e r o , p u e s t o gue 
en e s t o s l u g a r e s no s e p e r c i b e n a d a de l o que 
s u c e d e p o r f u e r a , " 

De l a f o r m a a n t e r i o r s e d e r i v a n l a s 
r e p r e s e n t a d a s en l a s f i g u r a s 201 a 204, c a -

7^,203 

da una -de l a s c u a l e s a.e a d o p t a t e n i e n d o en 
c u e n t a l a i m p o r t a n c i a d e l c a u d a l que h a y a n 
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(3 e c ond uc i r . 

TOUT A ÍJ^EGOUT. E n París s e s i g u e e l 
s l s t e ma-oonoo I d o c o n e l nombre t o u t a 1 ̂  e g.o a t 
que no debemos c o n f u n d i r c o n e l s i s t e m a Cíni
c o , p u e s a d e m á s de l a s ̂ feuas n e g r a s y de l a s 
p l u v i a l e s a r r a s t r a t o d a s l a s b a s u r a s d© l a s 
c a l l e s , p o r l i m p i a r s e éstas c o n l a s mangas 
de r i e g o y a£n c u a n d o e s t e s i s t e m a r e s u l t a 
más c6modo qué r e c o g e r l a s b a s u r a s y a l e j a r 
l a s de l a p o b l a c i 6 n e n c a r r o s , t i e n e e l i n 
c o n v e n i e n t e de que en l a s c a l l e s s e d e s g a s 
t a e l p a v i m e n t o y p o r éste s i s t e m a de l i m p i e 
z a v a a l a a l c a n t a r i l l a una c a n t i d a d g r a n d e 
de a r e n a que e s d i f í c i l de q u i t a r . Se c o m p r e n 
de que e s t e s i s t e m a de a l c a n t a r i l l a s t i e n e 
q u e * s e r muy c a r o y que s o l o s e puede s e g u i r 
como un a l a r d e die l u j o e s l a s p o b l a c i o n e s ? de 
mucha i m p o r t a nc l a ; e n c semblo t i e n e l a v e n t a 
j a de que se- p u e d e a n d a r p o r él y p o r c o n s i 
g u i e n t e s e v i g i l a y l i m p i a b i e n ; además en, P a 
rís s e a p r o v e c h a n l a s a l c a n t a r i l l a s p a r a i n s 
t a l a r l a s c a ñ e r í a s de a g u a ; e n u n a s a l c a n t a r i 
l l a s s e d i s p o n e n c o l g a d a s de l a c l a v e , f i g u r a 
2 0 5 , en o t r a s c o l g a d a s de ménsulas e m p o t r a d a s en 
l a s p a r e d e s , f i g u r a y en l o s c o l e c t o r e s s e 
d i s p o n e n s o b r e c o l u m n a s en uno de l o s a n d e n e s , 
f i g u r a 2 0 7 . E x i s t e l a d l f l c u l t á d de h a c e r l a s 
j u n t a s de l o s t u b o s y e l p e l i g r o de que du
r a n t e l a s c r e c i d a s p u e d a n e s t a r lás, tuberías 
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c u b l e r t a s p o r 
e*L a g u a a r r a s 
t r a d a , c o n p e 
l i g r o ó e i n f e c 
c i o n a r l a s a -
g u a s de l a c o n 
d u c e l 6 n . 

L a s a l c a n 
t a r 111 P a 

rís están h e c h a s c o n manipostería y e l m o r t e 
r o de c e m e n t o en l a p r o p o r c i ó n 1 Í 3 r e c u b r i é n 
d o s e l a s p a r e c e s i n t e r i o r e s c o n an m o r t e r o 
macho más r i c o 1 : 1 , ^ 

P a r a h a c e r un p r o 
y e c t o de a l c a n t a r i l l a d © 
hemos v i s t o y a l a s v e n t a 
j a s e i n c o v e m e n t e s de 
l o s a os s i s t e m a s a c t u a l 
mente s e g u i d o s y l a s f o r 
mas de a l c a n t a r i l l a s más 
f r e c u e n t e m e n t e u s a d a s ; 
hemos d 1cho• tamblén a l 
p r i n c i p i o d e l p r o c e s o que lMjft c$:Z0T 

ha de s e g u i r s e , como e s e l de s e ñ a l a r s o b r e 
e l p l a n o de l a p o b l a c l & n l a s d i s t i n t a s c u e n 
c a s y l a s d i v i s o r i a s p o r medio de a g u a d a s 
de c o l o r e s c o n o b j e t o de d l v l s i r c l a r a m e n t e 
a l p r i m e r g o l p e de v i s t a l a c u e n c a de c a d a 

Ing?" s a n i t a r i a 65 



s 
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v a g u a d a y a h o r a varaos a s e g u i r r e v i s a n d o l a 
s e r l e de i n d i c a c i o n e s que c o n v i e n e t e n e r en 
c u e n t a e n l a e j e c u c i ó n de un a l c a n t a r i l l a d o . 

Debemos e x a m i n a r l a s c a l l e s gue n e c e 
s i t a n a l c a n t a r i l l a , así p o r e j e m p l o , s i t e 
nemos t r e s c a l l e s p a r a l e l S i s i A, B, en e l 

/ s u p u e s t o de que t o d a s l a s c e s a s t e n g a n f a 
e n a d a s a dos c a l l e s , l a c a l l e B j no n e c e s i 
t a a l c a n t a r i l l a , v e r t i e n d o l a s c a s a s de un 
l a d o a l a a l c a n t a r i l l a de l a c a l l e Jí, y l a s 
d e l o p u e s t o a l a de l a c a l l e C.. 

G e n e r a l m e n t e s e pone una a l c a n t a r i l l a 
en e l e j e de l a c a l l e , , e x c e p c i ó n h e c h a , de 
l o s c a s o s en que c o n v e n g a d i s p o n e r dos a l c a n 
t a r i l l a s o c u a n d o l a r e d de t r a n v í a s nos o-
fcllgue a i n s t a l a r l a a un l a d o . L o s t r a m o s 
<3hB a l c a n t a r i l l a d eb e n se_r s l e m p r e . r e c t o s 
c uaná o no s_on t r a n s I t a b l e s j£ e n c a d a camb l o 

1 iLS. d 1 r ec c 16n h a y ¿^e. p o n e r un r e g i s t r o , • 9.ue 
d ebe e x c l u i r s e tampoc o en l o s c a m b i o s ¿je 

pelciá l e n t e , n i e n l a s c o n f 1 uenc l a s que s e h a -
c e n e n l a s ene r u c 1 j a d a s « 

Gomo e l c a u d a l no e s c o n s t a n t e , l a , y 
s e c c i ó n de l a s a l c a n t a r i l l a s t i e n e que s e r 
v a r i a b l e y como ésta no puede v a r i a r de un 
modo c o n t i n u o t e n d r e m o s que v e r ' c o n e l a b a c o 
h a s t a que p u n t o s i r v e una s e c c i ó n d a d a . 

L o s c a m b i o s de d i á m e t r o de l o s t u b o s . 
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s e p u e d e n h a c e r díe cj os m a n e r a s , o c o n s e r v a n 
do l a p e n d i e n t e en l a s g e n e r a t r i c e s i n f e r i o 
r e s de l o s t u b o s f i g u r a 2 0 8 , o en l a s g.ene*-

r a t r l c ^ s s u p e r i o r e s , T r a * 
t á n dose de l o s t u b o s h a y 
que h a c e r él c a m b i o e n 
un r e g i s t r o , s e g f i n s e 
o b s e r v a en l a f i g u r a , 
donde también v i e n e r e 
p r e s e n t a d o e l e n l a c e c o n 
o t r a t u b e r í a . L a s m i s 
mas s o l u c i o n e s s e a d o p 
t a n en l o s c a n a l e s de 
X a s a l c a n t a r i l l a s s e g f i n 
o b s e r v a m o s e n l a s f i g u 
r a s EO"© y 2 1 0 . Lo m á s 

c o r r i e n t e e s a d o p t a r 
l a p r i m e r a s o l u c i ó n y 
l a s e g u n d a p u e d e s e r p r e 
f e r i b l e c u a n d o l a p e n 
d i e n t e d e l t e r r e n o e s 
p e q u e ñ a , o b t e n i é n d o s e 
una i n c l i n a c i ó n a l g o ma
y o r que c o n l a p r i m e r a 
d i s p o s i c i é n ; t o d o e s t o 

~pi ' j?QQ 36 h a c e c u a n d o s e quie-r 

' r e a f i n a r , p o r más que 
s i e n d o l a s v a r i a c i o n e s de d i á m e t r o de c i n c o 



(¿il¿¿¿/mm/m////////M//////m̂  
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centíffietros e n 
grar.(3es t r a y e c 
t o s , l a g a n a n 
c i a de p e n d l e n 
t e , e s m s i g n l -
f l c a n t e , 

Cuando h a y 
que h a c e r r e s a l t o s , e s c o n v e n i e n t e d a r l e a l 
f o n d o l a f o r m a de S_ o g o l a , 

M a r c a r e m o s en e l pl^áno t o t i a s ' l a s t r a 
z a s d e l a l c a n t a r l l l a d Q , r e p r e s e n t a n d o l a s 
s e c c i o n e s c o n una s o l a l i n e a . d e c armín de 
g r u e s o v a r i a b l e y l a s - o v a l e s c o n d o s líneas 
p a r a j e l a s . L o s a l e m a n e s m a r c a n , en l o s s i s 
t e m a s de a l c a n t a r i l l a d o , l o s fínu a p a r t i r 
d e l o r i g e n d e l e m i s a r i o y a g u a s a r r i b a ; e s 
t o r e s u l t a cómodo p o r 'muchos c o n c e p t o s , p u e s 
f a c i l i t a l a c o n s t r u c c i ó n d e l p e r f i l l o n g i t u 
d i n a l d e l c o l e c t o r y de l a s a l c a n t a r i l l a s en 
que éste s e r a m i f i c a , t e n i e n d o de e s t a f o r m a 
l a s d i s t a n c i a s a l o r i g e n o e l p u n t o b a j o d e l 
a l e a n t a r 1 1 l a d o. 

E l t r a z a d o que de e s t a f o r m a h a b r e m o s 
i n d i c a d o no e s u e f l n i t l v o * 
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Gomo a p l i c a ' c l ^ n de c n a n t o l l e v a m o s 
d i c h o s o b r e e l p r o y e c t o de un a l c a n t a r i l l a 
do, e n l a lámina V I s e r e p r e s e n t a e l p l a n o 
c o n c u r v a s de n i v e l de una p o b l a c i ó n i d e a l 
en e l que s e d i s t i n g u e b i e n s u d i s p o s i c i ó n 
t o p o g r á f i c a que n o s d a i n m e d i a t a m e n t e l a s o 
lución o m a r c h a que h a y que s e g u i r p a r a h a 
c e r e l t r a z a d o , t e n i e n d o en c u e n t a , que l a s 
a g u a s h a n de s a l i r l o más r á p i d a m e n t e de l a 
p o b l a c i ó n . 

E l c á l c u l o l o vamos a l i m i t a r a l a 
c u e n c a s e ñ a l a d a c o n una l i n e a de t r a z o y 
t r e s p u n t o s , pox s e r s u f i c i e n t e p a r a e n t r e 
n a r n o s e n e s t a e s p e c i a l i d a d de n u e s t r a p r o 
f e s i ó n , 

Gomo s e ve no h a y i n d e t e r m i n a c i ó n . 
E n l a v a g u a d a p o n d r e m o s e l c o l e c t o r , que lúe 
go s e c o n t i n u a r á c o n e l e m i s a r i o , y en l a s 
c a l l e s l a s a l c a n t a r i l l a s , que h a s t a 0,50 m, 
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<Je a i á m e t r o l a s h a r e m c s c o n t u b o s de g r e s 
y p a r a s e c c i o n e s m a y o r e s , s e c o n s t r u i r á n 
de f o r m a o v a l . E n l o s orígenes üe l a s a l c a n 
t a r i l l a s s e p a r t e de t u b o s de 0,20 mt y s e 
d i s t i n g u e n l a s a l c a n t a r i l l a s c i r c u l a r e s de 
l a s o v a l e s , r e p r e s e n t á n d o l a s c o n una y d os 
l i n e a s r e s p e c t i v a m e n t e , s i n que esté: c o n v e 
n i o s e a una imposición, p u e s s e p u e d e n r e 
p r e s e n t a r p o r l i n e a s de g r u e s o d iférente o 
de c u a l q u i e r o t r o modo, c o n t a l de que s e 
v e a n b i e n a l p r i m e r g o l p e de v i s t a . 

Donde h a y que t e n e r c u i d a d o , e s en 
l a s c a l l e s e s t r e c h a s y en a q u e l l o s p u n t o s 
de l a p o b l a c i ó n , en l o s que s e puede s u p r i 
m i r l a a l c a n t a r i l l a , p a r a e v i t a r l o s t r o z o s 
que no s e a n p r e c i s o s . 

Una v e z h e c h o e % t r a z a d o , r e c o r r i e n d o 
l a s d i s t i n t a s c a l l e s , h a y que p r o c e d e r a d e -
t e r m i n a r l a s p e n d i e n t e s y l o s c a u d a l e s , que 
s o n l o s d a t o s que n e c e s i t a m o s p a r a o b t e n e r 
l a s d i m e n s i o n e s de l a sección y l a v e l o c i d a d . 
Como l a v e l o c i d a d no debe b a j a r , s e g S n s a b e 
mos,; de 0,6o m# p o r s e g u n d o , h a y n e c e s i c j a d 
en a l g u n a s c a l l e s de s e p a r a r s e de l a p e n d i e n 
te, d e l t e r r e n o , f o r z á n d o l a l o que s e a n e c e 
s a r i o , p a r a que l a v e l o c i d a d no b a j e de d i 
cho límite f i j a d o p o r l a e x p e r i e n c i a , p a r a 
e v i t a r que s e d e p o s i t e n l a s i n a t e r i a s que e l 
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a g u a l l e v a en a u a p e n a i ó n . 

L a d i v i s i ó n en áreas p a r a l a d e t e r i n i -
n a o l 6 n de l o s c a u d a l e s , no o f r e c e d t f i c a i t a d ; 
c u a n d o l o s p l a n o s t i e n e n r e g u l a r i d a d , p e r o 
en o t r o s c a s o s s e p r e s e n t a n d i f i c u l t a d e s que 
hay que s a l v a r . L a s áreas s e e s c r i b e n en e l 
p l a n o en h e c t á r e a s y p a r a que s e p u e d a n a n o 
t a r l o s d a t o s y r e s u l t a d o s s i n p r o d u c i r c o n 
f u s i ó n , así como también p a r a o b t e n e r una 
a p r o x i m a c i ó n a c e p t a b l e , h a y que h a c e r t o d o 
e s t o e n un p l a n o a e s c a l a I t l O O O o de 
1 : 2 0 0 0 . Se o b s e r v a r á que e l p l a n o que p r e 
s e n t a m o s , está h e c h o a e s c a l a 1:25oü c o n l a 
c o n f u s i ó n o b l i g a d a p o r f a l t a de e s p a c i o . 

C o n o c i d a s l a s á r e a s , e l c a u d a l de a -
g u a s n e g r a s p o r h e c t á r e a , s e d e t e r m i n a f á c i l 
m e n t e , c o n o c i e n d o l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n 
y l a d o t a c i ó n e n l i t r o s p o r h a b i t a n t e y d i a , 
d e b i e n d o e s c o g e r s e e s t a S l t i m a , p a r a f a c i l i 
t a r l o a c á l c u l o s de modo que e l c a u d a l p o r 
h e c t á r e a y p o r s e g u n d o s e a un nCimero s e n c i 
l l o . N u e s t r a p o b l a c i ó n , s u p o n e m o s que t i e n e 
una d e n ? i d ad de 3 0 0 h a b i t a n t e s ' p o r h e c t á r e a 
y una d o t a c i ó n de a g u a de 120 l i t r o s p o r h a 
b i t a n t e y d í a , c o n l o c u a l s e o b t i e n e un c a u 
d a l medico de a g u a s n e g r a s , de un l i t r o p o r 
h e c t á r e a y p o r s e g u n d o . Como e s t e c a u d a l e s 
i n s i g n i f i c a n t e c o m p a r a d o c o n e l de a g u a s p l u -
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v i a l e s s e p r e s c i n d e de él en e l cálcul-c de 
l a s s é c clones y s e t i e n e d e s p u é s en c u e n t a 
pacra o t r a s c o s a s , como p o r e j e m p l o , p a r a f i 
j a r l a s d i m e n s i o n e s de l o s a l i v i a d e r o s que 
h a y que p o n e r donde c o n v e n g a e n d i v e r s o s p u n
t o s de l a r e d de evacuación* 

L o s c a u d a l e s de a g u a s p l u v i a l e s s e 
d e t e r m i n a n p a r a una d u r a c i ó n de l l u v i a de 10 
m i n u t o s , que d a e n M a d r i d una d e n s i d a d de 
85 l l t r o % p o r s e g u n d o y p o r h e c t á r e a y que 
en n u e s t r a p o b l a c i ó n i d e a l l a r e d o n d e a m o s 
en 90 l i t r o s . 
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L a s áreas a n o t a d a s e n e l p l a n o , h a y 
qae m u l t i p l i c a r l a s p o r e l c o e f i c i e n t e de e s -
c o r r e n t í a q.ae l e s c o r r e s p o n d a , que saponeirtos 
e s I g u a l a 0,8 en e s t a p o b l a c i ó n , e n l a que 
no ha l u g a r a t e n e r en c u e n t a l o s c o e f i c i e n 
t e s de r e t r a s o , p o r q u e l a s , á reas más a l e j a ~ 
d a s no están a más de s e i s h e c t o m e t r o s d e l 
e-ffllsário que e s l a d i s t a n c i a r e c o r r i d a p o r 
©1 a g u a p l u v i a l en d i e z m i n u t o s c o n v e l o c l - , 
dad de un m e t r o p o r s e g u n d o . Se d i b u j a n l o s 
P e r f i l e s l o n g i t u d i n a l e s c o n l a s á l c a n t a r l -
i l a s a l a p r o f u n d i d a d c o n v e n i e n t e y s e h a c e 
e l e s t u d i o de l a s p e n d i e n t e s . 

Se deterffllnañ l o s c a u d a l e s p a r a una 
d u r a c i ó n de l l u v i a de d i e z m i n u t o s , s e e s c r i 
b e n en cadá t r o z o de a l c a n t a r i l l a , y c o n l o s 
ábaaós de l a s láminas I V y V s e f i j a n l a s 
d i m e n s i o n e s de l a s e c c i ó n c o m p r o b a n d o a e p a 
so a 1 l a velocIdad„ está c o f f l p r e n d i d a d e n t r o 

I n g t s a n i t a r i a 66 
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(Je l o s límites a d m i s i b l e s . D e b e n a n o t a r s e 
t a m b i é n , j u n t o c o n l o s d a t o s a n t e r i o r e s , l a s 
d i m e n s i o n e s de l a sección y l a s l o n g i t u d e s 
de c a d a t r o z o , ( E s t a s no l a s hemos c ©nslg* 
nado^ e n e l p l a n o ) , 

A h o i a e s c u a n d o h a y gue h a c e r l a r e 
p r e s e n t a c i ó n © . d i s t i n c i ó n de l a s a l c a n t a r l -
l i a s , c o n a r r e g l o a l c o n v e n i o a d o p t a d o . 

T o d a s e s t a s a l c a n t a r i l l a s t u b u l a r e s 
t l e n e n q u e s e r v l s - l t a b ^ L e s y h a y q u e ' p o n e r me
d i o s a d e c u a d o s , que s o n unos r e g i s t r o s de 
c u y a f o r m a y c o n s t r u c c i ó n h a b l a r e m o s . E s t o s 
r e g i s t r o s s e han de p o n e r d e s d e l u e g o .en l o s 
c a m b i o s de d i r e c c i ó n y en l a s c o n f l u e n c i a s , 
r e p r e s e n t á n d o l o s en e l p l a n o p o r u n o s c i r c u -
U t o s y áfin c u a n d o no h a y c a m b i o de d i r e c c i ó n 
t a n t o en p l a n t a como en e l a l z a d o o r a s a n t e , 
no c e b e n e s t a r d i s t a n c l a d o s p o r más de 40 o 
5o m e t r o s . C u a n d o l a s a l c a n t a r i l l a s s o n - t r a n 
s i t a b l e s s e d e b e n p o n e r l o s r e g i s t r o s más 
s e p a r a d o s u nos de o t r o s , como puede v e r s e e n 
e l t r o z o de c o l e c t o r más i n m e d i a t o a l e m i s a 
r i o . 

E l d i á m e t r o cíe l o s t u b o s de g r e s a u 
m e n t a s e g d n s e a l a f á b r i c a de que p r o c e d e n , 
s i e n d o l o c o r r i e n t e que v a r í e n de c i n c o en 
c i n c o c e n t í m e t r o s . E n n u e s t r o p r o y e c t o s e h a 
s u p u e s t o que v a r í a n de 2,5 en 2,5 c e n t í m e t r o s . 
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• E n e i p l a n o s e «aeben r e p r e s e n t a r c o n 
s i g n o s c o n v e n c i o n a l e s l o s d e p ó s i t o s a e d e s 
c a r g a qae s e p o n e n en e l o r i g e n de l a s a l c a n 
t a r i l l a s , de l o s q.tie h a b l a r e t o o s más a d e l a n 
te» Hajr que s i t u a r t ambién l o s s u m i d e r o s p a 
r a d a r entr«.da a l a a l c a n t a r i l l a a l a s a g u a s 
p l u v i a l e s . * 

L a s c a l l e s a c t u a l m e n t e t l e n e r . un p e r 
f i l c o n v e x o , f i g u r a 2 1 1 , q u e d a n d o a uno y 

o t r o l a d o unos c a -

i i 

I 

n a l i l l o s d e s c u b i e r 
t o s l i m i t a d o s p o r 
l a s a c e r a s ; l a s a -
g u a s de l l u v i a d i s -

c u r r e n p o r e s t o s c a n a l e s y en l a s e n o r u c l j a -
d a s r e b a s a r á n l a c r e s t a d e l p a v i m e n t o s i no 
s e d i s p o n e n l a s c o s a s c o n v e n i e n t e m e n t e . 
0aaa.d o no-, s e p o n e n sumi d e r o s s e r e s u e l v e e l ^ 
^ r ob l e m a o o n s t r uyend o bad e n e s que s o n l.nc 6-
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modos p a r a l a c i r c u l a c i ó n de v e h í c u l o s ; a i -
g u i e n d o e s t e p r o c e d i m i e n t o e s n e c e s a r i o d a r 
a l b a d é n una c u r v a t u r a muy a b i e r t a . S e puede 
c o n s e r v a r e l bombeo de l a c a l l e p o n i e n d o t u 
b o s p a r a d a r p a s o a l a g u a p o r d e b a j o , p e r o 
s i s e t r a t a de e n c r u c i j a d a s p o r l a s que Irán 
de p a s a r v e h í c u l o s muy c a r g a d o s , no s e puede 
r e a l i z a r é s t o , p o r q u e no h a y p r o f u n d i d a d s u 
f i c i e n t e y e n t o n c e s h a y que r e c u r r i r a l a 
c o n s t r u c c l S n de v e r d a d e r o s s i f o n e s . 

Cuando s e r e c o g e n l a s a g u a s s u p e r f 1 -
cíales ..en l a s a l c a n t a r i l l a s , hemos d i c h o s 
J£¡: s e d i s p o n e n s u m i d e r o s ren l o s s i t i o s c o n 
v e n l e ¿ t e s , g e n e r a l m e n t e un© en e l p'iinto más 
b a j o de c a d a m a n z a n a o más de uno c u a n d o és-
t a s són muy g r a n d e s . Se v a n p o n i e n d o a uno ^ 
y o t r o l a d o de l a c a l l e y s i e n d o en n&mero 
a b u n d a n t e s e puede d i s m i n u i r e l tamaño^de 
l a s b o c a s . 

Cuando no h a y a s u m i d e r o s , e l c a u d a l ;-
en l a s c a l l e s será g r a n d e en l o s días de l l u 
v i a y s e c o n d u c e p o r medio de c u n e t a s s i t u a 
d a s d e b a j o de la.s a c e r a s c o n s t r u y é n d o s e c o n 
do s m u r e t e s v e r t i c a l e s , f i g u r a 212, c u b i e r 

t a s p o r l a s l o s a s de l a s a c e 
r a s , c o n s t i t u y e n d o así una 

JT* a l c a n t a r i l l a d o de a g u a s p l u 
v i a l e s . 
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L o s t üb©a üe b a j a d a de l o s t e j a d o s de 

l a s c a s a s s e c o n d a c e n a e s t a s c u n e t a s i n t e 
r r u m p i e n d o l a s a c e r a s c o n c a n a l e t a s d i s p u e s 
t a s de modo que s e p u e d a n l i m p i a r y que s i n 
embargo no m o l e s t e n e l p a s o de l o s t r a n s e ú n 
t e s , 

Cuando s e s i g u e e l s i s t e m a s e p a r a d o , 
e s s u f i c i e n t e p o n e r p a r a l a s a g u a s n e g r a s 
t u b o s de 20 cm, en t o d a s p a r t e s y p a r a l a s 
p l u v i a l e s de 40 cm. p o r l o menos, d e b i e n d o 
s i t u a r s e l o s p r i m e r o s p o r d e b a j o de l o s s e 
g u n d o s , f i g u r a s 213 y 2 1 4 . 

rv*-

A b i e r t a l a z a n j a c o n l a profundldád 
n e c e s a r i a s e a s i e n t a n s o b r e e l f o n d o l o s t u 
bo s de a 20 c e n t í m e t r o s , d e s p u é s s e hglcen l a s 
j u n t a s , s e r e l l e n a c o n t i e r r a y e n c i m a s e c i 
m e n t a .el o t r o t u b o o T a a l c a n t a r i l l a . E n l a 
d i s p o s i c i ó n de l a s f i g u r a s c i t a d a s l a s acó- , 
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tiietidías de l a i z q ^ L e r c a a h a y que h a c e r l a s p o r 
d e b a j o de l a a l c a n t a r i l l a de ag.uas p l u v i a l e s 
e m p l e a n d o p i e z a s c o n r a m a l a 4 5 * y c o d i l l o s , 
"bien h a c i e n d o e l empalme l a t e r a l m e n t e , f i g u 
r a 1 2 5 o v e r t l e a l m e n t e p o r l a p a r t e s u p e r i o r 
de l a tubería, f i g u r a 216, 
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A l p r o y e c t a r l a e j e c u c i ó n de a l c a n t a -
l l l a s r e s u l t a n n u m e r o s a s d u d a s que hay que 
' e s o l V e r y p a r a e l l o h a y que h a c e r t o d o c o n 
¡uc ho d e t a l l e , 

E n l a s c o n f l u e n c i a s s e p u e d e n p r e s e n -
.ar t r e s c a s o s : e nc ue n t r o de t ub os , ó e t ub o 
en a l c a n t a r i l l a ]¿ ó e d os a 1 c a n t a r 111 a s t 

L a s c o n f l u e n c i a s d e b e n h a c e r s e de mo-
0 que l a s a g u a s y l a s m a t e r i a s que l o s l l e 
gan en s u s p e n s i S n no e n c u e n t r e n obstáculo e n 
1 p u n t o de e n l a c e ; p a r a e l l o a l r a m a l c o n c u -
' r e n t e s e l e d a en s u t e r m i n a c i ó n l a r c u r v a -
u r a n e c e s a r i a p a r a d i r i g i r l o s f i l e t e s t a n -
Jenc l a l m e n t e a l a c o r r i e n t e p r i n c i p a l , 

CONFLUENCIA DE DOS A L C A N T A R I L L A S TU-
ARES . 

E n e l p r i m e r c a s o c u a n d o s e t r a t a de 
t u b o s , l a c o n f l u e n c i a s e l l e v a a c a b o : e n Un 
r - e g i s t r O j f i g u r a 2 0 8 ; l a r d i s p o s l e l 6 n que d e -
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be a d o p t a r s e e s l a i n d i c a d a , en l a que l a 
a c o m e t i d a z e h a c e un poco más a l t a que e l . 
f o n d o <j e l a a l c a n t a r i l l a g e n e r a l a f i n de 
q.ue e l e n c u e n t r o ¿Je l a s dos c o r r i e n t e s no d e 
t e r m i n e r e w a n s o s que s o n a p r o p ó s i t o p a r a que 
s e p r o d u z c a n s e d i m e n t a c i o n e s . 

L o s d o s t u b o s p r i n c i p a l e s s e unen c o n 
una c a n a l , que l o mismo que l a t a n g e n c i a l con-* 
c ú r r e n t e , s e c o n s t r u y e n de h o r m i g ó n p o r q u e 
en él s e d i b u j a n b i e n e s t a s c u r v a s , L o s e s 
p a c i o s que q u e d a n en e s t a s c a n a l e s s e t e r m i 
n a n p o r p l a n o s i n c l i n a d o s p a r a que después 
de l a s c r e c i d a s e l a g u a d i s c u r r a y no s e . f o r 
men e s t a n c a m i e n t o s . 

A l g u n o s I n g e n i e r o s h a y que p r o p o n e n 
f o r m a r en e l f o n d o d e l r e g i s t r o una c a j a 
que s i r v e de a r e n e r o , p a r a que l a a r e n a , 
que e s l a más p e l i g r o s a , no p a s e a d e l a n t e 
y o b s t r u y a l a t u b e r í a ; e s t e d e p ó s i t o puede 
t o m a r l a f o r m a i n d i c a d a en l a f i g u r a 317 y 
t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e de_ que e 1 a r e n e r o s e 
c o n s t ít uye en un £££j^toi_ n e g r o , c u y o s e f e c 
t o s t r a s e l e n o e n a l e x t e r i o r p o r l o s a g u j e 
r o s d e l a t a p a d e l r e g i s t r o , j¡r p o r e s t a r a -
ZSTL SJB debe ad o g t a r l a d 1 s p o s 1 c 16n a n t e r 1 p r -
mente c i t a d a , t o d a v e z que s e r e a l i z a e l p r i n 
c i p i o f u n d a m e n t a l de no p r o d u c i r s e e s t a n c a -
Htlentos» 
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Cuando l a s a l c a n t a r i l l a s ae l a c o n -

fíuencla s o n p e q u e ñ a s y de s e c c i ó n o v a l ^ 
se s i g u e e l Tnismo p r o c e d i m i e n t o . 

E n e s t a s d o s f i g u r a s q u e d a también ¿J e-
t e r T n l n a d a l a f o r m a de 
h a c e r l o s r e g i s t r o s , 
que no s o n más que po
z o s de s e c c i ó n c i r c u 
l a r , c u a d r a d a , e t c . , 
no h a b i e n d o i n c o n v e n i en~. 
t e en que s e a n de ¡Sec
ción c u a d r a d a a S n c u a n 
do s e ha a d o p t a d o g e 
n e r a l m e n t e l a s e c c 1 6 n 
c i r c u l a r . C o n v i e n e h a 
c e r l o s c i l i n d r i c o s h a s 
t a una a l t u r a megila d-? . 
un h-ombre, c o n un diá
m e t r o c o m p r e n d i d o en
t r e 0,90 j 1,20 m e t r o s 
que e s muy s u f i c i e n t e 
p a r a que l o s o b r e r o s 

r e a l i c e n t o d a s l a s m a n i o b r a s que h a y a n de 
e f e c t u a r de l i m p i e z a , e t c . ; en l a b o c a -se r e 
d u c e n l a s d i m e n s l o n e s a d o p t á n d o s e g e n e r a l m e n 
t e un d i á m e t r o de 0 , 7 0 , 0,60. y h a a t a 0,55 me
t r o s , y s e ' t s a b r e n e s t os • o r I f l e l-©'á , s o n ..tapas • 
que h a n de s e r muy r e s i s t e n t e s c u a n d o están 
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s i t u a c S a s en l a c a l z a d a , p a r a que p u e d a n s o 
p o r t a r e l p a s o de c a r r o s c a r g a d o s . 3e puede 
t e r m i n a r e l p o z o en un marco de p i e d r a c o n 
un s a l i e n t e o r e b a j o p a r a s o s t e n e r l a t a p a 
c o n s t i t u i d a p o r una l o s a que no debe s o b r e 
s a l i r d e l p a v l men^to . 

P a r a b a j a r £ l o s r e g i s t r o s s e empo
t r a n e n l a p a r e d p a t i n e s de h i e r r o , c o n e l 
f i n d s e v i t a r que l o s o b r e r o s l l e v e n a c u e s 
t a s l a e s c a l a de mano. 

Cíuando l o s r e g i s t r o s están d i s p u e s t o s 
en m e d i o de l a c a l l e , no m o l e s t a n a l t r á n s i 
t o e s t a n d o c e r r a d o s , p e r o sí c u a n d o h a y n e 
c e s i d a d de e n t r a r en e l l o s , p o r l o que e s 
c o n v e n i e n t e s i t u a r l o s en l a s a c e r a s , f i g u r a 
2 1 8 , t e n i é n d o s e e n t o n c e s l o que s e l l a m a un 

: r e g i s t r e a l c o s t a d o , , que en e s t e c a s o da e n -
• H r a d a a una a l c a n t a r i l l a t r a n s i t a b l e . E n l a 
l i a r t e b a j a de l a s e c c l & n qüeda a l a s u f i c i e n 
t e a l t u r a p a r a c o n d u c i r e l c a u d a l o r d i n a r i o 
de a g u a s n e g r a s y s e d a a l prlso d e l r e g i s t r o 
una l i g e r a p e n d i e n t e c o n o b j e t o de que p a s a -

^ d j a s ' l a s g r a n d e s a v e n i d a s no s e p r o d u z c a n e s -
ta-nealfl l e n t o s e n e s t a t z o n a . 

Cuando l a s a l c a n t a r i l l a s no s o n t r a n 
s i t a b l e s s e h a n de d i s p o n e r l o s r e g i s t r o s a 
p e q u e ñ a d i s t a n c i a unos de o t r o s { 4 Q ok 50 me
t r o s ) y e n t r e t r a m o s r e c t o s p o r e x i g i r l o así 
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Xas b u e n a s c o n c i c I o n e s a e inspección y l i m 
p i e z a ; e n c a m b i o cuantío l a s a l c a n t a r i l l a s 
s o n t r a n s i t a b l e s no e s p r e c i s o que estén t a n 
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a b u n d a n t e s s i e n d o s u f i c i e n t e una d i s t a n c i a 
mínimo, de 1 0 0 m e t r o s e n t r e e l l o s , no s i e n d o 
tampOíCO p r e c i s o que e l t r o z o ó e a l c a n t a r i l l a 
c o r r e sponcs l e n t e s i g a l a a l i n e a c i ó n r e c t a , 

CONPLUENQIA. DE UNA AL C A N T A B I L L A TITETJ-
LAK CON OTBA T R A N S I T A B L E . L a solución de e s 
t e problema, v i e n e r e p r e s e n t a d a en l a s f i g u -

P r a s 2 1 9 y 2 2 0 ; l a a c o m e t i d a d e l t u b o s e h a 
ce a l a a l t u r a de, l a c l a v e de l a bóveda de 
l a a l c a n t a r i l l a t r a n s i t a b l e y ,se e n l a z a c o n 
una g o l a , que s e p r o y e c t a en l i n e a r e c t a s e 
gún e l p l a n o h o r i z o n t a l y l a p r o l o n g a c i ó n s e 
h a c e en c u r v a c i r c u l a r t a n g e n t e a e l l a y a 
l a c o r r i e n t e g e n e r a l , p r o y e c t a d a v e r t l c a l m e n -
t e e n l i n e a r e c t a t ambién. E n e s t a s c o n f l u e n 
c i a s e l r e g i s t r o s e l i m i t a p o r c u a t r o p a r e 
d e s en a r c o de círculo p o r q u e r e s i s t e n m e j o r 
l o s muros c u r v o s , que l o s p l a n o s , l o s empu
j e s d e l t e r r e n o . Se podía h a c e r c i r c u l a r , p e 
r o r e s u l t a n muy c o m p l i c a d a s l a s m t e r s e c c J.o-
n e s de l a s b ó v e d a s , i n c o n v e n i e n t e que s e e v i 
t a c o n l a d i s p o s i c i ó n I n d i c a d a . Todo e s t o e s 
c u e s t i ó n de d e t a l l e de c o n s t r u c c i ó n , pudién
d o s e e m p l e a r p a r a l a s , b ó v e d a s hormigón o l a 
d r i l l o . 

Se p o d r í a en e s t a s c o n f l u e n c i a s h a c e r 
e l d e sagüe en l a p a r t e b a j a a l a a l t u r a d e l 
n i v e l dé a g u a s n e g r a s en l a a l c a n t a r i l l a t r a n -
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e s a g u e e n l a a l c a n t a r i l l a c o n -

3 1 t a b l e , 
s i a d m i f l -
m G a e 1 i n~ 
c o n v e n l e n l -
té d e l r e 
manso que 
s e p r o a uc t -
r.á en l a a l -
a l c fentar1-
1 1 a t u b u l a r , 
en l a s a v e 
n i d a s , y 
que podría 
I n t e r e s a r -
h a s t a más 
allá d e l 
p r i m e r r e -
a l s t r o a 

p a r t i r d e l 
f 1 u e n t e . 

1 E l r a d i o de l a . p a r t e c u r v a , (¿ue s e 
c o n s t r u y e p a r a d a r a l o s f i l e t e s líquidos l a 
d i r e c c i ó n de l a corrí e n t e p r i n c i p a l , varía 
e n t r e 1 y 1,So m e t r o s , 

CONFLUENCIA DE* DOS ALCANTARILLAS TE AJÍ-
S I T A B L E S , O b e d e c i e n d o a l p r i n c i p i o f u n d a m e n 
t a l t a n t a s v e c e s c i t a d o , e l a c u e r d o s e h a c e 
t a n g e n c i a l m e n t e p o r medio de una c urv;á de 
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r a d 1 o a 1 o. ve c e a e l d i á m e t r o de „ia atece l ^ n , 
que ae títetermina p o r t a n t e o s . E s t a c o n f l u e n 
c i a v i e n e r e p r e s e n t a d a en l a f i g u r a 221 en 
s e c c l S n h o r i z o n t a l y p r o y e c c i ó n . E l e n c u e n 
t r o s e h a c e b i e n c o n raampostería, hormigón 

o l a d r i l l o y 
l a a r i s t a I n 
t e r s e c c i ó n <a e 
l a s d o s a l c a n 
t a r i l l a s s e 
c o n s t r u y e de 
s i l l e r í a . 

L a a l c a n 
t a r i l l a c o n 
c u r r e n t e s e 
t e r m i n a en 
una b 6 v e d a 
a b o c "1 n a d a e n 
c i m a de l a 
c u a l p a r t e un 
t u b o de v e n 
t i l a c i ó n , f i 
g u r a 22 2, en 
l a p r o x i m i d a d 
d e l e n c u e n t r o 
y en e l e j e o 
a l c o s t a d o s e 
d i s p o n e un r e -
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1 s t r o - e n • e 1 «j«e y r o b a ^ ' 
b 1 e ID e n t e c o n v e n?3 r á p o -
n-e r u n a l i v i a ^ e r o ú e e r e ' 
c i <3 a e L a f i g u r a 2 2 3 r e - ' 
p r e s e n t a un c o r t e t r a n s r 
v e r s a l p o r e l piarxo A B. 
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TAPA DE LOS R E G I S T R O S . LOJS r e g i s t r o s 
s e c u b r e n c o n una t a p a de f u n d te 16n-v di e ' a l t u 
r a v a r i a b l e c o n l a n a t u r a l e z a d e l a f i r m a d o . 
E n l a - b o c a d e l r e g - l s t r o s e d i s p o n e una p i e z a 
c i l i n d r i c a de f u n d i c i ó n , f i g u r a 2 2 4 ^ c o n un 

s a l l en
t e eto 
e l qiue 
s e apo
ya l a 
t a p a -
d e r a , 
f igu-* 

750 ~ 

mm «..¿eO-.-x - -loo—- - - -

r a 2 2 5 , que p u e d e t e n e r e n e l c e n t r o una a -
b e r t a r a r e c t a n g u l a r o b i e n una e s c o t a d u r a en 
e l b o r d e c o n o b j e t o de p o d e r h a c e r p a l a a a a 
c u a n d o s e a n e c e s a r i o l e v a n t a r l a . Han de s e r 
l a s t a p a s r o b u s t a s "y s o b r e to.do l a s q.ue e s 
tán s i t u a d a s e n m e d i o de l a s c a l l e s más que 

I n g * s a n l t a r l a 68 
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i a s de l a s a c e r a s donde e l t r á n s i t o e s de po
co p e s o y p a r a d a r l a s f o r t a l e z a s m a d m e n t a r 

inacíio e l p e s o , s e 
'mm^^M^f/Á'^^/ZA^ c o n s t r u y e n c o n uno 

o más n e r v i o s en f o r 
ma d e p i e z a s de i g u a l 
r e s i s t e n c i a . L a s u 
p e r f i c i e t i e n e que 
e s t a r d i s p u e s t a c o n 
estrías o s a l i e n t e s 
que i m p i d a e l r e s b a 
l a m i e n t o - s o b r e e l l a s . 
A l g u n a s v e c e s , p a r a 
e v i t a r que s e a n r e s 
b a l a d i z a s s e c o l o c a n 
h o n d a s l a s t a p a s c o n s -

t i t u y e n d o e l fo'náó una c a j a que s e r e l l e n a 
'de " a s f a l t o o como e l r e s t o de l a p a v i m e n t a 
c i ó n , d e j a n d o únicamente a l g u n o s a g u j e r o s 
que p u e d a n s e r v i r de v e n t i l a c i T i, a l a a l c a n 
t a r i l l a , 

Tód os l o s r e g i s t r o s c o n r r i b u y e n así 
a l a v e n t l i a c i o n , -oero en e l c a s o de que e l 
' p a v i m e n t o s e a de maía "c a l í dad , ex i s t e e l p e -
l i - g r o <3e q'ie p o r l o s a g u j e r o s de l a s t a p a s 
v a y a n a l a a 1 c a n t a r i 1 1 a b a r r o o t i e r r a y p a -
.ra e v i t a r l o , s e s u e l e a f i a c a i r a l r e g i s t r o un 
a o o e a o r l o qiie en e s e n c i a c o n s i s t e en una ca-j 
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j a o c a l d e r e t a c o l g a d a ae l a t a p a p r e c I s a w e r i 
t e d e b a j o de l o a a g u j e r o s y en donde s e r e c o -

v j e l a b a s u r a , que puede e n t r a r s i n iñterrum-
; p i r l a • o i r c u l a c lén d e l a i r e , y como s u c a b i 
da e s p e q u e ñ a , r e s u l t a n e c e s a r i o l e v a n t a r 
de v e z en c u a n d o l a t a t a p a r a q u i t a r e s e áe-» v 
p 6 s I t o y 1 i m p l a r l e . 

P A T I N E S . P a r a b a ^ a r a l o s r e g i s t r o s 
se e m p o t r a n e n l a p a r e d unos p a t i n e s a d i s 
t a n c i a de ¿€í o 40 cm. l o s unos de l o s © t r o s , 
p u d i é n d o s e p o n e r pequeños y a l t e r n a n d o en d o s 
v e r t i c a l e s d i f e r e n t e s o b i e n a n c h o s y en una 
s o l a v e r t i c a l . 

Sé c o n s t r u y e n , de M e r r o m o l d e a d o , f i 
g u r a 326, c o n u n o s s a l i e n t e s que s e e m p o t r a n 

en l a f á b r i c a d e l p a r a m e n t a 
o > l 6 n j 3 o n h i e r r o s r e d o n d o s 
de 30 m i l í m e t r o s de d i á m e 
t r o . E n e l c a s o de s e r l a s 
p a r e d e s o r e v e s t i m i e n t o de 
li©rsaig6ñ, e s t án I n d i c a d o s 
l o s p a t i n e s de a c e r o de s e c 
c ión c i r c u l a r , f i g u r a 2 27, 
e m p l e á n d o s e t a m b i é n cüando 
l a f á b r i c a e s de l a d r i l l o , 

h a c i e n d o e n t o n c e s p l a n a l a p a r t e que s e em
p o t r a , f i g u r a 2 2 8 , y p r o c u r a n d o que e s t a d e -

i t o -

Z1<o 

f o r m a c i ó n s e a ©n s e n t i d o h o r i z o n t a l p a r a que 
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quede en m e j o r e s c o n d i c i o n e s a l - e s f u e r z o v e r 
t i c a l que ha de s o p o r t a r que, p o r o t r a p a r t e , 
no- ha (3 e s e r más que e l p e s o de un hombre,. 

SUMIDEROS, Y a v i m o s c o n a n t e r i o r 1(3ad 
l o s s i t i o s e n que d e b e n c o l o c a r s e e IgualmeT,- > 
t e s a b e m o s s u o b j e t o y. a d m i t i é n d o s e que en 
l a s a l c a n t a r i l l a s b i e n c o n s t r u i d a s e s s u f i 
c i e n t e l a v e n t i l a c i 6 n p a r a e v i t a r l o s B a l o s ' 
o l o r e s , s e d e b e n p o n e r a b u n d a n t e s o s e a uno 
p o r l o menos en c a d a manzana c o n l o c u a l s e 
é v i t a n a l a v e z l o s b a d e n e s que s o n muy i n 
c ó m o d o s p a r a l a c i r c u i a c l é n . Guando e n - e l a r r o 
yo s e p u e d a n r e u n i r g r a n d e s c a n t i d a d e s de agua, 
s e d e b e n p o n e r c o n más p r o f u s i ó n s i t u a n d o más 
de uno en c a d a m a n z a n a , t a l ̂ sucede en: a l g u n a s 
p o b l a c i o n e s , p o r e j e f t p l o , en. Berlín, donde 
s e p o n e n s u w l d e r o s p e q u e ñ o s , p e r o a b u f e d a n t e s . 

L a s b o c a s de e s t e s s u m i d e r o s p u e d e n 
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a b r l r a e a l c o s t a d o o en e l f o n d o d e l a r r o y o , 

h a b i e n d o cü e l o s d o s t i ~ 
p o s machos e j e k p l a r e s ; 
en e l s e g u n d o c a s o h a 
brá que p o n e r regllX'ás 
de b a r r o t e s b a s t a n t e 
f u e r t e s c o n o b j e t o de 
que l a s r u e d a s dé l o s 
v e h í c u l o s , a l i f t e t e r s e e n 
e s t o s l u g a r e s , n o l e s e s 
t r o p e e y además s e ha 

7-0$ ZQQ de p r o c u r a r que l a s e 
paración s e a l a más c o n v e n i e n t e p a r a i m p e d i r 
q.ue l o s t r a n s e ú n t e s p u e d a n m e t e r un p i e o de
j a r s e un t a c ^ n , f i g u r a 2 2 9 , 

E s t a d i s p o s l e 1 6n t l e n e e l i n c o n v e n i e n t e 
de que l a s b a s u r a s de l a c a l l e y l a h o j a r a s c a 
de l o s á r b o l e s o b s t r u y e n l a s r e g i l l a s y p o r es
t a r a z ó n r e s u l t a n p r e f e r i b l e s l o s s u m i d e r o s a l 
c o s t a d o, f i g u r a 2 3 0 , en e l que l a magnitud- de l a 

'$evt¿i> a b e r t u r a v i e n e l i m i t a d a p o r l a a l 
t u r a de l a a c e r a , que no puede s e r 
mucha p a r a c o m o d i d a d d e l t r á n s i t o ; 

^ p o r e s t a c a u ^ a - l o que no s e g a n a 
en a l t u r a s e ' c o m p e n s a c o n un aumen
t o en e l a n c h o c o n o b j e t o de qu© 
p u e d a h a b e r l a s u f l e l e n t e p a r a que 
p e n e t r e s i n i n t e r r u p e l 6 n e l a g u a 
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s u c i a p r o c e d e n t e d e l l a v a d o de l a s c a l l e s , 
en l a a l c a n t a r i l l a . 

L a s b o c a s de l o s suiffilderGS s e h a c e n de 
p i e d r a o de f u n d 1 c l 6 n , p u d f e n d o s e en e s t e l l t l -
mo c a s o d e j a r e n l a p a r t e ' s u p e r i o r t a n s o l o un 
e s p e s o r dé l.cm. en b e n e f i c i o de l a a l t u r a de 
l a a b e r t uera, P a r a p o d e r h a c e r wás a l t a l a b o c a 
en l a s a l e a n t a r 1 1 l a s , b a s t a f o r z a r l a p e n d i e n t e ^ 
d e l a r r o y o en e s t e p u n t o , s e g & n puede o b s e r v a r s e 
en l a f i g u r a 2 3 1 , p e r o e s t o h a y que h a c e r l o c o n 
un p o c o de c u i d a d o , p o r r e s u l t a r algún t a n t o pe
l i g r o s a s p a r a l a c I r a u l a c 1 6 n . E n a l g u n a s p o b l a c i o 
n e s ésta a b e r t u r a l l e v a t ambién un e n r e j a d o . 

E n d e f i n i t i v a , e l s u f f i l d e r o e s un p o z o 
d e l que a r r a n c a e l t u b o de a c o m e t i d a a l a 
a l c a n t a r i l l a y en l a c o r o n a s e d i s p o n e l a bo
c a b i e n s e a de p i e d r a o de f u n d i c i ó n . E l po
zo e s de s e c c i ó n c i r c u l a r . E n e l s u m i d e r o • d e 
D r e s d e , f i g u r a 2 3 1 , e l pozo s e p r o l o n g a en 
un p o c i l i o de s e c c i ó n c i r c u l a r e n e l que s e 
d e p o s i t a n l a s s u b s t a n c i a s p e s a d a s que e l a -
gua a r r a s t r a . 

T o d o s l o s s u m i d e r o s que h a s t a a h o r a 
hemos i n d i c a d o p e r m i t e n l a c o m u n i c a c i ó n d i 
r e c t a de l a a l c a n t a r i l l a c o n e l a i r e e x t e 
r i o r , p e r o l o s hay también c o n sifón que im
p i d e e s t a l i b r e c o m u n i c a c i ó n y e n t r e e l l o s 
e l t i p o de l a f i g u r a 2 3 2 . E n e l p o c i l i o i n 
d i c a d o e x i s t e una c a j a que s e puede s a c a r . 
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p a r a p r o c e d e r a l a l'inr* 
p i e z a . 

Hemos c i t a d o , p u e s 
t r e a t i p o s d i f e r e n t e s ' 
de s u m i d e r o s ! uno c o n 
c o m u n i c a c i ó n l i b r e de 
l a a l c a n t a r i l l a c o n e l 
e x t e r i o r s i n depósito 
de s e d i m e n t a c l ¿ n , . o t r o 
c o n c o m u n i c a c i ó n l i b r e 
c o n e l e x t e r i o r p e r o con 
d e p ó s i t o y f i n a l m e n t e 

o t r o c o n depósito de 
s e d i m e n t a c i ó n y d e s 
p r o v i s t o de l a comu-
n i c e o l ó n d i r e c t a de 
l a a l c a n t a r i l l a c o n 
l a a t m ó s f e r a . Vamos 
a h a c e r c o m e n t a r l o s 
p a r a d e d u c i r c u a l de 
l o s t i p o s e s e l más 
c o n v e n l e n t e , 

A l p r i n c i p i o ' , 
c u a n d o l a s a l c a n t a r i 
l l a s no r e u n í a n l a s 
c o n d i c i o n e s d e b i d a s , 
s e p r o d u c í a n e s t a n c a 
m i e n t o s y s e d i m e n t a -



' . - 5 4 4 -
c l o n e s qae c o n v e r t í a n e l a l c a n t a r i l l a a o en 
un i n m e n s o , p o z o n e g r o , p o r l o que había ín
t e r e s en s l f o n a r t o d a s l a s b o c a s , p e r o hoy 
<31a, e n que t o d o «e d e t e r m i n a de modo qae 
no p a e d a n p r o d u c i r s e e s o s e s t a n c a m i e n t o s y 
l a s a g u a s n e g r a s s a l e n de l a p o b l a c i ó n a n t e s 
de que p u e d a n e n t r a r en p u t r e f ac c i 6n, n o - h a y 
p e l i g r o de que s e p r o d u z c a n m a l o s o l o r e s y 
p o r c o n s i g u i e n t e no h a y razón ^para h a c e r e l 
s i f o n a d o . A d e m á s , e s n e c e s a r i o ' que e l a i r e 
c i r c u l e , s o b r e t o d o en l a s a l c a n t a r 11 r¿¿s 

, t r a n s i t a b l e s y s e debe f a v o r e c e r l a e n t r a n 
^y s a l i d a d e l a i r e . 

E n M a d r i d l o s s u m i d e r o s s o n d e l t i p o 
de P a r í s , f i g u r a 2 3 0 , que en eJl veranó s u e 
l e n d a r mal o l o r d e b i d o a que l a s p a r e d e s d e l 
p o z o y t u b o <Se a c o m e t i d a q u e d a n I m p r e g n a d o s 
de s u b s t a n c i a s e n c o n d i c i o n e s de t e m p e r a t u 
r a v de humedad muy a d e c u a d a s p a r a que e n 
t r e n r á p i d a m e n t e en p u t r e f a c c i ó n . 

E s t o s mismos m a l o s o l o r e s s e o b s e r v a n 
d u r a n t e e l v e r a n o , en l a s c a s a s , d e b i d o no 
a l o s g a s e s que p u e d a n d e s p r e n d e r s e de l a s 
a l c a n t a r i l l a s , , s i n o a que p o r a b a n d o n o d e l 
I n q u i l i n o , e l a g u a de l o s s i f o n e s e n l o s re*-
t r e t e s , ex.c . , s e e v a p o r a y l o s o l o r e s que 

' d e s p r e n d e l a m a t e r i a a d h e r i d a a l a s p a r e d e s 
de l o s t u b o s de b a j a d a , s o n . l o s que s e e s p a r - ^ 
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c e n p o r l a a t m ó s f e r a , ó a n c o l a m p r e s l ó n de 
p r o v e n i r d e l a l c a n t a r i l l a a o . 

E n c u a n t o a l d e p ó s i t o de s e d luí en t a -
c l 6 n ríe puede d e d u c i r que no e s n e c e s a r i o , ' 
p u e s t o que l o que e l a g u a a r r a s t r a p o r l a 
c a l l e m e j o r será a r r a s t r a d o en e l I n t e r i o r 
de l a a l c a n t a r i l l a ; p o r o t r a p a r t e , t o d a l a 
s u c i e d a d que en e l l o s s e reco-ge e n t r a en pu
trefacción- y afin c u a n d o ésto s e podría e v l -
t a r en p a r t e , l i m p i á n d o l e s e l c i e n o -después 
de l o s a g u a c e r o s p r i n c i p a l m e n t e y no s e p u e 
de l l e v a r a l a p r á c t i c a p o r e l mucho p e r s o -

íl n a l que s e n e c e s i t a r í a . 
H P a r a f a c i l i t a r l a l i m p l a de l o s clep6-
! s i t o s , s e p u e d e a d o p t a r l a f o r m a y a i n d i c a 

da e n l a f i g u r a 2 3 2 , c o n l o que s e r e c o g e 
f á c i l m e n t e e l d e p o s i t o t i r a n d o c o n un g a n c h o 
de l a a n i l l a y v e r t i é n d o l o s o b r e c a r r o s e n 
c a r g a d o s de e s t e s e r v i c i o de l i m p i e z a . 

L o s ^depós i t o s p u e d e n s e r nec e s a r i o ® , 
d e s d e l u e g o , en a l g u n o s c a s o s , como en c a l l e s 
e x c e p c l o n a l f f i e n t e m a l a s c o n a f i r m a d o s de p i e 
d r a m a c h a d a mal c o n s e r v a d a , que d a n mucho 
p o l v o o l o d o y p u e d e n p r o d u c i r v e r d a d e r o s 
a t a s c o s , s i e n d o n e c e s a r i o , e n e s t o s c a s o s , 
que l o s d e p ó s i t o s s e a n de b a s t a n t e c a p a c i d a d . 

E n r e s u m e n , s e d e s p r e n d e de t o d o l o 
I n g t s a n i t a r i a 69 
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d l c l i o , que l o m e j o r e s p o n e r e n c o m u n i c a c i ó n 
d i r e c t a c o n l a s a l c a n t a r i l l a s a c o n d i c i ó n 
<3e que éstas t e n g a n l a p e n d i e n t e y s e c c i ó n 
n e c e s a r i a p a r a una b u e n a e v a c u a c i ó n . 
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L I M P I E Z A DE A L C A N T A R I L L A S . D l g i m o s a l 
t r a t a r d e l t r a z a d o ó e l a s a l c a n t a r i l l a s , qixe 
iiabía q.ue d i s p o n e r e n l o s a r r a n q u e s d e p ó s i 
t o s de a g u a p a r a l a l i m p i e z a de l a s mismas, 
E n e l s i s t e m a s e p a r a d o , como l o s c o n d u c t o s 

; s o n de s e c c i o n e s p e q u e ñ a s , l a e x t r a c c i ó n de 
l o s d e p ó s i t o s s e h a c e muy ¿sificil y e s una 
m e d i d a que s e c o n s i d e r a hoy como i n d i s p e n s a 
b l e l a p r o d u c c i ó n de d e s c a r g a s de a g u a p e 
r i ó d i c a m e n t e , u n a , d o s o t r e s v e c e s a l d í a , 
p a r a i n u n d a r l a s c a n a l i z a c i o n e s p r o d u c i e n d o 
un l a v a d o t a n t o más e f i c a z c u a n t o menor s e a 
l a l o n g i t u d y mayor l a p e n d i e n t e d e l t r o z o 
de l a a l c a n t a r i l l a . É s t o s d e p ó s i t o s s e d i s 
p o n e n l a t e r a l m e n t e o en e l r e c o r r i d o y e n 
e l l o * ? s e a l m a c e n a , y a l a s a g u a s de l l u v i a , 
de l a a l c a n t a r i l l a o b l e n s e toman de l a d i s 
t r i b u c i ó n de a g u a s de l a p o b l a c i ó n . E l v o l u 
men de a g u a que s e g a s t a en c a d a d e s c a r g a 
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v a r í a c o n l a l o n g t t a d y l a a c c i ó n de l o s 
c o n d a c t o a y s u e l e e s t a r c o m p r e n d i d a e n t r e 
2 y 5 m e t r o s cfibícos. 

Lo s mismos r e g i s t r o s p u e d e n s e r v i r de 
d e p ó s i t o de d é s c a r g a ; s i fen un r e g i s t r o o r 
d i n a r i o en e l que c o n c u r r e n v a n a s a l c a n t a 
r i l l a s ponemos un tapón en l a b o c a de s a l l -
da9 e l a g u a s e elevará en él y s i g u i e n d o l a s 
p e n d i e n t e s de l a s a l c a n t a r i l l a s que en él 
c o n c u r r e n y llegará h a s t a l o s r e g i s t r o s pró
x i m o s ; p u e s b i e n , c u a n d o e l a g u a l l e g u e a 
o b t u r a r e l a l i v i a d e r o que " i n d i s p e n s a b l e 
mente s e ha de p o n e r p a r a que e l a g u a no s a l 
ga p o r l o s s ó t a n o s y l a s b o c a s de l o s r e g i s 
t r o s , no h a y más que q u i t a r e l tapón p a r a 
o b t e n e r l a d e s c a r g a de e s t e d e p ó s l t o , f i g u 
r a 2 3 3 , P a r a q u i t a r e l tapón s e l e pone una 
a n i l l a a l a que s e a t a una^ c u e r d a que s e l a 
h a c e p a s a r p o r una p o l e a de c a m b i o de d i r e c 
ción f i j a e n t r e d o s m a d e r o s q a e s e a j u s t a n 
b i e n c o n t r a l a s p a r e d e s d e l p o z o p e r medio 
a e un t e n s o r , 

E n l a s a l c a n t a r i l l a s o v a l e s no s e p u e 
de h a c e r ésto s i n o que h a y que p o n e r v e r d a d e 
r a s c o m p u e r t a s de h i e r r o que s e m a n i o b r a n a 
mano c u a n d o s o n pequeñas y p o r medio de e n g r a 
n a j e s y v o l a n t e s c u a n d o l a s d i m e n s i o n e s s o n 

* 

g r a n d e s « • 



, E n 1 os 
orígenes ae 
l a s alcantía* 
r t i l a s s e 
c o n s t r u y e n 
6 e p 6 s i t o s 
i n t e r p o n l e u -
di o an regís-1 
t r o , f i g u r a 
2 34 ; en e l 
ene u e n t r o óe 
laá d o s "bó
v e d a s s e de
j a una a b e r -

l£/¿o[+ Z 3 3 t ur a q u e s l r ~ 

ve de a l i v i a d e r o a l a v e z q:ie ¡le corô í'.-.'f ' * ? - • 

c i o n c o n e l d e p ó s i t o p a r a que e l a i r e c i r c u 
l e l i b r e m e n t e y no s e c o m p r i m a . E l depósito 
c o m u n i c a c o n e l p o z o de r e g i s t r o p o r medio 
de un t u b o y e l a g u a puede d e s c a r g a r s e a ma
no o a u t o m á t i c a m e n t e . 

P a r a l a m a n i o b r a a mano es. s u f i c i e n 
t e h a c e r un o r i f i c i o en l a b ó v e d a d e l d e p ó 
s i t o y e n l a v e r t i c a l d e l t u b o d e s d e e l que 
se m a n i o b r a e l a p a r a t o de c i e r r e p o r medio 
de ana c a d e n a . E l f u n d a m e n t o de l a d e s c a r g a 
a u t o m á t i c a e s e l mismo én l o s d i v e r s o s mcu*.«* 
l o s de a p a r a t o s que 'se h a n i d e a d o c o n e s t e 
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f 1 n; que 
di i f i e r e n 
unos de 
o t r o s en 
l a s d 1 s -
POS 10 l.O'-
n e s a d o p 
t a d a s p a 
r a d a r 
l e s r o -
b u s t e z 

- y sobré, 
t o d o a s e 
g u r a r e l 
b u e n f u n -
c i o n a -
m i e n t o , 

C o n s i s -
t e , e n 
e s e n e l a , 
en una 
c ampana 
i n v e r t i -
da que 

F-áf. Z 3 U r e c u b r e 
e l t u b q de c o m u n l c a c t ó n , f i g u r a 2 3 4 . A l e n 
t r a r e l a g u a en e l d e p ó s i t o , p e n e t r a en e l 
e s p a c i o a n u l a r omprend i d o e n t r e e l t u b o y 

mniiíiííí 
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l a c a m p a n a c o m p r i m i e n d o e l a i r e e n e l en-, 
c e r r a d o - en él s u p u e s t o de q.ue l a rama i n f e 
r i o r d e l s l f ' S n así f ormado esté o b t u r a ..a p o r 
e l a g u a de l a d e s c a r g a a n t e r i o r ; s e p r o d u c e 
así una d i f e r e n c i a de p r e s i o n e s e n t r e e l i n 
t e r i o r y e l e x t e r i o r que a u m e n t a c o n l a a l 
t u r a de a g u a e n e l d e p ó s i t o , l l e g a n d o - un mo
mento e n q.ue l a p r e s i ó n i n t e r i o r e x c e d e a 
l a e x t e r i - o r d e s p r e n d i é n d o s e e n t o n c e s b u r b u 
j a s de a i r e que a l s e r r e e m p l a z a d a s p e r e l 
a g u a c e b a n e l sifón y s e p r o d u c e l a d e s c a r 
ga a u t o m á t i c a , que d u r a h a s t a que a l d i s m i 
n u i r l a c a n t i d a d de a g u a en e l d e p ó s i t o s u 
n i v e l l l e g a a l b o r d e d e l d e p ó s i t o en l a cam
pa n a . 

E s t a d i s p o s i c i ó n s e n c i l l a t i e n e i n c o n 
v e n i e n t e s c u a n d o e l c a l i b r e d e l g r i f o que a -
l l m e n t a e l d e p ó s i t o e s muy p e q u e ñ o , que e s 
l o que o c u r r i r á c u a n d o Ife d e s c a r g a s e a de 2 
m e t r o s c úb i c o s , p o r e j e m p l o , y s e l i a g a d o s 
v e c e s a l día, c o n l o c u a l e l g r i f o t e ndrá q u e 
d a r 2 . 0 0 0 l i t r o s de a g u a c a d a 1 2 h o r a s ; e n 
t a l ' c a s o c u a n d o l l e g a e l momento c r í t i c o de 
c e b a r s e e l s i f ó n , como e l t u b o d e éste e s de 
d i á m e t r o g r a n d e y e l n i v e l d e l a g u a s u b e l e n 
t a m e n t e , a l l l e g a r a l b o r d e d e l sifón e m p i e 
z a a . d i s c u r r i r p o r l a s p a r e d e s d e l t u b o s i n 
que e l sifón s e c e b e , p o r q u e l o s n i v e l e s p e r -
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•manecen. I n a l t e r a b l e s , P a r a e v i t a r e s t e i n c o n 
v e n i e n t e s e h-an i d e a d o o t r o s a p a r a t o s , e n t r e 
e l l o s e l «ae Her se h e r , (jue t i e n e un sifén p e 
queño a ^ p a r a a s e g u r a r e l c e b a m i e n t o , p u e s 
no e s s u f i c i e n t e e l p r i m e r o s i n o que e s p r e 
c i s o que l a c o m p r e s i ó n «el a i r e d e l sifón 
a d q u i e r a s u v a l o r límite c u a n d o e l r e c i p i e n 
t e está, l l e n o h a s t a e l n i v e l d e s e a d o . EX s i 
fón r , f i g u r a 2 3 5 , p e r m i t e r e a l i z a r e s t a 
c o n d i c i ó n : e l t u b o f a s e g u r a l a c o m u n i c a c i ó n 

de l a c u b e t a c o n l a 
a t m ó s f e r a y s i r v e a l 
mismo t i e m p o de a l i v i a 
d e r o d e l d e p ó s i t o . E l 
f u n e l o n a m i e n t o de e s t e 
a p a r a t o e s s e n c i l l o y 
muy s e m e j a n t e a l an-, 
t e r l o r m e n t e d e s c r i t o . 

E n o t r o s a p a r a t o s 
s e f a v o r e c e e l c e b a 
m i e n t o p o r medio de un 
i n y e c t o r , f i g u r a 2 3 € . 

E l momento en que % . 2 3 5 
s e p r o d u c e Xa i g u a l d a d de l a s p r e s i o n e s i n 
t e r i o r y e x t e r i o r , tí.ene l u g a r c u a n d o l a s 
c a r g a s h en l a s d o s r a m a s d e l s i f ó n s o n i g u a 
l e s , y en e s t e i n s t a n t e s i e l a g u a p e n e t r a 
en e l i n y e c t o r s e p r o d u c e un v a c í o e n e l 
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s i . f 6 n que a s e g u r a e l c e b a i n t e n t o . 

Hay o t r o s inuchos 
s i s t e m a s que no c i t a m o s 
p o r s u s a n a l o g í a s c o n 
l o s d e s c r i t o s y e l I n g e 
n i e r o a l h a c e r e l estíb
a l o d e l a l c a n t a r 1 1 l a a o 
no n e c e s i t a I d e a r l o s , 
s i n o que s o n a r t e f a c t o s 
que s e e n c a r g a n a l a s 

IPtejít 2 3 6 c a s a s c o n s t r u c t o r a s y l o 
que sí p r e c i s a e s p r o y e c t a r l o s d e p ó s i t o s , 
p a r a l o c u a l h a de t e n e r e n c u e n t a e l t j p o 
da a p a r a t o . 

E s t o s a p a r a t o ^ > como vemos, p r o d u c e n 
e l mismo e f e c t c que l o s de d e s o a r g a de l o s 
r e t r e t e s , o s e a , l i m p i a r l a a l c a n t a r i l l a c o n 
una p e q u e ñ a c a n t i d a d de a g u a . S e p o n e n en 
l a c a b e z a , de l a s a l c a n t a r i l l a s y p u e d e n a l i 
m e n t a r s e c o n a g u a de l a d i s t r i b u c i ó n , pudién
d o s e u t i l i z a r t a m b i én p a r a a l i m e n t a r l o s e l 
a g u a de a c e q u i a s o c a n a l e s de r l e g o p r o j i r n o s 

P a r a f i j a r l a f o r m a c e 1 d e p ó s i t o h a y 
que a t e n d e r a l a s c o n d i c i o n e s de l a c a l l e , 
p u e s d e p e n d e de l a c o t a de e s t a y c a s o s h a 
brá e n que c o n v e n g a hacer, ¿n d ep6s i t o jaó"ble 
en, pantos? de l a s d i v i s o r i a s de l o s que p a r -

I n g f s a n i t a r i a 70 



t e n una a l c a n t a r i l l a a c a d a l a d o . Se p u e d e n 
c o n s t r u i r óurante l a e x p l o t a c l 6 n a l c o s t a d o 
do l a s a l c a n t a r i l l a s en l o s p a n t o s donde s e , 

, p r o d u z c a n d e p ó s i t o s , 
COIÍST.EÜGGIÓN DEL ALCANTARILLADO. Y a 

d l g i m o s que s e s o l í a n e m p e z a r e s t a s o b r a s 
d e s d e l o s p u n t o s b a j o s a l o s a l t o s , p o r g u e 
así e s más cómoda y s e n c i l l a l a c o n s t r u c c i ó n , 
p u e s a l e n c o n t r a r n o s c o n a g u a s s u b t e r r á n e a s 
s e l a s p u e d a d a r f á c i l m e n t e s a l i d a m i e n t r a s 
gue empezando l a c o n s t r u c c i ó n en s e n t i d o i n 
v e r s o , habría n u m e r o s o s c a s o s e n gue s e t e n 
d rían gue e m p l e a r a p a r a t o s de a g o t a m i e n t o . 

Lo p r i m e r o gue h a y gue h a c e r e s e l r e 
p l a n t e e de i o s c o l e c t o r e s p r i n c i p a l e s , de 
l o s p u n t o s de c o n f l u e n c i a y d e n l o s r e g i s t r o s , 
m i d i e n d o b i e n l a s p e n d i e n t e s , p o r g u e tojdo l o 
gue s e ha p r o y e c t a d o s e ha de r e a l i z a r y t r a 
t á n d o s e de c o n d u c c i o n e s de a g u a l a s p e n d i e n 
t e s s o n c e l a mayor i m p o r t a n c i a ^ debiéndose 
e v i t a r ' l a s c o n t r a p e n d l e n t e s gue s o n p r o p t - , 
cías p a r a l a p r o d u c c i ó n de e s t a n c a m i e n t o s , 
Gomo l a s a l c a n t a r i l l a s v a n g e n e r a l m e n t e p o r ' 
e l e j e de l a c a l l e , p a r a e f e c t u a r s u r e p l a n 
t e o h a y que h a c e r r e f e r e n c i a a p u n t o s f i j o s 
s i t u a d o s en l a z o n a gue no s e v a a r e m o v e r 
p a r a gue no d e s a p a r e z c a n , como p o r e j e m p l o , 
l a s a c e r a s . 



- 5 5 5 -

- L X I I -

P a r a f i j a r e l e j e l a z a n j a que h a y 
que a b r i r p a r a l a c o n s t r u c c i ó n de l a a l c a n t a 
r i l l a , s e c l a v a n d o s e s t a c a s e n l o s b o r d e s 
y s o b r e e l l a s an listón de m a d e r a , no h a b i e n 
do roás que s u b i r o b a j a r e l c o n j u n t o h a s t a 
que d e n l a r a s a n t e e n c o m b i n a c i ó n c o n o t r o 
s i t u a d o a c i e r t a d i s t a n c i a . L o s p u n t o s c o 
r r e s p o n d i e n t e s a l e j e de l o s l i s t o n e s s e 
m a r c a p o r una l i n e a v e r t i c a l s e p a r a c i ó n de 
dos s u p e r f i c i e s p i n t a d a s de b l a n c o y r o j o , 
r e s p e c t i v a m e n t e . P a r a i r m a r c a n d o p u n t o s i n 
t e r m e d i o s d e l e j e e n e l f o n d o de l a z a n j a , 
c o n f o r m e .se v a y a a b r i e n d o , n o s podemos s e r ^ 
v i r de un l i s t ó n o r e g l a a l a que une una n i 
v e l e t a , f i g u r a 237# 

Una v e z f i j a d a l a a l m e a c l ó n p o r # e -
d l o de un c o r d e l , s e c l a v a n e s t a c a s e n e l f o n 
do, que s e m e a n l o n e c e s a r i o , s i r v i é n d o n o s 
d e l a n i v e l e t a , 
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A l h a c e r l a e x c a v a c i ó n s e v a n e c h a n -
m a t e r i a l e s a un laáo c o n objeto,óe mô  
l e . s t a r l o menos p o s i b l e a l t r á n s i t o , 
e l m o n t ó n de t i e r r a que s e f o r m a pu
d i e r a i n v a d i r l a a c e r a y p a r a no i n 
t e r r u m p i r l a c i r c u l a c i ó n por e l l a , s e 
p u e d e n p o n e r , f i g u r a 2 3 8 , unos t a b l e 
r o s u n i d o s c o n t i r a n t e s , de motío que 
l a s 1 t i e r r a s p o r s u p e s o i m p i d a n e l 
v u e l c o c e a q u e l l o s - . 

No c o n v i e n e e c h a r 1 os "prod u c t o s . 
de l a e x c a v a c i ó n a l o s d o s l a d o s , pa*-
r a que h a y a e s p a c i o donde s i t u a r l o s 
m a t e r i a l e s a s c o n s t r u c c i ó n . 

A 

L a s z a n j a s h a n de t e n e r e l mínimo de
a n c h u r a n e c e s a r i a y s u s p a r e d e s v e r t i c a l e s , -
p a r a e v i t a r l a extracclóii de un v o l u m e n g r a n -
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úe de t i e r r a que p r o d u c i r í a muchas m o l e s t i a s . 
' P a r a c o n s t r u i r Xas* z a n j a s en e s t a s c o n d i c i o 
n e s e s n e c e s a r i o i n s t a l a r e n t i b a c i o n e s que 
serán de mayor o menor i m p o r t a n c t a d e p e n d t e n 
t e mente de l a d u r e z a d e l t e r r e n o ; l a ? e n t r ~ 
b a c i o n e s s e p u e d e n r e d u c i r a u nos c u a n t o s 
t a b l o n e s s o s t e n i d o s p o r m o n t a n t e s v e r t i c a l e s 
y c o d a l e s h o r i z o n t a l e s a p r e t a d o s c o n cuñas 
o t a m b i é n d i s p o n e r l o s v e r t i c a l e s s u j e t o s e n 
t r e m a r c o s h o r i z o n t a l e s s o s t e n i d o s i g u a l m e n - , 
t e c o n c o d a l e s h o r izontales» 

A l h a c e r l a s z a n j a s s e p u e d e n a p r o v e 
c h a r l o s c o d a l e s p a r a i n s t a l a r p l a t a f o r m a s 
e s c a l o n a d a s que f a c i l i t a n l a s o p e r a c i o n e s 
c u a n d o n o • s e e m p l e a n a p a r a t o s m e c á n i c o s . 

E l f o n d o ha de t e n e r l a s d i m e n s i o n e s 
n e c e s a r i a s p a r a que q u e p a l a o b r a y l o s o b r e 
r o s p u e d a n t r a b a j a r ; s i s e t r a t a , p o r e j e m 
p l o , d e t e n e r un t u b o de 40 cm, no s e l e 
p u e d e d a r a l f o n d o e s t e a n c h o s i n o que a d e 
más h a y que d a r como mínimo 0,15 a c a d a l a d o . 

L a s t i e r r a s que han de s o b r a r a l h a * 
c a r e l r e l l e n o t . s e l a s v a l l e v a n d o en v o l q u e 
t e s a l o s v e r t e d e r o s , s i n p e r j a l e lo- de que 
l u e g o h a y a que h a c e r una r e p o s i c i ó n . 

Todo l o d i c h o e s r e f e r e n t e a cuando 
se t r a b a j a en t e r r e n o s e c o , p e r o nos podemos 
e n c o n t r a r c o n t e r r e n o s a g u a n o s o s , l o c u a l e s 
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una a i'f l e a l t a d que h a y que r e s o l v e r . E n e s 
t o s t e r r e n o s s e puede v a r t a r e l p r o c e d u n i e n 
t e de e n t l b a c l 6 n empleando' e l s i s t e m a de t a 
b l e s t a c a s , s u j e t á n d o l a s d e s p u é s c o n m a d e r o s 
f o r m a n d o m a r c o s h o r i z o n t a l e s . A l h a c e r l a 

:? e x c a v a c i ó n s e v a h a c i e n d o un d e s a g t l e a un 
l a d o o en e l c e n t r o de l a z a n j a que s e p u e -
<5e a p r o v e c h a r d e s p u é s p a r a e l s a n e a m i e n t o , 
f i g u r a 2 3 9 , p o n i e n d o t u b o s de avenámlento 

c o n l a s j u n t a s a b i e r t a s r o 
d e a d a s de g r a v a ; p a r a d i s p o 
n e r de l a f o r m a más c o n v e 
n i e n t e l a g r a v a de l o s t u 
b o s , s e puede h a c e r u s o de 
do s o t r e s c a j o n e s de made
r a , f i g u r a 2 4 0 , c o n c é n t r i c o s , 
l l e n a n d o l o s hueoés que que
d a n e n t r e e l l o s c o n p i e d r a s 

de d i s t i n t o t a m a ñ o y d e s c e n d e n 
t e a p a r t i r d e l t u b o h a c i a f u e 
r a . S i no h u b i e s e d e sagüe n a t u 
r a l , s e puede p o n e r un c a n a l 
l a t e r a l y e l e v a r e l a g u a de 
l a s z a n j a s c o n bombas. 

E n . e l p r i m e r c a s o , una 
v e z c o n s t r u i d o e l d r e n a j e , s e c u b r e l a z a n 
j a de desagüe y s e c o n t i n u a l a o b r a s o b r e 
t e r r e n o s e c o , 

. 
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A n t e s de s e g u i r a d e l a n t e c o n v i e n e p r e 
p a r a r b i e n e l f o n d o de l a z a n j a , p u e s l u e g o 
q u e d a n muy f a c i l i t a d a s l a s o p e r a c i o n e s d e l -
a s i e n t o ; s e r e c o r r e l a z a n j a y s i r v i é n d o s e 
de n i v e l e s c o n l a s m i r a s c o r r e s p o n d i e n t e s , 

'• se f i j a n e s t a c a s q.ue nos s e r v i r á n de g u l a p a 
r a i g u a l a r l a s u p e r f i c i e d e l f o n d o de l a z a n r 
j a , a ñ a d i e n d o o q u i t a n d o t i e r r a ; . L o s p u n t o s 
d e t e r m i n a d o s p o r l a s e s t a c a s que hemos f i j a 
do, s o n l o s que s e d i s t i n g u e n e n e l p l a n o c o n 
l a s c o t a s r o j a s , a d i f e r e n c i a de l a s c o r r e s 
p o n d i e n t e s a l n i v e l d e l a g u a que s o n l a s c o 
t a s a z u l e s , 

Ú e s p u e s de b i e n p r e p a r a a a l a z a n j a y 
r e p l a n t e a d a l a r a s a n t e , s e e m p i e z a l a c o n s 
t r u c c i ó n de l a a l c a n t a r i l l a que vamos a e s t u 
d i a r e n e o s c a s o s : j a . s e t r a t e d e t ub os o_ 
g a l e r f a . 

Y a e r i g i m o s que l o s t u b o s más c o r r i e n 
t e m e n t e u s a d o s s o n l o s de g r e s , l i s o s , b i e n 
b a r n i z a d o s p a r a que no s e a n a t a c a d o s p o r l a s 
a g u a s áctdas o a l c a l i n a s que, como s a b e m o s , 
a t a c a n a l h o r m i g ó n ; h a n de s e r también u n i 
f o r m e s , s o n o r o s y r e s i s t e n t e s a l a p r e s i ó n 
e x t e r i o r , p u e s no h a y que c o n t a r c o n l a i n 
t e r i o r * L o s t u b o s s e d e b e n p r o b a r sometién
d o l o s a p r e s i ó n e x t e r i o r . Se rompen como I n 
d i c a l a f i g u r a 24:%, D e l v a l o r de l a c a r g a 
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aíslaaa qtte o r i g i n a l a r o t u 
l a ée p u e a e aedttc i r " , p o r laFí 
e6rmu 1 a s a e l a H e c á ^ T c a a p l i 
c a d a , l a r e s i s t e n c i a d e l ma
t e r i a l , y p o r t a n t o , sí r e 
r e s t s t irán l a presión óe l a s 
t i e r r a s a q,ae han tíi_e_ e s t a r 
s o m etlú^s en o b r a . 

E s t o s t u b o s a a n a l a c o m p r e s i ó n una 
r e s i s t e n c i a c e 1 , 7 0 0 k g . p o r cn>. y 3 e 7 o k g . 
a 80 k g . p o r cinf' a l a t r a c e l 6 n , s i e n d o c o n 
v e n i e n t e a d o p t a r un c o e f i c i e n t e de s e g u r i d a d . 

Con l a c a s a c o n s t r u c t o r a varía l a l o n 
g i t u d 6 t i l de l o s t u b o s , e s t a n d o c o m p r e n d i 
da e n t r e 0,6o y 1 m e t r o , B l e s p e s o r de l o s 
t u b o s está dado p o r l a s f ó r m u l a s : 

e . * *u- 4. i o u e =s — - + I B íf e, = • + 2o 
$0 10 10 

( e n raillm-etros) ; aplicándose l a p r i m e r a c u a n 
do s e t r a t a de l o s t i i b o s de g r e s y l a s o t r a s 
dos c u a n d o s o n de hormigón,, 

L o s t u b o s s e a c o p l a n a l o s l a d o s de 
l a c a l l e y p o c o a poco s e b a j a n a l a z a n j a , 
t e n i e n d o c u i d a d o a s que no s e rompan. 

E l h o r m i g ó n e s a t a c a d o p o r l a s s u b s 
t a n c i a s que s e a e s a r r o l l a n en l a p u t r e f a c c i ó n 
o b i e n que v a y a n c o n t e n i d a s e n l a s a g u a s i n 
d u s t r i a l e s y p o r ésto s e debe r e s t r i n g i r s u 
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e m ple o yífhacer l o s t a b o s de g r e s , p o r l o nve-
nos h a s t a a l c a n z a r 0,50 m e t r o s de d i á m e t r o , 
a u n q u e r e s u l t e n más c a r o s que l o s de h o r m i g ó n . 

A r r e g l a d o e l f o n d o de l a za,,n̂ a., h a y 
que p r e p a r a r r e b a j o s p a r a a l o j a r l o s e n c h u 
f e s c o n e l f i n de que l o s t u b o s q u e d e n apo
y a d o s en t o d a - s u l o n g i t u d . IJe e m p i e z a p o r un 
r e g i s t r o c u y o f o n d o s e c o n s t r u y e de h o r n i i l g S n j 
s e c o l o c a l a e m b o c a d u r a d e l p r i m e r t u b o y s e 
v a n p r e s e n t a n d o l o s t u b o s s i g u i e n t e s , t e n i e n 
do c u i d a d o de que q u e d e n l i m p i o s en e l in--

. t e f l o r y de que s i a l g u n o t u v i e s e a l g u n a im-
•"perfección, ésta q u e d a s e en l a p a r t e s u p e r i o r 
• d e j a n d o l a i n f e r l c r c o m p l e t a m e n t e l i s a y u n i 
f o r m e , s i e n d o n e c e s a r i o que c a d a t r o z o de a l 
c a n t a r i l l a q u e d e en r e c t a l o mismo v e r t i c a l 

"que h o r 1 z o n t a i m e n t e , Xo c u a l s e c o m p r u e b a , 
p o n i e n d o en e l r e g i s t r o una l á m p a r a . c o n un 
r e f l e c t o r y p o r l o r e f l e j o s que p r o d u c e n 
l a s p a r e d e s b r i l l a n t e s de l o s t u b o s , s e v e n 
a o j o l a s i m p e r f e c c i o n e s . Como e s t a s o b s e r 
v a c i o n e s no s e p u e d e n h a c e r muchas v e c e s d i 
r e c t a m e n t e p o r f a l t a de s i t i o , s e puede d i s 
p o n e r e n l a b o c a d e l t u b o un e s p e j o a 445 * 
c o n l o que podrá l l e v a r s e a e f e c t o l a compro
b a c i ó n s i n m o l e s t i a de n i n g u n a e s p e c i e . 

P uede h a c e r s e l a c o m p r o b a c i ó n de l a 
p e n d i e n t e de l o s t u b o s ' y a p u e s t o s en o b r a p o r 

I i ^ g t s a n i t a r i a 71 
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meci l o ÓQ ana r e g l a y un n i v e l , c o l o c a n d o e n e l 
e x t r e m o de a q u é l l a t a c o s c o r r e s p o n d i e n t e s 
a l a d i f e r e n c i a de n i v e l que h a y a de e x i s t i r 
e n t r e l o s e x t r e m o s de l a r e g l a . 

C o l o c a d o s l o s t u b o s , s e h a c e n l o s em-
p a l f l i e s de d i s t i n t a f o r m a , según y a hemos me
d i c a d o en c o n f e r e n c i a a n t e r i o r . Lo más f r e * 
c u e n t e e s h a c e r l o c o n m o r t e r o de c e m e n t o que 
t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e de d a r g r a n r i g i d e z 
a l a J u n t a , que da l u g a r a r o t u r a s s i s e p r o 
d u c e a l g & n a s i e n t o ' , Ko s e debe e m p l e a r e l c e 
mento p u r o s i n o e l m o r t e r o de c e m e n t o en l a 
p r o p o r c i ó n de 1:1 o de 1:2. A n t e s de u s a r l o 
c o n v i e n e c o l o c a r f i l á s t l c a en l a j u n t a c o n 
e l f i n de que e l c e m e n t o no e n t r e , p u e s a l 
f r a g u a r en e l I n t e r iOT s e a l t e r a r í a l a f o r m a 
de l a s e c c i ó n . Se I n t r o d u c e y comprime c o n 
l a p a l e t a y e n l u g a r de h a c e r c o r t e s v e r t i c a 
l e s e n e l a n i l l o e x t e r i o r , s e d a n c o r t e s a 
4 5 * f o r m a n d o una s u p e r f i c i e c ó n i c a , f i g u r a 
2 4 2 ; además p a r a e v i t a r que e l m p r t e r o s e 

jf&TZTffitJ c a i g a de l a j u n t a , s e s u j e -
W///J(///^/^^^^?7^7^ t a p o r medio de una e n v o l t u -
¡Jsc£á&b¿-ca, * r a de t r a p o h a s t a que s e v e -

j F ^ . 2 4 Z r i f l q u e e l f r a g u a d o . L o s t u 
bos de g r e s v a n f i l e t e a d o s p o r ambos l a d o s , 
p a r a d a r mayor s r i g u r i d a d a l a j u n t a . 
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D e c í a m o s que l a j a n t a de tintan c o r r i e n 
t e m e n t e a a a a a e r a l a óe m o r t e r o óe c e m e n t O j 
p e r o en l o s E s t a d o s U n i d o s l i a y muchos gue l a s 
h a c e n c o n a z u f r e y a r e n a f i n a m e z c l a d o s p o r 
p a r t e s i g u a l e s y f u n d l e n a o e l c o n j u n t o . E s t a 
j u n t a e s t ambién muy r í g i d a , y p r e s e n t a pol
l o t a n t o , l o s . i n c o n v e n i e n t e s d i c h o s a n t e r i o r 
m e n t e , así e s , que a l g u n o s I n g e n i e r o s han 
p r e c o n i z a d © o t r a s más e l á s t i c a s . E n Alemítnia 
es muy u s a d a l a j u n t a de a s f a l t o f u n d i d o de 
b u e n a c a l i d a d , que s e debe c a l e n t a r e n v a s o s 
c e r r a d o s . p a r a que no s e p i e r d a n l o s a c e i t e s 
e s e n c i a l e s o s u b s t a n c i a s v o l á t i l e s ; además 
e s p r e c i s o que 1 o s v t u b o s estéü b i e n l i m p i o s 
y s e c o s e n l a p a r t e de l a j u n t a en e l rnomen
t o de e c h a r e l a s f a l t o f u n d i d o , que ha de 
e s t a r muy f l u i d o , y s e empieza e l mismo p r o 
c e d i m i e n t o que i n d i c a m o s p a r a i n t r o d u c i r e l 
plomo en l a s j u n t a s de i a s t u b e r í a s de h i e r r o , 
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ACOMET ID A S , Hecho © 1 e s t a d i o d e l a s i e n 

t o a e l o s t u b o s , hemos de h a b l a r tamlbién de 
l a s a c o m e t i d a s en l a s a l c a n t a r i l l a s t u b u l a r e s 
y en l a s de s e c c i ó n o v a l . E n l a s a l c a n t a r i 
l l a s t u b u l a r e s ^ s e h a c e como s e i n d i c a en l a 
f i g u r a 2 4 3 , medíante e l empleo de una p l e c a 

c o n un r a m a l , q^ue v i e n e y a 
h e c h o d © l a f á b r i c a . 

i B l r a m a l e s de 0,15 m. 
d © v d i á m e t r o , ^ue e s muy 
s u f i c i e n t e p a r a l a s acome
t i d a s p a r t i c u l a r e s . 

A l , c o n s t r u i r e l a l c a n 
t a r i l l a d o e s n e c e s a r i o po
n e r e s t a s p i e z a s e s p e c i a 
l e s c o n s u s r a i n a l e s , de 
t r e c h o en t r e c h o , p u e s de 
no h a c e r l o a s í , habría q.ue 

r o m p e r l o s t u b o s c u a n d o h u b i e s e n e c e s i d a d d© 
e j e c u t a r una a c o m e t i d a . E s t o t i e n e q.ue p r e 
v e r s e de a n t e m a n o y f r e n t e a c a d a c a s a s e c o 
l o c a un t u b o tJe^ e s t a c l a s e , e n donde l e p a 
r e z c a a l I n g e n i e r o o en e l p u n t o q.tle i n d i q u e 
e l p r o p i e t a r i o de l a f i n c a . Se d e b e n p o n e r 
también f r e n t e a l o s s o l a r e s , e n p r e v i s i ó n 
de f a t u r a s c o n s t r u c c I o n e s . 

p En e s t o s ra.males de a c o m e t i d a , que h a n 
de t e n e r , s u útil i z a p 1 6 n c o n p o s t e r i o r i d a d . 

1 % . zus 
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l i a y que p o n e r un t a p ó n en l a g a r ÚQ c o d i l l o , 
gae s e h a c e 'de g r e s y no c o n v i e n e p o n e r l o s 

* a l c o l o c a r l o s t u b o s .en l a z a n j a , p u e s podría 
e n t r a r m o r t e r o y l o que c o n v i e n e e s t r a e r y a 

E • - • • ^ 
l o s t u b o s c o n l o s t a p o n e s p u e s t o s y h e c h a s 
l a s . j u n t a s . E l I n j e r t o o r a m a l c o n v i e n e po
n e r l o como I n d i c a l a f i g u r a , a 45° desombo-
c a n d o p o r e n c i m a d e l d i á m e t r o h o r i z o n t a l . 

A l g u n o s . I n g e n i e r o s p r e s c i n d e n de e s 
t o s i n j e r t o s y l o s e m p l e a n en ángulo r e c t o 
c o l o c a d o s v e r t i c a l m e n t e , c o n l o c u a l l a a c o 
m e t i d a e n l u g a r de e s t a r h e c h a a l c o s t a d o v a 
en l a p a r t e s u p e r i o r ; e l e f e c t o que p o r e s t e 
p r o c e d i m i e n t o s e o b t e n g a v i e n e a s e r e l m i s 
mo que e l que s e o b t i e n e $CT e l p r o c e d i m i e n 
to, a n t e r 1 o r , 

C o l o c a d o s l o s t u b o s en l a z a n j a , a n 
t e s de h a c e r e l r e l l e n o c o n v i e n e h a c e r p r ue- • 

- b a s c o n e l l o s , ' p a r a 1© c u a l en e l r e g i s t r o 
en que t e r m i n a un t r o z o de a l c a n t a r i l l a , s e 

; c o l o c a un tapón y en e l r e g i s t r o de o r i g e n 
• s e pone un c o d i l l o y t u b o s v e r t i c a l e s , en l o s 
. qu,e síe e c h a a g u a h a s t a . l l e n a r , l a tubería 1 1 -
. m i t a d a y s e Ve s i a l o l a r g o de e l l a s e o b s e r 
v a n p é r d i d a s . C a s o de e x i s t i r s e r e p a r a n y 
d e s p u é s s e p r o c e d e a l r e l l e n o de l a z a n j a , 
luítando a l a v e z l a s e n t i b a c i o n e s . 

P a r a h a c e r e l r e l l e n o h a y que t o m a r 
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p r e c a u c i o n e s ; s e d e b e t e n e r c u i d a d o y ac uílar 
b»ien e l t u b o p o r d e b a j o y a p i s o n a r c o n i g u a l 
dad p o r l o s c o s t a d o s e m p l e a n d o t i e r r a e s c o g i ' -
da h a s t a una a l t u r a de 30 o 40 cm. por. e n c i 
ma d e l t u b o , c u i d a n d o de que no e x i s t a n p i e 
d r a s p r ó x i m a s a l o s t u b o s ; e n c i m a y a l a t i e 
r r a p u e d e s e r de c u a l q u i e r c l a s e l a c u a l s e 
v a e c h a n d o p o r t o n g a d a s de p o c o e s p e s o r y s e 
a p r i e t a n c o n p i s o n e s pequeños de unos 2 o 3 
k g . E l a f i r m a d o l e l a c a l l e no s e r e p o n e I n 
m e d i a t a m e n t e d espués de t e r m i n a d o e l r e l l e 
no, p u e s s e p r o d u c e n a s i e n t o s p o r i r l a s t i e 
r r a s tomando l e n t a m e n t e s u c a p a c i d a d p r i m e 
r a y s e f o r m a n b a c h e s que o b l i g a r í a n a una 
n u e v a r e p a r a c i 6 n , Guando e l s u e l o está p e r 
f e c t a m e n t e a s e n t a d o , de modo que y a no s e a n 
de t e m e r e s a s d e p r e s i o n e s , e s c u a n d o s e r e 
pone d e f i n i t i v a m e n t e e l afirmado» 

Cuando s e t r a t a de a l c a n t a r i l l a s e n 
g a l e r í a , c u a l q u i e r a que s e a s u f o r m a , s e h a -
v 
c e ^ de m a m p o s t e r í a , l a d r i l l o u h o r m i g é n . L a s 
z a n j a s s e a b r e n de idéntica m a n e r a que s i s e 
t r a t a s é de t u b o s , s o s t e n i e n d o l a s p a r e d e s c o n 
e n t i b a c l o n o s a r r i o s t r a d a s c o n c o d a l e s yr^,ue 
p u e d e n s e r c o n t i n u a s o d i s c o n t i n u a s , d e p e n -
d l e n t e m e n t e de l a n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o . S i 
e l t e r r e n o e s d u r o , s e l e d a a l f o n d o de l a 
z a n j a l a f o r a a que h a de t e n e r , l o que p a d t é -
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r ara os 11 arcar e l tradós d e l foñóc'; de modo 
que s i r v a de m o l d e a l a c o n s t r u c c i 6 n , f i g u 
r a 2 4 4 , S o b r e e & t e f o n d o p r e p a r a d o , l o s o b r e 

r o s v a n c o n s t r a y e n d o l a a l c a n 
t a r i l l a h a s t a l o s a r r a n q u e s y 
o t r o s v i e n e n a e s p u é s c o l o c a n 
do l o s g a l á p a g o s y c o n s t r u y e n 
do l a b ó v e d a . C u a n d o l a fábri
c a e s de h o r m i g ó n , l a f i g u r a 
245 n o s r e p r e s e n t a e n un c o r 
t e l o n g i t u d i n a l , y o t r o t r a n s 
v e r s a l l o s d i s t m t os p e r i o d o s 
d é l a c o n s t r u c c i ó n . E l t e r r e -

"FsCCf. 2tifa üo se s u p o n e que es l o s u f i 
c i e n t e m e n t e e s t a b l e p a r a que s i r v a de m o l d e 
y e l c o i a p l e m e n t o de é l , está c o n s t i t u i d o p o r 

7 % 
m z m m m m 
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a n a s e r l e de c e r o l l a s .formadas á e c arcenes y 
l i s t o n e s y s e v i e r t e e n t r e ambos e l h o r u i g 6 n , 
h a c i e n d o l a o b r a e s c a l o n a d a m e n t e , p u e s oiado 
e l r e d u c i d o e s p a c i o que o c u p a n e s t a s c o n s t r u c 
c i o n e s , l o s o b r e r o s han de t r a b a j a r p or g r u 
p o s de r e d u c i d o n l m e r o . Bn l o s c o d a l e s sé 
p u e d e n d i s p o n e r p l a t a f o r m a s p a r a l a f a b r i c a 
ción d e l h o r m i g ó n y f a c i l i t a r a l mismo t i e m 
po, l a i n t r o d u c c i ó n de m a t e r i a l e s , que tam
b i é n puede h a c e r s e p o r p r o c e d i m i e n t o s . m e e á -
n i c o s , p e r o t o d o e s t o ¿lepende'de l a o r g a n i 
z a c i ó n de l o s t r a b a j o s , que a l a y e z varían 
c o n l a s c i r c u n s t a n c i a s l o c a l e s . 

T e r m i n a d a l a o b r a s h a s t a l o s a r r a n q u e s , 
h a y que p o n e r p o r e l t r a s d ó s , c i m b r a s a n a l o* 
g a s a l a s a n t e r i o r e s , f o r m a n d o m o l d e s p a r a 
p o d e r r e t a c a r o a p i s o n a r e l h o r m i g ó n . P a r a 
c o n t i n u a r l a obra,, c o n f o r m e s e v a t e r m i n a n d o 
c a d a t r o z o , s e c o r r e n l o s g a l á p a g o s y m o l d e s . 

Cuando l a s a l c a n t a r i l l a s s e h a c e n de 
l a d r i l l o , s u c o n s t r u c c i ó n e s mucho más sen-* 
c i l l a , p u e s s o l o se^ r e q u i e r e e l galápago p a 
r a e l v o l t e o de l a b ó v e d a m a e s t r a , p a r a l o s 
c o s t a d o s y f o n d o . L a f i g u r a 246 r e p r e s e n t a 
una a l c a n t a r i l l a de l a d r i l l o , c o n dos. s i s t e 
mas de a c o m e t i d a s , Afin c u a n d o l a c o n s t r u c c i ó n 
s e h a g a de l a d r i l l ó , e l f o n d o s e h a c e j f d e h o r 
m i g ó n y en muchas a l c a n t a r i l l a s s e to.ma l a 
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. p r e c a i i c l 6 n de r e v e s t i r e l 

f o n d o c o n p i e z a s de g r e s , 
r e párese l i t a d a s eñ: X a s f i g u -

' T'as 2 4 6 , 2 4 7 y 2 4 8 , *>aes 
e l h o r m i g ó n puede setr • a t a 
c a d o p o r l a s a g a a s á c t d a s . 

L a s f i g u r a s 247 y . 2 4 8 
r e p r e s e n t a n e l a s i e n t o p a 
r a l a misma s e c c i ó n de a l 
c a n t a r i l l a , p e r o t i e n e d l s -
tinté a n c h o en l a b a s e p a 
r a t e n e r e n c u e n t a l a n a t u 
r a l e z a d e l t e r r e n o de c i m e j i ' 
tación» L o s h u e c o s ^ue q u e 

d a n e n t r e l o s 
n e r v i o s de e s 
t a s p i e z a s s e 

^ígr.24S r e l l e n a n de 

h o r m i g 6 n - y o t r a s v e c e s l o s -t^ubos que f o r m a n 
a i p o n e r l a s e n o b r a , s e utílizai p a r a ll«fvar 
a c a b o e l a v e n a m i e n t o d e l t e r r e r o . 

P a r a I m c e r l a a c o m e t i d a en e s t a s a l 
c a n t a r i l l a s , no h a y i n c o n v e n l e n t s - e n r o m p e r 
l a s a b r i e n d o un a g u j e r o en e l c o s t a d o y . c u a n -
do s e preveé d u r a n t e l a c o n s t r u c c i ó n de l a 
a l c a n t a r i l l a l a s i t u a c i ó n de l o s p u n t o s en 
que s e h a n de h a c e r a c o m e t i d a s , SD d i s p o n e n 

íngt s a n i t a r i a 72 
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a n a s p i e z a s , a n á l o g a s á una d o v e l a , de g r e s 
c o n s u r a m a l c o r r e s p o n d l e n t e , que puede s e r . 
o b l i c u o o n o r m a l , l o mismo que l a s a a o r a e t i -
d a s que p u e d e n h a c e r s e p o s t e r i o r m e n t e en 
p u n t o s no p r e v i s t o s . 
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| Hemos h a b l a d o y a de l a c o n s t r a c c l 6 n 
óe l a s a l c a n t a r l l l a s e n zanjaí qae e s e l pro-
c e d l m i e n t o que c o n más f r e o u e n c l a s e u s a , pe
r o h a y c a s o s , conio s u c e d e en M a d r i d , que p o r 
I r muy h o n d a l a a l c a n t a r i l l a , h a y que a b r i r 
una j z a n j a p r o f u n d a y e x t r a e r un v o l u m e n tnuy 
g r a n d e de t i e r r a s , s i e n d o v e n t a j o s o e n t o n c e s 
h a c e r l a c o n s t r u c c i ó n de en m i n a , que e s p o r 
l o g e n e r a l más c a r a que en z a n j a . 

P a r a l a a p e r t u r a de m i n a s , s e c a l a n 
una s e r l e de p o z o s a d i s t a n c i a v a r i a b l e , a l 
r e d e d o r de v e i n t e m e t r o s ; ' e n l a b o c a de c a d a 
p o z o h a y que c o n s t r u i r un1 b a s t i d o r , en e l 
c u a l s e c o l o c a un t o r n o que s i r v e p a r a e l e 
v a r l o s p r o d u c t o s de l a e x c a v a c i ó n , p a r a i n 
t r o d u c i r l o s m a t e r i a l e s y p a r a e n t r a d a y s a 
l i d a de l o s o b r e r o s . L a s d i m e n s i o n e s de l a 
n i l n a no p e r m i t e n t r a b a j a r más que a un hom
b r e de f r e n t e , de modo que s l s e q u i e r e l i e -
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v a r l a s o b r a s c o n r a p i d e z , h a y que m u l t i p l i 
c a r l o s p u n t o s de a t a q u e . De c a d a pozo a r r a n 
c a n d o s m i n a s , una a c a d a l a d o , y como en c a 
da una no puede t r a b a j a r más que un o b r e r o , 
una o b r a r á p i d a i m p l i c a l a a p e r t u r a de mu
c h o s p o z o s . 

E n e s t a s romas e s n e c e s a r i o p a r a no 
p e r d e r t i e m p o , na h a c e r t r a b a j o inútil, que 
l o s h o m b r e s v a y a n t r a b a j a n d o e n l a e n f I l a 
c ión de l a a l c a n t a r i l l a , de modo que s e e n 
c u e n t r e n c a d a d o s , en l a a l i n e a c i ó n de l o s 
p o z o s y como un h o m b r e m e t i d o en l a m i n a no 
s a b e c o n p r e c i s i ó n l a d i r e c c i ó n en q u e T h a de 
m i n a r , e s n e c e s a r i o d a r l e m e d i o s de o r i e n t a 
ción; p a r a e l l o en e l t o r n o que s e a p o y a c o n 
m o n t a n t e s y t o r n a p u n t a s e n e l b a s t i d o r , s e 

' c u e l g a n d o s p l o m a d a s que m a r c a n l a a l i n e a 
c i ó n , de s u e r t e que e l o p e r a r i o a m e d i d a que 
t r a b a j a , p a r a o r i e n t a r s e s e v u e l v e de v e z e n 
c u a n d o y ha de v e r ambas p l o m a d a s en l a m i s 
ma d i r e c c i ó n . Cuando l a d i s t a n c i a e s c o r t a , 
p u e d e no s e r n e c e s a r i o f i j a r l a r a s a n t e , p e 
r o sí c u a n d o e s l a r g a y p u e d e r e p l a n t e a r s e ' 
POT e l mismo p r o c e d i m i e n t o . , 

Una v e z que l a s d os m i n a s s e h a n e n 
c o n t r a d o , s e h a c e e l r e p l a n t e o d e f i n i t i v o de 
l a r a s a n t e y l u e g o s e c o n s t r u y e l a galería? 
l o c u a l no o f r e c e d i f i c u l t a d , d e b i e n d o t e n e r 
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c u l d a d o (3e inaGl25ar b i e n l o s h u e c o s que que-
.dan e n t r e l a f á b r i c a y e l t e r r e n o . 

Q t r a s v e c e s h a y gue c o n s t r u i r en tai
na l o s e m i s a r i o s y c o l e c t o r e s y s e t r o p i e z a 
c o n t e r r e n o s m a l o s , que o b l i g a n a c o n s t r u i r 
e n t i b a c i o n e s , s i g u i e n d o l o s p r o c e d i m i e n t o s que 
s e a p l i c a n en l a c o n s t r u c c i ó n d e tá ñ e l e s , 

CANAIilZACltfN EN LOS E D I F I C I O S . P a r a 
que l a s c a s a s r e ú n a n l a s c o n d i c i o n e s p r e c l -

* s a s de s a l u b r i d a d , e s n e c e s a r i o I n s t a l a r e n 
s u I n t e r i o r , una r e d de c a n a l i z a c i o n e s o tu.-
b e r í a que v i e n e a s e r como un a l c a n t a r i l l a d o 
en p e q u e ñ o , c o n e l f i n de a s e g u r a r l a rápida 
e v a c u a c i ó n de l a s a g u a s s u c i a s s i n que t e n g a n 
t i e m p o de e n t r a r en f e r m e n t a c i ó n . 

Con e s t e o b j e t o s e d e b e n i n s t a l a r bo
c a s de e v a c u a c i ó n , en t o d o s l o s p u n t o s de 
l a c a s a e n que s e p r o d u z c a n a g u a s p e r j u d t e l a -
I e s , , como en l a c o c i n a , c u a r t o s de b a ñ o , r e -

. t r o t e s , e t c . T o d a s e s t a s b o c a s s e p o n e n en 
c o m u n i c a c i ó n c o n t u b o s v e r t i c a l e s , par^a qüe 
e l m ovimiento^ s e a r á p i d o y p o r e s t o c o n v i e n e 
que l o s a p a r a t o s donde s e p r o d u c e n l a s a g u a s 
s u c i a s , estén c o l o c a d o s e n l o s d i s t i n t o s p i 
s o s u n o s s o b r e o t r o s , p a r a e c o n o m i z a r m e t r o s 
de t u b o s de b a i a - d a . 

L o s t ubós de b a j a d a a l l l e g a r a l s u e -
l o , s e p r o l o n g a n b u s c a n d o e l c a m i n o más c o r -
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t o , p a r a " m a r c l i a r a, l a a l c a n t a r i l l a c o n l a 
p e n d 1 e n t e n e c e s a r l a p a r a qae l a v e l o c i d a d 
c3el a g u a no s e a p e q u e ñ a , p e n d i e n t e que, como 
s a b e m o s , no debe b a j a r de un 1 ^, n i e x c e d e r 
de un 30 ^. 

L o s t u b o s de l a s a c o m e t i d a s s u e l e n 
s e r de 1 cm, de d i á m e t r o , que e s más que s u 
f i c i e n t e , no y a s o l o p a r a e l servició de 
una c a s a , s i n o también, p a r a e l de un c u a r t e l , 
h o s p i t a l , e t c , L o s t u b o s de b a j a d a p u e d e n 
t e n e r a l o sumo 10 cm. aunque s e t i e n d e a 
h a c e r l o s de mayor d i á m e t r o , p o r q u e d i c e n que 
se o b s t r u y e n menos, p e r o éstas no s o n de t e 
mer e x i s t i e n d o a p a r a t o s de d e s c a r g a y c u a n 
do no s e e c h a j i r e s i d u o s , sólidos,, 

A c t u a l m e n t e l a g e n t e s a b e que p o r e s 
t o s c o n d u c t o s de e v a c uac 1.6» s o l o s e han de 
e c h a r l a s a g u a s s u c i a s y no c o n v i e n e h a c e r 
l o s t u b o s de b a j a d a de g r a n diámetroe Ade-* 
m á s , como e l a g u a de l a s d e s c a r g a s o de l a 
e v a c u a c l 6 n h a c e de émbolo,_el e f e c t o q u e T p r o -
d u c e e s mayar c u a n d o e l d i á m e t r o e s pequeño 
que no c u a n d o e s g r a n d e ; l o s t u b o s de dláfie-
t r o e x c e s i v o s e r e c u b r e n c o n c o s t r a s que e n 
t r a n en p u t r e f a c c i ó n , d e s p r e n d i e n d o m a l o s 
O l o r e s , que e l I n q u i l i n o c r e e p r o c e d e r de 
l a a l e a n t a r I l l a . 

L o s m a t e r l a 1 e s que s e emj> 1 e a n s o n : ' 
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h i e r r o , z i n c , p l o m o y g r e s . Como e s t o s t u b o s 
no e s t á s s o m e t í a o s a p r e s i ó n e x t e r n a n i I n 
t e r n a , se p u e d e n h a c e r muy l i g e r o s . L o s t u -
Jbos de z i n c se u t i l i z a n p a r a l o s d e s a g ü e s 
de l a s a g u a s p l u v i a l e s , a u n c u a n d o t a m bién 
sé e m p l e a n de l i 1 e r r o c ©lad o , e s p e c t a l m e n t e 
a l a a l t u r a de l o s z ó c a l o s . 

En v i s t a de l a p o s i b l e p r o d u c c i ó n de 
m a l o s o l o r e s y g a s e s p e r j u d 1 c i a l e s ; que p u -
d i e r a n i n t r o d u c i r s e e n l a s h a b i t a c i o n e s , se 
t o m a n p r e c a u c i o n e s e s p e c i a l e s . P a r a e s t o h a y 
que a s e g u r a r l a I m p e r m e a b 1 1 i d a d de l a s j u n 
t aos, p r o v e y e n d o , a t o d a s l a s b o c a s de desagüe 
de una o b t u r a c i o n h e r métlc a , p o r m e d i o ¿le r-í ~ 
f e n e s h i d r á u l i c o s , que s o n , ' f i g u r a 3 4 9 , u n a s ' 
S 6 e p l o m o , que e n l a p a r t e b a j a s u e l e n t e 

n e r u n tapón " a t o r n i l l a d o , prln<3Í« 
p á l m e n t e e n l a s c o c i n a s . , d o n d e ' 
s o n 'más f r e o s i e n t e s . l a s o b s t r u c 
c i o n e s . No b a s t a , d i s p o n e r un s i -

e n l a a c o m e t i d a g e n e r á l , p u e s 
* étgf' q u e d a r í a n p o r c o m b a t i r l o s m a l o s ©lores 
' y g a s e s que' se p r ©d'u j e r a n - e,n l o s t u b o s de 
•ba j a'd-a , ''Tod os 1 ©s rét;retes d e b e n e s t a r s i -
f o n a d o s , f i g u r a 2 5 0 , En l a t a z a d e l r e t r e t e 
d e s e m b o c a e l t u b o que s i r v e p a r a l a d e s c a r 
ga • d e p ó s i t o de a ^ u a d e 8 a-i.O"7 l i t r o s 

i, de 5c •'• a , .que se c o l o c a a c i e r t a a l t u r a j 
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q.ue s e w a n l o ^ x a a v o l u n t a d t i r a n d o <5 e una • 

c ad e n a » 
P a r a a l i m e n t a r 

e l d e p ó s i t o , de l a 
c a E e r í a g e n e r a l s e 
h a c e una toma c o n 
t u b o s de pequeño c a 
l i b r e , cuy© o r i f i c i o 
de e n t r a d a e n e l d e 
pósito s e o b t u r a 
p o r m edio de un t a 
pón u n i d o a un t l é * 
t a d o r y que s e c i e 
r r a a l l l e g a r e l a -
gua (a una c i e r t a 
a l t u r a ; a l t i r a r de 
l a c a d e n a p a r a ob
t e n e r un g o l p e o 
d e s c a r g a de a g u a , 
s e mueve un m e c a n i s 
mo que puede c o n 
s i s t i r e n un tapón 
que s e m a n t i e n e l e 
v a n t a d o m i e n t r a s s e 

y F{tf,250 :e vacía e l d e p ó s i t o . 
E s t o r e s u l t a a l g o moiest© y s e a d o p t a l a vál-r 
v u l a de sifón, f i g u r a 2 5 1 , que c o n s i s t e en 
un t u b o e n c o r v a d o e n S que a t r a v i e s a e l f o n -
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o d e l e i e p S s l t o , c o i n a n l c a n d o con. e l t u b o a e 

ciesagíie, e s t a n d o l a r a ma i n f e 
r i o r c u b i e r t a oon una campana 
que s e a o c l o n a c o n l a c a d e n a , 
p o r ffiedl© de una p a l a n c a . S u 
p u e s t o d e s c a r g a d o e l d e p 6 s i t o 
y p u e s t a l a c o m u n l e a c 1 6 n c o n 
l a r e d g e n e r a l , , e l a g u a e m p i e 

z a a l l e n a r e l d e p ó s i t o , c o m p r i a i e n d o e l a i 
r e de l a campana, h a s t a que e l f l o t a d o r r e a l i 
z a l a o b t u r a c i ó n ; a i t i r a r de l a c a d e n a s e 
l e v a n t a l a c a m p a n a , e l a i r e comprimid© s e d i 
l a t a , s e c e b a e l s i f ó n y y a s e puede s o l t a r . . 

Una' v á l v u l a análoga a l a a n t e r i o r , 
e s l a de l a f i g u r a 2 5 2 . 

t í A l t i r a r de l a c a 
d e n a , , s e l e v a n t a e l t a 
pón y, e l a g u a p e n e t r a 
en e l . tubo- a r r a s t r a n d o 
e l airé y l o c u a l d e t e r 
m ina e l c e b a m i e n t o d e l 
a p a r a t o , 

E n l o s u r i n a r i o s 
s e e m p l e a n a p a r a t o s a -
n á l o g o s , qiíe f u n c i o n a n 
a u t o m á t i c a m e n t e . 

T o d o s l o s o r i f i c i o s de evacuación, s e 
d e b e n s i f o n a r , segí5,n bemos repetid© y a v a r i a s 

I n g f s a n i t a r i a 73 

1 % . %5Z 
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v e a e s , p e r o no l a a c o m e t i d a g e n e r a l , n t e l 
p i e c5e íos. t u b o s de b a j a d a , p u e s e l p e l i g r o 
no está e n l a a l c a n t a r i l l a , s i n o e n l o s t u b o s , 
j t a l e s s i f o n e s no h arían más que d i f i c u l t a r 
l a v e n t l l a c 1 6 n . 

En l o s p a t i o s c o n v i e n e I n s t a l a r s u m i 
d e r o s s i f o n a d o s . 

Hay m u c h o s s i s t e m a s de r e t r e t e s , que 
h a n p a s a d o a l a h i s t o r i a y h o y s O l o se u s a n 
l o s w a t t e r - c l o s s e t o i n o d o r o s , f i g u r a ¿ 5 0 . 
La t a z a de l o s r e t r e t e s g e n e r a l m e n t e es de 
p o r c e l a n a y se e m p a l m a a l a a c o m e t i d a c o n 
l o s t u b o s de b a j a d a , p o r m e d i o de un t u b o de 
P l o m o . En l a p a r t e s u p e r i o r d e l s i f 6 n h a y 
un t a l a d r o a l que se a j u s t a un t u b o de 4 o 
5 cm. de d i á m e t r o que se une p o r e l o t r o e x -
t r e m e a u n a c h i m e n e a v e n t i l a d o r a , p u e s p a r a e l 
b u e n f u n c i o n a m i e n t o d e l s i s t e m a , es I n d i s p e n 
s a b l e que estén b i e n v e n t i l a d o s l o s t u b o s de 
b a j a d a y l a s t a z a s . 

Se p u e d e u t i l i z a r como c h i m e n e a de 
v e n t i l a c i ó n e l m i s m o t u b o de b a j a d a de a g u a s , 
p r o l o n g a d © p o r e n c i m a d e l t e j a d o de l a c a s a , 
per© c o n e s t a , d i s p o s i c i ó n se p u e d e n d e s c e b a r 
l o s s i f o n e s , p u e s p o r a s p i r a c i o n e s o c©lBPpTe-
s i o n e s que p u e d e n p r o d u c i r s e e n e l t u b o de 
b a j a d a , de e s t a f o r m a , d e j a r á n de i n t e r c e p ^ -
t a r e l p a s o de m a l o s o l o r e s . 
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Se e v i t a e s t e I n c o n v e n l e n t e . c oía ¿ni c a n 

do e l o r i f i c i o de v e n t i l a c i ó n de l o s s i f o n e s 
c o n o t r o t u b o ( F i g u r a 25?)) que p u e d e t e r m i 
n a r p o r ^ e n c i m a d e l t e j a d o o u n i r s e a l a t u 
b e r í a d e b a j a d a a m a y o r a. 1 t u r a de l o s r e t r e 
t e s d e l d l t l m o p i s o . 

De e s t a m a n e r a , a l d e s c e n d e r p o r e l 
t u b o de b a j a d a u n a masa de a g u a , l a a s p i r a 
c i ó n afectará, s o l o a l a i r e que c i r c u l a p o r 
l a c h i m e n e a de v e n t i l a c i ó n , q u e d a n d o t r a n q u i 
l a e l a g u a d e l sifón que seguirá p r o d u c i e n d o 
e l c i e r r e h i d r á u l i c o , , 
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P a r a t e r m i n a r c o n t©<3© 1© r e f e r e n t e 
a s a n e a i & l e n t ©s, vamos a i n d i c a r alg© s©b-re 
v e n t ílacl6n c e a l c a n t a r i l l a s . 

E n t i e m p o s pasa(3©s, c c n s t l t a f s . an g r a n 
t r a b a j o p a r a l o s I n g e n i e r o s e n c a r g a d o s de 
h a c e r e s t o s p r o y e c t o s e s t e p r o b l e m a , p ^ e s 
tenían qae i d e a r . d l s p o s l c i o n e s e s p e c i a l e s 
una v e z que s i e m p r e s e ha c o n s i d e r a d © como 
I n d i s p e n s a b l e l a c i r c i i l a c l 6 n c o n t i n u a d e l 
a i r e e n e l a l c a n t a r i l l a d © , p o r s e r a n a g a 
r a n t í a c o n t r a l a ferraentaclén p f i t r l d a . H©y 
día y a n© s e c o n s i d e r a n n e c e s a r i a s l a s me
d i d a s que c o n e s t e objet© t o m a b a n a n t e s y t o -
.das a q u e l l a s a p l i c a c i o n e s h a n d e s a p a r a e c I d ©, 

Ouand© e n un a l c a n t a r i l l a d © e x i s t e n 
a l c a n t a r i l l a s v i e j a s , mal c o n s t r u i d a s , c o n 
f o r m a s i n a d e c u a d a s y h a s t a c o n c o n t r a p e n d l e n 
t e s , c©nstrui(5as s i n p l a n a l g u n o , s e p r o d u 
c e n r e t e n c l © n e s , r e m a n s o s , p a r a l i z a c i o n e s - y 
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én l e s e s t a n a a m i e n t © a h a y p u t r e f a c o l e n y 
m i a s m a s (segdín f r a s e v u l g a r ) . Per© ^ © « 0 e s 
t o ha pasad© a l a h i s t e r i a y s G l a m e n t e f l e 
t a n e n e l a i r e a l g u n a s t e x i n a s que p a e a e n 
p r e d u o l r e n v e n e n a i p l e n t e s en c a s e s muy e s p e 
c i a l e s , ne h a b i é n a e s e pedid© p r e b a r que l e s 
mal llamad©s mlasmae p r © d ü z c a n e n f e r m e d a d e s , 

áre t o d o s modos, c u a n d o h u e l e n mal l a s a l c a n 
t a r i l l a s , e l v e c i n d a r i o s e quiéja y hay que 
t r a t a r de evitarlo» 

Se c o m p r e n d e que c o n un a l c a n t a r i l l a 
do de e. í a ? c ond i c i o n e s s e p i e n s e en a i s l a r 
l a s c a s a s de l a a l c a n t a r i l l a y n a c e l a I d e a 
d e l s i f é n óe p í e , d e l s íf onad o d_e l o s s u m i 
d e r o s y de t a p a r l o s a £ ¿ ¿ e r o ¿ iL£. 10S r e g i s 
t r o s , c o n l o c u a l s e a g r a v a e l mal p o r s u 
p r i m i r s e l a v e n t l i a c i 6 n . 

E n v i s t a a e l o d i c h o , s e pensó en r e 
c u r r i r a p r o c e d i m i e n t o s e s p e c i a l e s p a r a a s e 
g u r a r l a v e n t i l a c i ó n , c u a n d o l a s a l c a n t a r i 
l l a s c o m u n i c a n c o a l a s c a l l e s y l a s c a s a s p o r 
medio de o r i f i c i o s s l f o n a d o s , e s t a b l e c i e n d o 
b o c a s e s p e c i a l e s p a r a l a p e n e t r a c i ó n d e l a i r e 
y o t r a s p a r a stt e v a c u a c i ó n en l a s que s e h a -
•íía una l l a m a d a e n é r g i c a de. a q u e l f l u i d o p o r 
mea l o de un f o c o c a l o r í f i c o o c e un a p a r a t o 
ttt-ecáaic?:'; • P &ra l l e v a r l o e c o n ó m i c a m e n t e a l a 
p r á c t i c a s« a p r o v e c h ó l a l l a m a de l o s faro-» 
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1 l e s de g a s y h a s t a s e c o n s t r u y e r o n e l e v a d a s 
o h i m e n e a s que l a n z a b a n a g r a n a l t u r a e l a i r e 
i n f e c t o de l a s a l c a n t a r i l l a s . 

E s t e s i s t e m a de v e n t l l a c l6nJ, s u p o n e 
i n s t a l a c i o n e s c o m p l i c a d a s y c o s t o s a s j s u e -
í i c a c l a e s muy p r o b l e m á t i c a . 

Hoy día no s e r e a l i z a n a d a de e s t o 
porq/ue.. l a s a l c a n t a r i l l a s s e c o n s t r u y e n m e j o r , 
y no s e h a c e n de f o n d o p l a n o ; s e e s t u d i a n 

, b i e n l o s e n l a c e s , l a s f o r m a s de l a s s e c c i o 
n e s y l a s p e n d i e n t e s p a r a que e l a g u a c i r c u 
l e c o n v e l o c i d a d s u f i c i e n t e s i n f o r m a c i 6 n de 
s e d i m e n t o s , c o n l o c u a l no e x i s t e e l p e l i g r o 
de l a p u t r e f a c c i ó n en l a s a l c a n t a r i l l a s . 

L o s i n o d o r o s s e e m p l e a n a c t u a l m e n t e 
h a s t a en p o b l a c i o n e s s i n a b a s t e c i m i e n t o de 
a g u a , en l a s que s e d i s p o n e n e n l o s s i t i o s 
a l t o s d e p ó s i t o s que s e l l e n a n c o n a g u a a c a 
r r e a d a de l a s f u e n t e s p f i b l i c a s p a r a a l i m e n -

• t a r l o s d e p ó s i t o s de d e s c a r g a que f a v o r e c e n 
. l a d i l u c i ó n y p o r c o n s i g u i e n t e e l a r r a s t r e 
en c a n a l e s de s e c c i ó n c i r c u l a r u o v a l , s i n 

• d e s p r e n d i m i e n t o de m a l o s o l o r e s y m j a s m a s , 
p u e s s a b e m o s que l a m a t e r i a p u t r e s c i b l e no 
e m p i e z a a f e r m e n t a r i n m e d i a t a m e n t e , p o r l o 
c u a l h a n d e s a p a r e c i d o t o d a s e s a s c o m p l i c a c i o 
n e s que i m p r e s o i n d i b l e m e n t e h a b í a que i d e a r 
p a r e a s e g u r a r l a a i r e a c i ó n de l o s a l e a n t a * t ~ 
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l i a d o s a n t i g u o s y se o b t i e n e l a v e n t i l a c i ó n 
• d e j a n d o a b i e r t o s l o s sumiderosí p o n i e n d o a-
s - b e r t u r a s e n l o s r e g i s t r o s , p o r l a s a c o m e t i 
d a s de l a s c a s a s , c o n s u s t u b o s de b a j a d a , 
en n f i m e r o de t r e s como mínimo p o r c a s a , h a 
b i e n d o m u c h a s c o n c u a t r o o c i n c o , que s o n o-

: t r a s t a n t a s c h i m e n e a s de v e n t i l a c i ó n ; e n 
l o s t u b o s d e b a j a d a que r e c i b e n d i r e c t a m e n 
t e l a a c c i ó n de l o s r a y o s s o l a r e s , se e s t a 
b l e c e u n a c o r r i e n t e de a i r e , p o r q u e a l c a l e n 
t a r s e s e p r o d u c e un d e s n i v e l t é r m i c o , a p a r 
t e de que e n l a s a l c a n t a r 1 1 l a s , s e o r i g i n a n 
d e p r e s i o n e s i m p o r t a n t e s , p o r l a variaoiÓu- d e l 
c a u d a l que c i r c u l a p o r ' e l l a s . , d e t e r m i n a n d o 
l a v a r i a c i ó n de l a a t m ó s f e r a s o b r e t o d o e n 
. l o s g r a n d e s a g u a c e r o s . 

A d o p t a n d o e s t e s i s t e m a de v e n t i l a c i ó n , 
r e u n i e n d o e l a l c a n t a r i l l a d o l a s c o n d i c i o n e s 
t a n t a s v e c e s i n d i c a d a s , l a s a l c a n t a r i l l a s s e 
p u e d e n v i g i l a r p a r a e v i t a r l o s e s t a n c a m í e n -
t o s p o s i b l e s y l a p u t r e f a c c i ó n c o n s i g u i e n t e 
y no h a b i e n d o p u t r e f a c c i ó n , no p u e d e h a b e r 
d e s p r e n d i m i e n t o de g a s e s que s e r í a n p e l i g r o 
s o s p a r a l a s a l u b r i d a d de l a p o b l a c i ó n y p a r 
t i c u l a r m e n t e p a r a l o s e n c a r g a d o s d e l s e r v i 
c i o de v i g i l a n c i a . 

Aho-ra b i e n , es p o s i b l e q u e se p r e s e n 
t e n l o s m a l o s o l o r e s en a l g u n o s s i t i o s y e n -
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t s m c e s h ay qiae a c u d i r a p o n e r r e m e d i o i n i u e -
d t a t o ; c tta.:i<5 o s a l e n áe un s a m l d e r o s o n d e b l ^ 
d o s a f o r m a r s e en e l l o s d e p ó s i t o s de estiér
c o l y e n t o n c e s s e r e c u r r e a l i m p i a r l o s , h a -
c i e n d o uso de c o r r i e n t e s I n t e r n a s de a g u a . 

A d e m á s , e l a i r e de l a a l c a n t a r i l l a , 
no e s t a n s e n s i b l e como s e c r e e v u l g a r m e n t e , 
h a s t a e l p u n t o de que s u e l e s e r más p u r o que 
e l de l a c a l l e c a r g a d o áe p o l v o , p u e s t o que 
e s d ifícil que l o s gérmenes d e l a g u a s e d e s 
p r e n d e y en c a m b i o e s mucho más p e l i g r o s o pa
r a l a p r o p a g a c i ó n de e p i a e n i i a s e l p o l v o qae 
s e f o r m a en l a c a l l e . L o s a l c a n t a r U l e r o s , no 
s u f r e n e n f e r m e d a d e s a n o r m a l e s , n i más que 
en o t r o s o f i c i o s , seg&n r e s u l t a de o b s e r v a -
c l o n e s h e c h a s e n París y en o t r a s p o b l a c i o 
n e s , h a s t a e l p u n t o de que e l o f i c i o de a l - r 
c a n t a r 1 1 l e r o e s de l o s más s o l l e í t a d o s . 

Lo que i m p o r t a , p u e s > e s h a c e r b i e n 
e l p r o y e c t o de a l c a n t a r i l l a d o , a d o p t a n d o f o r 
mas y p e n d i e n t e s c o n v e n i e n t e s p a r a o b t e n e r 

i 
e n t o d o s l o s p u n t o s v e l o c i d a d e s s u p e r i o r e s a 
a 0,60 m e t r o s , c o n l a s que l o s e s taño a i n i e n ~ 
t o s s e p r o d u c e n r a r a v e z p o r c a u s a s e s p e c i a n 
l e s e i m p r e v i s t a s . 

L I M P I A DE ARENA Y C O N S E R V A C I Ó N DE AL
CANTARILLAS , L a s a l c a n t a r i l l a s , l o mismo que 
t o a a s l a s o b r a s h a y que c o n s e r v a r l a s , p u e s 



- 5 8 5 -
s u d t t r a c l 6 n no e s i n d e f i n i < 3 a y c o n o c i c a o e s 
y a e l proverl» i o . que d i c e e_l qae no ad oba l a 
g o t e r a , aa obará I j a c a s a e n t e r a . 

A p e s a r de s e r e s t a s o b r a s de interés 
g e n e r a l , h a y a n a g r a n r e s i s t e n o t a a c o n t r i 
b u i r c o n f o n d o s a s a c o n s e r v a c 1 6 n y r e p a r a r 
c l 6 n , no f a l t a n d o c u a n d o o c u r r e a l g f i n d e s p e r 
f e c t o , a r t í c u l o s f u r i b u n d o s de l o s p e r i o d i s 
t a s p o n i e n d o en e v i d e n c i a . a l a s a u t o r i d a d e s , 
p o r f a l t a ' ñe c e l o , o a l o s I n g e n i e r o s p o r s u 
.̂ e s i ó i.a , 

E l p r o c e d i m i e n t o de l i m p i a más r e c o 
m e n d a b l e , e s e l de a r r a s t r e p o r e l a g u a p o r 
no n e c e s i t a r n í n g & n a p a r a t o e s p e c i a l y se!r 
además a u t o m á t i c o , e x i g i e n d o Sínicamente u n a 
I n s p e c c 16n f r e c . u e n t e y l a , c o r r e c c i ó n i n m e d i a 
t a de l o s d e s p e r f e c t o s que p u e d a n ocurrir« 
L a p r i m e r a v e z que s e o b s e r v e n , p u e d e n d e p e n 
d e r de d e f e c t o s de c o n s t r u c c i ó n o p o r h a b e r 
s e p r o d u c i d o al'gÉín a s i e n t o o que h a y a n em
p l e a d o m o r t e r o s d© m a l a c a l l e a d , o b i e n p o r 
e r r o r e s d e l c á l c u l o d e l p r o y e c t o , p u e s e l in«* 
g e n i e r o , no s i e n d o i n f a l i b l e , p u e d e h a b e r s u 
f r i d o a l g u n a e q u i v o c a c i ó n . 

T i e n e que h a b e r un p e r s o n a l f i j o en-» 
c a r g a d o de l a inspeccl-ón y de l a c o n s e r v a 
ción d e l a l c a n t a r i l l a d o . 

E s t a i n s p e c c i ó n debe h a c e r s e p o r l o 
I n g ^ e a n ' t a r i a 74 
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p e r f e a t a m e n t e l a p e r s p e c t i v a i n t e r i o r , obseí-
váncsose s i e x i s t e algaña ¡3 e s igualó ad , L a i l u z 
d e l f a r o l , p uede s e r eléctrica o de a c e t l l e -
no, que s o n l o s u f i c i e n t e m e n t e b r i l l a n t e s 
p a r a h a c e r l a o b s e r v a c i ó n . L a l u z puede dis»-
p o n e r s e s o b r e un f l o t a d o r que s e e c h a en l a 
a l c a n t a r i l l a , c o r r i e n d o e n t r e a o s r e g i s t r o s , 

- c o n l o c u a l s e a p r e c i a n l a s r o t u r a s , d e p ó s i 
t o s , e t c . y c l a r o está que l a s a n o r m a l i d a d e s 
que s e a b s e r v e n , s e a n o t a n p a r a p r o c e d e r a 
l a r e p a r a c i ó n o a l a l i m p i e z a . Guando l a l u z 
que s e e m p l e a e s de l l a m a , h a y que t e n e r mu
ch o c u i d a d o c o n l o s d e s p r e n d i m i e n t o s de ga» 
s e s , que p u e d e n p r o c e d e r de l a a l c a n t a r i l l a 
o oé l a s t u b e r í a s de ..gas d e l a l u m b r a d o , p a 
r a e v i t a r e x p l o s i o n e s . G e n e r a l m e n t e e s t o s e 
a v e r i g u a b i e n c o n e l o l f a t o , a menos que p o r 
e l r e g i s t r o de b a j a d a s e h a y a e s t a b l e c i d o a n a 
c o r r i e n t e de a i r e d e l e x t e r i o r a l i n t e r i o r . 

E stás I n s p e c c i o n e s s e h a c e n e n t i e m p o 
s e c o a p r o v e c h a n d o l a s h o r a s de menor c l r c u -

> l a c i ó n , que t i e n e l u g a r d u r a n t e l a m a d r u g a d a , 
en l a s que, a l mismo t i e m p o , v a menos c a u d a l 
p o r l a a l c a n t a r i l l a , 

E n l a s a l c a n t a r i l l a s t r a n s i t a b l e s h a y 
que t o m a r t a c a c l a s e de p r e c a u c i o n e s en. e v i 
t a c i ó n de d e s g r a c i a s d u r a n t e s u inspección; 
p a r a e l l o s e a b r e n l o s r e g i s t r o s e x t r e m o s de 
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menos una v e z a l a l i o . L a e x p e r i e n c i a fijará 
l o s p e r i o d o s de r e q t t i s a y l i m p i a más : o n v e ^ 
m e n t e s p a r a a n a b ü e n a o o n s e r v a o i 6 n , d e b i e n 
do a n o t a r s e l o s r e s a l t a d o s de l a s o b s e r v a -
c l o n e s qae s e e f e c t S e n p a r a a r e l i l v a r 1 os y po
d e r h a c e r e s t a d i o s gae nos c o n d a z c a n a l éxi
t o e n l a s r e p a r a c i o n e s . 

L a l n s p e c c l 6 n s e h a c e p o r i o n r e g i s 
t r o s s l g d l e n d o d i s t i n t o s p r o c e d i m i e n t o s , d e -
p e n d i e n t e m e n t e de qae s e t r a t e de a l c a n t a r i 
l l a s «tabaiares o a l c a n t a r i l l a s t r a n s i t a b l e s , 
o b s e r v á n d o s e , en ambos c a s o s , a g a a s a r r i b a 
d e l l a g a r en q^ae t e n g a l a g a r a n a o b s t r a c c i 5 n , 
tin r e m a n s o qae n o s p e r m i t e ene o n t r a r " pron t a 
mente d i c h o p a n t o . 

E n l a s a l c a n t a r i l l a s p e q a e n a s , s e p u e 
d e n l i m p i a r l o s d e p ó s i t o s de a r e n a c o n a n a 
e s p e c i e de a z a d a de mango l a r g o , f o r m a d a de 
c a f i a s qae s e e n c h a f a n a n a s c o n o t r a s ; s i l a 
o b s t r a c o i ó n e s may c o m p a c t a , e n l a g a r de l a 
a z a d a , s e p a e d e a s a r a n a e s p e c i e de s a c a c o r 
c h o s . 

L o s t a b o s s e p a e d e n e x a m i n a r d e s d e 
l o s d o s r e g i s t r o s , gue "c o n p r e n d e n an t r o z o , 
b a j a n d o p o r ano de e l l o s a n a l a z y m i r a n d o 
p o r e l o t r o , p a r a mayor c o m o d i d a d c o n an e s 
p e j o i n c l i n a d o a 45° y como en d i c h o t r o z o 
l o s t a b o s e s t á n en l i n e a r e c t a , s e a p r e c i a 
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t r o z o , p o r ano de e l l o s s b a j a e l o b r e r o que 
ha oe h a c e r l a inspección, (ittedanao o t r o s 
c o s , ano en c a d a b o c a , d i s p u e s t o s a a u x i l i a r 
a l compaftero y que han de c u i d a r de que e l 
t r a n s e ú n t e d istraído no s e c u e l e a l f o n d o d e l 
p o z o . T e r m i n a d a l a Inspección y una v e z que 
ha s a l i d o a l e x t e r i o r e l o b r e r o , s e h a c e s e 
ña a l c o m p a ñ e r o que quedó en l a b o c a de e n 
t r a d a p a r a que c i e r r e y s e s i g u e a d e l a n t e . 
E n e s t a s i n s p e c c i o n e s s i s e h a n o b s e r v a d o , 
o b s t r u c c i o n e s o r o t u r a s , s e p r o c e d e i n m e d i a 
t a m e n t e a l a l i m p i e z a o r e p a r a c i ó n . 

L a manera, de h a c e r l a l i m p i a más e l e 
m e n t a l c o n s i s t e en arrástar l a a r e n a ^ s e d i 
m e n t a d a c o n a n a a z a d a e s p e c l a l que s e adap** 
t a a l a f o r m a d e l f o n d o o c u n e t a de l a a l 
c a n t a r i l l a . T a m b i é n s e p u e d e n e m p l e a r a p a r a 
t o s e s p e c i a l e s e n que m a r c h a n a u t o m á t i c a m e n 
t e . I m a g i n e m o s una c o m p u e r t a c«ya f o r m a v i e 
ne a s e r l a de l a s e c ción t r a n s v e r s a l de l a 
a l c a n t a r i l l a , que s e c o n d u c e a l o l a r g o de 
a q u e l l a en p o s i c i ó n a p r o x i m a d a m e n t e v e r t i 
c a l , d e j a n d o p o r d e b a j o una p e q u e ñ a a b e r t u r a ; 
e n t o n c e s s e p r o d u c e un remando y p o r l a a b e r 
t u r a s a l e e l a g u a c o n p r e s i ó n s u f i c i e n t e p a 
r a i r a r r a s t r a n d o l a s a r e n a s d e l f o n d o ; p a r 
r a m a n t e n e r l a c o m p u e r t a e n e s t a p osición, 
ano o d o s h o m b r e s c o n t r a r r e s t a n e l empuje 
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d e i a g a a y s e p u e d e h a c e r ctae f u n c i o n e a a t o -
máticaMente m e d i a n t e una v a r i l l a c o n una r u e 
da, h a c i e n d o e l p a p e l de t o r n a p u n t a o montan
do l a c o m p u e r t a e n un h a s t i d o r v e r t i c a l c o n 
c u a t r o r u e d a s gue s e a p o c a n dos e n l a c l a v e y 
l a s otras,, d o s e n e l f o n d o , c o n l o c u a l está 
p e r f e c t a m e n t e g u i a d a , p u e s no s e puede c a e r 
p o r l o s c o s t a d o s m e r c e d a s u f o r m a e s p e c i a l , 
f i g u r a 2 5 3 , E s t e a r t e f a c t o m a r c h a s o l o , h a -

jmim¿((mW/W////////M^^ c e s u b i r e l 
n i v e l d e l a g u a 
f o r m a n d o r e m a n 
s o h a s t a que 
l a p r e s i 6 n e s 
s u f i c i e n t e p a 
r a que e l a g u a 

e s c a p e por" d e b a j o a r r a s t r a n d ó l a a r e n a , c o n 
l o c u a l i r a e l a p a r a t o a v a n z a n d o poco a p o c o . 

E n l o s g r a n d e s c o l e c t o r e s c o n dos a n 
d e n e s s e puede a p l i c a r e s t e p r o c e d i m i e n t o e n 
o t r a f o r m a . L a s d o s a r i s t a s de l o s a n d e n e s 
se c u b r e n c o n h i e r r o s e n ángulp.> que h a c l e h -
do de c a r r i l e s , p e r m i t e n e l p a s o de un p e q u e 
ño c a r r e t ó n de c u a t r o r u e d a s , e n e l que v a , 
m o n t a d a l a c o m p u e r t a y l o s m e c a n i s m o s n e c e s a 
r i o s p a r a v a r i a r s u i n c l inación, a f i n de 
d a r s a l i d a a l agua", f i g u r a S 5 4 . E s t e a p a r a 
t o , u s a d o en P a r í s , l l e v a un a s i e n t o p a r a e l 

¿T. Z53 
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concü a c t o r y an j u e g o a e palanc&á p a r a f r e n a r 

ssobre l a s r u e d a s 
en l a s p e n d i e n t e s . 

Guando l a s d i 
m e n s i o n e s d e l c o 
l e c t o r so-n g r a n 
d e s , s e s u s t i t u y e 
e l c a r r e t 6 n p o r 

ZSM- una b a l s a f l o t a n 
t e , , e s t a n d o d l s p u é s t o e l r e s t o d e l m e c a n i s 
mo de una f o r m a a n á l o g a . 

Así s e h a c e m a r c h a r l a a r e n a h a s t a l o s 
r e g i s t r o s , en l o s c u a l e s s e r e c o g e o s i h a y 
c a b e z a s de sifón o a l i v i a d e r o s , s e p u e d e n 
a b r i r l a s c o m p u e r t a s p a r a a r r o j a r l a f u e r a . 

E n l o s s i f o n e s también s e puede a p l i 
c a r e l mismo p r o c e d i m i e n t o , s i r v i é n d o s e de 
u n a . b o l a de m a d e r a de menor d i á m e t r o que e l 
ae l a sección, d e l t u b o , p o r s u menor d e n s i 
d a d , f l o t a y s e d e s p l a z a s i g u i e n d o l a g e n e 
r a t r i z s u p e r i o r , d e j a n d o e n l a p a r t e de a r r i 
b a una m e d i a l u n a ; e l r e m a n s o s e p r o d u c e c o 
mo a n t e r i o r m e n t e y e l a g u a s e e s c a p a p o r e s a 
a b e r t u r a a r r a s t r a n d o p o r s u mayor v e l o c i d a d 
l o s d e p ó s i t o s , h a s t a ctue l a b o l a a p a r e c e p o r 
l a o t r a c a b e z a de sifón, donde s e r e c o g e p a 
r a v o l v e r l a a u t i l i z a r n u e v a m e n t e . 

Guando l a s a l c a n t a r i l l a s no s o n t r a n -
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s l t a l ' l e s , como y a hemos a i c h o , h a y que reca»-
r r l r a o t r o s m e d i o s , s i e n d o una g r a n e l e m e n 
t o e l e m p l e o d e l a g a a , gae s e u t i l i z a p o r 
medio de l o s d e p ó s i t o s de d e s c a r g a o acumu
l a n d o ésta en un r e g i s t r o y h a c i é n d o l a s a l i r 

l i c u a n d o h a y a tomado c i e r t a a l t u r a p a r a que 
í; i-raba j e a p r e s i ó n . 

E l e f e c t o de l o s d e p ó s i t o s de d e s c a r -
• ga e s é f l c a z h a s t a una c l e r t a . d i s t a n c l a , que 
s e d e t e r m i n a p r á c t i c a o t e ó r i c a m e n t e y a p a r 
t i r de e s t o s p u n t o s s e puede e m p l e a r e l p r o 
c e d i m i e n t o i n d i c a d o , t a p a n d o l a s b o c a s de 
desagfíe de l o s r e g i s t r o s . 
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i 
Loss p r o c e r i m i e n t r o s I n d i c a d o s p a r a l i m 

p i a r l a s a l c a n t a r i l l a s t a b á l a r e s , en a q a e l l o s 
pantíOs en l o s qae <5espu,és de l a i n s p e c c l S n 
s e h a pod i d o c o m p r o b a r «jue h a y s e d i m e n t a c l 6 a , 
p a e d e n r e s a l t a r i n s u f i c i e n t e s y e n t o n c e s h a y 
que r e c a r r i r a o t r ó s . P u e d e n s e r l o s s e d i m e n 
t o s de a r e n a : p r o c e d e n t e s d e l d e s g a s t e d e l p a 
v i m e n t o o r i g i n a d o p o r e l t r á n s i t o , qae e s l o 
más d l - f l c l l de l i m p i a r , o d-e m a t e r i a o rgáni
c a , como t r a p o s , a s t i l l a s , g r a s a s , e t c . 

L a s g r a s a s p r o d u c e n f u e r t e s o b s t r a c -
c i o n e s , s o b r e t o d o en l o s d e s a g ü e s o acome
t i d a s de l o s g r a n d e s h o t e l e s q.ae e s donde 
l a s a g u a s n e g r a s c o n t i e n e n en mayor p r o p o r 
c i ó n. L a g r a s a a l e n f r i a r s e , s e s o l i d i f i c a 
f o r m a n d o c a p a s c o m p a c t a s en l a s p a r e d e s de 
l o s t u b o s gue no l a s a r r a s t r a e l a g u a y l l e 
g a r í a n a p r o d u c i r l a o b s t r u c c i S n t o t a l . P a r a 
e v i t a r e s t o , en l o s c i t a d o s p u n t o s , h a y que 
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a p a r a t o s que r e c o j a n l a g r a s a c o n t e f n l d a .en 
l a s a g u a s r e s i d u a l e s , p a r a no d e j a r l a mar-
c l i a r p o r l a a l c a n t a r i l l a , a p a r a t o s que p u e 
den c o n s i s t i r e n a n a c a j a m e t á l i c a , de f o r m a 
r e c t a n g u l a r , p o r e j e m p l o , c o n un t a b i q u e i n 
t e r m e d i o que d e j a una a b e r t u r a ©n e l fondo' 
de l a m isma. E l a g u a e n t r a p o r uno de l o s 
c o m p a r t i m i e n t o s así f o r m a d o s en l a c a j a y 
d a d a l a menor d e n s i d a d de l a g r a s a , ésta s e 
q u e d a f l o t a n d o e n él, s a l i e n d o e l líquido 
por- e l o t r o c o m p a r t i m i e n t o , p a r a v e r t e r e n 
l a a l c a n t a r i l l a d e s p o j a d o de e s e e l e m e n t o 
p e l i g r o s o . 

P a r a c o r r e g i r l a s o b s t r u c c i o n e s que 
s e o b s e r v e n en l o s t u b o s , s e puede e m p l e a r , 
e n l u g a r de l a s h e r r a m i e n t a s que s e m a n i o 
b r a n c o n mangos f o r m a d o s p o r t r o z o s de c a n a 
de bambfi c o n v e n i e n t e m e n t e e m p a l m a d a s , ui3t c e -
P i l l o oilíndrio/o o un á i s c o , f i g u r a 2I>&, que 

s e mueve m e d i a n t e una c a d e n a o c u e r d a a r r a s 
t r a n d o l a s s u b s t a n c i a s que prod*uzcan l a o b s 
t r u c c i ó n . L a m a n i o b r a s e h a c e desde1 d o s regís-

I n g f s a n i t a r i a 76 
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t r o s p r ó x i m o s s i t u a d o s e n l o s e x t r e m o s d e l 
t u b o ctue s e v a a l i i n p i a r > m e d i a n t e d o s t o r 
n o s i n s t a l a d o s en l a s b o c a s de l o a mismos 
y una p o l e a de c a m b i o de d i r e c c i ó n c o l o c a d a 
en l a b o c a d e l t u b o e n e l r e g i s t r o de a g u a s 
a b a j o , p a r a e v 5 t a r e l r o c e de l a c u e r d a c o n 
l a p a r t e o g e n e r a t r i z s u p e r i o r ; p o r e l r e g i s 
t r o de a g u a s a r r i b a s e s u e l t a l a c u e r d a y 
m a n i o b r a n d o e l t o r n o d e l o t r o r e g i s t r o e l c e 
p i l l o a v a n z a a l o l a r g o d e l t u b o , p r o d u c i e n 
do l a l i m p i e z a . P a r a p o d e r h a c e r e s t o e s n e 
c e s a r i o p r i m e r o p a s a r l a c u e r d a , p a r a l o c u a l 
s e l e . a t a un h i l o b r a m a n t e que a s u v e z s e 
une p o r e l o t r o e x t r e m o a un f l o t a d o r que s e 
e c h a e n e l t u b o y e s c o n d u c i d o p o r l a c o r T i e j i -
t e h a s t a e l o t r o r e g i s t r o donde s e r e c o g e , 
c o s a que s e puede h a c e r s i e m p r e que l a s v i s i 
t a s de i n s p e c c i ó n s e a n l o b a s t a n t e f r e c u e n 
t e s p a r a e v i t a r o b s t r u c c i o n e s t o t a l e s . 

• •:* : • , • 

D E P F E A C I Ó N DE AGITAS NEGRAS 

Hemós d i c h o que e l s a n e a m i e n t o debía 
t e n d e r a d o s p r i n c i o s f u n d a m e n t a l e s , e l 
p r imeró a l a e v a o uac ión ráp i d a d e l a s a g u a s 
s uc j a s que se; p r Od u z c a n en l a pob l a c ión y e 1 
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g e g a n a o una ye z f u e r a lass a g u a s g uc j a s ó e 
l a p o b l a c Y6n, ?se ó eb e p r o c u r a r 9 ae no p e r j u-
á 1 que n a o t r a s p o b l a c i o n e s p r ¿se ImaB g i t u a-
áag a g u a s ab a j o, A i i o x a , p u e s , vamos a o c u 
p a r n o s de e s t a s e g u n d a p a r t e , o s e a , d e l t r a -
taiüiento de l a s a g u a s de l a s a l c a n t a r i l l a s 
que l l e v a n m u l t i t u d de g é r m e n e s que c o n t a m i 
nan l o s n o s i a r r o y o s y m a n a n t i a l e s o c a p a s 
s ub t e r r áne ae; que h a n de a l i m e n t a r a o t r a s 
p o b l a c i o n e s ; h a y , p u e s , n e c e s i d a d de q u i t a r 
a l a g u a de a q u e l l a s p r o p i e d a d e s que p u a i e r a n 
p e r j u d i c a r a l a s a l u d p ú b l i c a , p a r a l o c u a l 
ee a p l i c a n d i v e r s o s p r 00 ed, imj e n t o s de d e p u 
r a c i ó n . 

PEGC.BDXMI.ENTOS DE DEPtfRACIÓN DE LAS 
AG^AS NEGRAS. .En p r a m e r l u g a r t e n e m o s e l de 
l a d i l u c i 6 n p o r v e r t i m i e n t o d1 r e c t o en l a s 
aguas, de. l o s n o s £ ¿ n el_ mar; o t r o c o n s i s 
t e e n t r a t a r l a s a g u a s p o r r e a c t i v o s qu1m1-
e o s x POí* ^ed i m e n t a c lón; e-x i n s t e n a s i m i s m o 

QC<sa 1 m j e n t o s meeánic os , y e l oe ¿ e p a r a c i ó n 
b jolójg i e a que s e p u e c e h a c e r n a t u r a l m e n t e , 
c u a n d o s e d i s p o n e de t e r r e n o s s u f i c i e n t e s 
p a r a e l r i e g o c o n e s t a s a g u a s o a r t i f i c i a l 
m e n t e , m e d i a n t e l a u t i l i z a c i ó n de f i l t r o s 
b a c t é r i c o s . L a m a t e r i a o rgánica s o l o s e p u e 
de h a c e r d e s a p a r e c e r p o r o x i d a c i ó n . 

Vamos a p a s a r una l i g e r a r e v i s t a a l o s 
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a i v e r s o s p r o c e d i m i e n t o s i n d i c a d o s de d e p u r a 
ción, 

EVACtTACIÓN D I R E C T A A LOS R I O S ü AL 
MARí CONDICIONES E S P E C I A L E S PARA ESTA EVA
CUA C I Ó N , C o n s i s t e e s t e p r o c e d i r o i e n t o r en a -
r r o j a r l a s a g u a s n e g r a s a l o s n o s , l o c u a l 
r e p r e s e n t a un s i s t e m a muy c ó m o d o p e r ^ que 
nc debe a c e p t a r s e , s u c e d i e n d o muciias v e c e s 
que e l c a u d a l de a g u a s n e g r a s e s mayor que 
e l d e l r i o . 

Puede i i s t j a r s e e l v e r t i m i e n t o a l mar 
en l a s p o b l a c i o n e s m.arítimas, c o n l o c u a l 
no h a y n i n g d n p e l i g r o c u a n d o s e e s c o g e c o n 
p r e c a u c i ó n e l p u n t o de d e s a g ü e , que d e s d e 
l u e g o , no d e b e e s t a r en l o s p u e r t o s , d á r s e 
n a s o p l a y a s , p u e s d a d a l a e s t a o i o n a b i l i d a d 
d e l a g u a en e s t o s l u g a r e s , s e a c u m u l a n en 
e l l o s l a s i n m u n d i c i a s que e n t r a n en p u t r e 
f a c c i ó n d e s p r e n d i e n d o m a l o s o l o r e s ; ' e s t e pun
t o d e b e e l e g i r s e a b a s t a n t e d i s t a n c i a de l a 
p o b l a c i ó n , e n donde l a s c o r r i e n t e s l o c a l e s 
a l e j e n d e f i n i t i v a m e n t e de l a c o s t a l a s r e f e 
r i d a s i n m u n d i c i a s , que l a s . m a r e a s y l o s v i e n 
t o s , t i e n d e n muchas v e c e s e n h a c e r v o l v e r a 
l a s c o s t a s , i n f e c c i o n a n d o l a s o r i l l a s . E s 
n e c e s a r i o , p u e s , e s t a b l e c e r l a d e s e m b o c a d u r a 
rde l o s e m i s a r i o s en l o s a c a n t i l a d o s donde 
b a t a n b i e n l a s o l a s y e x i s t a l a s u f i c i e n t e 
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p r o f anú io acs ; e s t o o b l i g a en mach a s p o b l a o tor
n e s insrí t i t e a s a l a e l e v a c i ó n d é - a g u a s , p o r 
e n c o n t r a r s e e l p u n t o , c o n v e m e n t e p a r a e l -des
agüe muy l e j o s y p a r a g a n a r a l t u r a h a y que 
a c u d i r a l a e l e v a c i ó n . D e s d e l u e g o qué"el 
e m i s a r i o puede d e s a g u a r a uno u o t r o l a d o de 
l a p o b l a c i ó n , ^ c u a l de l o s d o s debe p r e f e r i r 
s e ? P a r a d e c i d i r n o s hemos de e s t u d i a r 
l a s c o r r i e n t e s l i t o r a l e s y e l v e r t i m i e n t o s e 
hará a g u a s a b a j o de l a c o r r i e n t e p r e d o m i n a n 
t e , como hemos d i c h o , e n s i t i o a c a n t i l a d o 
p a r a a s e g u a r e l a l e j a m i e n t o de l a s a g u a s 
f e c a l e s y s e d e b e p r o c u r a r no i n s t a l a r p a r 
q u e s o c r i a d e r o s de o s t r a s y o t r o s m a r i s c o s 
e n l a s p r o x i m i d a d e s de1 d e s a g ü e . 

C u a n d o no hay m a r e a s , como suced-e e n 
* e l Med i t e r r á n e o , en e l que l a s o s e i l a c i o n e s 
d e l n i v e l d e . l a s a g u a s s o n muy p e q u e ñ a s , no 
e x i s t e n i n c o n v e n i e n t e s e n l a d e t e r m i n a c i ó n 
d e l p a n t o de desagííe; en c a m b i o e n e l C a n t á 
b r i c o , h a y que t e n e r e s t o muy e n c u e n t a p a 
r a e s t a b l e c e r e l desagüe f i n a l , que puede 
e s t a r p o r e n c i m a de l a s más a l t a s m a r e a s , 
c o n l a v e n t a j a de e s t a r v e r t i e n d o c o n s t a n 
t e m e n t e , p e r o c o n e l i n c o n v e n i e n t e de que 
h a y que e l e v a r e l a g u a a mayor a l t a r a , l o 
que p u e d e no c o n v e n i r b a j o e l p u n t o de v i s 
t a «se o n c m i c o, P u e d e también i n s t a l a r s e e l 
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desagtifc p o r d e b a j o de l a s más a l t a s mareas,! 
en o ayo o a s o d.ujrante l a p l e a m a r no h a y v e r 
t i m i e n t o de l a s a g u a s s a c i a s , s i n o que s e 
r e m a n s a n en e l - e m i s a r i o y c o n s o l o e n s a n c h a r 
un p o c o e l c a n a l p u e de s e r v i r de d e p ó s i t o , 
donde s e r e c o g e n l a s a g u a s d u r a n t e l a s ma
r e a s a l t a s y a l " b a j a r éstas s e l e s d a s a l i 
d a , p a r a l o c u a l s e d i s p o n e e n l a b o o a d e l 
e m i s a r i o una c o m p u e r t a c o l g a d a que a b r e h a 
c i a e l mar y que l a s a g u a s m i s m a s m a n i o b r a n 
a u t o m á t l o a m e n t e . Todo e s t o l o h a de e s t u d i a r 
d e t e n i d a m e n t e e l Ingeniero», 

E n l a s r i a s s e h a c e una, c o s a análo
ga y en l o s ríos hay que t e n e r e n c u e n t a 
l a s c r e c i d a s p a r a que no i n f l u y a n e n e l d e s 
agüe, p o r l o c u a l s e debe p r o c u r a r s i t j i a r i o 
p o r e n c i m a de l a s máximas a v e n i d a s . 
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L X V I I -

Y a ssabeiüo.s que l a s a g u a s n e g r a s s e n 
d e c omposlo 1 6 n jnuy v a r i a b l e y c o n t i e n e n una 
;gran c a n t i d a d de m a t e r i a orgánica e inorgá
n i c a e n s u s p e n s i ó n y en d i s o l u c i ó n . A n t i g u a 
mente . s e e m p l e a b a e l s i s t e m a de d e s a g u a r d i 
r e c t a m e n t e l a a l c a n t a r i l l a s e n l o s n o s , 
p e r o d e s d e h a c e p oco t i e m p o s e ha v i s t o que 
3 s t o no debe h a c e r s e , p o r l a n e c e s i d a d de pr<5 
t e g e r l a s c o r r i e n t e s s u p e r f i c i a l e s c o n t r a 
t o d a c l a s e de c o n t a m i n a c i o n e s , una v e z que 
s i e n d o c a d a día m a y o r e s l a s d o t a c i o n e s de 
a g u a , h a y que a p r o v e c h a r más e s a s c o r r i e n t e s . 

E n i o s r i o s s e v e r i f i c a una c i e r t a 
a u t o d e p u r a c l ó n de l a s a g u a s p o r a c c i o n e s f í 
s i c a s , q u í m i c a s y s o b r e t o d o p o r l a s b i o l ó 
g i c a s . P o r l a s p r i m e r a s d e p o s i t a n l a s m a t e 
r i a s e n s u s p e n s i ó n f o r m a n d o un f a n g o en e l 
que s e d e s a r r o l l a n l a r v a s que s i r v e n de a l i 
mento a o t r o s o r g a n i s m o s m a y ó r s s . 
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L a m a t e r i a que v a en (3 l a p l a c l6ñ no 

s e d e p o s i t a y l a m a t e r i a orgánioa v a d e s a p a 
r e c i e n d o l e n t a m e n t e p o r un p r o c e s o b a s t a n t e 
c o m p l i c a d o , h a s t a q u e d a r l a s a g u a s de a l c a n 
t a r i l l a q u í m i c a y b a c t e r i o l ó g i c a m e n t e r e d u 
c i d a s a un c u e r p o i n o f e n s i v o p a r a l a s a l u d . 
S i l a s a g u a s n e g r a s v i e r t e n en g r a n c a n t i d a d , 
fee e n t u r b i a n l a s a g u a s d e l r i o y s e p r o d u c e n 
en e l f o n d o s e d i m e n t o s que e n t r a n e n d e s c o m 
p o s i c i ó n , i m p i d i e n d o e l d e s a r r o l l o de muchos 
de l o s m l o r o - o r g a n i s m o s que i n t e r v i e n e n en 
e s a t r a n s f o r m a c i ó n , que l l e v a c o n s i g o l a a a -
t op ur i f i c a c lón, de l o s ríos,, formándose un 
l o z a d a l de m a t e r i a orgánioa en p u t r e f a c c i ó n 
que d e s p r e n d e o l o r e s p e u t i l e n t e s . Ha de h a 
b e r d e t e r m i n a d a proporción e n t r e e l c a u d a l 
de a g u a s n e g r a s y e l c a u d a l de a g u a s d e l r i o , 
que no s e puede f i j a r f á c i l m e n t e , p u e s varía 
de u n a s p o b l a c i o n e s a o t r a s y d e pende de l a 
n a t u r a l e z a de l a s a g u a s n e g r a s , o s e a , de 
l a c l a s e de i n d u s t r i a s e s t a b l e c i d a s e n l a 
p o b l a c i ó n y también de s u d i l u c i ó n y d e l ré
g i m e n d e l r i o . 

P u e d e d e c i r s e que,, en g e n e r a l , c u a n 
t o mayor s e a l a v e l o c i d a d y c a u d a l d e l r i o , 
podrá s e r mayor l a c a n t i d a d de a g u a s n e g r a s 
que s e p u e d e n a d m i t i r e n él, no d e b i e n d o s e r 

1 1 
l a d i l u c i ó n menor de — a — y l a v e l o c i d a d 

15 2 0 • 



dlel r i o h a de s e r s u p e r i o r a 0,6o m e t r o s p e r 
s e g u n d o , q u e d e s e l mínimo a d m i t i d o p a r a l a 
v e l o c i d a d en: l a s a l c a n t a r i l l a s . 

L a s a g u a s i n d u s t r i a l e s p u e d e n s e r a n 
t i s é p t i c a s p a r a l o s m i c r o b i o s , en c u y o c a s o 
h a y que f i l t r a r l a s p a r o no i m p e d i r e l d e s 
a r r o l l o m i c r o b i a n o . 

S o o r e t o d o e s t o , no p u e d e n d a r s e r e 
g l a s f i j a s , y de un modo g e n e r a l debemos d e 
c i r , que no d e b e n e c h a r s e d i r e c t a m e n t e l a s 
a g u a s n e g r a s ' a l o s r í o s , s i n someterl:ís a 
t r a t a m i e n t o s p r e v i o s , que p u e d e n s e r m e c á n i 
c o s , fís i c o s y b j o l 6 g l e o s . 

L o s p r o o e d i m i e n t o s mee ánlc os c o n s i s t e n 
en l l e v a r l a s a g u a s de l a s a l e a n t i r i l l a s a 
un d e p ó s i t o de s e d i m e n t a c i ó n o h a . c e r l a ^ p a 
s a r p o r '-nía e s p e c i e de p a r r i l l a que l e s q u i 
t e l a s m a t e r i a s que l l e v e e n saspensión. S g -
t o no e s s u f i c i e n t e , p u e s l a m a t e r i a o r g á n i 
c a que l l e v a e n d i s o l u c i ó n , así como t a m b i é n 
l o s m i c r o b i o s , no d e s a p a r e c e n y l a s a g u a s 
d e s p u é s de s o m e t i d a s a e s t e t r a t a m i e n t o p u e 
d e n e n t r a r en p u t r e f a c c i ó n . Se puede o c n s i -
d e r a r como un t r a t a m i e n t o p r e v i o p a r a e v i t a r 
l o s f a n g o s , p e r o no como un p r o c e d i m i e n t o de 
p u r i f i c a c i ó n que no s e puede a p l i c a r , d e s d e 
l u e g o e n l o s r í o s de pequeño c a u d a l . A d e m á s 
e s un p r o c e d i m i e n t o a:it i e o onóm i c o ̂  p u e s no 

I n g * s a n i t a r i a 76 
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h a y a o i r i p e n s a c l 6 ] l e n t r e l o s g a s t o s úe e x t r a c -
G i 5 n úe f a n g o s y e l p r o d u c t o que s e o b t i e n e 
de s u u t i l i z a o l 6 n . 

E l • t r a t a m ient'o qní tn i c o s u e l e e T n p l e a r * 
s e como c c m p l e i n e n t o d e l m e c á n i c o . 

H a y muchos s i s t e m a s de t r a t a m i e n t o s 
q u í m i c o s , que v i e n e n t o d o s e l l o s a d a r e l m i s 
mo r e s u l t a d o y en l a mayoría l a acción p r i n 
c i p a l s u e l e e s t a r e n c o m e n d a d a a Xa c a l , pu
d i é n d o s e e m p l e a r o t r a s s u b s t a n c i a s t a l e s c o -
moí e l s u l f a t o f é n i c o , e l c l o r u r o f é n i c o , e l 
s u l f a t o y f o s f a t o de a l u m i n i o y m a n g a n e s o , 
e l p e r m a n g a n a t o , e l c l o r u r o de c a l , e t c , e t c . 

L a a c c i 6 n p r i n c i p a l que p r o d u c e n e s 
t o s r e a c t i v o s e s mecánica c s e d i m e n t o s a , p u e s 
pr.oduoen p r e c i p i t a d o s i n s c l u b l e s que a l d e p o 
s i t a r s e en e l f o n d o , a r r a s t r a n l a s m a t e r i a s 
que l l e v a e l a g u a en s u s p e n s i ó n , no h a b i e n d o 
p u r 3 f icación^ c o i n p l e t a , p e r o h a y y a a l g o , p o r 
que' e s o s p r e c i p i t a d o s a r r a s t r a n m a t e r i a orgá
n i c a y d i s m i n u y e n l a c a n t i d a d de m i c r o b i o s / ' 
Se p o d r í a p o r e s t e ' p r o c e d i m i e n t o o b t e n e r l a 
p u r i f i c a c 1 6 n c o m p l e t a , p e r o r o sería econó
m i c o . - . 

E l p r o c e d i m i e n t o q u í m i o o t i e n e v a r i o s 
i n c o n v e n i e n t e s , p u e s en p r i m e r l u g a r s e p r e 
s e n t a l a d i f i c u l t a d de d o s i f i c a r l o s r e a c t i 
v o s p o r s e r l a s a g u a s de c o m p o s i c i ó n v a r i a b l e 
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e n oanti(ja<3 y oalí¿!a<j; o t r o i no o n v e n i e n t e e s 
e l c o s t e , p o r s e r car,os Xos. r e a c t i v o s y l a 
enorme o a n t i d a d de f a n g o s q.ue h a y que t r a n s 
p o r t a r , que en g e n e r a l , no s e p u e d e n u t i l i z a r 
como abono p a r a l a A g r i c u l t u r a p u e s p o s e e n 
s u b s t a n c i a s n o - c i v a s pars . l a s p l a n t a s . O t r o 
i nc o n v e n 1 e n t e c o n s i s t e en que la. acción a n t i 
s éptica e s d e f i c i e n t e y e l a g u a s a l e c o n mu-
d h o s m i c r o b i o s y m a t e r i a o r g á n i c a , p r o d u c i é n 
d o s e una c l a r i f i c a c i ó n s o l a m e n t e , 

E n r e s u m e n e l t r a t a m i e n t o químico no 
e s e l m e j o i p r o c e d i m i e n t o que s e puede u t i 
l i z a r p a r a e l s a n e a m i e n t o d e l a g u a s u c i a de 
l a s p o b l a c i o n e s p e r o e s un s i s t e m a bueno y ge 
debe e m p l e a r d e s d e l u e g o p a r a m e j o r a r l a s c o n 
d i c i o n e s de l a s a g u a s i n d u s t r i a l e s , a n t e s de 
a r r o j a r l a s a l a s a l c a n t a r i l l a s , u t i l i z a n d o r e 
a c t i v o s d i f e r e n t e s segñn s e a l a c l a s e de i n d u s 
t r i a y s e e m p l e a también en mucHas p o b l a c i o n e s . 

Un b u e n p r o c e d i m i e n t o e s e l de l a d e 
p u r a c i ó n b i o l ó g i c a que s e puede c l a s i f i c a r 
en n a t u r a l y a r t i f l e j a l o l o que e s l o inismo 
p o r r i e g o s o -por f i l t r a c i ó n . L o s r i e g o s p u e 
de n s e r c o n a p r o v e c b a m i e n t o a g r í c o l a o si.n 
él y e s un p r o c e d i m i e n t o a n t i q u í s i m o . 

E l p r o c ed i m i e n t Q - d e d e p u r a c lÓn b i o l ó 
g i c a n a t u y a l s e f u n d a en l a s c o n d i c i o n e s d e 
p u r a t i v a s d e l t e r r e n o y de l o s m i c r o b i o s que 
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• o o n t i e n e e n g r a n a e s s o a n t i d a d e a , r e s u l t a n d o 
í que l a m a t e r i a o rgánica y r e s i d u o s sólidos 
* c o n d u c i d o s p o r l a s a g u a s n e g r a s o de a l c a n t a 

r i l l a , s e d e s i n t e g r a n t r a n s f o r m á n d o s e en wa-
! t e r i a i n o r g á n i c a . E l p r o c e d i m i e n t o c o n s i s t e 
: en e s e n c i a , en v e r t e r l a s a g u a s r e s i d u a l e s . 
en e x t e n s i o n e s c3 3 t e r r e n o p r o p o r c i o n a d a s a l 
v o l u m e n de a q u é l l a s , c o n l o c u a l a l mismo 
t i e m p o que s e u t i l i z a e l e l e m e n t o p u r i f i c a -
d o r d e l t e r r e n o , s e a p r o v e o i i a n l o s p r i n c i p i o s 
f e r t i l i z a n t e s d e l a g u a y veamos como l O s mi
c r o b i o s t r a n s f o r m a n l a m a t e r i a orgánica e n 
m a t e r i a i n o r g á n i c a * 

L a s a g u a s c o n t i e n e n c o m p u e s t o s t e r n a 
r i o s a b a s e de c a r b o n o , iiidrógenc # oxígeno 
y c u a t e r n a r i o s a b a s e de l o s a n t e r i o r e s más 
e l n i t r ó g e n o . E n t r e l o s p r i m e r o s están e l a l -

. raid^n, c e l u l o s a , g r a s a s , j a b ó n , ácidos orgá
n i c o s , e t c . y e n t r e l o s s e g u n d o s , l a s a l b & m i -

: ñ a s , a m i n a s , U r e a s , e t c . 
I n d i q u e m o s e l p r o c e s o de m i n e r a l i z a -

ción que s i g u e n l o s c o m p u e s t o s t e r n a r i o s . 
E s p r e c i s o que s e a n s o l u b l e s o que s e 

r e d u z c a n e n m a t e r i a s o l u b l e , t r a n s f o r m a c i ó n 
que e s difícil y p e s a d a p a r a l a c e l u l o s a y 
l a s g r a s a s ; e l p a p e l d e s a p a r e c e p r o n t o en l a s 
a l o a n t a r i l l a s , p e r o no s e d i s u e l v e y e s n e 
c e s a r i o que l o h a g a . E s t a f 1 u i d i f l o ao Aon a u n -
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<£ue l e n t a , l l e g a a s e r e f e c t u a d a p o r l o s w i -
¿ x c o r g a n i s m o g , I n t e r v i e n e d e s p u é s un v e r d a 
d e r o ejército de m i c r o b i o s , que m i n e r a l i z a n 
I a masa f l U l d a j f o r m a n d o a n h í d r i d o c a r t ó n i 
ce ( C 0 ^ ) y f o r m e n o ( 0 ) ; e s t a t r a n s f o r m a -
cién l a h a c e n l o s m i c r o b i o s a. e rabí a n o s y l o s 
a n a e r o b l a n o s , L o s p r i m e r o s c u a n d o no están en 
p r e s e n c i a d e l oxígeno y l o tomen de l a s m i s 
mas m o l é c u l a s de m a t e r i a , orgánica c o n o c i é n d o 
se e s t a o p e r a c i ó n c o n e l nombre de f e r m e n t a -
clén fórmenle a y que s e v e r i f i c a m e j o r e n un 
medio a l c a l i n o que en l o s á c i d o s , ha. e m p i e 
z a n l o s a e r o b i o s y l a t e r m i n a n l o s mior.o'h i c ss, 

D e l r e s u l t a d o de l a d e s c o m p o s i c i ó n 
de l a s g r a s a s , q u e d a anhídrido c a r b ó n i c o 
( 0 0 ^ ) y a g u a (H¿ 0 ) . 

E V p r o c e s o que s i g u e n l o s c o m p u e s t o s 
c u a t e r n a r i o e s mucho más c o m p l i c a d o , d i s t i n 
g u i é n d o s e , como a n t e s , t r e s p e r i o d o s , e l de 
l a fjbu i d i f l e ao lón, put r e f ac o j ó n y ox i d a c ión. 
S i no s o n s o l u b l e s , h a y un m i c r o o r g a n i s m o -
que l o s t r a n s f o r m a c o n f a c i l i d a d p o r l a s d l a a -
t a s a s o f e r m e n t o s s o l u b l e s , l o s c u a l e s a b u n 
d a n en l a s a g u a s , en e l a i r e y en l o s t e r r e 
n o s y p r o d u c e n l a f 1 u i d i f l e a c i ó n más r á p i 
d a m e n t e que p a r a l o s c o m p u e s t o s t e r n a r i o s . 
D e s p u é s no e m p i e z a i n m e d i a t a m e n t e l a o x i d a 
ción, s i n o que v i e n e un p e r i o d o c o m p l e t o d^ 
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ptft.T«fa«o i6»^ « e n p r o ( 3 t i o o i 6 n de g a s e s fét.i-
i 3 o s , p r o a u o i a a poy m i c r o ó r g a n i s m o B , L o s g a 
s e s ctue s e p r o d i i c e n s o n : a n h í d r i d o d a r b 6 n i -
c o , n i t r ó g e n o , a m o n i a c o , á o i d o salfítítrioo y 

f a d e m á s ácldoís g r a s o s , a m i n a s , r m e r c a p t a n e s , 
• e s o a t . o l , f e n o l e s , e t o , A t o d o s e s o s oompues-
< t o s hay qae a ñ a d i r o t r o s l l a m a d o s t o m e i m a s , 
p r o d u c t o de l a a c t i v i d a d m i c r o b i a n a , gue s o n 
a l c a l o i d e s t 6 x ' i c o s o a l c a l o i d e s de l a p u t r e -

[ f a c c i ó n , como l a c a d a v e r i n a . 
L a tíayor p a r t e d e l n i t r 6 g e n o s e ane 

c o n e l h i d r 6 g o n o f o r m a n d o a m o n i a c o p o r p r o -
o e d i m l e n t o s no muy c o n o c i d o s . 

C u a n d o no h a y oxígeno s e p r o d u c e l a 
f e r m e n t a c i ó n a n a e r ó b l c a , que e s l e n t a y d a 
l u g a r a m a l o s o l o r e s , p e r o c u a n d o hay o x í g e 
no l a p a t r a f a c o i 6 n e s rápida y no s e p r o d u c e n 
muchos de l o s c o m p u e s t o s a n t e r i o r e s ^ E n e l 
t e r r e n o a b u n d a e l oxígeno y l a oxidación e a 
rápi d a s i n que s e p r o d u z c a n c o m p u e s t o s t ó x i 
c o s y f S t i d o» , 

l l n l a p u r i f i c a c i ó n I n f l u y e l a s e o n d i . -
c ' i o n e s de f l u i d e z y c o n c e n t r a c i ó n de l a s a -
g u a s n e g r a s , a s i como también l a t e m p e r a t u r a i 
l a p u t r e f a c c i ó n e s n u l a a O0, muy l e n t a a 

* 1S0, máxima e n t r e Z50 y 35° y c e s a a l o s SO0. 
Ül a m o n i a c o que r e s u l t a s e o x i d a y f o r m a á c i 
d o s n i t r o s o y n í t r i c o , q.ue c o n l a s b a s e s que 
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l l e v a e l a g u a , d a l u g a r a l d e s a r r o l l o (3e n i 
t r a t o s y n i t r i t o s , o p e r a o l 6 n que r e a l i z a n l o s 
m i c r o b i o s n l 1 i r * l f ' i c a n t e s , gue s o n de dos c l a 
s e s : n i t r o s o m o n o s , que p r c d uo en e l ácido n i 
t r o s o f n l t r o b a o t e r , que toman e l ácido n i 
t r o s o y l o t r a n s f o r m a n en n í t r i c o , t e r m i n a n - . 
do c o n e s t o l a m i n e r a l l z a c - i o n de l a m a t e r i a 
o r g á n i c a . 

T o d a s e s t a s o p e r a c i o n e s l a s r e a l i z a 
e l t e r r e n o que s e r i e g a c o n l a s a g u a s n e g r a s , 
que d e b e r e u n i r a l e r t a s c o n d i c i o n e s . L a coro-
p o s i c i S n m i n e r a l S g l c a d e l t e r r e n o no t i e n e 
I n f l u e n c i a s o b r e e l p r o c e d i m i e n t o , a no s e r 
que dé r e a c c i o n e s a l c a l i n a s , que como hemos 
d i c h o f a v o r e c e n l a p u t r e f a c c i ó n p e r o adn en 
e s t e c a s e t i e n e p o c a i m p o r t a n c i a d i c h a c oTn-
p o s l c i S n , L a i m p e r m e a b i l i d a d y e s t r u c t u r a d e l 
t e r r e n o i n f l u y e n c o n s i d e r a b l e m e n t e , p u e s s e 
n e c e s i t a que e l t e r r e n o d e t e n g a e l a g u a p a r a 
que h ^ r a l u g a r a t o d a s e s a s t r a n s f o r m a c i o n e s 
de l a m a t e r i a y a l mismo t i e m p o que e l a i r e 
p e n e t r e p a r a que p u e d a v e r i f i c a r l a o x i d a c i ó n 
e i m p e d i r l a p r o d u c c i ó n de o l o r e s p e s t i l e n 
t e s , B a j o e s t e p u n t o de v i s t a no c o n v i e n e n 
l o s t e r r e n o s a r c i l l o s o s que r e t i e n e n e l a g u a 
p e r o no d e j a n p a s a r e l a i r e , e n c a m b i o un t e 
r r e n o ' p o r o s o d e j a p a s a r r á p i d a m e n t e e l a g u a 
s i n | - . r a r , con. t o d o e l p e l i g r o de contaml*-
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n a c i c n de l a s c a p a g f r e á t i c a s . Deberá e a c c — 
g e r a e , p u e s , un t e r r e n o m e d i o , n i muy permea* 
b l e , n i muy i m p e r m e a b l e , E l r i e g o debe s e r 
I n t e r r a i t e n t e , de modo que e l a g u a y e l a i r s 
l l e n e n a l t e r n a t i v a m e n t e l o s i n t e r s t i c i o s . 

Se n e c e s i t a también humedad y > c a l o r ; 
c u a n d o hay mucha a g u a , p o r e s t a r e n c h a r c a d o 
e l t e r r e n o s e i m p i d e l a p e n e t r a c i ó n d e l o x i 
geno y r e s p e c t o a l a t e m p e r a t u r a y a hemos d i 
c h o gue l a más c o n v e n i e n t e e s l a de 35° a 
p a r t i r de l a c u a l d i s m i n u y e l a a c t i v i d a d h a s 
t a l o s Q0, c e s a a l e s 6 0 * y a l o s 90* o 100° 
s e e s t e r i l i z a . L a n i t r i f i c a c j ó n s e v e r i f i c a 
m e j o r e n s o l u c i o n e s d i l u i d a s que en l a s c o n 
c e n t r a d a s y e s c o n d i c i ó n p r i m o r d i a l d i m p o n e r 
de un b u e n t e r r e n o en e l que l a c a p a f r e á t i 
c a v a y a c u a n d o menos a d o s m e t r o s de p r o f u n * 
d i d a d , l o que puede c o n s e g u i r s e p o r medio de 
a v e n a m i e n t o s . 
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Bfe'specto a l a s u p e r f i c i e a e l t e r r e n c 
s e n e c e s i t a e n e l c a s o áe gae* l a 4 e p n f a * * 

^Cién s e h a g a c o n a p r o v e c h a m i e n t o a g r í c o l a , 
s a e l e a,cSoptarse a n a h e c t á r e a poT cáela SOO 
h a b i t a n t e s <3e poblaal6ní ^ ándele an e x c e s o 
de un t e r c i o en p r e v i s i ó n de l a s l r e e l - d a s 
d e b i d a s a l a s l l u v i a s aíin c u a n d o e x i s t a n l o s 
a l i v i a d e r o s de c r e c i d a , 

O o n v i e n e s o m e t e r l a s a g u a s a una s e -
a ^ m e . n t a c l 6 n p r e v i a a n t e s de e f e c t u a r e l r i e 
go* p u e s y a d l g l m o s que h a y s u b s t a n c i a s OLUe 
t a r d a n e n l l q u l d l f l c ' a r s e y e x i s t e e l p e l i g r o 
<38 QLue a l s e d i m e n t a r s e e n e l t e r r e n o s e f o r 
me una c o s t r a I m p e r m e a b l e y s e oponga a l a 
f l l t r a o l 6 n e 

Como r e s u l t a d o de e s t a s e d " i m e n t a c l 6 n 
p u e d a n unoflí̂  l'od o s ^ s i e n d o l o me j o r que p u e d e 
h a c e r s e c o n e l l o s e n t e r r a r l o s e n za n j a n s po
n i e n d o e n c i m a c u l t i v o s , c o n l o gue p r o n t o s e 

I n g f s a n i t a r i a 77 



-610-

o o n v l e r t e n en humus v e j e t a l . 
E l r i e g o p u e a e h a c e r s e a m a n t a , p o r 

e r a s o p o r s uro o s . P a r a r e g a r p o r e r a s s e 
p r e p a r a e l t e r r e n o d ivld'léncS o l e en pe q u e ñ a s 
p a r c e l a s c3 e muy" p o c a p e n d i e n t e , l i m i t a d a s p o r 
(3'lCLues de t i e r r a de unos 30. cm. de a l t u r a , a 
l a s q.ue s e h a c e l l e g a r e l a g u a p o r medio de 
una r e g u e r a - , f i s u r a 256 , v m a n i o b r a n d o u n a s 

F-lg. Z56 
c o m p u e r t a s s i t u a d a s a l a aabf>^a de l a s e r a s , 
T a mbién s e p u e d e n h a c e r r e g u e r a s a l o l a r g o 
de l o s d i q u e s m e d i a n e r o s , f i g u r a 2 5 7 , s i e n d o 

e n t o n c e s p r e c i s o d i s p o n e r e l t e 
r r e n o de modo que e l a g u a c o r r a 
como I n d i c a n l a s f l e c h a s . 

P a r a e l c u l t i v o de c i e r t a s 
p l a n t a s c o n v i e n e que e l a g u a nc 
l a s t o q u e , l o c u a l s e c o n s i g u e r e -
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L a n d o p e r s u r c o s de 3'0 a 40 c e n t í m e t r o s da 
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a l t a r a , s e p a r a r e s e n t r e sí p e r f a j a s ae t e 
r r e n o (3e 1 a 2 m e t r o s ^e ancíiura, f i g a r a 2 5 8 , 

d-on#e s e h a e e n l o s c a l -
1 1 v o s , E s t o s s aro o s 
están u n i d o s t r á n s v e r -

F ^ . Z 5 8 • «al.ente p o r a * * » g a e -
r a que e s p o r donde l l e g a e l a g u a , b i e n r o -
d a a a o p o r condvUcclón f o r z a d a , ségUn s e a l a 
to p o g r a f í a d e l t e r r e n o . 

Veamos l a s v e n t a j a s e m o c n v e n i e n t e s 
de esté p r o c e d i m i e n t o de d e p u r a c l 6 n b i o l ó g i 
c a c o n a p r o v e c h a m i e n t o a g r í c o l a , 

D e s d e l u e g o e s una g r a n v e n t a j a s a 
c a r p r o v e c h o de l a s a g u a s n e g r a s , p e r o t i e 
ne e l i n c o n v e n i e n t e de que e s difícil compa
g i n a r l a s e x i g e n c i a s de l a depuración* c o n l a s 
d e l c u l t i v o , p u e s t o que e l c a u d a l de a g u a s 
n e g r a s e s c o n s t a n t e y l a s p l a n t a s no p u e d e n 
r e s i s t i r R i e g o s d i a r l o s ; , p a r a r e m e d i a r e s t e 
I n c o n v e n i e n t e e s n e c e s a r i o d i s p o n e r de una 
g r a n e x t e n s i ó n de t e r r e n o y e s t u d i a r l a r o 
tación o s u c e s i ó n de c u l t i v o s de modo que h a 
y a s i e m p r e p a r c e l a s para, r e g a r en t o d o tiempo^ 

Hay p l a n t a s que n e c e s i t a n a g u a a b a n -
d a n t e y o t r a s muy p o c a , d e b i e n d o t e n e r s e t o 
do e s t o muy en c u e n t a y muchos campos hr j 
que s e d e d i c a n a l c u l t i v o de l a menta y d e 
l a r e m o l a c h a p a r a l a fabrlGaGlÓn de a l c o h o l e s . 
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E l p r o c e d i m i e n t o no e a may r e m u n e r a -

a o r , p e r o ¿lisjnlnuye l o s gasto» de instalación 
que s o n g r a n d e s a f i n de d i a p o n e r l a s c o s a s 
de m a n e r a que e l p r o c e d i m i e n t o no s e a p e l i 
g r o s o p a r a l a s a l o b r i d a d p & b l l c a . l n p o b l a 
c i o n e s g r a n d e s e ^ t o d o e s t e de difícil e j e 
c u c i ó n , p o r e l c a u d a l de a g u a s n e g r a s que h a y 
que d e p u r a r , l o que e x i g e g a s t o s de i n s t a l a 
c ión de I m p o r t a n c i a , en a r r e g l a r e l t e r r e n o , 
s o b r e t o d o s i e s b a s t a n t e q u e b r a d o , p u e s h a 
brá que h a c e r o b r a s de c o n t e n c i ó n y d i s t r i 
b u c i ó n ; c o s t o s o e s también c u a n d o . h a y que h a 
c e r a v e n a m i e n t o s p a r a e v i t a r que l a s a p o r t a -
c l o n e s d i a r i a s e l e v e n d e m a s i a d o l a c a p a f r e á 
t i c a , que da l a i d e a de que en e s o s h u e r t o s 
no s e p o d r í a v i v i r , s i n embargo s u c e d e t o d o 
l o c o n t r a r i o y o c u r r e que en l o s campos de 
d e p u r a c i ó n de Berlín hay i n s t a l a d o un s a n a 
n o . 

Se p u e d e también s e g u i r e s t e p r o c e d i 
m i e n t o s i n u t i l i z a c i ó n a g r í c o l a , dándole a l 
t e r r e n o t o d o l o que p u e d a a b s o r b e r s i n n e c e 
s i d a d de a t e n d e r a l a s e x i g e n c i a s d e l c u l t i 
v o , p o r l o que s e n e c e s i t a una s u p e r f i c i e de 
8 a 1 0 v e c e s menor; s i n embargo no s e debe 
p a s a r de m i l m e t r o s c f i b l c o s p o r hectárea y 
día, p o r más que e s t o d e p e n d e de l a c a l i d a d 
de l a s a g u a s y de l a n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o . 
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Práoítle amenté' p u e d e aecíysre que a d m i t e n una. 

. c a p a de a g u a n e g r a de d o s y m e d i e a t r e s y 
í medio c e n t í m e t r o s . 

P u e s t o ^ue s e n e c e s i t a a i r e a b u n d a n 
t e p a r a que l a ' p u r i f i c a c i ó n t e n g a l u g a r en 
b u e n a s c o n d i c i o n e s e s n e c e s a r i - p que e l ríe-, 
go s e a i n t e r m i t e n t e a f i n de que no s i e m p r e 
esté e n c l i a r c a d o e l t e r r e n o ' p a r a que e l a i r e 
p e n e t r e en él y d e s p u é s t e n g a l u g a r l a n i t r j -
f i c a c l S n , L a s p l a n t a s s e a l i m e n t a n s o l o de 
m a t e r i a o r g á n i c a , de modo que s e n e c e s i t a 
t r a n f o r m a r t o d o s l o s • c ompue s t o s c o m p l i c a d o s 
c o n t e n i d o s e n l a s a g u a s o b j e t o de l a depura--
ción, c u a n d o s e e m p l e a n p a r a e l c u l t i ^ v o , 

Otro, p r o c ed i m i e n t o jes_ e l _ d e l a d e p u -
r a c i 6 n b i o l 6 g i c a a r t i f i c j a l . A p e s a r de que 
e l s i s t e m a de d e p u r a c i ó n p o r r i e g o e s un p r o 
c e d i m i e n t o d@ d e p u r a c i ó n b i o l ó g i c a , s u e l e 
a s i g n a r s e e s t e nombre a l a d e p u r a c i ó n b i o l ó 
g i c a a r t i f i c i a l , que c o n s i s t e en p r e p a r a r a r -
tlfIcJiaiment© un t e r r e n o que r e ú n a l a s c o n 
d i c i o n e s d e b i d a s c o n m a t e r i a l e s de tamaños 
d i f e r e n t e s . " D l b d l n " , en e l año 1 . 6 9 2 , creó 
l o s l e c h o s b a c t é r i c o s y 4 años después e l I n 
g e n i e r o "Oameron'' c o n s t r u y ó e l p r i m e r f o s o 
séptico,' que c o n s i s t e e n un d epós i t o i m p e r a 3 A-
b l e h e r m é t i c a m e n t e c e r r a d o c o n un a g u j e r o de 
hombre p a r a e n t r a r a r e a l i z a r l a l i m p i e z a y 
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una v álvula que s e a b r e ae d e n t r o a l e x t e r i o r 
y que s i r v e p a r a a s e g u r a r l a s a l i d a de l o s 
g a s e s . E s t e f o s o s é p t i c o , desempeña e l mismo 
p a p e l que e l p o z o M;otiras y en él s e d e t i e n e 
e l agua a l g f i n tiempo' v e r i f i c á n d o s e l a p u t r e 
f a c c i ó n , que puede d a r l u g a r a l a l i q u i d i f l -
c a c l ó n de l a m a t e r i a Orgánica y, l u e g o s e 
l l e v a a l o s f i l t r o s b a c t é r i c o s . 

De f o r m a que t e n e m o s d e a s i &temas de 
d e p u r a c i ó n b i o l ó g i c a a r t i f i c i a l a s a b e r : c on 
y s l n pozo sjéEjl•LcL0_-

Én l o s f i l t r o s b a c t é r i c o s s i n pozo * 
s é p t i c o , s e h a c e l l e g a r e l a g u a de l a a l c a n 
t a r i l l a h a c i é n d o l a p a s a r p r e v i a m e n t e p o r e l 
d e p ó s ito de s e d i m e n t a c i ó n p a r a e v t t a r l a 
c o n s t i t u c i ó n de l a c a p a i m p e r m e a b l e que s e 
f o r m a r í a c o n l o s s e d i m e n t o s i n u t i l i z a n d o e l 
f i l t r o . 

E n r e s u m e n , uno de l o s p r o c e d i m i e n t o s 
r e q u i e r e ambas o p e r a c i o n e s de s e d i m e n t a c i ó n 
y f i l t r a c i ó n y e l O t r o de p u t r e f a c c i ó n y f 1 1 -
t r a c i ón, 

Be l a s e d i m e n t a c i ó n y a hemos hablado.^ 
c o n e l l a , s e l e q u i t a a l c a u d a l de a g u a s n e 
g r a s una g r a n c a n t i d a d de m a t e r i a o rgánica 
en s u s p e n s i ó n , obteniéndose p r ó x i m a m e n t e l.Ü 
kg» de l o d o p o r m e t r o efíbico. 

A n t i g u a m e n t e l o s f o s o s séptic os s e h a -
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0 íáa c e r r a d o s " p a r a que en e l i o a t u v i e s e l u 
g a r l * " p u t r e f ac c l 6 n a n a e r ó b i c a que cia l u g a r 
•a l a 1 i q u i d í,f i c a c i o n de l a m a t e r i a o r g á n i c a ; 
p e r o hoy s e ha v i s t o que no e s n e c e s a r i o ce»-
r r a r l o s , p o r q u e e l a g u a de l a s a l c a n t a r i l l a s 
no t r a e o x í g e n o l i b r e y e l a i r e a t mósféricc 
no a t a r v i e s a l a c a p a s u p e r f i c i a l , o b tenién
d o s e l a v e n t a j a de que l a s g a s e s s e d e s p r e n -
d en o on f a c i l i d a d . E l pozo séptico no h a c e 
rcá/s que l i q u i d l f l o a r . y no p u r i f i c a n a d a , pues* 
e l l í q u ido s a l e t a n c a r g a d o de m i c r o b i o s o 
"ro-a-s que o uand c e n t r ó , s i e n d o e l ob j e t o p r j _ n ~ 
o i p a l d_e_- l_a f i l t r a o i 6 n l a d e s t r uc c.l ón 0_e 
»sos m i o r o b j o s , 

L a p e r m a n e n c i a d e l a g u a en e l f o s o 
s é p t i c o , pa«<le' ««.y^ g r a n d e c - p equeña j desde-
luego* l o n e c e s a r i o p a r a que t e n g a l u g a r l a 
l í q u i d i f l c a o l ó n , que segün l o s técnicos no 
debe e x c e d e r de .24 h o r a s n i b a j a r de 8, tina 
d e t e n c i ó n mayor de 24 h o r a s e n e l f o s o sép
t i c o p r o d u c e un e x c e s o de g a s e s fétidos que 
d i f i c u l t a e l p r o c e s o de l a n i t r i f l o a o i 6 n , 
p o r q u e e l lí q u i d o ad q u i e r e j i n e s t a d o de _s_u.-
p e r s e p t i z a c i 6n, 

Se a c e p t a p a r a l a d e t e n c i ó n de l a s a -
g u a s de a l c a n t a r i l l a e n e l f o s o séptico un 
p l a z o o o m p r e n d l f l o e n t r e l o s l í m i t e s d i c h o s 
y p a r t i e n d o de é l , s_e c a l e u l a l a o a p a c i d a d 
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d e 1 d e p ó s i t o , ¿¿ue debe s e r i g n a l a l v o l umen 
• ed í 6 ^je- l o s 1 í ̂ u i d os .gae l l e g a n a l f o s o e n 
e s e p l a z o t 

C o u s t r u i d o un p o z o s é p t i c o , no s e pue
de u t i l i z a r h a s t a l o s 1 0 o 20 días d e s p u é s , 
f uno i c n a n d o, y a oon r e g u l a r i d a d a l oabo de un 
raes j oomo s i e m p r e q u e d a n en e l f o n d o s e d i -
raentos de a r c i l l a y m a t e r i a orgánica de d i 
fícil d e s c o m p o s i c i ó n como c u e r o , c e l u l o s a , 
e-Lo . , habrá que l i m p i a r l o s . 

L a a r e n a no l l e g a a l pozo p o r q u e d a r 
s e e n l o s a r e n e r o s c o n s t r u i d o s en l a r e d de 
e v a o uac i 6n, 

E n t i e m p o de l l u v i a c o n un a l c a n t a r i 
l l a d o finico e l e m i s a r i o l l e v a un c a u d a l ma
y o r , l o c u a l h a y que t e n e r en c u e n t a p a r a 
d a r m ás e x t e n s i ó n a l depósito y a l o s f i l 
t r o s . 
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L x i x -

L o s p a r t i d a r i o s (Sel d e p ó s i t o séptico 
s o s t i e n e n que e l líquido que salía de él e r a 
irías f a o límente ox i d a b l e q.u.e e l gue s e o b t i e 
ne p o r e^l o t r o p r o a ed i m i e n t o , p e r o pás t a r d e 
s e i i a v i s t o que e l líquido que l l e g a a l e i r i 
s a r l o e s e l que s e o x i d a oon más f a o i l i d a d . 
T a m b i é n se l e a t r i b u y ó l a o i r o u n s t a n c l a de l a 
d e s t r u c c i ó n de, una g r a n p a r t e de l o s p a t ó g e 
n o s , s i e n d o así que no h a y d e s t r u c o l ó ñ ml-
o r o b l a n a , 

E l l í q u i d o s m m a t e d l a s e n s u s p e n s i ó n 
s e h a c e que s e ox«ide p o r d o s s i s t e m a s : e_n f l i 
t r o s d e c o n t a c t o y e_n f i l t r o s p e r o o l a d o r e s . 

E n l o s p r i m e r o s l a d e p u r a c i ó n s e h a c e 
p o r f i l t r a c i ó n i n t e r m i t e n t e , p a s a n d o e l a g u a 
de u nos a o t r o s f i l t r o s p o r m e d i o de r e g u l a 
d o r e s h a s t a l l e g a r a l d e s a g ü e , como s e i n d i 
c a e n l a f i g u r a 2 5 9 . E s i n d i s p e n s a b l e p a r a 
l a b u e n a m a r c h a de l a o p e r a c i ó n , que a b u n d e 

I n g f s a n i t a r i a 78 
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e l o x i g e n o y p o r e s t o e s po^ l o qae Is, f i l -
t r a a i 6 n t i e n e q.Jie s e r i n t e f ra i t e n t e , p a r a q.ae 

J¿g. Z59 
e l o o n t a o t o s e a más íntimo, s i e n d o n e c e s a r i o 
que s e h a g a e l f i l t r o l o mismo que s e d i j o 
a l h a b l a r de e s t o s a p a r a t o s a n t e r i o r m e n t e , 
e s d e c i r , que e s p r e c i s o p a r a p o d e r l o s u t l ~ 
l l z a r que s e f o r m e l a p e l í c u l a o e n v o l v e n t e 
g e l a t i n o s a en l a s u p e r f i c i e de l o s m a t e r i a -
l e a que componen e l f i l t r o , p e l í c u l a de s u -
p e r f l o i e . r u g o s a y d e s i g u a l , l o que a u m e n t a 
l a s u p e r - f l c l e de c o n t a c t o , c r e o i e n d - o t a m b i é n 
l a p o t e n c i a de a b s o r c i ó n y r e t e n c i ó n . De e s 
t a m a n e r a s e l e q u i t a a l a g u a l a m a t e r i a o r -
g-ánica, que l u e g o s e o x i d a en o óntac t o. c o n 
e l a i r e , c o n s t a n d o l a o p e r a c i ó n de c u a t r o 
p e r i o d o s que s o n : l l e n a r e l f i l t r o , c o n t a c * -
ikS.* v a c l a d o y. r e p o s o o_ a l r e a c lón. 

L o s f i l t r o s s e c o n s t r u y e n d e l mismo 
modo que s e d i j o p a r a l a s a g u a s p o t . a b l e s , 
c o n una s o l e r a o r e c i n t o i m p e r m e a b l e , . s i e n d o -
s u f o r m a r e c t a n g u l a r o c i r c u l a r , l a profundl,-'. 
dad c u a n d o menos de 70 u 80 c e n t í m e t r o s y p o r 
término med i o d e 1, SO-'' m e t r os'. 
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L o s i n a t e n a l e a gue f o r m a n l a c a p a f i l -

• t r a n t e h a n de s e r p o r o s o s y r e s i s t e n t e s , d a n -
i d o i b uen r . e s a l t a d o l a s • e s o o r i a s , c a s c o t e de 
¡ l a d r i l l o , l a v a , e t c . S o b r e e l d r e n a j e d e l f o n -
í do, que ha- de s e r b a s t a n t e e f i - e a z , s e p o n e n 
( e l e m e n t o s g r u e s o s * ' p a r a que e l filtró s e vacíe 
i r á p i d a m e n t e y e n c i m a s e v a n c o l o c a n d o p o r o a -
| p a a de m a t e r i a l e s más f i n o s h a s t a l l e g a r a 

l a s u p e r f i c i e o s c i l a n d o e l tamaño de e s t o s 
áltirnos m a t e r i a l e s de 5 a 1 0 mm. 

L o s f i l t r o s s e p i e d e n l l e n a r a mano 
o a u t o m á t i c a m e n t e , repartiénc3 o s e e l t i e m p o 
que s e i n v i e r t e e n l a operación -del s i g u i e n -

I t e modo: una h o r a p a r a l l e n a r l o , o t r a p a r a 
v a c i a r l o , d o s que p e r m a n e c e l l e n o y c u a t r o 
p a r a e l r e p o s o . 

L a e x p e r i e n c i a variará, l a duración de 
e^stos p e r i ó d o s s e g f i n s e a l a n a t u r a l e z a de l a s 
a g u a s , ^ 

A l p r i n c i p i o e l p e r i o d o cíe c o n t a c t o 
s u e l e s e r l a r g o d i s m i n u y e n d o d e s p u é s ; c u a n 
do l l u e v e a u m e n t a l a d i l u c i ó n , pudiéndose 
d i s m i n u i r e n t o n c e s e s t e p e r i o d o . 

L a f i l t r a c i ó n puede s e r l i n i e a . o mdl-
t i p l e , slendío l o ge n e r a l que s e a d o b l e , c o 
mo q u e d a i n d i c a d o en l a f i g u r a a n t e r i o r , 
é u a n d o l a s a g u a s no h a n s u f r i d o a n t e s o t r o 
t r a t a m i e n t o v(i..ue l a s e d i m e n t a c i ó n . 
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Se a a l c u l a l a c a p a c i d a d d e l f i l t r o t e 

n i e n d o en c u e n t a e l v o l u m e n de a g u a s que s e 
h a n de d e p u r a r y e l v o l u m e n t o t a l de h u e c o s , 

i q u e s u e l e s e r e l t e r c i o d e l v o l u m e n de a g u a s 
que s e puede a d m i t i r . No d u r a n l o s f i l t r o s i n 
d e f i n i d a m e n t e , s i n o que t i e n e n p o r término me
d i o una v i d a de c u a t r o a ñ o s , a l c a b o de l o s 
c u a l e s h ay que r e n o v a r l o s m a t e r i a l e s d e l a 
c a p a f i l t r a n t e o e m p l e a r l o s mismos después 
de l a v a d o s . 

E n l o s f i l t r o s c o l a d o r e s no h a y un 
i c o n t a c t o p r o l o n g a d o s i n o que e l a g u a e n t r a y 
' s a l e c o n s t a n t e m e n t e . L a f o r m a de a d m i t i r e l 
a g u a en e l f i l t r o varía depend 1 e n t e m e n t e d e l 
s i s t e m a de r e g u l a c i ó n que s e a d o p t e y c o n 
e l l a está r e 1 a c 1 o n a d a también l a f o r m a que 
s e ha (5 e d a r a l - f i l t r o , que puede s e r r e c t a n 
g u l a r o c i r c u l a r ; en l a f i g u r a "260 e l a g u a 
c a e e n f o r m a de l l u v i a f i n a y v a i m p r e g n a n d o 
e l f i l t r o c o n c i e r t a i n t e r m i t e n c i a , l o c u a l 
s e c o m p r e n d e s i n más que e x a m i n a r l a f i g u r a , 
e n l a que e l a p a r a t o r e g u l a d o r está f o r m a d o 

s p o r c u a t r o t u b o s en f o r m a de c r u z , p r o v i s t o s 
de a g u j e r o s p o r l o s que s a l e e l a g u a y s e 

: mueve e s t e c o n j u n t o a l r e d e d o r de un e j e v e r 
t i c a l , , e n v i r t u d de l a f u e r z a de r e a c c i ó n 
que p r o d u c e l a s a l i d a d e l l í q u i d o y que l l e 
ga a e l l o s p o r una c o r o n a s i t u a d a a l r e d e d o r 
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•<3el e j e <Je g i r o . E s t o s f i l t r o s no n e o e s i t a n 
muros de r e c l h t o i m p e r m e a b l e , s i n o t o d o l o 
c o n t r a r i o , poy l o que s e s u e l e n h a c e r de mam' 
p o s t e ai í a e n s e c o , l o m i s m o q u e l a s o l a r a , 
d e b a j o de l a c u a l s e I n s t a l a n c a n a l e s de ave
n a m i e n t o . 

C u a n t o mayor s e a e l e s p e s o r , mayor e s 
l a c a n t i d a d de l í q u i d o que p u e d e n f l i t a r y 
a u m e n t a n d o e l e s p e s o r s e puede d e j a r que l a 
p l u v i a s e a menos f i n a . 

E n c u a n t o a l o s m a t e r i a l e s y a hemos 
d i c h o que d e b a j o s e p o n e n e l e m e n t o s de t a m a 
ño como un p u ñ o , después como n u e c e s y ene 1-
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ma1 c a p a s de m a t e r i a l e s más- f i n o s , que Ha» 
es e s e r r e s i s t e n t e s p a r a que no s e d e s g a s t e n , 
c o n v i n i e n d o , a d e m á s , que no s e a n l i s o s s i n o 
de s u p e r f l o ' l e muy r u g o s a , s i e n d o un m a t e r i a l 
e x c e l e n t e l a p i e d r a g ranítloa m a c h a c a d a , l a s 
c u a r c i t a s y e l m e j o r óe t o d o s l a s e s c o r i a s . 

E n c u a n t o a l a m a n e r a de e c h a r e l a g u a 
h a y muchos s i s t e m a s que s e p u e d e n r e s u m i r en 
d o s g r u p o s : d I s t r l"b u i d o r e s f j ^ i o s o d i s t r i b u j -
d o r e s m 6 v i l e s . 

E n e l p r i m e r o e l a g u a c a e s i e m p r e Í3R 
e l mismo l u g a r , l o que s e c o n s i g u e m e d i a n t e 
una s e r i e de t u b o s p a r a l e l o s e n l o s que h a y 
p r a c t i c a . l o s un c i e r t a nfimorc Ae a g u j e r o s y 6o 
c a d a uno de l o s c u a l e s s a l e un s u r t i d o r i n t e r 
m i t e n t e „ E n l u g a r de t u b o s ssa p u e d e n e m p l e a r 
c a n a l e t a s c o n a g u a s i n p r e s i ó n , que l l e v a n en 
e l f o n a o a g u j e r o s p o r l o que s a l e e l a g u a . 

E n t r e l o s s i s t e m a s m ó v i l e s , hay a s u 
v e z , dos t i p o s , s e g f i r que e l _ m o v i m i e n t o s e a 
g i r a t o r l o o <?e y a i v ^ a . . E s t o s s o n l o s s i s t e m a s 
más e m p l e a d o s y en e l d i b u j a d o en l a f i g u r a 
2 6 0 que y a hemos i n d i G a d o s u f u n c i o n a m i e n t o , 
e l a g u a s u b j a p r e s i ó n p o r e l c e n t r o d e l ma
c i z o a una p l a t a f o r m a en l a que s e a p o y a una 
c a j a que pu^de g i r a r m e d i a n t e un s o p o r t e c o n 
j u e g o de b o l a s , s i n que e l a g u a s e e s c a p e . De 
l a c a j a p a r t e n l o s c u a t r o t uboss y a c i t a d o s 
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que a« s o s t i e n e n oon t i r a n t e a p a r a e v i t a r s u 
f l e x i ó n y l o s a g a j e r o s en c a d a t u b o están 
a b i e r t o s p o r un c o a taca o, c o n c u y a d i s p o s i 
c i ó n en c u a n t o ' s e d a e n t r a d a a l a g u a , e l a p a 
r a t o s e pone en m o v i m i e n t o r e p a r t i e n d o p o r 
I g u a l e l a g u a en t o d o s l o s f i l t r o s , s i n i n 
t e r m i t e n c i a y en f o r m a de l l u v i a f i n a . 

L o s a p a r a t o s d i s t r l b u l d o r e s c on m o v í -
m l e n t o de v&lv^n.> s e mueven f u n d á n d o s e en e l 
mismo p r i n c i p i o y s o n de f o r m a r e c t á n g u l a r , 
g e n e r a l m e n t e , s e u s a n menos que l o s a n t e r i o 
r e s y están f o r m a d o s p o r unos t u b o s que s e 
mueven s o b r e c a r r i l e s y ,cuy,os e x t r e m o s en 
f o r m a de sifón c o r r e n p o r unos c a n a l e s p o r 
l o s que l l e g a e l a g u a y e n v i r t u d de l a r e a c 
ción que p r o d u c e e l líquido a l s a l i r , a d q u i e 
r e n e s e m o v i m i e n t o a lternativo» 

Hay rnucbos s i s t e m a s de l l e g a r y e l I n 
g e n i e r o e s c o g e r á e n t r e t o d o s e l l o s e l más 
c o n v e n i e n t e , p a r a , l o c u a l tendrá p r e s e n t e 
l a s s i g u i e n t e s c o n d i c i o n e s ! que r e p a r c a n b i e n 
e l a g u a o l l u e v a b i e n , que s e . a d a p t e p e r f e c 
t a m e n t e a l a s v a r i a c i o n e s d e l c a u d a l s i n que 
baya o b s t r u c c 1 6 n en l o s o r i f i c i o s , que p u e d a n 
r e p a r a r s e f á c i l m e n t e y que s o p o r t e n s i n d e 
t e r i o r o l a ao c lón d e l v i e n t o y d e l a s n e l a d as. 

Todo e s t o l o r e d u c i m o s a l o más e s e n 
c i a l , p o r q u e s e d i s p o n e de. p o c o t i e m p o p a r a 
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' t e r m i n a r e l p r o g r a m a de e a t a a s i g n a t u r a , 

¿De l o a 3 l 3 t e m a 3 a n t e d i c h o s , c u a l e s 
e l m e j o r ? L o s de c o n t a c t o n e c e s i t a n e s t a r c o n s 
t r u i d o s c o n s o l e r a y muros I m p e r m e a b l e s y l o s 

> p e r c o l a d o r e s no. L o s p r i m e r o s n e c e s i t a n ÓOZ 
; p i s o s o d o b l e f i l t r a c i ó n m i e n t r a s que l o s os
t r o s s o l o n e c e s i t a n uno y d e p u r a n m e j o r . E l 
v o l u m e n de a i r e e n l o s de c o n t a c t o e s I g u a l 
a l v o l u m e n de h u e c o s de l a m a t e r i a f i l t r a n 
t e , m i e n t r a s que en l o s p e r c o l a d o r e s e s c i n 
c o v e c e s mayor y p o r c o n s i g u i e n t e l a o x i d a 
c i ó n e s mucho más a c t i v a . 

F i n a l m e n t e l o s de c o n t a c t o d a n a l o 
sumo 500 l i t r o s de a g u a p o r m e t r o c u a d r a d o y 
l o s p e r c o l a d o r e s 2 BU p o r m e t r o c u a d r a d o , pe
r o e s t o s filtimos t i e n e n e l i n c o n v e n i e n t e de 
d a r m a l o s o l o r e s y s e r unos e x c e l e n t e s crlá*-
d e r o s de f o s c a s , 

E l l íquido que s a l e de e s t o s f i l t r o s 
s e p uede a r r o j a r y a a l r i o o e f t i p l e a r l o p a r a 
l a a g r i c u l t u r a y e n Aleínania a n t e s de c o m p l e 
t a r l a d e p u r a c i ó n e s e m p l e a d o p a r a l a cría 
d e p e c e s , 

R e s p e c t o a l a s b a s u r a s sólidas de l a s 
p o b l a c i o n e s , y a hemos d i c h o e l modo de t r a t a r -

' l a s , a l p r i n c i p i o en l a s p r i m e r a s c o n f e r e n c i a s 
d e l c u r s o , s i e n d o ^ l-p* m e j o r p r o c e d e r a l a c r e m a -

< c l o n en l a s m i s m a s c a s a s , 10 c u a l s u e l e h a c e r -



©© 631 r o s hogaríesr caled?a0<í;x6n, KOÍ áíe d e b e n 
r f e n e r e n r e ^ i p i e i i t e s ' de s a a e r a f s m o TBetállotos, 
i n i arrojárlas- a l a oalle» s i n o #we-- d'esde e l por*-
¡ t a l de l a oasa* d e b e n t r ^ s l a d a T S e ' p r o n t a m e n t e 
•'al, o a r r o de l a b a s u r a . C l a r o «es gue en l a s b a 
s u r a s hay, mugbas m a t e r i a s a p r c v e o h a b i d a y:'Sa 
r e b u s c a y1.:s e l e o c l 6 n d ebe !2iao'.er<2 e ,e n l a s a f ue
r a s de l a s p o b l a c i o n e s , d o n d e l o s o a r r c s l a s 
d e s c a r g a n . E n New-York l a s b a s u r a s l a s p a s a n 
p o r u n a s z a r a n d a s o o n s t i t u i d a s p o r una t e l a 
s i n f i n , r e o o g l e n d o c o n g a n c h o s l o que e s 
útil, y l o d e m á s l o c a r g a n en b a r c o s y l o 
a r r o j a n a l a g u a en a l t a mar. E n o t r a s p c b . l a -
o l o n e s e n t r a n l o s f e m a t e r o s en l a s c a s a s , 
r e c o g e n l a s b a s u r a s y c o n l o q.ue no s i r v e 
h a c e n e s t i é r c o l , A o t u a i m e . n t e l o que s e p r a c 
t i c a e n l a s g r a n d e » p o b l a c i o n e s e s quemar l a s 
b a s u r a s p a r a l o c u a l s e c o n s t r u y e n muchos 
s i s t e m a s de h o r n o s que h a n de t e n e r b a s t a n t e 
t i r o p o r s e r , en g e n e r a l , s u b s t a n c l a s pee o 
c emb u s t U b l ' e e , p a r a l o c u a l ' s e e m p l e a t i r o 
f o r z a d o .ion injeQolén de a i r e . - E n algunfeis 
p o b l a c i o n e s ' ' s e a p r o v e c h a e l c a l o r que r e s u l 
t a de l a í n c - i n e r a o i 6 n de l a s - b a s u r a s p a r a l a 
o b t e n c i ó n de f u e r z a m o t r i z . 

También' s'e d e b i e r a n quemar l'o© c a d á -
r e s ; y a que no ŝ e ha c e as-í, h a y que p r o c u 
r a r que en l o s c e m e n t o r l»os no h a y a c c n t am m a -

I n g * * s a n i t a r i a 79 
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0 i. 6 n de l a s c a p a s aouTíerar1 s u 1 11 rráneas , 
ais í o eme también» s e d'eben a l e j a r fie l a s ' pe-
h l s ' Q i o n e s . 
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h X; X 

. GENERALIDADES. Vate'oie a r e o c r d a r a l g o 
í de l o que yaf s a b e c o e p o r l a a s i g n a t u r a cíe F í -
' s i c a ; T e r r e s t r e . 

Caan<30 l l u e v e , d e l a g u a que oae una 
paróte' s e e v a p o r a , o t r a e s a b s o r b i d a p o r l a s 
p l a n t a s , o t r a s e i n f i l t r a en e l t e r r e n o d a n 
do o r i g e n a l a s a g u a s s u b t e r r á n e a s y f m a l i r e n -
t e o t r a «jorre p o r l a s u p e r f i c i e d e l t e r r e n o , 
tías a g u a s s u b t e r r á n e a s y a beinoa v i s t o xsoiro 
p a l e n a l a S u p e r f i c i e b a j o f o r r e a de m a n a n t i a 
l e s . L a s a g u a ^ «-uperf l o l a l e s c o r r e n p o r e l 

• t e r r e n o p a r a f'ormar lo»6 l a g o s - y laguna», ar i o . * 
í yo» y n o s y t e r r e n o » p a n t a n o s o s ; e s t o s ñ l t i -
i Biosi s o n terreno»' p e r d i d os p a r a l a ^ g r l o u i t u -
1 r e , que s o n c r i a d e r o s de m o s q u i t o » p r o p a g a d o -
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y de au s a n e a m i e n t o y a n o a ' o o u p a i r o s e n o t r o 
l a g a r , 

LOJB' lagoír no noir i n t e r e a a n g r a n o c s a , 
! p u e s no l o s hay en Empana, <se l e s o ualfen po-
i demos d e o i r q.u.e , en general» s o n b e n e f i o t e s o s 
y 5 n i o a m e n t e s o n p e r j u d i c i a l e s c u a n d o t i e n e n 
o r i l l a n b a j a s que s e a n p a n t a n o s a s . 

L a s l a g u n a s s o n l a g o s p e q u e ñ o s que sé 
; p u e d e n d e s e c a r . L o s l a g o s a r t i f i c í a l e s s o n 
i e m b a l s e s que s e c o n s t r u y e n c o n f i n e s a g r í c o 

l a s o p a r a m e j o r a r l a s c o n d i c i o n e s de a b a s t e 
c i m i e n t o de p o b l a c i o n e s en s i t i o s que p o r s u s 
c o n d i c i o n e s t o p o g r á f i c a s p e r m i t e c e r r a r una 
g r a n c a p a c i d a d S i n h a c e r i m p o r t a n t e s o b r a s . 
P o r filtimo, l o s ríos s o n a l i m e n t a d o s p o r e l ' 
a g u a de lluviá, y p o r l a que p r o c e d e de l a f»-

: s i o n de l a n i e v e . No e x i s t e una d e f i n i c i ó n 
p r e c i s a que d i s t i n g a a l r i o óe un a r r o y o ; po-
demes. d e o i r que l o s a r r o y o s s o n n o s p e q u e 
ño s o v i c e v e r s a . 

I»©. P r i m e r o q ue hemos, .d e e s t ud.iar e s 
l a o u e n c a de a l i m e n t a c i ó n d e l r i o , p a r a QO*-
n o o e r s u ex t e n s i 6n s u p e r f i c i a l y l a n a t u r a 
l e z a de l o s t e r r e n o s , t a l y como a n o s o t r o s 
n o s i n t e r e s a n ^ e s t o eM, d e s d e e l p u n t o de 
v i s t a de s u p e r m e a b i l i d a d y d e l e s t a d o de 
s u s u p e r f i c i e . A d e m á s h a c e f a l t a h a c e r e s t u -

1 d i o s p l u v l o m é t r l e o s , p u e s s e n e c e s i t a s a b e r 
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l a aanti(3a<3' <3e a g u a gue o a e y. e a r e p a r t i o i é n . 

• CXtASiXFIGAO^N.í -LÍOJEP rt'o» p u e d e n e s t a r 
f o r m a d o s p o r a g u a de l l u v i a o de m a n a n t i a l , 

i s i e n d o l o o o r n e n t e que l l e v a n a g u a s de l a s 
- í d o s oliasfe6-,' p u d l e n d o ? s e r . l o s m a n a n t i a l e s 

e m e r g e n t e s , de f i l 6 n o de a f l o r a m i e n t o . S e 
: o l a s i f i o a n l o s n o s e n ; t o r r e n t e s , ríos t o -
• r r e n o i a l e s y n o s no t o r r e n c i a l e s . 

S i e l t e r r e n o f u e r a muy p e r m e a b l e no 
: G o r r e r í a a g u a p e r l a s u p e r f i c i e y s o l o h a 
br í a m a n a n t i a l e s , y en c a m b i o , s i e l t e r r e n o 
f u e r a i m p e r m e a b l e , t o d o e l a g u a c o r r e r í a p o r 
l a s u p e r f i c i e y l a c o r r i e n t e e n v e z de s e r 
p e r e n n e , d e p e n d e r á de que l l u e v a c no; así p e 
demos t e n e r ríos de c o r r i e n t e c o n t i n u a y 
t r a n q u i l a y n o s de a g u a t u r b i a e i n t e r m i t e n 
t e . ' P o r l a i n s p e c c i ó n de un mapa d e d u c i r e m o s 
qúB e l t e r r e n o e s i m p e r m e a b l e , c u a n d o h a y 
g r a n nfimero de n o s y c o r r i e n t e s de a g u a , 
s i e n d o p r e c i s o e n t a l e s t e r r e n o s d a r a l o s 
p u e n t e s g r a n d e s d e s a g B . e s . 

E n l a p a r t e a l t a de l o s t e r r e n o s e s 
donde ^ e f o r m a n l o s t o r r e n t e s , que s e n c o r r i e n 
t e s de a g u a de c o r t a l o n g i t u d , c r e c i d a s sú
b i t a s y de o r d i n a r i o c a u d a l líns igñif l e a n t e 

: y e n e l l o s 5 l a s - p e n d i e n t e s s e n muy f u e r t ' e s , 
• l l e g a n d o h a s t a e l 6 ^ y m-ás. 

E n l o s t o r r e n t e s " s e d i s t i n g u e n t r e s 



^ a S o
p a r t e s , a- e a b e r ; l a o u e n o a de r e c e p c i ó n , l a 
c o l a o g a r g a n t a y* e-l c o n o óe deyección. E n 
la1 p r i m e r a r e c i b e e l t o r r e n t e l a s a guias y e s 
z o n a de erosfión en l a que e l a g u a p r o d u c e 
s o c a v a c 1 o n e s , L o s iHaterial¡es a r r a s t r a d o s p a 
s a n p o r l a g o l a de donde s a l e n a l a v a g u a d a 
p r i n c i p a l , <^ue per- s e r má^ a n c l a , da l u g a r 
a una menor v e l o c i d a d y r o s m a t e r i a l e s e h 
S u s p e n s i ó n se1 d e p o s i t a n , c o n s t i t u y é n d o s e l o 
que s e c o n o c e c o n e l nombre de cono d e d e 
y e c c i ó n , üe modo que e l t o r r e n t e r e c o g e e n 
l a c u e n c a de r e c e p c i ó n m a t e r i a l e s , p a r a d e 
p o s i t a r l o s e n e s t e filtimo. • 

S I . c a u d a l óe l o s t o r r e n t e s e s p e q u e ñ o ; 
p e r o s i s e r e ú n e n v a n o s , r e s u l t a un r i o de 
r é g i m e n t o r r e n c i a l , cíe c r e c i d a s súbitas y- de 
g r a n d e r e n o l a de c a u c j a l e s . 

E n i o s ríos h a y que e s t u d i a r l a s a l t u 
r a s de a g u a , de l a s c u a l e s l a s que más n o s 
i n t e r e s a n s o n : l a a v e n i d a máxima c o n o c i d a , 
y e l n i v e l , de l a s ' a v e n i d a s o r d i n a r i a s , ^de 
l a s que t o m a r e m o s l a m e d i a a r i t m é t i c a de l a s 
o b s e r v a c lonéfi t - e a i i z a d a s d u r a n t e muchos a ñ o s ; 
n o s i n t e r e s a é o nocer también i r , a l t u r a de 
l o s e s t i a j e s , en l o que c a b e d i s t i n g u i r e l 
e s t i a j e m e d i o y e l mínimo a b s o l u t o , que h a y 
que t e n e r e n c u e n t a p a r a h a c e r l a s o b r a s de 
a b a s t e c i m i e n t o a e l a s p o b l a o i o n e s . 
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0"tr©? íeie«iíetntrOí -q^e- h a y qae tent-adi l a r s 
{ n o n l a s r p e n d i e n t e s » d e l r i o © n l a superfío 1 e 
r a e l a s * a g u a s a - <1 tie v a r f a e n l o w d'istintíos t r a -
» y e o t - o s , p e r o s l g u a e n c i o una l e y g e n e r a l que 
• e s l a d e d i s m i n u i r l a s p e n d i e n t e s h a c i a a g u a s 
: a b a j o , a fin c u a n d o no de una m a n e r a c o n t i n u a , 
; p o r e x i i s t l r e n e l c a u c e t a b l a s y p h e r r e r a s , 
; f 1 g u r a 2 6 l . 

2 6 1 
E n l a p a r t e a l t a d e l n o son- c o r t a s 

! l a s t a b l a s y l a r g a s l a ? c h o r r e r a s , t e n i e n d o - v 
i s« pend i e n t e s t o r r e n e l a l ^ e s , 

£n l a p a r t e media* S u c e d e t o d o l o c o n -
t r a n o , t a b l a s l a r g a s y c h o r r e r a s c o r t a s c o n 
p e n d i e n t e s p e q u e r a s de 9,5 m l i e s i m a s , • y p o r 
ú l t i m o , en l a p a r t e b a j a p u e de c o n s i d e r a r s e 
que l a p e n d i e n t e varía de un modo c o n t i n u o 

! s i e n d o , a d e m á s , sumamente p e q u e ñ a ; s o l o así 
! s e c o m p r e n d e que en e l G u a d a l q u i v i r l a n a 
; t e n g a 12 2 k i l ó m e t r o s . 

Oon l a s p e n d i e n t e s e s t á n l i g a d a s l a s 
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v e l o c i d a d e s , i nteresándonos c o n o c e r ' 2 a r e p a r 
t i c i ó n , en l a s d i s t i n t a s p a r t ' e s de una s e c 
c ión y óe t o d a s , l a in-ás- i n t e r e s a n t e , e s l a 
v e l o c i d a d m e d i a que víos- s i r v e p a r a c a l c u l a r 
e l c a u d a l , l a v e l o c i d a d máxlrna en e l f o n d o , 
n o s i n t e r e s a p a r a c o n o c e r l o s e f e c t o s de s o -
c a v a c i ó n y l a v e l o c i d a d e n l a * s u p e r f i c i e 
s o l o t i e n e interés en l o s n o s n a v e g a b l e s . 

S e g f i n l a a l i m e n t a c i ó n , l o s ^ l O s p u e 
d e n l l a m a r s e -hlénales y e s t 1 v a l e s ; l o s p r i ~ 
© e r o a l l e v a n e l c a u d a l m á x i m o d u r a n t e , e l i n 
v i e r n o y líos: s e g u n d o s d u r a n t e e l v e r a n o . 

L l e v a n l o s r i;o s , no s o l o c a u d a l l í q u i 
do s i n o también; sólido, p a r t e e n s u s p e n s i ó n 
y p a r t e r o d a n d o , l o que d e p e n d e de l a v d i o c í -
dad y d e l a p r o f und i d a d d e l n o . 

E n l a p a r t e a l t a o t o r r e n c i a l , efe don
de e s mayor e l a c a r r e o , p o r s e r l o también l a 
p e n d i e n t e y l a v e l o c i d a d , y e n e l l a e s d o n 
de l a c o r r i e n t e a r r a s t r a c a n t o s m a y o r e s , p o r 
s e r donde h a y más d e r r u b i o s , d a b i c i o a que e l 
•igua y l a s J l e l a d a s rompen l o s pénaseos;:' e s t o s 
m a t e r i a l e s a l s e r a r r a s t r a d o s s e d e s g a s t a n 
y a i d e p o s i t a r s e f o r m a n l o s t e r r e n o s de a l u 
v ión y e n l o s - c u a l e s hay p e l i g r o de que e l 
r i o d i v a g u e . E n l a p a r t e m e d i a l o s a r r a s t r e s 
e stán formados^ p o r c a n t t o s pequeñíos, y e n l a 
d e s e m b o c a d u r a p o r l i m o y a r e n a f i n a . 



- 6 3 3 -
T W ú i ' g i m t e & a 6 m o \ B* pa©<3 a d ad ao i r e x p e -

> riment'alTnen'te e l e & M ú a l i «61ÍCJO gue l l e v a e l 
Í a g u a en( ^ttiepetis i $ n , p e r o no «e piied e d e t e r -
i B i n a r l a p a r t e f o r m a d a p o r l o s m a t e r i a l e s 
¡ qae v a n r o d a n d o p o r e l f o n d o , tíuyo t a m a üo 
; d e p e n d e de l a v e l o o i d ad d e l a g u a , que en l a 
• p a r t e a l t a de l o s n o s v i e n e a s e r 3 m, p o r 
ségun^Oi en l a p a r t e m e d i a está c o r a p r e n d i d a 
e n t r e 1 y 2 m. y en ía d e s e m b o c a d u r a e s mu
c h o más p e q u e ñ a . 

Un c a r á c t e r i m p o r t a n t e de l o s ríos e s 
e l s e r p e n t e o , pues- s u c e d e c o n l a s c o r r i e n t e s 
de a g u a una c o s a a n á l o g a a l o que c e ve e n 
menor e s c a l a s o b r e e l t e r r e n o en l o s día» de 
l l u v i a , en e l que s e f o r m á n s u r c o s s i n u o s o s 
p o r o f r e c e r e l t e r r e n o d i s t m t a r e s i s t e n c i a 
m a r o l i a n d o e l a g u a p o r l o s p u n t o s de menoi" 
d u r e z a . Por; s e r e l c a u c e s i n u o s o i c u a n d o e l 
T I O c r e c e a u m e n t a l a v e l o c i d a d y c o n e l l a e l 
e f e c t o s o c a v a d o r de l a c o r r l e n t e , f i g u r a 2 63 , 

p a r a a t a c a r , o t r o p un
to' de l a o r i l l a opues
t a ; e n c a m b i o en 1 os 
p u n t o s o p u e s t o s a 
l o s a t a c a d o s s e p r o 
d u c e n s e d i m e n t a c i o 
n e s , c o n l o c u a l a l 
c a b o d e l t i e m p o a u - . 

í n g ? s a n i t a r i a 80 



menta- e l ' p e r f i l l & w & i t e v L & i x í a i Ú&I TÍO y ÜOCJO 
' la» c o t a s no d'? s m m u y e n , (3tK-mmuirá l a v e i o -
• t! i<3[a,<3( s e a in«af'ic i e n t e p a r a el« a t a q u e . 

Po r e f e c t o de l i a s c r eo i ó a« , muchas v e 
c e s e l r i o s e a b r e n u e v o s c a m i n o s , por l o que 
tenemios que h a c e r otorae dé r e g u l a r i fcac 16n que 
«e efeotíian' oon v a r i o s f i n e s ; p a r a c e f e n s á de 
v e g a e y p o b l a c i o n e s , p a r a a p r o v e o h a r n i e n t o s 
a g r í c o l a s o a b a s t e o i r o i e n t o s de p o b l a c i o n e s , 
p a r a i n s t a l a c i o n e s i n d u s t r i a l e s y para; l a na-. 
v e g a c i 6 n . E s t e ' áltimo p u n t o de v i s t a no nos 
i n t e r e s a p o r q u e no t e n e m o s ríos n a v e g a b l e s 
y r e s p e c t o a l a n a v e g a c i ó n en rías SQ t r a t a 
rá en l a c l a s e de P u e r t o s . 

De l a s o b r a s de r e g u l a r l 2 a c 1 6 n p a r a f i 
n e s i n d u s t r i a l e s no n c c q u e d a t i e m p o p a r a t r a t a r 
s i q u i e r a o o n p e q u e ñ a e x t e n s i é n y de l a s que 
h a y que h a c e r p a r a ^oíf a b a s t e c i m l e n t o s de po
b l a c i o n e s y a h i c i m o s i n d i c a c i o n e s g e n e r a l e s 
e n o t r o l u g a r . 

Hay que h a c e r p l a n o s de l a s c u e n c a s a 
e s c a l a s de 1 : 1 0 0 0 0 0 a 1 : 1 0 0 0 0 0 0 y" s e n e c e s i t a n 
p e r f i l e s l o n g i t u d i n a l e s c o n l a s misma» e s c a l a s 
h a c i e n d o d i e z v e c e s m a y o r e s l a s eje o r d e n a d a s . 

E n e l t e r r e n o de^e h a b e r punt'os f i j o s 
o de reférete i a p a r a que* s e p u e d a n h a c e r 
c o m p r o b a c i o n e s , p u n t o s que p u e d e n s e r p e ñ a s 
c o s u otr€>s e l e m e n t o s que o f r e z c a n g a r a n t í a s 
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«afio l e n t e s y c u a n d o no l o s h a y a s e d e b e n 
h a c e r a r t i f i c i a l e s . E n l'o» p l a n o s d e b e n f i g u - i 
r a r l a a - a l t u r a s de a g u a , l a s r v e l o c i d a d ' e s y 
t a m b i é n l o s c a u d á l e s , c o n c a y o s e l e m e n t o s po-
drentos- a p l i c a r l ^ s t6'rmul'as h i d r á u l i c a s y a 
c o n o c i d a s , p a r a d e t e r m i n a r í í©s: " e l e m e n t o s ^ue 
^ e a n p r e c i s o s . 

L a mee l a a r Itmét l o a' *t 6 l'os c a u d a l e s de 
t o d o e l año s e s u e l e l l a m a r m6d u l o d e l r i o y 
l a r e l a c l 6 t t d e l c a u d a l mínimo a l modulo l e 
l l a m a r e m o s c o e f l c l e n t e de p e r e n n i d a d . 

OUBOJP'^íÉ» Vamos ia, o c u p a r n o s de l a d e -
f e n s a de v e g a s y poblase i o n e s c e n t r a l a s r i a 
d a s . Ya' s a b e m o s l o que «02^ lías r i a d a s , q.ue 
p u e d e n s e r p r o d u c i d a s p o r l l u v i a s p e r s i s t e n 
t e s o p o r d e s h i e l o de n i e v e s y d e p e n d e s u 
m a g n i t u d de l a s s i g u i e n t e s c a u s a s : de l a i n 
t e n s i d a d y d t t r a c i 6 n de l a l l u v i a , de l a e x -
t e n s l S n dé l a c u e n c a , de l a n a t u r a l e z a d e l 
t e r r e n o y d i s t r i b u c i ó n de a f l u e n t e s , l o c u a l 
v i e n e a s e r e n o o ^ a j u n t o una ob»a análoga ^ a ^ . 
pil#loaáa, a l o que 00 u r r e e n l a s r e d e s cíe 
e v a o u a o i 6 n de l a s p o b l a c i o n e s . 

E n l a ; p a r t e a l t a de l o s ríos l a s c r e 
c i d a s t i e n e n que; s-er sÉbitas y dé'pooa d u r a 
c i ó n , m a n i f e s t á n d o s e en l a p a r t e b a j a c o n e l 
d e b i d o r e t r a s o a no s a r que l a l l u v i a s e a 
p e r s i s t e n t e y g e n e r a l , y c u a n t o m*á« a g u a s 
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a b a j o ejft*bé e l ' p»n.to l a o r e o 16 af será p.enor 
y de más d a r a o i 6 n . 

E n e l r i o teay Rnat ^ e r le. de gargant'áís 
y ensañohamientfos p o r Itóe qtae l i a de p a i r a r 
e l mismo o a a d a l , p e r o d-tsminaye a l g o aguass 
a b a j o p o r e l a l m a c enain le.nt o y rernan^o qae 
"e p r o d a o e e n l o s e n s a n c i i a m i e n t o s s , Todo e s t o 
s e p a e d e e s t a d l a r p o r roed l-o de o a r v a s e n l a s 
qae s e d i s t i n g a e n t r e s p a r t e s l l a r o a d a s , de 
o^reoim l e n t o , de e s t oa y , d eo r eo iro l e n t o , S i l a 
o r e o i á a e s r á p i d a s e t i e n e a n a G a r v a roay a l -
~ t a , s a a e d i e n d o l o c o n t r a r i o o a a n d o l a o r e o i -
d a ' e s • l a r g a , p a e s , a igaaldád de área o o a a c i a l 
t o t a l de l a o r e o ida., l a o r d e n a d a roáxi,roa t i e 
ne C|.ae s e r roencr, r e s a l t a n d o de, aqaí qae l a 
1 n t e n s i d ad d e l a ••o r eo i d a e s roencr en e l s e 
g a n d o óaso qae en e i - p r i m e r o.t. j£ste .e«. o t r o 
o be f i o l e n t e - de r e t r a s o qae e s roay d i f i o . 11 
d-e' c a l o a l a r , l o que s e haoe -per c b s e r v a c i c -
n e s d i r e c t a s y d i b a j a n d o o a r v a s en a os p a n 
t o s A y 'B q ae a fin c uand o . f ae s e n ígaales, e s 
tán s e p a r a d a s p e r c o m e n z a r l a r i a d a a n t e s en 
©1 p a n t o A qae en e l 13; e l .'área coman a l a s 
d o s o a r v a s n o s da an c a a d a l ccrofin en l o s d o s 
p a n t o s ; c o n s i d e r a d os - y e l r e s t o nos r e p r e s e n 
t a e l c a a d a l qae • q a e d a almiuoenad o e n t r e d 1-
ohos> p a n t o s . 

Con l o s e n o a a z a m i e n t o s s e s u p r i m e e l 



airoaoen'amieirtrO! y* aro a a i r e n t a l a m t e n s K j a d <ae 
l a a o r e o I d a a a g u a s a b a j o . I n i T l a y e macho en 
la*»' creoldaarí l a - p e r Dieab 11 i d aa de l a c a e no a , 
de modo <lue no^s- i n t e r e s a a o n e c e r e l c o e f i c i e n 
t e de e s o o r r e n t í a ; en l o s t e r r e n o s %mperroea^ 
"b i e s e x i s t e n m a c h a s c o r r i e n t e s s a p e r f l e l a l o s 
Y l a s c r e c l d a . s s o n s áb i t a s , en l o s p e r m e a 
b l e s l a s c o r r i e n t e s s o n p o c a s , c o n c r e c i d a s 
de p o c a i n t e n s i d a d y l a r g a d u r a c i ó n 

T'oao l o a i o h o no e s rás qae an r e s a m i -
do p r o g r a m a , ^ o b r e e l cas.1 e l Ingeñiero d e b e 
rá h a c e r e s t a d i o s s i e m p r e qae f a e r e n pre-c ísos. 
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PEEVIS'IÓN DE LAS R I A D A S . B s t e e s t aér i o 
! s e ha ítratado 6e h a c e r c i e n t íf ícairente, .ha-
biénaose' áe^íaqido férmalats qae no s o n a p i l o a 
b l e s p o r q a e l a s c o n d i o i c m e s en qae s e f a n a a n 
v a r í a n mac'ho c o n l a f o r r o a y l a n á t « r a l e z a 

•de l a s o a e n c a s y e l régimen de l l a v x a s . 

P a r a h a c e r l a p r e v i s i ó n s e e m p l e a n 
p r o c e d i m i e n t o s empíricos b a s a d o s e n o b s e r v a - ' , 
c l o n e s d i r e c t a s h e o h a s d a r a n t e macho t i e m p o 
en l a c a e n c a , qae s o l o s o n a p l i c a b l e s a e l l a , 
O aando e l s e r v i o i o h i d r á a l i c o está b i e n .es-
t a b l e c i d o y l a e x / e r i e n c i a ha s i d o l a r g a , 
s e p a e d e p r e v e r no s o l o l a < r l a d a' s i n o t a m b ién 

! l a i m p o r t a n c i a de e l l a ; p a r a o a d a r i o s e d e -
l ̂ dacen fórmalas^ y ábac^s qae no t i e n e n o a r á o -

t e r g e n e r a l , pi*.es t o d o e s t o e s ma.y o o m p ü o a - ! 
!d o y l o s o n mujchp más c aand o l a s c u e n c a s s o n 
a m p l i a s y l a s l l u y i a s no s o n g e n e r a l e s , 0 o n -

. v i e n e h a o e r o b s e r v a c i o n e s p l a v i o m é t r i c a s e n 
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f l a ' parir© a l t a <5 e l a o a e n c a , p e r o eetoí no e s 
• a a i 10 l e n t e puess c o n l o a miamos d a t o s p u e d e n 
• v a r i a r maoho' las-- p r o p o r c i o n e s <3e l a n a d a 
i que d e p e n d e , en g r a n p a r t e , de l a s c o n d i c i o 
ne a en que ae e n c u e n t r e e l s u e l o , c o n l a s 
c u a l e s c a m b i a mucha e l c o e f i c i e n t e de e s o o -
r r e n t í a . C o n c e n t r a n d o por medio de l a t e l e 
g r a f í a l a s o b s e r v a c i o n e s h e c h a s en p u n t o s 
c o n v e n i e n t e m e n t e e l e g i d o s en l a c u e n c a en 
una e s t a c i ó n c e n t r a l , p o r s u e s t u d i o s e p u e 
de d e d u c i r l a i m p o r t a n c i a de l a r i a d a . 

L a s : r i a d a s p u e d e n p r o d u c i r g r a n d e s 
d a ños en l a s v e g a s , p o b l a c i o n e s y. e s t a b l e e 1-
m l e r i t o a r i b e r e ñ o s , que a v e c e s d a n l u g a r a 
v e r d a d e r a s c a t á s t r o f e s , p o r l o que e s muy i r a -
p o r t a n t e e l , © s t ud i o d e l o s pr oo ad i míenteos 
que. d o n v i e n e s e g u i r p a r a e v i t a r l o s o a m i n o 
r a r l o s que o serán o b r a s mod e r a d o r a s en l a 
p a r t e más a l t a c o n l a s que d i s m i n u y e l a im-
p o r t a n o l a de l a o r e d l d a u o b r a s e n eJL á l v e o 
p a r a e v i t a r d a ñ o s en l a s r i b e r a s , ' 

E n t r e l a s p r i m e r a s f i g u r a n ; l o s e r o b a l -
ges,; que o o n s ' i s t e n en c o n s t r u i r e n l a p a r t e 
a l t a de l a . c u e n c a p r e s a s que f o r m e n l a g o s 
a r t i f i c i a l e s ; e s t a s p r e s a s no s e h a c e n com
p l e t a m e n t e c e r r a d a s s i n o que s e l a s d e j a 
u n a s a b e r t u r a s que d a n un g a s t o d e t e r m i n a d o 
a u n q u e v a r i a b l e c o n l a a l t u r a d e l a g u a en 
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e l embaliae y «e c a l c u l a n de irotíio que en e l 
o a s o más cí e «f a v o r a b l e e l c a u d a l que «alga 
P o r e l l a g no c a u s e daños o p e r j u i c i o s . 

E s n e c e s a r i o que c u a n d o v e n g a l a r i a 
d a e l e m b a l s e esté v a c í o , p u e s e r o t r o c a s o 
e l a g u a s a l t a r í a p o r e n c i m a y no servirían 
p a r a n a d a ; s i e n d o además p r e c i s o que c u a n d o 
e l e m b a l s e esté l l e n o l a r i a d a d e c r e z c a , c o 
s a que no s e puede r e a l i z a r en g r a n d e s n o s , 
como e l G u a d a l q u i v i r que l l e v a 8 m, p o r s e 
gundo d u r a n t e e l e s t i a j e y que s i n embargo 
a l c a n z a c a u d a l e s de a g u a h a s t a 8.000 m, en 
l a s g r a n d e s c r e c i d a s , p e r o sí en l a p a r t e 
a l t a de l a s c u e n c a s , 

L o s e m b a l s e s de que hemos h a b l a d o n o 
p u e d e n s e r a p l i c a d o s a l mismo t i e m p o c o n ó-
t r o s f i n e s , como e l de r i e g o s o a b a s t e c i m l e n -

tO S , - "V-;-- .:; ; ; ... : , . " 
RECÍÜLARIZACIÓN 0, E X T I N C I Ó N DE T O E R E N -

T E S . B l e s t a b l e c i m i e n t o de e m b a l s e s t ambién 
e s un p r o c e d i m i e n t o e m p l e a d o p a r a l a c o r r e c r -
C l 6 n de t o r r e n t e s que a v e c e s l l e v a n una c a n 
t i d a d i n s i g n i f i c a n t e d e agua, y e n c a m b i o o-
t r a s v e c e s ' o c u r r e n en e l l o s c r e c i d a s r á p i d a s 
y de g r a n i n t e n s i d a d , a d o l e c i e n d o de g r a n d e s 
p e n d i e n t e s que l l e g a n a l 6 o 7 JÍ. 

S i h a c e m o s d e s a p a r e c e r e s t o s t o r r e n t e s 
m o d i f i o a n e o s u s p e n d i e n t e s y c o n e l l a s e l mo-
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v i m i e n t o ¿J© l a s * aguasa, há.'br^moss oamb xacJ o e l 
r é g i m e n a e l n o . 

Sea L ü* f l g ü r a 2 6 3 , l a p e n d i e n t e d e l 
t e r r e n o ; MI O o n a -
t r i i i m o a rana « e n e 
de p r e a a a e a c a -
l o n a a a a i t e n e m o a 
e n p r i i o e r l u g a r 

e l e m b a l a e d e ^ l a a a g u a a ciue a é p o a i t a ñ l o a 
m a t e r i a l e s que l l e v a n e n a u s p e n a i d n , modi-ft^ 
c a n d o a l catKa,de .t lempo l a p e n d i e n t e y e n -
. a a n c l i a n d O í x a l míame t i e m p o , e l c a u c e , 

E a t a a p r e a a a a e h a c e n de mampoatería 
e n a e o o p o r e x i a t i r en e a t o a a i t i o a ^ g n e y a l -
m e n t e e l m a t e r i a l n e c e a a r 1 0 ; a b u n d a n t a m b i é n 
l o a á r b o l e s y p u e d e n o o n a t i t u i r ^ e en o c a a i o -
n e a l a a p r e a a a c o n r a m a j e , no h a c i e n d o f a l 
t a , t a n t o en e a t e o a a o como en e l a n t e r i o r , 
n e o b i n a l e a : de d e s a g ü e p a r a d a r a a l i d a a l 
a g u a . 

T a m b i é n p u e d e n o o n a t r u i r a e de p i e d r a . 
,Con m e z c l a , en c u y o c a a o no h a y m|£a r e m e d i o 
g u e d e j a r d e a a g ü e a y e a c o n v e n i e n t e dar a l a 
o o r o n a c i é n de l a p r e a a o i B r t a c u r v a t u r a p a 
r a que e l a g u a d e s b o r d e p o r l a p a y t e c e n t r a l . 

S n !«. r e g i ó n a l t a de l a c u e n c a ae p r o 
d u c e n d e r r u b i o s c u y o s m a t e r i a l e s qton a r r a a > 
tradoaí p o r l a n a d a y p a r t e de l o s c a a l e a h e -

I n g t a a n i t a r i a 8?. 
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ino« <3ixolio que «e a e F o o x t a a e n 19,5» praaass; 

f en. l a r e g i 6 n m e d i a ae l a o u e n o a I i a y t r a n a p o r -
• t e , y ae'a imentácj xón, f o r m á n d o a e an cóno a e 
• d e y e a c i f i n e n l a r e g i ó n b a j a . 

C o n e a t a a o b r a a nó a o l o ae d l a i p m a y e * , 
l a p e n d i e n t e d e l t o r r e n t e , a m o que ae r e t i e -

< n© tina o a n t i a a d de a g u a , p o r q u e l o a m a t e n a -
^ e a d e p o a i t a d o a ^detráa de l a a p r e a a a f o r m a n 
una maaa p e r m e a b l e y deapuéa que hh p a s a d o 

' l a r i a d a e l a g u a a p r i a i o n a d a e^aourye l e n t a 
mente oon l o c u a l s e d i a m m u y e afin máa l a 
i m p o r t a n c i a de l a c r e c i d a . 

£a l a a p r e a a a a a l t a e l a g u a y p a r a oon-
t r a r r e a t a r e l e f e c t o a e a t r u c t o r , i i a y que c o n s 
t r u i r un zampeado a ^ p i e a e l mismo o un c o l ^ . 

, o h 6 n de a g u a , l e v a n t a n d o c e r c a de l a a n t e r i o r 
o t r a p r e s a más p e q u e g a p a r a fo'rmar o t y o em-» 
b a l a e que l l e n o de a g u a a m o r t i g u a e l g o l p e 

. de l a que cae, d e s d e l a i n m e d i a t a . 
S u c e d e que a l c a b o de un c i e r t o nfime^ 

xo de año» s e a t e r r a n ¿por c o m p l e t o l o s , e m b a í -
s e a , d e s a p a r e c i e n d o e l e f e c t o que c o n e l l o s 
ae t r a t a b a de c o n s e g u i r ^ p o r q u e l a v a g u a d a 
r e c o b r a l a p e n d i e n t e p r i m i t i v a ; l a fimo a ma-

; ñera de h a c e r p e r m a n e n t e l a u t i l i d a d de e s 
t a s d e f e n s a s , e s e v i t a r que s e p r o d u z c a n l o s 
d e r r u b i o s , c o n l o c u a l • i m p e d i r e m o s l a f o r r a a -
í5i6n de d e p S s i t o s en l o s e m b a l s e s , s i e n d o 
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p r e o i a o p a r a - e l l o p r o t e g e r X a * l a a e r a a , p u e s 

r«X están a e s n u a a s l a e r o s i S n l a t s d e s t r a y é , 
f no t e n i e n d o e l a r b o l a d o en e s t o s l a g a r e s o-* 

t r a m i s i ó n, a más que l a r i q u e z a que p u d i e r a 
v p r o p c r o i o n a r , que p r o t e g e r l o s c o n t r a a q u e l l o s 
> e f e o t o s , s i e n d o f a l s a l a o r e e n c i a de que e l 
' a r b o l a d o a c r e c i e n t a l a l l u v i a e n l a r e g i f i n . 

E s t a s o b r a s e x i g e n rauoho t r a b a j o , d u 
r a n t e g r a n n ú m ero de años y afin así no e s po
s i b l e e v i t a r que l a s r i a d a s a l o a n q e n a l a s 

í r e g i o n e s a s e d i a y b a j a de l a o.uenoa, en l a s 
. que h a y que h a c e r o b r a s de e n e a u z a m i e n t o o 
i c e d e f e n s a de r i b e r a s , 

D E F E N S A DS MXHGSNSIS. ,.En l a s r i b e r a s 
'- s e t r a t a de e v i t a r e l e f e c t o dé s o c a v a c i ó n 

i de l a s n a d a s e n l a p a r t e o 6 n o a v a , en l a c u a l 
s e d e f i e n d e l a o r i l l a c o n t r a e l a t a q u e s i g u i e n 
do d i v e r s o s p r o c e d i m i e n t o s que d e b e n s e r e c o -

• n ó m i c o s y r e s i s t e n t e s y c o n s i s t e n en d i s p o 
n e r m a l e o p n e s de m a t e r i a l e s p é t r e o s y v e g e 
t a l e s y- a v e c e s v e r d a d e r o s 6turo^ o m u e l l e s 

- c o n s u p a r a m e n t o e x t e r i o r v e r t i c a l o de muy 
p o c o t a l u d , c o r o n a d o s c o n una b a r a n a i l l a , 
C u a n d o s e e m p l e a e l m a t e r i a l p é t r e o , f i g u r a 

• 2 6 4 , e s s u f i O i i e n t e r e v e s t i r e l ' t a l u d cón un 
1 e n s a n c h a d o 6& p i e d r a en s e c o de 3-0 c e n t í m e 
t r o s , que s e p r o t e g e en e l a r r a n q u e c o n e s -
o o i l é r a p o r s e r ésta l a p a r t e más e x p u e s t a 
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a 1 a 900 a -
v a o j ó n ; Ia« 
Pie<ara« hay 
que o l a v a r -
l a a b i e n y 
ooiáo tO(3a « 
l a a o b r e s , 
n e o e a i t a iG 

o o n a e r v a -
o i ^ n . E n IP^cf. Z6M-

l u g a r de hao-er eato- ae puede réourrir a p r o -
oed i f f l i e n t o a ffláa e o c m ^ f f l i a o * a i r v i é n d o a e de r a -
maa y e a t a o a a p r o o e d e n t e a d e l a r b o l a d o que 
a u e l e a b u n d a r en l a a v e g a a ; oon e s t o a e l e m e n -
t o a a e ^ u e d e c l a v a r una l i n e a de e a t a o a a , f i 
g u r a 2 6 5 , e n t r e l a a o u a l e a a e d i a p o n e r a n j a j e 

a l a roanera de 
que ae a i r v e n l o a 
o e a t e r o a p a r a h a -
o e r o e«ta, oo» l o 
que l a o r i l l a q ue^ 
d a d e f end i d a , 
C u a n d o no ea a u -
f l o l e n t e una a o i a 
1 m e a de z a r z o a 
ae p u e d e n d i a p o n e r 

doa f i l a a o máa, depeí^d l e n t e m e n t e de l a i m p o r f 
t a n o i a que t e n g a e l r i o , f i g u r a 2 6 6 , c l a v a n d o 
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l a f i l a ¿le o a t a o a a más p r 6 x iraa a l oauoe oon 
ó i e r t a i n o l i n a o i ó n y l o a e s i p a a i c s t l i m i t a d o s 
p o r lo« zarzo» a e r e l l e n a » o o n o a a o a j o a e l 
mismo r i o , r e o a b r l e n a o e«ta« » u p e r f i o í e s o o n 
t e p e s . 

O t r a <3 i s p o s l o i 6 n , f i g u r a 2 6 7 , e o n s i s ' -

p o n e r e s o a -
l o n a a a m e n t e 
Una s e n e 
de d o b l e f i -

T-r• n s*tr l a s d e z a r * * * 
z o a , haoíendo ex x'élleno oon o a s o a j o y o o n -
« o i i d a d d o e l o o n j u n t o oon p l a n t a o i o n e s de át,r-
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"bolé». T a m b i é n «e paeaén l i a o e r , r e l l e n a n d o 
^.oa r e o m t o s ae óatacaa oon f a g i n a a que «on, 
f i g a r a 26-8, haoesj ae r a m a j o , E n l u g a r de la« 

400* 'l',fb.0...K...3,50.....> 

< 3,00 
z e a 
r 

g u r a 26-9, 

fagina» ae p u e a e n e m p l e a r 
a a l o h i o h o n e a Í Que v i e n e n a 
a e r u n a a f a g m ^ a r e l l e n a a 
de p i e d r a a y que ae f i j a n 
a l t e r r e n o oon e a t a o a a > - f l -

T o d a a e a t a a 
obrase a e p u e d e n 
p r o t e g e r a o n t r a 
e l a r r a a t r e ^ que 
p u d i e r a o r i g i n a r 
l a o o r r l e n t e e n 
l a a e r e q i d a s g , 
p o r mec3 l o de e a -
s o l l e r a a d e l t a 
maño «uf l u i e n t e 
p a r a i m p e d i r l o . 

Eoy ae em
p l e a n mupho, o o n 
é̂x i t o , unaa o a -
j a a p e r a ^ e l e p i -

p é dioaa de t e l a BJetálioa guex ae l l e n a n oon 
o a n t o a d e l r i o , a i e n d O , o l a i r o eatá, l a a ma- • 
l i a s ' p r o p o r o l o n a d a » a l a m a g n i t u d d e X^a p i e -
3resa; v i e n e n a s e r unoa a i l l a r e a de o a a o a j o , 

< 1,00 x too 

i r . 
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. ba«tante gx&ndea, oom l o a q.ae «e QQM.«trayen 
1 v e r (3 a a e r o s m tt r o s , 

Tainbté,n e s m^j e m p l e a d o l o qae s e l l a 
ma o o x a z a a , a o n l a s qae s e rólristen l o a táici-

• d e s y que s e f o r m a , f i g u r a c o n uaa se-* 
ríe a e t e l a s raetái^oas que, s e 

?' f i j a n a l t e r r e n o f o r m a n d o s o n 
e l l a s a n a s b o l s a s que una ve7, 

' l l e n a s de p i e d r a s s e o i e r r a n 
s e s i e r r a n p o r e l e s t r e m o 
o o n a t i t ayénd o una ©speeie cíe 
a i m o i i a d l l l a d o , a© muolia ©ffr. 

L a # s o o l l e r a que s e d i s p o n e e n l a p a r 
t e más e x p u e s t a de l a s o s a v a o i f i n p u e d e s u s t i 
t u i r s e p o r üni p i l o t a j e y en o a d a o a s o e l - I n 
g e n i e r o d e b e r á a d o p t a r l o más ©©on6mi®o\, t e -
n i e n a o e n . o u e n t a l a i m p o r t a n o i a 5e l a c o r r i e n 
t e , 

pao l a . 
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- L X X I 

< ÍENGÍÁUZÁM'IMTOS *! Son o b r a e que s e h a -
• o e n e n e l o a uo e d e l n o , p a r a d e f e n s a de v e 

g a s y de p o b l a d os > p o r i n e d i o ae maleo o n e s o 
e s p i g o n e s o p o r a n a o o m h i n a o 1 6 n de.ambos. 

L o s m a l e o o n e s g u e l e n s e r s u m e y g x b i e s 
o i . n s a r n e r g i b i e s y s e o o n s t r u y e n en l a r e g i ó n 
m e d i a y b a j a de l a o u e n a a , h a b i é n d o s e e n l a 
a l t a , l o que y a d i g n a o s a l h a b l a r de l a o o -
r r e o o l 6 n de t o r r e n t e s . 

L o s e s p i ^ o a e s s o n unos m a l e a o n e s q u e 
s e a . < J n s t r a y e n p a r t i e n d o d s l a o r i l l a y metién* 

. d o s e e n l a o u e n o a d e l r i o , s i g u i e n d o t r e s pro
c e d i m i e n t o s a s a b e r Í n o r m a l e s a l a o r i l l a 

' 'SQl r i o » deo 1 j n a n t e s o m o 1 i n a n t e s , f i g u r a ^ 
27^.. Se d e b e n « o n s t r u i r d e l t e r c e r modo, 
p u e s s e t r a t a de a l e j a r - l a q o r r i e n t e de l a 
o r i l l a , 

S I s e g u n d o p r o a e d i f f i i a n t o s e debe s e 
g u i r o uand o e l espigón s e a i n s u m e r g i b l e . 



I 
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^Q^^-^o eg gamerg i -

-"b 16.? n o r m a l o c e o l i n a n -
t e es© pxo<3a.ée un ésstre-
o h a i n i e n t o en e l o a a o e 
q.ae a a lügar a r e m a n s o s 
y c a í d a s a e a g u a qüe p e r -
j a e i i o a n a l a o r i l l a e n gue 
están s i t u a d o s , p o r o am

b l a r l a d i r e o o i é n de l a c o r r i e n t e , según i n 
d i c a n l a s f l e c h a s . S i e n d o s u m e r g i b l e e l ó i s -
t e m a de , e s p i g o n e s qt^e s e e m p l e a , s e d e b e n 
d i s p o n e r h a c i a a g u a s a r r i b a p a r a a l e j a r de 
l a s o r i l l a s l a s c o r r i e n t e s s o c a v a d o r a s ? e s 
t o e s l o que s e i n d i c a en l a t f i g t t r a 2 7 2 , e n 

l a que no s e ha r©o-
t i f i c a d o p o r c omple--
t o e l c a u c e , p o r s e r 
n a t u r a l e l s e r p e n t e o 
y no c o n v e n i r a c o r 
t a r mucho l a l o n g i 
t u d d e l n o . Se d e 
be c o r r e g i r s o l a m e n 
t e X a s c u r v a s v i o -

l e n t a s y c u a n d o h a y que p a s a r de una p u r v a 
• a una c o n t . r a o u r v a , s i n t r a m o r e c t o , c o n v i e -
• ne que a u m e n t e l a o u r v a t u í a a m e d i d a que n o s 
a c e r c a m o s a l v é r t i c e p a r a d i s m i n u i r l u e g o . 

E n l u g a r de e m p l e a r e s p i g o n e s t r a n s -
Ingf" s a n i t a r i a 62 
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vór^aless, s e p a é d e a u t i l i z a r maleo one^ % muer-* 
g l b i e a o lastnn'erg i ' b l e g ; 1 6 ^ «©g-uisíro^ debe» 

(' e m p l e a r s e e n l a d e f e i f t a a a e l a a p o b l a o i o n e s 
o e n l a s r l a s ; no c J e b i e n d o u t i l i z a r s e n u n c a 
en oampo r a s o , e n l a r e g l a n m e a i a a e l n o , 

D e s a e l u e g o e l e n o a u z a m i e n t o a e b e o-
b e d e o e r a un p l a n b i e n e s t üd ia<3 o, p a r a que 
l a s o b r a s l l e v a d a s a oabo e n una o r i l l a no 
p e r j u d i q u e n a l a o t r a , n i a l a s r e g i o n e s 
a r r i b a o a g u a s a b a j o d e l p u n t o c o n s i d e r a d o . 

L o s m a l e e o n e s i n s u m e r g i b l e s , s o n t e 
r r a p l e n e s de l a a l t u r a n e c e s a r i a p a r a que l a 
r i a d a no i n u n d e l a v e g a , h a c i é n d o s e e l eítoau-
zam l e n t o c o n d oss d i q u e s p a r a l e l o s a uno y 
o t r o l a d o d e l n o , Qon e l " e n o a u z a m i e n t o e l 
a g u a que a n t e s s e extendía p o r l a v e g a a l 
canzará, un n i v e l más a l t o , p o r l o qtie a l p r o 
y e c t a r l o s d i q u e s "hay que d a r l e s , a l o menos, 
l a a l t u r a que tomará e l a g u a e n l a s c r e c i d a s 
d e s p u é s d e l é n o a u z a m i e n t o ; e s t e a umento de 
n i v e l o r i g i n a un r e m a n s o qué p e r j u d i c a a g u a s 
a r r i b a y a g u a s a b a j o a u m e n t a l a i m p o r t a n c i a 
de l a s c r e c i d a s , 

E n t r e y B s i t u a d o s a c i e r t a d i s t a n 
c i a e n e l c a u c e , s u c e d e 10 s i g u i e n t e j, p r e « ^ 
o i n d i e n d o d e l c a u d a l medio o n o r m a l d e l n o ? 
s u p u e s t o e l p u n t o a g u a s a r r i b a B, l a 
c r e c i d a s e m a n i f i e s t a p r i m e r o e n A y tomando 



1%. 275 
*1 
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p o r abaciaia« IOSÍ tiempos? y p o r orcJenadass ios» 
^aadale-», «e' puecje eii'b'Ta^ar ctna o a r v a t ^ , 

* f i g u r a 2 7 5 , o a y a área r e p r e s e n t a e l v o l u m e n 

's ̂  t o t a l úe agua» 
qtue l a r i a a a 
h i z o p a s a r p o r 
e l p u n t o A, 
kn e l m t e r m e -
a i o ¿je t i e m p o 
t <, t ^ j l a o u r -

ve p r e s e n t a una r a ma a s o e n o i e n t e , ciespués" una 
éatoa., que p u e o e «er a o r t a o l a r g a , y p o r 
filtimo ¿(eoreoe, i i a s t a a n u l a r s e sü o r d e n a b a 
e n e l i n s t a n t e en que oesó l a n a d a e n 
e l p u n t o A., ^ a r a e l í>unto E s e d i b u j a o t r a 
c u r v a a n á l o g a t^j t'z que n o s h a de d a r l a 
misma área y que v i e n e r e t r a s a d a e n e l t i e m - * 
po dado p o r e l i n t e r v a l o t ^ que t a r d a e n 
l l e g a r l a r i a d a d e s d e e l p u n t o A a l p u n t o jB. 
I»a p a r t e r a y a d a , ' i d l f e r e n o l a de l o s c a u d a l e s 
que h a s t a e s e i n s t a n t e h a n p a s a d o p o r e l pun
t o A_ y e l p u n t o B, r e p r e s e n t a l o que s e l l a ^ 
tea a l m a o e n a m l e n t o , 

ge v e que o u a n t o mayor «sea e l t iempo 
de d u r á c i Ó n de l a r i a d a e n B, l a c u r v a t_J t ^ 
«erá más t e n d i d a y mayor e l a l m a c e n a m i e n t o 
y como l o s d i q u e s p r o d u c e n una d i s m i n u c i ó n 
de é s t e , c o n e l e n c a u z a m i e n t o s e a u m e n t a l a 
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i m p o r t a n o i a a e l a o r e a lúa. aguas* a b a j o ; aguas; 

' a r n l D a t a m b ién i i a y s e r j ^ l a i o p o r e l reáanso 
' (jue s e procauce^ p a r a que. p o r l a seoaión e s ~ 
! t r e c h a d e l e n c a u z a m i e n t o . p a s e e l mismo c a u 
d a l . P o r e s t a s c a u s a s h ay que h a c e r un e s t u 
dió m i n u c i o s o , no s o l o ¿le l a z o n a " e n c a u z a d a , 
s i n o también a g u a s a r r i b a y a g u a s álbajo de 
e l l a . E l a u m e n t o de v e l c c i d a d que s e p r o d u 
c e como c o n s e c u e n c i a d e l e s t r e c h a m i e n t o de 
l a s e c c i ón, a u m e n t a l a s o c a v a c i ó n a l a e n t r a 
d a de aquél y a l a s a l i d a v u e l v e a d i s m i n u i r 
l a v e l o c i d a d ^ d e p o s i t á n d o s e p a r t e d e l c a u d a l 
sólido que l l e v e e n s u s p e n s i ó n , que no p u e 
de s e r a r r a s t r a d o , f o rmándose c o n o s de d e y e c 
ción^ c u y o e f e c t o e s l e v a n t a r e l f o n d o , c o n 
l o que a l c a b o de u n a s c u a n t a s r i a d a s , p u e 
d e n r e s u l t a r i n s u f i c i e n t e s l o s d i q u e s , 

Bn l a - p a r t e de a g u a s a r r i b a , l a s o c a 
v a c i ó n d e b i d a a l a caída d e l a g u a a l a s a l i 
d a d e l r e m a n s o , p u e d e n f a l s e a r l o s d i q u e s , 
•ptro m c o v e n i e n t e g r a v e e s , e l s i g u i e n t e t 
que a l a b r i g o de l o s d i q u e s v i v e t r a n q u i l a 
l a g e n t e de- l o s ' p o b l a d o s y en e l c a s o de o c a 
s i o n a r s e una r o t u r a , a l a g u a s e p r e c i p i t a 
p o r e l l a b r u s c a m e n t e y coma l o s diqües JQO s e 
c o n s t r u y e n p a r a que r e s i s t a n e l empjaje más 
que p o r l a p a r t e s e l c a u c e , no t i e n e n l a f o r 
t a l e z a d e b i d a y l a s c o r r i e n t e s que s e p r o d u -
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o en ( ^ r l g l i w r i l a r u m a d e lo«! d i c L a e a , 

O t x o incoveniente«'e« e l q,(ie e s may 
d i f i o i l «efíalar l a d i s t a n < J l a que ha de h a b e r 
e n t r e lo» d i q u e » , que no ae puede f i j a r e x a o -
t a i n e n t e y que q u e d a a l a o i e r t o a e l - I n g e n i e r o . 
Sí he. cewoa e a t r e c h o e l c a u c e , ae ganará t e 

ño, p e r o ae l e v a n t a l a l i n e a de a g u a e n 
l a a ^.enide.fi, a u m e n t e n ú o e l refflanao a g u a a 
a r r i b a y l o s e f e c t o s d e a t r u c t o r e a a l a a a l i -
da-, r e a u l t a n d o que habrá n e c e s i d a d de p r o l o n ~ 
g a r l o s d i q u e s e n l a p a r t e a l t a , p a r a p r o t e 
g e r t e r r e n o s que a n t e s no s e i n u n d a b a n ; e s 
t o s m o o v e n i e n t e a ae e v i t a n h a c i e n d o a n c h o 
e l e n o a u z a m i e n t o , c o n e l f m de que "Í3a¿|§ l a 
l i n e a de a g u a , p e r o e n t o n c e s s u r g e n otrosí 
n u e v o s , oolBo e l s i g u i e n t e : a u n a n t e l a c r e c i 
d a s e l l e n a t o d o e l c a u c e y a l b a j a r ge p r o 
ducen, s e d i m e n t a c i o n e s que s e q o n a o i i^Wn y 
e l e v a n e l l e o h o s i n que s e e l e v e e l s u e l o 
de l a v e g a , r e s a l t a n d o que a l a l a r g a l a s 
a v e n i d a s s a l t a r í a n p o r e n c i m a d e l d i q u e , d e s 
a p a r e c i e n d o l a s v e n t a j a s d e l e n o a u z a m i e n t o 
L a s i n u n d a c i o n e s p u e d e n s e r p e r j u d i c i a l e s y 
b e n e f i c i o s a s , s egün s e a l a n a t u r e . l e g i a de l o s 
a c a r r e o s que d e p e n d e en g r a n ^ p a r t e de l a c o 
r r i e n t e d e l a g u a ; c u a n d o no m a r c h a l a c r e c i 
da o g r a p v e l o c i d a d , d e j a s o b r e l o s aempom 
un 1'IV:ÍC f e r t i l i z a n t e que e s de mucha u t i l i -
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a a d j p e r o oii a i K j o l o s a c a r r e o s s o n de a r e n a 
1 y g r a v a , l a s h u e r t a s r i b e r e ñ a s q u e d a n en e s 
t a d o l a s t i m o s o « 

No d e b e n e m p l e a r s e | o s d legues m s umer-
J i b l e s e n l a r e g i 6 á m e d l a de l o s r i o s , más ^ue 

. o uand o h a y a que d e f e n d e r una p o b l a c i ó n , p u e s 
, no s e p u e de p e r m i t i r q.ue e l a g u a i n u n d e l a s 
opiles» y en g e n e r a l debe h a c e r l e en la« r e 
n g l o n e s b a j a s de l o a r í o s , donde l a s c u r v a a 
des o r e o i d a s o n muy t e n d i d a s ; en l a p a r t e n a -
v e g ^ J > l e s e íoonstruyen/ v e r d a d e r o s m u e l l e ? . 

P a r a * e v i t a r 2/os mo-osive n i e n t e s a n t e a 
' d i o i i o s , l o s e n o a u z & m i e n t o s s e s u e l e n h a o e r 
e m p l e a n d o d i q u e s s u m e r j i b l e a , a i g u i e n d o ^ p a r a 
e l l o un p l a n g e n e r a l , gue d e p e n d e d e l c r i t e 
r i o de c a d a I n g e n i e r o y de l a a c o n d i c i o n e s 
d e l r i o ; m a r c a r e m o s un l e c h o me-nor oon m a l e 
c o n e s que s e e l e v a n a l a a l t u r a de l a s o r e ~ 
o í das o r d i n a r i a s ; e n l a s c r e c i d a s e x t r a o r -

• d i ñ a r í a s , s e e s p a r c e e l a g u a p o r l a v e g a de-», 
; p o s i t a n d o e n l a s o r i l l a s m a t e r i a l e s de aoa*-
r r e o , s i e n d o p r e c i s o e v i t a r que detrás de 
l o s d i q u e s s e f o r m e n e o r r l e n t e s , p a r a l o 
oual:1se p o n e n e s p i g o n e s o d i q u e s t r a n s v a ^ a a -
l e s , f i g u r a 2 7 4 , p e r o e n t o n c e s e^. a ^ u a que^ 

• d:# e n c h a r c a d a a l b a j a r l a r i a d a y p a r a e v l i 
t a r l o s e c o r t a n loqf m a l e c o n e s e n I w f o r m a 
i n d i c a d a en l a f i g u i % 2 7 5 t p a r a d a r s a l i d a 
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a Xa« agua« 
c uaná o s e i n -

• t e r r u t t i p e n la« 
f / ' f f j l ' i ' i n w c r e o i d a a . E n 

l a o r i l l a G on-
v e x a ©i n o no muerde y únicaniente convendrá 
l>oner -Rlguílp que o t r o e «pig6n que v a y a n a 

^ t ^ ^ - ^ t c ^ t e r m i n a r en l a l i 
n e a de v a g u a d a . 

E n l u g a r , -de p r e -
p a r a r un© «olo, «e 
puede c o n s t r u i r un 
s e g u n d o l e c h o p a r a 
l a s a g u a s e x t r a o r 
d i n a r i a s , q,ué e s 
l o que s e ha h e c h o , 2,1 ¿ 

e n e l p r o y e c to, d e e n c a u z a m i e n t o d e l n o Man
z a n a r e s e n M a d r i d , f i g u r a 2 7 6 , en e l que s e 
/ d i s t i n g u e un p r i m e r l e c h o , f o r m a d o por d i 
q u e s c u y o d e t a l l e s e a p r e c i a e n l a f i g u r a " 
2 7 7 . E l s e g u n d o l e c h o está f o r m a d o de p i e 
d r a o m a m p o s t e r í a en s e c o y e n l a s o r i l l a s 
q u e d a n dos p a s e o s de 30 m, de a n c h u r a , 
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S^fe^ 15:100 

et %ü^m^&n/ aMtwdo awúr&s 
tas a^ñónj eieZ S e l y aUH' j-^Uef 
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• C O N S T I U O C I Ó N DE D I Q U E S . IÍ'O^ a t q ü e ^ 
oon. m a l e c o n e s ' ^uroergi'bie's p e r m i t e n l a , i n a n ~ 
(3 ao i. 6n de l a v e g a y h a y que e v i t a r 1 a ^ c o-
m e n t e s p e r j u d i c i a l e s a l a o b r a p o r nied i o 
6c e ^ p i g o n e ^ , h a b i e n d o o.e'a^ i o n e s en que s e 
p u e d e n r e e m p l a i s a r e s t o s m a l e c o n e s p o r e s p i 
g o n e s s u m e r g i b l e s que s e d e b e n h a c e r c o n 
una i n c l i n a c i ó n de 2,0c a 300 . 

L o s m a l e c o n e s i n s iimerg i b l e s s e r e s e r 
v a n p a r a l a d e f e n s a de p o b l a c i o n e s y s o n mu
r o s de f á b r i c a , que como t o d a o b r a , ha de 
t e n e r l a r e s i s t e n c i a n e c e s a r i a p a r a e l ob
j e t o a que s e d e s t i n a n ; d e b e n e s t a r b i e n a -
s e n t a d o s p a r a e v i t a r l o s c o r r i m i e n t o s y l a 
r u i n a de l a o b r a , d e b i e n d o d e f e n d e r l e e l pa
r a m e n t o c o n t r a l a c o r r i e n t e . 

E n campo r a s o s e h a c e n de t i e r r a , de 
f o r m a s e m e j a n t e a l t e r r a p l é n de un f e r r o c a 
r r i l o de una c a r r e t e r a , d e b i e n d o q u e d a r l a 

Ing?1 s a n i t a r i a 83 
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o o ^ o n a c i ó n -40 o 50 cm. p o r e n o i m a d e l n i V e l 
de lú* aguaos má^ a l t a s r l a - a n c h a r a e n l a c o 
r o n a c i ó n aebe- '*é'T como mínimo 2 m e t r b V y 

se u s a p a r a ce.mmo, s e l e a a r a l a a n c h u 
r a ae é s t e . S I t a l u d d e l malecón eñ e l l a d o 
d e t i e r r a p u e d e .ser 1 1 . 1 d e p e n 
d i e n d o e s t e t a l u d de l a n a t u r a l e z a d e l t e 
r r e n o y p o r e l l a d o d e l r i o e l t a l u d será 
de 1 .y , d e b i e n d i o d e f e n d e r ' s u s u p e r f i c i e 
a n á l o g a m e n t e a como- s e indicó en l a d e f e n s a 
de m á r g e n e s , empleando,' segñn s e a l a i n t e n 
s i d a d s o e a v a d o r a de l a c o r r i e n t e t e p e s , e n 
c a c h a d o s , e n f a g i n a d o s , e t c , y como e n e l 
P i e d e l m a l e c ó n e s mayor l a s o c a v a c i ó n sé 
debe d e f e n d e r c o n e s c o l l e r a . E l e n f a g m a d o 
s e c o l o c a , b i e n según l a p e n d i e n t e d e l t a 
l u d a h o r i z o n t a l m e n t é s u j e t á n d o l o c^on e s t a 
c a n y a l a m b r e p a r a que no f l o t e n en e l a g u a 
d u r a n t e la."' • o r e o i d a s . 

]¿SJí rcaieo o n e s s umerg i b i e s s e p u e d e n 
h a c e r de t i e r r a , c a s c a j o , e s c o l l e r a y mate
r i a l e s •• v e g e t a l e s . E n l o s de. t i e r r a h a y que 
p r o c e d e r a l a d e f e n s a de ambos t a l u d e s c o n 
r e v e s t i m i e n t o s más o menos r e s i s t e n t e s s e g 5 n 
«sea l a i n t e n s i d a d de l a s c o r r i e n t e s ; p o r e l 
l a d o de t i e r r a , - - s e c o n s t r u y e n muy t e n d i d o s 
c o n t a l u d e s de 4:1^ que s e c o n s o l i d a n c o n em-
p s a r a d c s y p l a n t a c i o n e s . Se p u e d e n e m p l e a r . 



- 6 5 9 -
a s i m i e m o , lo?5 z a r z o s colocaníio (?os o t r e ^ 

• p i l a ^ ; de e s t a c a s qae s e e n t r e t e j e n c o n r a -
m a j e p a r a o o n ^ t i t u i r ana p a r e d r e l l e n a n d o 
l o s l i u e s o s i c o n o a s c a j o o g r a v a d e l n o y s i 
no l.o h a y , s e h a c e e l r e l l e n o c o n e l misrao 
r a m a j e , que s e e m p l e a también p a r a a m o r t i 
g u a r e l g o l p e e n l a caída de a g u a . 

Guando l a o b r a e s de a l g u n a i m p o r t a n 
c i a e n l u g a r de e - s t a c a s s e d i s p o n e n p i l o t e s , 
e n c e p a n d o l a s c a b e z a s y e l r e l l e n o s e h a c e n 
c o n c e s t o s r e p l e t o s de g r a v a . 

E s ? t o s ene auzam l e n t o s . , en l o s que e n 
t r a n e l e m e n t o s v e j e t a l e s , s e l l e v a n a c a b o 
e n l a z o n a b a j a de l o s n o s donde e l l e c h o 
e s s u f i c i e n t e m e n t e b l a n d o p a r a p e r m i t i r l a 
h m c a de l a s e s t a c a s o p i l o t e s ; en. l a r e g i ó n 
a l t a s e e j e c u t a n l a s obrás c o n e s c o l l e r a a 
p l e d r a p e r d i d a , p a r a l o c u a l s e e c h a l a p i e 
d r a d e j á n d o l a que quede c orno c a i g a , pírotíu-
r a n d o que l a o b r a t e n g a f o r m a t r a p e c i a l c o n 
t a l u d e s de l o s bioq-ues ¿[ue s e e m p l e e n 
h a n de s e r g r a n d e s y c u a n d o no' s e d i s p o n g a 
de e l l o s s e h a r á n a r t i f i c i a l e s d e ; h o r m i g é n , 

Con e l f m de e c o n o m i z a r p i e d r a 1 s e 
-V 

r e s e r v a ésta p a r a el1 . r e v e s t ^ ( j o © t a l u d e s y 
e l i n t e r i o r s e h a c e de c a s c a j o y g r a v a ; pu
d i é n d o s e r e c u r r i r a l e m p l e o de c a j o n e s c o n s 
t i t u i d o s p o r r e d e s m e t á l i c a s ; p o r último, 



- 6 6 0 -
p u e d e n h a c e r s e c o m b i n a c i o n e s c o n e l e mpleo 
<5 e t o d o s l o s cmat^er ial'e« c i t a ^ f o s , a s C , TQOT 
e j e m p l o , s e p u e d e e o i n s t i t u i r e l malecón c o n 
z a r z o s y p i i o t ' e s r e l l e n o s a e g r a v a a e f e n d i e n -
6 o i o s t a l u d ' e s . c o n ^ e s c o l l e r a . 

L o s e s p i g o n e s s e l e v a n t a n c3e i g u a l 
f o r m a y c o n e l mismo p e r f i l que un m a l e c ó n . 
E n 1 a s . f i g u r a s 278 y s e r e p r e s e n t a l a 

s e c e l 5 n 3/ e l a l 
zad o de un e s p i 
gón c o n s t r u i d o 
CO|i dos f i l a s de 
e s t a p a s e n t r e l a 
z a d a s c o n z a r z o s , 
r e l l e n a n d o de g r a 
v a e l i n t e r i o r y 
p r o t e g i e n d o c o n 
e s c o l l e r a e l t a -
l u d de a g u a s a r r i 
b a d e b i e n d o s e r 
muy t e n d i d o, e,l 
_de a g u a s a b a j o y 
p a r a c o n s o l i d a r 

b i e n l a o b r a s e h a c e n p l a n t a c i o n e s ae á r bo
l e s , - ' a r b u s t o e t c . ' ; l a s m i s mas e s t a c a s c o r 
t a d a s a i c o m i e n z o de P r i m a v e r a a r r a i g a n y 
o o ' n t r i b u y e n a l a o ons o l i d ao 1 ón, 

Be p u e d e n f o r m a r l o s e s p i g o n e s c o n 
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t j a j o n e s de t e l a m e t á l i c a , f i g u r a 2 80, r e l l ^ ' 
no^ de g r a v a que s e 
i<a:isponen en l a f o r m a 
m c J i c a a a ; e n r e s u m e n , 
s e e m p l e a n l a s mismas 
c o m b i n a c i o n e s a e m a t e 
r i a l e s e idéntica com

p o s i c i ó n que p a r a l o s m a l e c o n e s , 

m •» 

C A N A L E S D E R I E G O 

G B N Ü E A L I D A B E S . Nada hemos de d e c i r 
a c e r c a de l a ^ n e c e s i d a d e s d e l r i e g o , s o b r e 
t o d o e n l a r e g i ó n c e n t r a l de E s p a ñ a p a r a su
p l i r c o n él l a i n s u f i c i e n c i a de l a s l l u v i a s , 

L o s c a n a l e s de r i e g o v i e n e n a s e r c o-
fflo l o s de a b a s t e c i m i e n t o ^ s o l o que en l u g a r 
de c o n d u c i r a g u a s p a r a l a b e b i d a , l a condu-^, 
c e n p a r a c o n t r i b u i r a l a f e r t i l i z a c i ó n de 
l o s t e r r e n o s ... 

Un i n c o n v e n i e n t e g r a v e de l o s r i e g o s 
e s e l p a l u d i s m o , p e r o h ay que t e n e r en c u e n 
t a que t e n i e n d o l a p r e o a u c lón de qUe no s e 
p r o d u z c a n e n e h a r c a m l e n t o s no e s de t e m e r l a 
c i t a d a e n f e r m e d a d . 
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CALIDAD DE LAS AGUAS. P a r a e l r i e g o • 

p u e d e n s e r v i r t o d a s l a s " a g i i a s y pero; l a s r^ás 
p u r a s * s u e l e n no1 s e r l a s me 3 or e s « 

Lo c o m e n t e -es qae s e u t i l i c e n l a s 
a g u a s que l l e v e n légamo como s o n l a s eje l o s -
n o s ; c u a n d o l a v e l o c i d a d de éstos e s g r a n 
d e , s e pone también e n s u s p e n s i ó n l a a r e n a , 
s i b i e n ésta y l o s g u i j a r r o s s u e l e n ir-éíi 
l a parté próxima a l süelo. # 

E c h a r a r e n a a l t e r r e n o no e s c o n v e 
n i e n t e , pe'ro e s t o no e s de t e m e r , p o r q u e l o s 
c a n a l e s a e r i e g o no l l e v a n l a v e l o c i d a d s u 
f i c i e n t e p a r a que' s e p r o d u z c a e l a r r a s t r e 
de l a a r e n a . 

CANTIDAD DE AGUA N E C E S A R I A , R e s p e c t o 
a l a c a n t i d a d de a g u a qiie; s e n e c e s i t a p a r a 
e l r i e g o , e s i n d e t e r m i n a d a ; d e p e n d e de qüe 
l l u e v a p o c o o mucho en l a - 1 o c a l i d a d , • s i e n d o 
a d e m á a c o n s e o u e n o i a de l a n a t u r a l e z a de l o s 
t e r r e n o s , d e l ; ©lima de l a región, de l a c l a 
s e de l o s c u l t i v o s , d e l s i s t e m a qué s e s i g a 
p a r a h a c e r e l r i e g o , e t c . 

E n un e l ima'' s e c o y c á l i d o , hao e f a l 
t a mucharmés; a g u a ^^e^^ en. _un- p a € s t e m p l a n o o_ 
a b u h d a n t e e n 11 a v i a s o_ n i e b l a s ^ue c o n t r i b u * -
y e n a m a n t e n e r hámeda l a atm.'Ósfera.' 

E n c u a n t o a l a n a t u r a l e z a de l o s t e 
r r e n o s hay que t e n e r e n c u e n t a l a d e l s u e l o 
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y c3el s u b s u e l o : l a a r c i l l a ' s a b e m o s que no 

; d e j a p a s a r e l a g u a y l a a r e n a no s e r e t i e 
ne ^ a ees uc i é na o s e . e n c o n s e c u e n c i a , q.ue s i i o s 

• t e r r e n o s ' son, a r e n o s o s se- necesitar-án r i e g ' o a 
' máa f r e c u e n t e » y a b u n c s a n t e s y en l o s a r e 
0 l i o s o s <3eberán: s e r menos f r e c u e n t e s . E l s u b -
>, s u e l o i n f l u y e p o r e l m y e l ae l a c a p a f r e á -
1 t i c a , 

P o r l a c l a s e de c u l t i v o l o s hay que 
• r e q u i e r e n p o c a a g u a , como s u c e d e a l o s cérea-
• l e s que s e c r i a n b i e n en l o s t e r r e n o s * de me
c a n o . y e n c a m b i o hay o t r o s que r e q u i e r e n ^ u -

,1 c h a a g u a , como1 sucéde a l o s a r r o z a l e s que 
• están t r e s m e s e s e n c h a r c a d o s ; a l g o menos n e r 
' c - e s i t a n l a s p l a n a s f o r r a j e r a s y a-fin menos, 
afin c u a n d o más que l o s c e r e a l e s , l o s c u l t i 
vo s d e 1 a s h u e r t a s . 

R e s u l t a , p u e s , que hay i n d e t e r m i n a 
ción e n l o que r e s p e c t a a l a c a n t i d a d de 
a g u a que s e n e c e s i t a p a r a e l r i e g o , p e r o e n 
c a d a país s e f i j a una d ot a c i 6 n , d e t erm m a d a 
p o r l a e x p e r i e n c i a . 

E n l a c u e n c a d e l T u n a s e n e c e s i t a 
• p a r a e l r i e g o que l o s c a n a l e s l l e v e n c o n t i 
n u a m e n t e un l i t r o p o r s e g u n d o y p o r hectá-

•• r e a de t e r r e n o que* s e ha de r e g a r ; así, p o r 
" e j e m p l o , un p a n a l c-on un c a u d a l de 1 m. p o r 
} s e g u n d o , p uede r e g a r en e s t a r e g i & n 1 0 0 0 Ha, 
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j áe t e r r e a o , ' a l e n d o l o c o m e n t e gue e l oa-a-
( <5al e m p l e a d o p a r a e l r i e g o í! e una, p a r e e l a 
e n t r e a r a z ó n ae 3 0 l i t r o s por* «egunejo. 

: E n I t a l i a s e e m p l e a tamBién un l i t r o 
"i por* segunáo y p o r h e c t á r e a ; en l a I n d i a v a 
ría e n t r e 0 , 7 3/- 1 l i t r o ; en los? E E . UU. de 
0,2 a 1 l i t r o . , 

P o r e l c a n a 1 ó e r i e g o d e b e i r un 2 0 fo 
: más d e l c a u d a l n e c e s a r i o , p a r a t e n e r e n c u e n -
• t a l a s pérd i d a s p o r e v a p o r a c l 6 n , f i l t r a e 16n 
? y e s c a p e s . 

E s fácil d e t e r m i n a r e l t i e m p o n e c e s a 
r i o p a r a r e g a r una hectárea, s i r v i e n d o e s t o 

« p a r a h a c e r e l c á l c u l o d e l c a u d a l . Un r i e g o 
i s i g n i f i c a una c a p a de a g u a de 5 om. létóbre e l 
t e r r e n o , p e r o l o más cómodo p a r a h a c e r e l , . 

• c á l c u l o , e« t o m a r l a c a n t i d a d y a d i c h a de 
•1 l i t r o p o r s e g u n d o y p o r Ha. como c i f r a me
d i a , p u e s habrá; s i t i o s én que s e g a s t e más 
y e n c a m b i o e n o t r o s menos, 

CAITA L E S DE E I E G O , ACEQUIAS Y ÜEGUÍI-
HQS , L a o ond u c c 16n sé puea e. h a c e r p o r a g u a 
r o d a q a x P0^ a g u a e l e v a o a , 

P a r a l a c o n d u c c i ó n e n e l p r i m e r s i s -
t e m a l o s c a n a l e s s o n a b i e r t o s , p o r l o que 
h a y qué t e n e r en c u e n t a l a p é r d i d a p o r e v a 
p o r a c i ó n , que varía c o n l a s épocas d e l año 
y h a y que e s t u d i a r e n p r i m e r l u g a r l a p r o c e -
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¿JéncJL-af d e l a g u a y? n l t i o en que- s e ha de h a -
' c e r Xa^ toma y ©Ai .'seganílo d e t e r x n t n a r l a z o n a 
r e g a b l e o qae. s e i r a a c o n v e r t i r e n t e r r e n o 
de r e g a d í o , p a r a d e d u c i r e l c a u d a l n e c e s a r i o 
y v e r a i o o n v i e n e o- no. p r o c e d e r a l a c.^na-
t r a o c i Ó n (5e p a n t a n o s ! a g u a s a r r i b a , p a r a r e -
g a i a r i z a r e l c a u d a l d i s p o n i b l e . 

Diespués hay q u e e s t u d i a r l a s óbra» 
de- t©5381 que más c o n v e n g a r e a l i z a r y l a s que 
ha y que h a c e r p a r a p a s a r p o r e n c i m a o p o r 
d e b a j o d e l c a n a l ; f i n a l m e n t e h a y que e s t u d i a r 
también l a d i s t r i b u c l S n p o r s e d 10 d a a c e q u i a s 
o c a n a l e s - s e c u n d a r i o s , de l o s que p a r t e n l a s 
r e g u e r a s que h a n de c o n d u c i r e l a g u a a l t e 
r r e n o , 

P u e d e o c u r r i r que h a y a que d e t e r m i n a r 
e l c a u d a l n e c e s a r i o p a r a r e g a r u n a c i e r t a 
e x t e n s f o n de t e r r e n o o v e r c o n e l a g u a d i s 
p o n i b l e l a z o n a que s e puede r e g a r , c o n l o 
c t i a l está r e l a c i o n a d o e l e s t u d i o de l a c o n s 
trucción, de p a n t a n o s ^ después de c o n o c e r e l 
r é g i m e n d e l r i o 9 No e s n e c e s a r i o que e l p a n 
t a n o esté- e n e l mismo p u n t o de l a toma o 
p r e s a ^ • s i n o que puede e s t a r e n un p u n t o a g u a s 
a r r i b a , de modo que s e puede d a r e n t r a d a e n 
e l c a n a l a l a g u a almaoesía,da c u a n d o s e a p r e -
Q i s a , 

T R A Z A D O , P E N D I E N T E S Y V E L O C I D A D E S . A l 
I n g ? s a n i t a r i a §4 
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h^oen e l t r a z a d o d e l «anal y <3 e l a a a c e q u i a s , 
"busGaremo^ l a sÓI.ÜG i 6 n mást econÓmiGa, s i r 
v i é n d o n o s p a r a e l l o de un p l a n o d e t a l l a d o 
d e l t e r r e n o , 

E l c a n a l d e b e l l e - g a r a lo« t e r r e n a 
r e g a b l e s p o r , l a p a r t e a l t a , d e s d e l a c u a l 
i i a y q ue i r a l p u n t o de l a toma p o r e l c a m i -

• no más c o r t o p o s i b l e y s e n e c e s i t a c o n o c e ^ 
e l d e s n i v e l d i s p o n i b l e , d e l c t i a l d e p e n d e que 
e l r e c o r r i d o ^ s e a más o menos l a r g o . P a r a g a 
n a r a l t u r a y a i i o r r a r n o j ! m e t r o s de c a n a l , ' s e 

f puede h a c e r una p r e s a de elevación,1 s i e m p r e 
que^ s u c o s t e ' s e a menor que e l d e l t r o z o de 
c a n a l ' s u p r i m i d o c o n e l l a , t e n i e n d o en c u e n -

» t a e l r e m a n s o que; s e ha de p r o d u c i r y 1 0 s 
p e r j u i c i o s qae p u e d a o c a s i o n a r . 

S 1 t r a z a d o h ay que h a c e r l o cifíéndose 
a l t e r r e n o , no h a b i e n d o i n c o n v e n i e n t e , e n h * -

< c e r 'muchas c u r v a s , por! s^er pequeña l a p é r d i -
* d a d e - c a r g a que p r o d u c e n , y no e s t a r , en g e -
' n e r a l , e s t o s c a n a l e s d e s t i n a d o s a l a n a v e -
: g a oién, C i ñ e n d o a l t e r r e n o l o a c a n a l e s * s e 
t r a t a de e v i t a r %$ t e r r a p l e n e s , p o r t e n e r 

i éstios muchos i n c o n v e n i e n t e s , qae p u e d e n d a r 
' l u g a r a l a r u i n a de l a - o b r a s y p o r e s t o no 
* h a y que b u s c a r l a compensación e n t r e desmon-
f t e s y t e r r a p l e n e s a l o s c a n a l e s , s o b r e t o d o 
en l o s de mucha i m p o r t a n c i a ; en l a s a c e q u i a s 
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-y r e g a e r a a y a no e^; t a n g r a v e m a 0 n v e n i e ñ + e , 
f K i e a e f o nese«arlo-a lo^. t e r r a p l e n e s «i e l t e 
r r e n o 1 e« l i a n o . S i a l g u n a v e z s e a d m i t e e l 

' t e r r a p l é n en e l t r a z a d o óe c a n a l e s i m p o r t a n 
t e s , i i a y que t o m a r t o d a c l a ^ e de p r e o a a o i o -

• ne«, e m p l e a n d o t i e r r a escogida» que- s e a p i -
! s o n a p o r c a p a s de p o c o e s p e s o r * 

Hay que e s t a l l a r t ambién e l c r e c e de 
i l o s v a l l e s , no- s l e n d o c o r r i e n t e qae c o n v e n -
ga l a c o n s t r i c c i ó n <3 e a c aedao t o s ; < s o n ma-f 

• e m p l e a d o s i o s * s i f o n e s c o n t a b o s ' d e liormigón 
armado o de p a l a s t r o . 

E s n e c e s a r i o c a m b i a r l a s * s e c c i o n e s y 
pend l e n t e s p a r a .qae r e s a l t e lOr.más e c o n ó m i -

; 0 0 p o s i b l e ; - -fe i l a s e c c i d n e s peqaefía t e n d r e 
mos p o c o m o v i m i e n t o de t i e f r a s , p e r o p a e d e n 

' r e s a l t a r v e l o c i d a d e s may grandes,»' s i e s g r a n 
ad e tendremíOs v e l o c i d a d e s p e q a e ñ a s , 3?ara l i a -
; c e r d e s a p a r e c e r e s t a m í e t e r m i n a o i d n , * s e f i 

j a a n a v e l o c K S a d límite qae no p r o d a z c a - s o -
' c a v a c i o n e s y l l e v e en* s u s p e n s i ó n e l 1 l l a 
mo qae a r r a s t r e n l a s a g a a s d e l n o , p a r a l o 

• qae-' s e n e c e s i t a a n a velociísad mínima de 30 
om. por* s e g a n d o y p a r a qae no. s e d e s t r u y a n 

• l a s p a r e d e s d e l c a j e r o , no d e b e e x c e d e r de 
@0 cm,, v e l o c i d a d qae e s s a f i c l e n t e y a p a r a 
qae no c r e z c a l a h i e r b a ; e n t e r r e n o C a e r t e 
p uede l l e g a r a; s e r l a v e l o c i d a d de 9K) GB. y 



en r o c a h a s t a 2 m. p o r ^ e g u n o o . Xín b u e n tér
mino m e a i o ess de 60 o VO cm. p o r s e g a n d o . 

Y a sabeíüos (¿ae l a f o r m a más c o n v e n i e n 
t e p a r a l a s e c c i ó n e s l a t r a p e z o i d a l c i r c a n s -
c n t a a ana^ s e m i c i r c l i n f e r e n c l a q_üQ t i e n e e l 
c e n t r o en l a l i n e a tífeel n i v e l de l a s a g a a a y 

' e n t r e t o d o s l o a t r a p e c i o s , e l que o f r e c e l a 
s e c c i ó n de menor r e s i s t e n c i a iiidráui i c a * e s 
e l c o r r e s p o n d i e n t e a ün « e m i - e x á g o n o x e g a i a r ; 
a m embargo, ottando s e t r a t a de e a n a l e s de 
maciio c a a d a l , e s t a f o r m a t r a p e e l a l , p r o p o r 
cionaría a l c a a d a l a n a p r o f u n d i d a d e x c e s i v a 
y c o n e l l a un c r e c i m i e n t o de l a c a r g a que 

• d a r í a l u g a r a un aumento en l a s fíitrac i o n e s , 
•• y p o r e a t a c a u s a s e a p i i c a n ' s e c c i 6 n e s de ma-
- y o r .anc h u r a . 

L a s p e n d i e n t e s d e p e n d e n d e l n i v e l 
d i s p o n i b l e y c o n o c i d a l a v e l o c i d a d , e l c a u 
d a l , f i j a n d o l a f o r m a de l a sección y a p l i 
c a n d o l a s f ó r m u l a s ya c o n o c i d a s , s e determi-*-
na l a p e n d i e n t e y l a sección. 
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O c h t i n u a n d o eoñ e l t r a z a d o <»e lo« o a ^ 
nale-at <3 e r l e g o , ^ i r e m o a r e s p e o t o a l a f o r m a 
de l a a e b c i 6 n , q.o.e no «tempre podremos a p l i 
c a r l a de menor r e s s i s t e n c i a liidráLai t.ca, «a^e 
e?? i a m á s c o n v e n i e n t e b a j o e l p u n t o de v i - s -
t a e c o n ó m i c o * I»o^ t á i a d e ^ má^ c o r r i e n t e m e n 
t e empl ead os. s o n 3:1, 2:1, 1 y J :1> 1Í1> 
0 , 5 ? l q «e e n g r a d o s s e x a g e s i m a l e s c o r r e ^ ^ o r i * ' 
den a l o s á n g u l o s de I B * , . 3 0 ' ; 8 6 * , 3 0 S 

5 3 ° , 4 0 ° ; Ŝ*.; 61°, 3 0 ' r e s p e c t i v a m e n t e . L a 
f o r m a de l a s e c c i ó n más r e c o m e n d a b l e ya« c a 
bemos Q.tie e s l a d e l ^ ̂ e m i e ^ á g o n o r e g a l a r c a-
yo t a l u d c o r r e s p o n d e a l á n g a i o de $ 0 % h i e n 
do n e c e s a r i o p a r a o b t e n e r e ^ t e t a l a d , t e n e r 
qae r e c a r n r a h a c e r r e v e s t i m i e n t o s , p o r 
s e r d i f í c i l de «•ostener; a h o r a b i e n , c u a n d o 
s e e m p l e a n l o s c a n a l e s r e v e s t i d o s puede' a t i -
1 - l z a r s e l a s e c c i ó n y t a l u d e s (¿ae s e ^ a i e r a n . 

E n t e r r e n o s may c o m p a c t o s s e s o s t i e n e 
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b i e n e l t a l s a d 1:X nece^idáei de x e c u r r i r 
a xo^ r e v e s t i m i e n t o s , 

FORMA DE LAS S E C C I O N E S . E l p e r f i l tía-
• pee l a l o i r c u a ^ c r i t o óe r a c 3 i o hicíráalico oonst-
t a n t e no d e b e e m p l e a r l e e n o a n a l e a que h a n 
6B c o n d u c i r g r a n e s e s c a u d a l é ^ , p u e s no s e d e 
be p a s a r (5e una profundiéacj <3e a o s m e t r o s a 
f i n <5 e e v 11 a r g r a n d e s presionéa,' s i e n d o p r e 
c i s o e n t o n c e s d a r »ás a n c h u r a a l o e c a n a l e s , 

' p u e s a mayor' s e c c i é n menor e s l a r e l a c i ó n 
e n t r e c a l a d o y ajac h u r a * adoptándose: d i v e r s a s 
d i - s p o s i c i o n e s - s i n b a n q u e t a o c o n b a n q u e t a , 

r p a r a que l o s d Q ^ ^ o r o n a m i e n t o s s e q u e d e n en 
e l l a y no c a i g a n a l f o n d o d e l c a n a l . L a f i 
g u r a 301 e s e l tijío de sección d e l c a n a l s i n 

^ y ^ ' b a n q u e t a s 

J l j s C f . Z Q i e c h a n d o 
l a t i e r r a a' l o s l a d o s e n c a b a H e r o s , f d e b i e n 
do q u e d a r l a l i n e a de a g u a p o r d e b a j o de l a 

i s uper f i e l e ,na t u r a i de 1 t e r r @ n 0 , 
L a f . i g u r a 3 8 3 da líea de un e a n a l ' en 

d e s m o n t e , como e l a n t e r i o r , p e r o c o n b a n q u e 
t a s a l o s l a d o s , ese 1 m e t r o de a n c h u r a p r ó
x i m a m e n t e , l a s c u a l e s s e d e b e n p o n e r c u a n d o 
l o r e q u i e r a I h i m p o r t a n c i a de l o s caballero3» 



P a r a o b t e n e r l a - «ecc i 6 n más e 4 o n 6 # i -
c a , s e puea e iiao e r l o que s e i n d i c a e n l a f i 
s u r a 283* e n l a o u a i a l a e x o a v a c i é n «e l a 

da cienos |>ró-
f a n ^ i d a d / que-
d a nd o l a 11 -
n e a de a g u a 
p o r eno l i t a 

de l a s u p e r f i c i e n a t u r a l d e l t e r r e n o y p a r a 
e v i t a r l a f i l t r a c i ó n que s e p T O d u c i r í a a 
través de l o s c a b a l j l e r o s , s-e c o n s t r u y e en e l 
t a l u d i n t e r i o r u n a p a r e d de a r e i l l a e s c o g i -
da> b i e n a p i s o n a d a y además s e s u e l e n r e y e s -
t i r 1 os t a l u d e s . 

C u a n d o e l t e r r e n o está en laderá, s e 
h a c e e l t r a z a d o como s e i n d i c a e n l a f i g u r a 
384, e c h a n d o l o s p r o d u c t o s de l a excavaciión 
a un l a d o y p a r a e v i t a r f i l t r a c i o n e s , l a l i 
n e a de a g u a debe q u e d a r b a j o de l a l i n e a d t 
t e r r e n o n a t u r a l . A l l a d o c o n t r a r i o en que 
s e h a y a d i s p u e s t o e l c a b a l l e r o , h a y q u e ' d a r 
a l d e s m o n t e e l t a l u d que c o r r e s p o n d a a l a 
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(D 7 ' m. 

n a t u r a l e z a de l a s t i e r r a s , a b r i e n a c una fean-
q ü eta aonsJe^ s e ' d e t e n g a n l o s d e t r i t u s que 
r u e d e n p o r l a l a d e r a , c o n v i n i e n d o p o n e r e n 
a q u e l l a una c u n e t a p a r a d a r c a l i d a a l v a l l e 
p r é x i m o a lase aguas, que d a ^ a u r r a n p o r e l ae??-
monte; a ve o e a taJBibién s e d j i s p o n e una c u n e 
t a de o o r o n a c i ó n , p a r a que e l c a u d a l que 
c o r r i e r a p o r l a de l a b a n q u e t a no f a e ^ e c x -
o e ^ i v . o . 

Guando l a l a d e r a e« de r o c a o t e r r e n o 
f u e r t e * f i g u r a 2-85, s e a d a p t a n t a l u d e s de 
1/% a l / l O «1 l a r o c a e s d u r a , on l u g a r 
de a b r i r Xa c a j a d e l c a n a l t a n adentro-, s e 
puede c o n s t r u i r un c u r o , f i g u r a , 386,- B lem-
P r e que s u c o s t e r e s u l t e menor que l a e c o n o -
mfa í¿tte r e s u l t a r e e n l a a p e r t u r a de l a c a 
j a . E s t a s e c c i ó n puede' s e r c o n o s m b a n q u e t a 

S i s e tratas© de c o n s t r u i r un c a n a l 
c o n s u s t a l u d e s r e v e s t i d o s ^ s e puede a d o p t a r 
l a f o r m a de l a f i g u r a 28 7, que e s t r a p e c i a l 
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T e a o n a Q a n a o l o s á n g u 
l o s o l a c i r o u l a i ? <!e 
l a f i g u r a 2 8 8 j sace-ae 
que s e p r e s e n t a n t e r r e 
n o s r o c o s o s G o n r s gae-
b r a jaá u r a s } en l o s q.ae 
a l a b r i r l a o a j a l a s 
p a r e á e s no qu~a<3an l i 
s a s y p a r a r e l l e n a r l a s 
o q u e d a d e s ? s e r e v i s t e n 
l a s p a r e a e s d e l c a n a l 
c o n . e s a c a s c a r a que pse
de s e r de l l o r m g o n a r 
mado o de marapostería„ 

G a a n d o s e p r e s e n 
t e l a c o n s t r a c c i ó n d e l 
c a n a l en t e r r a p l é n 
l u g a r de íiacerle c o n 
t. i e r r a e s c o g i d a p o r to; 

1%. 283 
-gadas y b i e n a p i s o n a d a ^ como s e i n d i c a , en 
l a f . ^ u r a 289,, e n l a que l a s o l e r a e s de bor-

I n g * s a n i t a r i a . 8 B 
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IHlgÓK y l o s 
t e r r a p i e n e s 
s e l i a n s i a s -
tltUldíO pOT 
dos m u r o s . 

E n l a d e - . 
r a s ma/ i n e r t e s s e c o n s t r u y e a v e c e s e l c a 
n a l v o l a d o , s u j e t á n d o l o p o r cse d i o dé v i g a s 
e i f t p o t r a d a s y m é n s u l a s , o t a m b i é n s e a b r e 
f o r l i t a n d o una bóveda e n t r o m p a , de fótica idén
t i c a a como d i g n a o s a l h a b l a r de l o s c a n a l e s 
d e a b a s t e o i w - i e n t o de a g u©,s * 

C Á L C U L O DE LAS S E C C I O N E S . P a r a c a l c u 
l a r rápidaiiiente un c a n a l de f o r m a t r a p e c i a l 
c i r c u n s c r i t a á una seirt i c i r c u n f e r ene l a que 
t i e n e p o r d lámet-ro l a l i n e a d e l n i v e l de l a s : 
a g u a s , s e d e d u c e n f á c i l m e n t e l a s f ó r m u l a s , 
f i g u x a 2 9o, 

a l t u r a de a g u a y w\ 
s e n oí 

2 - e o s C( 

a n c h u r a e n e l f o n d o x =s 2 y 
1 - o o star 

. e n 

a n c h o en l a s u p e r f i c i e x =a 2 y 

u*s2 y 

1 
s e n oí 

r a d i o h i d r á u l i c o K = -~ y 
2 • 

De modo que c o n o c i e n d o e l ángulo « 
que varía c o n l a n a t u r a l e z a de la,s t i e r r a s 
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ty p a r t i e n d o a e l -«.attífal 
y de l a velociíiaáí, c o n 
l a s a n t e r i o r e s fórtsulas 
e l c S i c u i o s e h a c e rá— 
pllamente» 

BOCALES, E n e l o r i 
g e n 6 e l o s c a n a l e s hs j 

Que h a c e r l a toma ae aga» y s e c o m p r e n d e b a 
j o e l nombre 6e b o c a l a l c o n j u n t o de o b r a s 
n e c e s a r i a s p a r a h a c e r e n t r a r e l a g u a ^ Hay 
b o c a l e s c o n y s i n ^ en c a s o s e x c e p c i o 
n a l e s y e n n o s ae r é g i m e n e s t a b l e c i d o , 

gn a z c omprend e a n a p r e s a c on s as 
de s a g &es g 1 r e g a l a d o r p a r a l a e a t r ad a dNe 1 
ag a a . 

S u p o n i e n d o que l a s a g u a s s e d e r i v e n 
de un n o , l o s p a n t a n o s de e m b a l s e no están 
en l o s p u n t o s de toma, s i n o a g u a s a r r i b a , 
s i e n d o l a s p r e s a s de l o s a z u d e s v e r d a d e r o s 
v e r t e d e r o s , p o r e n e i m a de l o s c u a l e s s a l t a 
e l a g u a . 

Hay que b u s c a r e l s i t i o más c o n v e n i e n 
t e p a r a e l a z u d , l o c u a l no e s f á c i l , p a r a 
q.ue e l c a n a l d o m i n e t o d a l a s u p e r f i c i e que 
s e t r a t a da r e g a r , v a r i a n d o , c o n e l p u n t o de 
toma l a s c o n d i c i o n e s d e l c a n a l , p u e s de él 
d e p e n d e n e l que h a y a o no n e c e s i d a d de c r u 
z a r l o s a f l u e n t e s o p e r f o r a r r o c a s y s i s e 
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b a j a e l c a n a l p a e d e q u e d a r s l ^ r i e g o a l g S a 
t e r r e n o . .Tocio e s t o h a y - q a e e s t t i c s i a r l o c o n 
(3 © t en i m i e n t o > .as í coiao t a m b i é n l a o í mentac i 6 
6e l a p r e s a y s a tibioaolón, que (3ebe s e r an 
l a g a r e s t r e c b o cíe l a c a e n c a , p a r a qae r e s a l 
t e econóraioa l a o b r a * 

Ita a l t a r a qae h a d'e t e n e r l a p r e s a 
es i n d e t e r m i n a d a y debe s e r t a l , qae en e l 
c a n a l e l a g a a l l e g . a e a an n i v e l d e t e r m i n a d o , 
d e p e n d i e n d o d e l l a g a r e s c o g i d o p a r a l a s l -
t a a c l 6 n ; l o m e j o r sería e n c o n t r a r an e s t r e 
c h a m i e n t o d e l n o , en e l qae p o r s e r c o r t a 
l a p r e s a resaltaría.- e c o n ó m i c a , p e r o e n t o n 
c e s e l p e l i g r o qae c o r r e e s m ayor, p o r s e r 
l o l a v e l o c i d a d d e l a g a a y afin p o dría r e s a l 
t a r qae l a p r e s a en e l s i t i o e s t r e c h o f a e r a 
más c a r a , p o r n e c e s i t a r an p e r f i l más r o b a s - ' 
t o ; se debe p r o c a r a r t a m b i é n qae s e a en t e 
r r e n o m s o c a v a b i e , qae esté p r ó x i m o a an a 
c a n t e r a , , p u e s de l o c o n t r a r i o h a b r í a qae h a 
c e r c a m i n o p a r a e l t r a n s p o r t e de l a p i e d r a * 

L a s presa-s v e r t e d e r os »se p a e d e n c o n s " 
t r a i r n o r m a l e s a l a c o r r i e n t e y o b l í c a a s , 
t e n i e n d o a n a s y o t r a s s a s v e n t a j a s e. i n c o n 
v e n i e n t e s . , . L a d i s p o s i c i ó n g e n e r a l qae a d o p - * 
t a n l a s s e c o u s n e s en uno y o t r o ' c a s o , s e i n 
d i c a en l a . f i g a r a 2 9 1 ; l o s a z a d e s n o r m a l e s 
a l a c o m e n t e s o n c o r t o s , p e r o le, lámina de. . 
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í ^ * 1 ^ ^ a g a a e n l a s c r e c i d a s e s ma-

y o r y p o r o o n s i g a x e n t e mayor 
t a m b i é n e l g o l p e de a g a a y 
l a a c c i ó n s oc a vací oía. A n t i -
g uaménte s e Hacían l a s p r e 
s a s o b l i c u a s que t i e n e n e l i n 
c o n v e n i e n t e (? e s a macha i o n - , 
gltEi<5 a c aiíbio e la, venta, j a 
de q.ae c u a n d o v i e n e l a r i a d a , 

e l o a t t d a l t o t a l d e l r i o , s e r e p a r t e en una 
níayor l o n g i t u d j l a a l t u r a de l a lámina v e r 

t i e n t e e s menor, Oon la,s p r e s a s 
n o r m a l e s e l r e m a n s o t - i e n e mayor 
importa.no IB. y en l a s o b l i c u a s e x i s 
t e e l i nc o nve n i e n t e de q. u e s a l i e n-
do l a c o r r i e n t e norifíal" a l a p r e s a , 
f i g u r a %9&, l a n z a e l a g u a c o n t r a 
l a o r i l l a que e s p r e c i s o defenderá 

E n p r e s a s a n t i g u a s muy o b l i -
c a a s ? s e p u e d e c o r r e g i r e s t e d e f e c 
t o c o n s t r u y e n d o un t r o z o de p r e s a , 
coroo i n d i c a l a f i g u r a 2 9 3 , de e s 
t e modo, s m dt s o m u i r l a l o n g i t u d 
de p r e s a s e e v i t a e l a t a q u e a l a 
o r i l l a . 

L a s e c c i ó n , m a . t e r i a - l e s y 
s i s t e m a . d e c o n s t r u c c i ó n de l a s p r e 
s a s . ¿ v a ría macho c o n l a n a t u r a 1 c -Jtíf.293, 
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z a d e l ca.Taoe, c o n l a i m p o r t a n c i a d e l r i o y 
e l p r e c i o de lofo m a t e r i a l e s . 

En la, Lámina- V I I p i e d e n o b s e r v a r s e 
unos c u a n t o s m o d e l o s de p r e s a s que l l e v a n 
a n o t a d o s a l m a r g e n l a s c a r a c t e r í s t i c a s wás 
s a l i e n t e s , s i e n d o l a más a l t a de l a s r e p r e 
s e n t a d a s l a s d e l c a n a l de H e n a r e s qae t i e 
ne s e i s m e t r o s de a l t a r a . 

L a p r e s a de S o a n e en l a ^ I n d i a , e s de 
t i e r r a c o n t a l ttd e s muy ' t e n d i d o s y c o n s o l i d a 
da p o r t a b i q u e s de fábrica., 
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D I S P O S I C I Ó N GENERAL DE LOS BOGALES» 
L a íf isp'Oí? i c 1611 
ge n e r a l • que s e-
s u e l e a d o p t a r 
e n l a i n s t a l a 
c i ó n a e b o c a l e s 
e s l a r e p r e s e n 
t a d a e n l a f i g u . 
r a 2 94, 

E l a z ud o 
p r e s a , debe i n 
t e r r u m p i r s e e n 
un t r e c h o 5 s u s 
t i t u y é n d o l e p o r 
una c o m p u e r t a , 
c e r c a de l a bo
c a d e l c a n a l , 
c o n o b j e t o de a-
p r ove o he r i 8 o o-
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r x l e n t e q.u.e s e p r o d u c e a l l e v a n t a r l a , p a r a 
a r r a s t r a r l o s s e d i m e n t o s p r o c e d e n t e s d e l 
c a u d a l sólido que e l a.giia l l e v a en suspensión. 

E s t o s s e d i m e n t o s , p a r t i c u l a r m e n t e 
d espués de una a v e n i d a , l l e g a n a c e g a r l a 
e m b o c a d u r a misma d e l c a n a l , y p a r a l i m p i a r l a 
no h a y más 4 a a b r i r d i c h a c o m p u e r t a , Ad'eáas, 
a b r i e n d o l a c o m p u e r t a en l a s a v e n i d a s , s e 
remed lará a l g o e l e f e c t o d e l remaiíso a g u a s 
a r r i b a , y s i e l c a u d a l d e l n o e s muy a b u n 
d a n t e , pa.ra que s e p u e d a m a n t e n e r c o n s t a n t e 
mente a b i e r t a , no habrá, l u g a r a l a _f ormac 16n 
d e l a t e r r a m i e n t o en l a e m b o c a d u r a . 

Cuando l o s a z u d e s s o n b a j o s , s e l e 
da a l a c o m p u e r t a t o d a l a a l t u r a de aquéllos 
y e l u m b r a l de l a c o m p u e r t a debe e s t a r más 
b a j o que e l d e l r e g u l a d o r d e l c a n a l ; a h o r a 
b i e n , s i s e t r a t a de una p r e s a de elevación 
e n t o n c e s no h a c e f a l t a que e l umbral'esté en 
e l f o n d o d e l r i o . 

L a a n c h a r a de e s t e d e s a g d e e s v e z y 
m e d i a o d o s v e c e s e l a n c h o d e l c a n a l y COJTO 
l a v e 1 o o i d a d q u e a d q u i e r e e l a g ua a1 ab r i r 1 e 
es* mayor en s u p r o s i m i d a d , s i s e he. de a p r o 
v e c h a r p a r a l i m p i e z a h ay que p o n e r e l r e g u 
l a d o r c e r c a de e l l a . L a d i s p o s i c i ó n que a d o p 
t a e s t e d e s a g d e e s l a slgirienteí una a b e r t u 
r a c o n un u m b r a l y d o s m; .13 v e r t i c a l e s e n -
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t x e lo» q%e úe&líza, a n a o o m p a e r t a , laatiiobrán' 
«ola p o r u.n m e c a n i s m o de t o r n i l l o s m f m , 
p a l a n c a (3e t r i n q t a e t e , e t o , G a a n ó o e l a n c i i o 
d e l ó a n a l , y p o r o o n s i g á j e n t e e l d e l a o o m * 
p u e r t a , e s g r a n d e , s e d i v i d e e l vano p o r me
d i o de p i l a s , ^ o o n s t ' i t a y s n d o a n a s e r i e de oora-
p a e r t a s más m a n e j a b l e s , p u d i é n d o s e hacer- l a s 
p j l a s de f á b r i c a , h i e r r o , m a d e r a a h o r m i g ó n ; 
l a d i s p o s i c i ó n que a d o p t a l a c o m p u e r t a e s 
e n t o n c e s l a de l a f i g u r a 2 9 5 , en. l e que h a y 

Qte&ta' de, -roíAiúOu 

• 

Ingf* sa:"i i t a r i a 86 



682' 
a l o a l a d O B dds e s t r i b o s c o n s a s a l e t a s «3 e 
e n c a a z a m i e n t o y e n t r e e l l o s s e c o n s t r u y e e l 
:námero, c?s p i l a s n e c e s a r i o p a r a que- e l a n c h o 
<3e l a s c o m p u e r t a s no s e a e x c e s i v o . P a r a l a 
m a n i o b r a 6e l a s c o m p u e r t a s , s e c o n s t r u y e un 
p u e n t e s o b r e l a s p i l a s y e s t r i b o s , que l i a 
•3 6 q u e d a r p o r e n c i m a de l a s máximas a v e n i 
d a s , p a r a p o d e r en t o d o t i e m p o h a c e r l a s ma

n i o b r a s n e c e s a r i a s , : 

IR. ffí , ,,, 

296 

p u e n t e que ha de 
e s t a r c o r t a d o p o r 
e n c i m a , p a r a p e r -
mi t i r s i p a s o de . 
l a s c om.p u e r t a s „ 

E l ye^^lJi^oTí 
c u y a s i t u a c i ó n s e 
i n d i c a en ©1 c r o 
q u i s . d e l a f i g u r a 
2 9 6 , e s una o b r a 
muy s e m e j a n t e a l a 
a n t e r i o r , c o n l a 
d i f e r e n c i a de que 
e l a g u a no débs 
s a l t a r n u n c a p o r 
e n c i m a de l a com-
puerta» 

L a D't% s e 
r e d u c á , en e l c a s o 
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(3© an c a n a l a n a h o , f i g u r a 2 9 6 , a <3os a s t r i 
ñes y p i l a s ínter me a l a s c o n s u s r a n u r a s Cf© 
¿jQslisgamient.p a© l a s c o m p u e r t a s ^ a h o r a b i e n , 
c^ino e l a g u a no h a de p a s a r p o r ©ncima, e s 
p r e c i s o p o n e r o b s t á c u l o s que l o i m p i d a n . E n 
©1 e s q u e m a de l a f i g u r a g 97, e l p u e n t e de 

m a n i o b r a c o n s t r u i d o 
s o b r e b óvedas d© 
a r c o r e b a j a d o , a p o 
y a d a s en l a s p i l a s , 
s i r v e de b a r r e r a a l 
paso d e l agua p o r 
e n c i m a de l a s com-

F^tZ97 p u e r t a s y a t e n d l e n - * 
do a c u e s t i o n e s de carácter ©Gonómico, puede 
a d o p t a r s e l a d i s p o s i c i ó n de l a f i g u r a 298« 

L a s c om-
; ? | ^ f ^ p u e r t a s h a n 

de e s t a r 
d i s p u e s t a s 
d e mod o que 
s e puedan 
s a c a r fá
c i l m e n t e 
c uand o h a -
y a que p r o -

/ ^ e ^ - m n ^ ^ c e d e r s e a 
J?¿<jf. 2 0 8 r e p a r a c i o -
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n e s o l i m p i e z e , 

Ouandío s e t r a t a de un c a n a l m\ij im
p o r t a n t e , 6on<5G h a y a v a r i a s c o m p u e r t a s y s u 
m a n e j o s e a c o s t o s o , puede m o n t a r s e s o b r e c.a-. 
r r i l e s , e n e l p u e n t e de m a n i o b r a , una gru-a 
c o n l a que s e h a g a n l a s m a n i o b r a s c o n r a p i d e z , -

L a s c o m p u e r t a s s e m a n i o b r a n p a r a que 
en e l c a n a l e l a g ^ a aícanoe una a l t u r a d e t e r 
m i n a d a , que s e a s e g u r a d i s p o n i e n d o en l a em
boe ad u r a un a l i v i a d e r o de s u p e r f i c i e , f i g u 
r a 2 9 4 j de e s t a m a n e r a s i a l f u n c i o n a r l a s 
c o m p u e r t a s s e d e ^ a e n t r a r más a g u a de l a d e 
b i d a , e l e x c e s o m a r c h a p o r e l a l i v i a d e r o . 

E l o b j e t o de l o s ; r e b a j o s p r a c t i c a d o s 
d e l a n t e de l o s C o r r e s p o n d i e n t e s a l a s o omp a e r -
t a s e n l a s p i l a s y e s t r i b o s , f i g u r a 2 9 6 , e s 
e l a e e s t a b l e c e r ataguías c u a n d o s e i n u t i l i 
z a n l a s c o m p u e r t a s ; e s t a s a t a g u í a s s e c o n s 
t i t u y e n i n t r o d u c i e n d o en l a s r a n u r a s , v i g u e 
t a s p u e s t a s a L t o p e y s u e m p l e o t i e n e l u g a r 
t ambién a u n q u e s e t r a t a , no y a de c a n a l e s de 
r i e g o , s i n o p a r a a p r o v e c h a m i e n t o s i n d u s t r i a , -
l e s , p u e s hay que p r e v e r e l c a s o de que s e 
i n u t i l i c e n l a s c o m p u e r t a ? . 

L a s p i l a s s e de*)en h a c e r - l o más e s t r e 
c h a s p o s i b l e , p a r a no a u m e n t a r l a l o n g i t u d 
d e l r e g u l a d o r , s i e n d o una s o l u o i 6 n a c e p t a b l e 
1" r e p r e s e n t a d a en l a f i g u r a 299., e n i n q-ue 
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S9 e m p l e a para, l o s e s t r * -

^ boa o b r a s ae fábri c a , 
i -
§ 81911(3 0 l a s p i l a s , roontan-
i 
^ t e s do hierro» L a misma 
|| 3 i s p o s i c i 6 n p u e a e s e r v i r 

r 

f i g u r a 3 0 0 , p a r a compuer
t a d e l a z u d . T-anto en un 

c a s o como en o t r o s e 
d i s p o n e un p u e n t e l i 
g e r o , f i g u r a 3 0 1 , p a 
r a e f e c t u a r l a s m a n i o 
bras» 

E l r e g u l a d o r s e 
eb© s i t u a r l o más prójimo a 

] y\ l a p r e s a y p e r p e n d i c u i a r m e n t e j 
I s e puede i n s t a l a r o b l i c u a m e n t e , 

c o a l o q.ue s e e v i t a l a c u r v a 

% . 300 

1? Icg 30Í eia e l s-^^ang-u© d e l c a n a l , p e r o s 
'.. .' • e n e s t e c ^ s o e l r e g u l a d o r estu-*-

v i e r a l e j a n o de l a c o m p u e r t a , no s e podría a« 
p r o v e o h a r ésta p a r a q u i t a r ©1 a t e r r a m i e n t o . 

C u a n d o l a s c o m p u e r t a s s o n p e q u e ñ a s , 
,se m a n i o b r a n a mano y a m e d i d a que v a n t e 
n i e n d o más i m p o r t a n c i a , s e i n t r o d u c e n meca
n i s m o s más p o t e n t e s , t e n i e n d o que r e c u r r i r 
a v e c e s a l a m a n i o b r a hidráulica,, L a a n c h u 
r a de l a s c o m p u e r t a s s u e l e e s t a r c o m p r e n d i -

t r e 0,60 y 1,^0 m e t r o s * 
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Y a cüigiroos que a l g u n a s v e o e s o o n v i e n e 

h a o e r l a p r e s a en un e s t r e o J i a i a i e n t o f o r m a d o 
p o r l a d e r a s a b r u p t a s , en ouyo c a s o s e s u e l e 
h a o e r l a e n t r a d a d e l c a n a l en t S n e l o m i n a , 
c u y a b o c a s e c i e r r a c o n l a s c o m p u e r t a s . E l 
a l i v i a d e r o de s u p e r f i c i e s e i n s t a l a e n e s t e 
c a s o a l a s a l i d a d e l t f i n e l y s e debe p o n e r 
a d e m á s , un d e s a g & e de f o n d o p a r a q u i t a r l a 
a r e n a . 

E l a l i v i a d e r o de s u p e r f i c i e , ademas 
de i r en l a e m b o c a d u r a d e l c a n a l , s e d e b e n 
d i s p o n e r en e l t r a y e c t o , p u e s c u a n d o l l u e v e 
e l c a u d a l que c o n d u c e e l c a n a l s e i n c r e m e n 
t a c o n e l a g u a p r o c e d e n t e de l a s e s c p r r é n -
tías de l a s l a d e r a s y h a y que p r e v e n i r s e c o n 
t r a e s t e c a s o p r o b a b l e . 

Hay t a m b i é n que c o n s t r u i r a l m e n a r a s . , • 
p a r a p o d e r c o r t a r e l a g u a en l o s t r o z o s que 
c o n v e n g a p a r a , h a c e r l a limpíese, s m t e n e r qae 
i r a q u i t a r l a a l o r i g e n . 
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OBRAS EN E L OANAL» L o s o a - i i a l e s en stt 
:( r e c o r s ' i d o , t i e n e n que a t r a v e s a r v a l l e s , o a m -
1 n o s , d i v i s o r i a s y a v e c e s ótros c a n a l e s y p a 
r e iiace#" e s t o s c r u c e s , e s n e c e s a r i o c o n s t r u i r 
l o qae s e p u e d e l l a m a r O b r a s de a r t e . No h a 
b l a r e m o s ac[Uí de l o s s i f o n e s , por s e r una 
caestión t r a t a d a c o n a n t e r i o r i d a d . 

Hay g.ue h a c e r un c i e r t o nfimero de o-
h r a s e n t o d o s e m e j a n t e s a l a s de l a s c a r r e t e 
r a s , como s o n e l c r u c e c o n p e q u e ñ a s v a g u a d a s , 
que d a n l u g a r a l a c o n s t r u c c i ó n de c a ñ e s , t a 
j e a s o p o n t o n e s , p . U d i e n d o - e l c a n a l i r construí, 
do e n t e r r a p l é n o e n t r e © u r os, s e g f i n s e o b s e r 
v a e n l a s f i g u r a s 302 y 3 0 3 , r e s p e c t i v a m e n t e a 

m 
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Ccw^l ét^Ws Tmui&S E n 61 p r i m e r 
c a s o e x i s t e 
e l moónv-eni en
t e 6e ócupar 
m ao ho esírap i o 
e l t e r r a p l é n , 
c ayo t a l tía ea 
1,5 t % y c o n 
l o s i n c o n v e 

n i e n t e s y a señalados en o t r o l u g a r , h a c e que 
s e a p o c o e m p l e a d o , ' ¡ 

0iian<3o l a v a g u a d a t i e n e a l g u n a i m p o r 
t a n c i a , s e bao en a c u e d u c t o s , f i g u r e 3 0 4 , t e r -
W inados c o n muros en a l a o. de aoempañainien-^ 
to» H a t o s a o u e d u e t o s , s e o o n s t r u y e n ae f a -
t i r i c a j e n o o n t r á n á o s e l a d i f e r e n c i a c o n l o s 
p u e n t e s o r á m a r i o s y 0e f e r r o c a r r i l en l a 
g r a n a l t u r a de o b r a que h a y s o b r e l a c l - a v e 
y que c o n a t i t u y e e l c a b e r o " a e l c a n a l * Hay una-
p e r t i c u l a r i d a f l e s e n c i a l e n e s t a s o b r a s , que 
e s , e l e n l a c e ae l a p a r t e de t i e r r a e n taluá 
con e l muro de fábrica v e r t i c a l ; h a y v a r i o s , 
p r o c e d i m i e n t o s de e n l a c e , c o n s i s t i e n d o uno 
de e l l o s e n e l empleo de un p a r a b o l o i d e de 
a c u e r d o de g e n e r a t r i c e s h o r i z o n t a l e s , s i e n 
do d i r e c t r i c e s l a s r e c t a s y Tb o_ que cons'-^ 
t i t u y e n una s u p e r f i c i e u n i f o r m e o escalónadia, 
f i g u r a 305e O t r a s o l u c i ó n c o n s i s t e , f i g u r a 3Q^, 
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Vi 
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11 

' Yíq. 505 T¿g. 306 
en u na s u p e r f i c i e a l a b e a b a a i r e e t r i o e s 
c u r v a s y g e n e r a t r i c e s r e c t a s e n p l a n o s v e r 
t i c a l e s p a r a l e l o s ^ e s t u a i o q.ue está basaeso 
en o p o n e r l a menor r e s i s t e n c i a hi-ífráuiica 
pos i b i e <. 

E n e s t a s o b r a s ae f á b r i c a , i i a y que 
e s t u d i a r t a m b i é n l a s e c o i 6 n y l a p e n d i e n t e 
c o n o b j e t o 6e que e l a g u a p a s e c o n más v e l o -
c i f l a a y l a o b r a s e a más e s t r e c h a . 

O c u r r e en o c a s i o n e s > ctue e l c a n a l c r u 
c e T>or t o r r e n t e s o b a r r a n c o s 6e e s c a s o o nu
l o c a u d a l o r a m a r i o * p e r o q.ue s o n s u s c e p t i 
b l e s d e e s p e r i m e n t a r g r a n a e s c r e o líías, que 
a r r a s t r a n un c a u d a l sóliao <5e i m p o r t a n c i a y 

e n t o n c e s c o n v i e n e ciue e l c a n a l 3?ase p o r d e 
b a j o f o r m á n d o s e un l e c l i o o c a u c e a r t i f i c i a l . 

E n e l c a s o de que c r u c e c o n un c a m i n o * 
puede i i a c e r s e b i e n p o r ene imá #: ft0^ d e b a j o . 
E l p a s o d e l c a m i n o p o r e n c i m á , s e h a c e como 



-6 S i 
en e l o a s o <5e t r a t a r s e de un r i o o r d i n a r i o 
y p u e d e o c u r r i r que a l a ? 5 e c c i 6 n d e l c a n a l 
-se l e dé f o r m a r e c t a n g u l a r , f i g u r a 5Q7, c o n a -

t r u y e n d o un p u e n 
t e de f á b r i c a , o 
b i e n que s e c o n 
s e r v e s u mismo p e r 
f i l , p a r a l o c? u a l 
e s t á i n d i c a d o un 

IMiente de h o r m i g ó n a r m a d o ^ f i g u r a 5Q8. C u a n 
do s e t r a t a d e l 
c a s o p a r t i c u l a r 
de e s t a r l a s r a 
s a n t e s d e l c a m i 
no y d e l c a n a l a 

miy&j, 308 muy p o c a d i f e r e » ~ 
q i a d e l n i v e l , p a r a p o d e r h a c e r un p a s o EU-
p e r i o r , s e p r o c e d e a l a e o n s t r u o o i é n de un 
sifón en l a f o r m a que s e i n d i c a e n l a f i g u r a 
Jí&Si i s e h a c e a l a t e r m i n a c i ó n d e l c a n a l un 
p o z o de muros v e r t i c a l e s y un t u b o de horrai*» 
g6n o m e t á l i c o pone en c o m u n i c a c i ó n e s t e po
zo c o n o t r o i g u a l s i m é t r i c a m e n t e c o l o c a d o 
r e s p e c t o a l e j e d e l c a m i n o , r e p r e s e n t á n d o 
s e e n l a f i g u r a 5 1 0 , una s e c c i ó n p o r e l p l a -
no L- ®» Guando e l c a n a l p a s a p o r e n c i m a d e l 
c a m i n o , f i g u r a s S i l y 5 X S , s e a d o p t a n l a s 
mismas s o l u c i o n e s que p a r a e l c r u c e c o n l a 
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^Zffi^t. vagüaaa,. 
c o n l a d i -
f e r e t t c l a 

^ d e que a - 1 

.quí l i a y 
que t e n e r 
e n o u e n t a 
l a mayor 
a l t a r a de 
l o s c a r r o s 
c a r g a d os 
que hasran 
de c i r o u -
l a r p o r e l 
c a m i n o y 

Üiíf puede c o n 
v e n i r * p a 
r a g a n a r 

a l t u r a , h a c e r un 
p u e n t e m e t á l i c o 
de a l m a l l e n a , c u 
y a s v i g a s p r i n c i 
p a l e s , c o n un foffiíio 
y c o n v e n i e n t e m e n 
t e a r r i o s t r a d a s 
c o n s t i t u y a n e l I 

c a j e r o d e l canal» E n e s t e c a s o i i a y que t o m a r 
c i e r t a s p r e c a u c i o n e s p a r a p e r m i t i r l a l i b r e 
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a i i a t a o i 6 n csef t r a t a o m e t á l i c o , que, a a n q u e 
no e s t&n g r a n a e 00190 e n l o s p u e n t e s ©ra i c a 
r i o s , "por e s t a r l a s c h a p a s en c o n t a c t o c o n 
€1 a g a a , e s s m ejoabargo a p r e o i a b i e ? e s t a s 
p r e c a u c i o n e s c o n s i s t e n en d í s p o n e r s u p e r f i -
o i e s ae c o n t a c t o ese m a c e r a © c a u c i i o , a m a ñ e 
r a a e - m a r o o s , p o r l o s q.ue p u e d a d e s l i z a r e l 
t r a m o , s m que s e e s c a p e e l a g u a , o b i e n p u e 
de t e r m i n a r s e e l t r a m o p o r u n a s c i i a p a s f l e x i 
b l e s sjue s e e m p o t r a n en l a fábrica,, L a v e l o 
c i d a d d e l a g u a en e s t o s p a n t o s d e l c a n a l , c o n 
v i e n e que s e a a l r e d e d o r de i o s dos m e t r o s 
p o r s e g u n d o p a r a d i s m i n u i r l a s e c c i 6 n a 

DISTEIBUCXÓir DE L A G U A P A B A E L RIBCÍO. 
S i a g u a p a r a l o s r i e g o s , no s e toma g e n e r a l -
V e n t e d e l c a n a l , s i n o otue s e d e r i v a p o r me^ 
d i o de a c e q u i a s y r e g u e r a s , EX c a n a l que t o -
jaa l a s a g u a s d e l n o , v i e n e p o r . l a l a d e r a y 
v a d o m i n a n d o t o d a l a z o n a o s u p e r f i c i e r e g a -
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•tl«¡, g B e no a a i f o n a e , s i n o q a e p r e s e a t a 
u n a s e r i e d e oníf ülac i o n e s c o n s t i t u i a á s p o r 
l o s v a l l e s s e c u n d a r i o s que a t r a v i e s a e l c a 
n a l , L a s d i v i s o r i a s que q a e d a n e n t r e e l c a 
n a l y e l n o , en l a z o n a r e g a b l e , s o n l a s que 
s e a p r o v e c h a n p a r a a b r i r e n e l l a s l a s a c e 
q u i a s , d e l a s c u a l e s p a r t e n l a s r e g u e r a s y 
e n l a s v a g u a d a s e s donde s e d i s p o n a n a l i e n a 
r a s d e d e s a g ü e , ? o r c o n s i g u i e n t e , l a t o p o g r a 
fía d e l t e r r e n o , n o s dará l a a i s t r i b u c i 6 n de 
l a s a c e q u i a s , d o s a g & e s y a z a r b e s 3 que s o n a -
c e q u i a s que r e c o g e n l a s a g u a s s o b r a n t e s y l a s 
e c b a n a l r i o , f i g u r a 313» 

b Ü G i 6 n ae l a s 
r e g u e r a s , d e 
pende d é l a 
p a r c e l a c i ó n d e l 
t e r r e n o , y a que 
v a n pox l a s 
l i n d e s de l a s 
p r o p i e d a a e s , 

^F'¿0,3i3 c o n e l f i n de 
h a c e r toás i n d e p e n d i e n t e ©1 r i e g o de l a s i n i s -
tBas» -

R e s p e c t o a l a d o t a c i ó n , y a hemos h a 
b l a d o a n t e r i o r m e n t e y d i g i x n o s que d e p e n d í a , 
e s p e c i a l m e n t e d e l c u l t i v o y de l a c l a s e a e 
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t e r r e n o , •hat>iendo a s i g n a d o ' ¡3é :cau.iaal .por hec - . 

t á r e a l l i t r o p o r segunf lo* Desde l a e g o se 

o o s p r e n d e q ü e é s t a es l a d o t a c 16'n <5e c á l c u l o , 

y p a r a e l r i e g o 6e esa h e c t á r e a no se da e n 

t r a d a c o n s t a n t e s i e n t e a l l i t r o de a g u a , s i n o 

que se l e da t o d o e l c a ü d a i a s i g n a d o en un 

t i e m p o m e n o r , c o n un c a u d a l m a y o r . A s í , p o r 

e j e m p l o , t r a b á n d o s e de una fía» de l i u e r t a , 

n e c e s i t a r á un r i e g o , s e m a n a l ; en e s t e t i e m p o 

e i n á m e r o de l i t r o s que l e c o r r e s p o n d e es 

1 X 7 X 24 X 60 X 60 =« 6 0 5 0 2 0 l i t r o s y s u p o n i e a -

do q ü e se r i e g a c o n un c a u d a l de 50 l i t r o s 

p o r s e g u n d o / r e s u l t a que e l r i e g o s e m a n a l se 

h a r á en 5 , 6 h o r a s , de modo, que s i l a r e g u e 

r a 1 1 e v a un o a u d a l c o n t i n u o de 30 l i t r o s p o r 

s e g u n d o , p o d r á s e r v i r p a r a e l r i e g o de 30 

H a . ; s i e n d o é s t e e l c a u d a l que c o n d u c e n g e 

n e r a l m e n t e l a s r e g u e r a s , a á n c u a n d o se h a c e n 

a l g o m a y o r e s , c u a n d o l o e x i g e l a e x t e n s i ó n 

d e l t e r r e n o , p e r o en - e l c a s o de que h a y ^ * de 

s e r mucho más g r a n d e s , se h a c e n dos r e g u e r a s 

en v e z de una o 

ha.s a c e q u i a s v a n p o r l a s d i v i s o r i a s , 

y p o r c o n s i g u i e n t e , no se puede d i s p o n e r de 

l a p e n d i e n t e como en e l c a s o de l o s c a n a l e s , ' 

c u a n d o l a p e n d i e n t e es e x c e s i v a , se d i s p o n e 

en l a c a j a , p a r a e v i t a r s o c a v a c i o n e s , s a l t o s 

y r á p i d o s ^ 
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En Zos s a l t o s , ct iandio s o n g r a n d e s , pa

r a a m o r t i g u a r e l g o l p e se d i s p o n e un c o l c f c é n 

de a g u a , f i g u r a 3 1 4 , y o orno en e s t e s i t i o 

h a y un a u m e n t o de v e l o c i d a d h a b r á que d i s p o -

n e r Un v e r t e d e r o , de modo que su s e c c i é n , 

p o r l a v e l o c i d a d , d é e l c a u d a l que c o n d u c e 

e l c a n a l . En i o s r á p i d o s , f i g u r a 31,5, se e s -; 

Sección'A3 

t r e c h a t a m b i é n l a s e c c i é n c o n e l mismo o b j e 

t o o se a p l i c a e l p r o c e d i m l e n t o v e r t e d e r o , , 

Las r e g u e r a s se t a p a n c o n t i e r r a y 

c é s p e d o b i e n c o n c h a p a s de h i e r r o o c o n ver^ 

I n g * s a n i t a r i a 88 
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a a d e f a s c oiaipaertaES c5e m a d e r a , Caanao s é t o 

ma e l a g ü a « i r e o t a m e n t © d e l c a n a l , sse é i s ^ o -

nen o o t n p u e r t a s , qae s e r l n v e r t i c a l e s , f i g u 

r a 3l<5, o s i g u i e n d o e l t a l a d d e l c a j e r o , y 

p a r a que l a tfeg&era 

l l e v e ' e l c a á d a l c o n s 

t a n t e , se hace a l a 

s a l i d a d e l t u b o un 

p e q u e ñ o d e p ó s i t o , 

' F ' Ü f . S i S c o n un v e r t e d e r o de 

p a r e d d e l g a d a , en e l q u é se ma rca una r a y a 

que f i j a l a a l t u r a de l a l á m i n a v e r t i e n t e , 

qike se m a n t i e n e m a n i o b r a n a b l a c o m p u e r t a , 

En e l p u n t o de a r r a n q u e d© una a c e 

q u i a , se d i s p o n e un p a r t i d o r . 
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Las g r a n d e s p r e s a s <ae e m b a l s e , s i r v e n 

p a r a a l m a c e n a r e l a g u a , que p a e í í e a t i l i z a r 

se > b i e n p a r a e l r i e g o 6e una r e g i ó n o p a r a 

a b a s t e o i r o i e n t o <3e ana c i e r t a p o b l a c i 6 n . 

Pueden s i t u a r s e en l a c u e n c a ¿Je u n r i o 

p a r a r e g u l a r i z a r s u r é g i m e n , p o r no t r a e r 

b a s t a n t e a g u a en e l v e r a n o y l l e v a r s o b r a d a 

en e l i n v i e r n o , s i e n d o e l l u g a r p r e c i s o de 

u b i c a c i ó n d e l embalse , , un e s t r e c h a m i e n t o d e l 

oaUce t a l , que aguas a r r i b a e x i s t a un e n s a n -

c h a f f i i e n t o n a t u r a l d e l v a l l e , A v e c e s , se h a 

c e n l o s e m b a l s e s en s i t i o s 9 d o n d e no e x i s t e n 

c o m e n t e s de a g u a , c o n t a n d o s o l o c o n l a s a-

gaas de 1 1 u v , a , de e s c o r r e n t í a de l a s l a d e 

r a s , 
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B e s p e c t o a l c á l c a l o ó e l a s p r e s a s , 

ya se c o n o c e p o r l a a s i g n a t u r a 6e M e c á n i c a 

a p l i c a c S a ; s o n o b r a s ú e g r a n , r e s p o n s a b i l i(5a<3' . 

p a r a e l I n g e n i e r o , muy c o s t o s a s y c u y a r u i 

na 6a. l u g a r a c a t á s t r o f e s e s p a n t o s a s , r a z o 

nes p o r l a s c u a l e s i i a y que e s t u d i a r l a s y c a l 

c u l a r l a s muy- b i e n - . 

La u b i c a c i ó n 6 e l o s - p a n t a n o s ha de 

r e l a o l o n a r s e > en p r i m e r l u g a r , p o r l a e x t e n -

s i 6 n ae l a s t i e r r a s r e g a b l e s y &an ñ e e s t a r 

s i t u a d o s en s i t i o s t a l e s , que p u e d a n r e c o g e r 

ex a g u a n e c e s a r i a , * . e s t a s c o n d i c i o n e s i m p l i 

c a n b a c e r un e s t u d i o t o p o g r á f i c o , g e o l é g i c o 

J . i ^ i ^ T O l é g i c o ae l a c u e n c a , jyL est .ud 10 t o p o -

g r á f i c o t i e n e p o r o b j e t o J iacer un g r a n em- " : 

b a l s e c o n o b r a s p e q u e ñ a s , - de modo que l a p r e 

sa s e a l o más c o r t a p o s i b l e a Med l á n t e e l ejs-

•tud t o h . i d r o l - 6 g i c o se l l e g a a c o n o c e r e l r é 

gimen, de l l u v i a s de l a r e g i ó n y a ' f o r m a r e s 

t a d í s t i c as ' de a f o r o s p a r a c a l c u l a r ' e l a g u a 

que se p o d r á e m b l a s a r , de modo,, que c o n s t r u i 

da l a p r e s a no l e f a l t e 0 

E l v o l u m e n d e l e m b a l s e se c a l c u l a p o r 

m e d i o de f ó r m u l a s más o menos c o m p l i c a d a s , 

de l a s c u a l e s c i t a m o s l a s i g u i e n t e , f i g u r a 

S i 7 , que nos da e l v o l u m e n e n t r e dos o a r v a s 

St. ^ b , s l e n d o ê  l a e q u i d i s t a n c i a e n t r e l a s 

d^s c u r v a s e x t r e m a s ; 
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V s* — (A + 4 C + B) e 

en Xa q.ae ©s e l á r e a e n c e r r a -

6 a p o r l a o a r v a si , B e l á r e a 

que c o m p r e n í i e l a o u r v a b^i e l 

á r e a l i m i t a c s a p o r l a c ua^va m -

terffi©<3xa y ê  l a d i s t a n c i a v e r ~ 

t i o a l e n t r e l a s dos c u r v a s a. 

y ¿ . 
A d e » á s de- e s t e v o l u m e n , i i a j que t e n e r 

en c u e n t a un s u p l e m e n t o p a r a p r e v e r l o s e f e c 

t o s d e l a t a r q u i n a m i e n t o , d e l e m b a l s e y l a 

e v a f o r a c i é n , y una v e z c o n o c i d o e l v o l u m e n 

t o t a l , c o n l o s p l a n o s de c o n j u n t o a l a v i s 

t a , se d e d u c e b a s t a q u é a l t a r a ha de l l e g a r 

l a p r e s a , 

£ 1 e s t ud i o g e o l 6 : g i c o es muy x m ^ o r t ^ í i - -

t e e i n d i s p e n s a b l e p a r a c o n o c e r l a n a t u r a l e 

za d e l t e r r e n o , que debe s e r i m p e r m e a b l e en 

l a . zona q^e c o m p r e n d a e l e m b a l s e , af in o u a n á o 

c o n t e r r e n o s p e r m e a b l e s puede e l agua no e n 

c a p a r s e , f i g u r a 3 1 8 , $ues s i h a y un s m c l i -

n a l en e l v a l l e , p u e 

de c o n s t r u i r s e l a 

p r e s a s i e m p r e que no 

feaya t e m o r a que se 

e s c a p e e l agua p o r 

l o s e s t r a t o s p e r m e a -
3 1 8 
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b i e s a l o l a r g o d e l v a l l e * 

' R e g ^ e o t o a l o i r o l e n t o , t a m b i é n se neo 

a i t a txtL e a t u c ü i c a e t e n i e r o , p ü e » de S í d e p e n 

de l a e s t a b i l i d a d de l a o b r a y s é debe p r o 

c u r a r que l a o i m e n t a o i 6 n se haga en r o c a , 

a s e g u r á n d o s e de que l a c a p a e l e g i d a t e n g a 

e l e s p e s o r s u f i c i e n t e - p a r a no o o i o e t e r p l a n -

c h a s ; o uand o e l t e r r e n o es a r c i l l o s o , e x i s 

t e e l p e l i g r o de que se p r o d u z c a n d e s l i z a -

j c j e n t o s que d e t e r m i n a r í a n l a r u m a de 1 * 

b r a » Ko debe c i m e n t a r s e . s o b r e p i l o t a J ^ e s ^ 

pues l a s f i l t r a c i o n e s , p o r s e r l a p r e s i S n 

d e l a g u a muy g r a n d e en los* c i m i e n i o s / s o c a 

v a r í s . » J d e t e r m i n a r í a n l a d e s t r u c c i ó n de l a 

o b r a . Es c o n v e n i e n t e que l a p r e s a e inca je p e r 

f e c t a m e n t e en l a s l a d e r a s . 

Las g r a n d e s c a t á s t r o f e s o c u r r i d a s 

por1 r o t u r a s de p r e s a s , k a n e n s e ñ a d o p r á c 

t i c a m e n t e l o s d e f e c t o s de c o n s t r u c c i ó n que 

en e l l a s e x i s t í a n , e n s e ñ a n z a d o l o r o s a , p e r o 

e f i c a z * l ias p r e s a s que se I jan a r r u m a d o , 

e r a n c a s i t o d a s r e c t a s , l o c u a l v i e n e a á©~ 

m o s t r a r n o s que c o n v i e n e n l a s p r e s a s c u r v a s , 

c o n l a c o n e x i d a d aguas a r r i b a , p o r i o c,ur*l 

se o b t i e n e una r e s i s t e n c i a muc/ao m a y o r , que 

s i se c a l c u l a r a p a r a r e s i s t i r s o l a m e n t e c o n 

sa p e s o . T a m b i é n p u e d e n c a l c u l a r s e como b ó 

vedas e m p o t r a d a s en l a s l a d e r a s y de e s t o 



-ros-
hay a l g u n o s e j e m p l o s en p r e s a s c o n s t r ' i K ? a s 

en A m é r i c a d e l í f o r t e . 

D e t e r m i n a b a l a a b i c a c i ó n y a l t u r a de 

l a p r e s a , é s t a se puede h a c e r 6_e_ t i e r r a , d e 

esc o l l e r a , 6 e f á b r l o a jo m i ^ t a . La p r é s a de 

t i e r r a , no n e c e s i t a p a r a , s u c i m e n t a c i ó n de 

r o c a d u r a , s i n o que c o n v i e n e m e j o r t e r r e n o s 

a r c i l l o s o s o de a r e n a f i n a y a r c i l l a ; en l u 

g a r de h a c e r l a p r e s a de t i e r r a , es m e j o r 

p o n e r en s u i n t e r i o r una p a n t a l l a i m p e r m e a 

b l e de a r c i l l a o m a m p o s t e r í a . La c a u s a de l a 

r u m a de e s t a s o b r a s , es d e j a r que v i e r t a 

« e l agua p o r l a c o r o n a c i ó n de l a p r e s a , p o r 

i n s u f i c i e n c i a d e l a l i v i a d e r o , p o r d e f e c t o s 

en l a s o b r a s de t o m a a l t r a v é s de l a p r e s a 

o p o r d e f e c t o s de c o n s t r u c c i ó n . 

Ra. t i p o que da muy b uenos r e s u l t a d os 

es. e.1, Afflb u r s e n , f i g u r a La p r e s a e á de 

t i e r r a o e s c o l l e r a 

Con un a l m a f o r m a 

da p o r dos piuros 

p a r a l e l o s de h o r m i 

g ó n a rmado s e p a r a 

dos p o r t a b i q u e s 

v e r t i c a l e s f o r m a n -
do c e l d a s , que se c o m u n i c a n p o r m e d i o de v e n 

t a n a s y s o n v i s i t a b l e s m e d i a n t e una g a l e r í a 

p r a c t i c a d a en l a r e g i ó n i n f e r i o r , 1 y c u y a e n -
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t r a d a e s t á en i a p a r t e b a j a , 

O o n s t r & y e n s e , tamb i é l i , p r e s a s de e s 

c o l l e r a o o n e l t a l S d 6 e aguas a r r i b a de hor*-

B i g ó n a rmado o en masa, 
• 

Se c o n s t r u y e n l a s p r e s a s de t i e r r a p o r , 

t o n g a d a s , b i e n a p i s o n a d a s , y en l o s E s t a d o s 

ü n i d os se e m p l e a e l p r o c e d i m i e n t o h i d r á t t l x -

co h a c i e n d o qae e l agua s o c a v e l a s l a d e r a » 

y a r r a s t r e b a s t a n t e c a a d a l s ó l i d o , que se 

bace s e d i m e n t a r en e l l u g a r de l a p r e s a > l a 

c u a l se v a f o r m a n d o p o r a t a r q u i n a m i e n t o , E s 

t a s p r e s a s no se c a l c a l a n p o r , s e r g r a n d e s u . -

e s t a b i l i d a d , e x i s t i e n d o e l p e l i g r o d e l d e s -

l i z a m i e n t . o s i e n d o un i n c o n v e n i e n t e g r a v e l a 

mucha e x t e n s i 6 n que © c a p a n y l a p o c a a l t u r a 

que p u e d e n a l c a n z a r , 

l n l a s p r e s a s de f á b r i c a , l o más i m 

p o r t a , a t e es l a c i m e n t a s i 6 n , pues s i e n d o s u 

a l t u r a de EO, 6 o o más m e t r o s , - l a p r e s 16n 

d e l agua es- muy g r a n d e , y l i a y que c i m e n t a r 

s o b r e r o c a r e s i s t e n t e . E l p e r f i l de l a p r e 

sa ya sabemos que e l a d o p t a d o en K s p a ñ a es 

e l t r i a n g u l a r , l i g e r a m e n t e r e f o r m a d o , en su 

c o r o n a c i ó n , f i a - u r a . f g o , y p a r a d i s m i n u i r l a 

s e p a r a c i é n de l a s c u r v a s d e . p r e s i ó n , a © m b a j -

se l i e n © y a e m b a l s e v a c í o , ' l o s a l e m a n e s p o 

nen ag i i a s a r r i b a un t e r r a p l é n en c o n t a c t o c o n 

e l p a r a m e n t o de l a p r e s a . E s t a s p r e s a s t i e -



• aen q,ae e s t a r t e n o p a s t r a i f i á s , defex&JM0 • 'iJ11*' 

perú,:.- u í ; b r e t o d o - l a iiomo,gene-x(3a<3 > ó e e m p l e a 

l a -r ^ ' i r 1 a ! -Sáfc como l o s gfan.aea 

o ! • Q- • j a n e n t r e mi g r a n d e s h u e c o s , é s 

t o s se aan con. h o r m i g ó n h i d r á u l xco ' e n • 

mo • sr* l l o s p a r a i a e n t o s deTsen * ,ex-da 

s i l l e r í a o siat • • ' s t e r í » c o n c e r t a d a , t o m a d a 

c o n m o r t e r o de . c e ^ ^ n t o p o r t l a n d ; no d e b e n 

h a c e r s e h i l a d a s , pu.es c o n v i e n e q ü e h a y a bue--

na t r a b a z ó n , p e r o en c a s o de h a c e r l a s , h a n 

de s e r n o r m a l e s a l a c a r v a de p r e s i o n e s . E l 

e n l a c e c o n l a s l a d e r a s se hace m e d i a n t e r e 

t a l l o s -j q ue a l g i i n o s c r i t i c a n j o r q u e d i c e n 

que d a n l u g a r a g r i e t a s . 

P a r a l a c o n s t r a é c i ^ a i3«? X a - g i r e s « fea/ 

qae t r a b a j a r e n s e c o , s i e n d o p r e c i s o d e s v i a r 

e l a r r o y o o r i O j a b r i e n d o un t f i n e l en l a 

l a d e r a * D i g i r n o s que h a b í a que p r o c u r a r que 

e l agua ao v e r t i e s e p o r l a c o r o n a c i ó n de l a 

p r e s a , a no s e r qae . , t ^ ^ a f i o e s t o e n 

c a e n t a en e l c á l c a l o , y p a r a - e l l o se .<cjDñs-

t r í i y e n a i i T x a d e r o s de s u p e r f i c i e , que v i e n e n 

a s e r c o s o y á l v a l a s de s e g a r i d ad de l a p r e 

s a » E s t o s a l i v i a d e r o s se p a e d e n fcacer e n 

p r o l o n g a c i ,6n de l a pre-se. o en d i r e c c i 6 n n o r 

m a l , c o n un m ú r e t e en f o r m a de g o l a * 

A l c a l c u l a r l a p r e s a , se t o m a e l n i 

v e l d e l a g u a en s i a l i v i a d e r o y p a r a e l c á l o u -

, 2ng? s a n i t a r i a B9 
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lo ' ' a© é s t e , t e n ^ r e n r o s que a e t e r m m a r l a l o n -

g x t tKa nec e a a r i a p a r a que í S u r a n - t e l a s a v e n i 

das y en e l c a s o de 

s o r p r e n d e r l l e n o e l em

b a l s e , no s a l t e p o r l a 

G o r o n a c i 6 n de l a p r e s a , 

A o o n t m u a c i;6:i d e l 

a l i v i a d e r o , se c o n s t r i l * 

ye un c a n a l o c a u c e de 

HÍUC ha p e n d i e n t e , p a r a que c o r r a ' e l agua s o 

b r a n t e y no v a y a a v e r t e r a l p i e de l a apresa,, 

Las t ,o ínas de agua se d i s p o n e n de o r 

es m a r i o en l os £ £ s i § j , £ s . * .©n e_l f ond o & ULS l " 

1 1 a t a s a l t u r a s » f a c i e n d o uso ' de c a d a una de 

e l l a s , segSin- .sea l a a l - t n r a d e l agua en e l 

e m b a l s e , a f i n de e v i t a r a l a s a l i d a d e l l í 

q u i d o f u e r t e s p r e s i o n e s » T a m b i é n se c o n s t r u -

y e n d e s a g r e s ' d_Q f _ondo p a r a l a l i s p i a , que 

se c o l o c a n en l a p a r t e más b a j a c 

E l c i e r r e de l a s t o m a s se hace p o r 

m e d i o de c o m p u e r t a s , que n e m a n i o b r a n a ma

no o a u t o m á t i c a m e n t e , t e n i e n d o en c u e n t a que 

e l d e s l i z a m i e n t o se c o n v i e r t a en r o d a d u r a , 

p o r m e d i o de r o d i l l o s , c o n l o c « a l se e v i t a 

e l r o z a m i e n t o d e b i d o a l a p r e s i ó n . d e l a g u a , 

que d i f i c u l t a l a s maniCfbrase T a m b i é n se p u e 

de a p l i c a r l a f u e r z a b d r á u i i c a p a r a es» cas 

o p e r a c i o n e s , e m p l e a n d o @jt m ismo © J ^ ^ l s , © » 



ot j r o de a a a? ara: i b a -D b i e n un a l g i b e , 6&: 

ú e doncf© se hace uaa c - s n a u c c i ó n de agua a 

l o s a p a r a t o s de l a pres t ; , , 

- 1 »®»S»S®3E>.tfjfc»3B?»3f Ji>£^2í í -

- r F 2 N i » 
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m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m n m m 

A F É N D I C E 

EJERCICIOS PROPUESTOS DURANTE EL CUT?' 

SO, 
' l o s'Se t r a t a ae a b a s t e c e r una ' p o b l a 

c i ó n ' de 2 0 0 0 0 h a b i t a n t e s > c o n un a amento <2e 

p o b l a c i ó n e e un i $ en ua p e r i o a o ae 5 o a -

...ñbs y una tííot-acién ae agua de 1 4 0 l i t r o s p o r 

i i a b i t a n t e j d í a » C a l c u l a r e l c a u d a l f u e ñ a 

•<Sé t r a e r ©1 c a n a l <3e c o a d u o c i S n f e l q.ue ha

d é l l e v a r l a : c a ñ e r í a m a e s t r a * « 

C á l c u l o ' de 1 o a U d a l , 9.a® ha <d-©_ t r a e r 

l a ^gn.d..ag.C. 1 6 n „ E K t e o a u d á l s e r á e l m á x i m o 

d i a r i o a l o s So af ios* 
P o b l a c i 6 n á l o e 50 afi o s , 

P-rt « 20000 ( l + 1 . i « 3 2 8 0 0 h a b i t a n t e s 
so V 5-00 / 

C a u d a l m e d i o ^i-.t#yxo 
32 800 X 1 4 0 « 4 5 ^ 2 0 0 0 l i t r o s 
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Cauc i a l m á x i m o ^ i a y i o 

3 2 8 0 0 X 1 4 0 X 1 ,5 a 6 8 8 8 0 0 0 l i t r o s a 6888 me

a r o s c f i /b icoSo 

C á l g u l o ^oe ¿ a 3_e_ 1X e v a r l a o a f i e r l a 

m a e s t r a > 
Caii<3al m á x i m o h o r a r i o e 

3 2 8 0 0 X 1 4 0 X 1 , 5 
: X 1 » 5 x ^ 3280 K 1 4 0 ^ 4 5 92 00 
24 

1 i t r o s e 

C a u d a l en m e t r o s c (ib i c os p o r s e g a n d o 
4 5 0 . 2 0 0 

Q, « . M . ' ss r u 0 , 1 2 8 m e t r o s c a b x c o s p o r se— 
60 6 0 

gand o 
A l h a c e r e l c á l c a l o de l a s e c c i ó n d e l 

c a n a l de c o n d u c c i ó n , , hay que i n t r o d u c i r en 

l a s f ó r m a l a s de l a H i d r á u l i c a e l c a u d a l e n -

c o n t r a d o a n t e r i o r m e n t e ^ e x p r e s á n d o l e t a m b i é n 

.en m e t r o s c & b i o o s p o r s e g u i d o . 

21 "Se q u i e r e a s e g u r a r e l a b a s t e c í -

m i e n t o de una p;oblac i 6 n de 2 000 hab i t a ^ t - ; ^ 

c o n agua da l l u v i a d u r a n t e :un p e r i o d o de 40 

a ñ o s , s i e n d o 1 $ e l a u m e n t o de p o b l a o i 6 n y 

Bo l i t r o s l a d o t a c i ó n que se a s i g n a p o r ha~ 

b i t a n t e y d i a • C a l o a l a r l a e x t e n s i 6 n de l a s 

o r a s y l a c a p a c i d a d de l o s a l g i b e s * 
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P o b i a c i Ó n a l o s 40 a ñ o s , 

a 2000 ( l + J « 3 0 0 0 h a b i t a n t e s . 
/ V 1 

1 + ~ — 
V ioo 

Consumo meó i o m a ^ s i i a l , 
3000?<r 60 K 30 a 4 5 0 0 0 0 0 l i t r o s =: 4 5 0 0 r . t 
»• 

A l t u r a s p l u v l o m é t r i c a s meo l a s en l o s 

12 meses <3ei a ñ o en l a r v e g i 6 n 6e que se t r a t a 

E n e r o « 6 4 mm . , . , ^ 9 J a l 10 s . . 9 0 t o 2 mta 

F e b r e r o 9 s 27 mm,, . A g o s t o s e , 5 inm 

M a r z o « . « 28 iniii. . „ . . 0 S e p t xemb-rf a » 4 1 

A b r i l a 35 mm 9 a Oc t u b r e . 0 9 „ B102 mus 

M a j o , 9 flim,» 0 , , « N o v i e m b r e . . « 30 

Jun i o . v 0 » o « 35 mm« « e « e 9D i c l e m b r é , . « 1 1 mai . 

T o t a l a n u a l 379 mma 

P r o m e d i o ae l a s ned l a s m e n s u a l e s era 

m e t r o s , 

o j 0 , 0 3 2 si-, 

C o e f i c i e n t e <5e © s c o r r e n t i a , <3e l a s 

e r a s ^ 0 , 7 , 

' S u p e r f i c i e de l a s e r a s , en m e t r o s 

c u a d r a d o s 9 . 

n 4B00 ^ s-
«M1 s s s r o 2 . X 1 0 ' «ve t ro s c u a d r a d o s 

0 , 7 K 0 , 0 3 2 

M u l t i p l i c a n d o e l p r o d u c t o 0 , 7 x , 

p o r l a s m e d i a s m e n s u a l e s y t o m a n d o p o r o r d e 

nadas l a s sumas a o i o s v a l o r e s q.ue r e s u l t e n 

j p o r absc i s a s l o s meses , se d i b u j a l a c u r -

va d© a b a s t e c i m i e n t o , - f i g u r a j f ; I*a r e p r e s e n -
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t a o i 6 n d e l consumo ge supone que es una r e c 

t a . 
E s c a l a de ord enadas 1 : 0 , 7 x 2 >< 1 O^x 4 

Unidad, e l m e t r o . 

Ordenada c o m p r e n d i d a e n t r e Xas t a n 

g e n t e s e x t e r n a s t r a z a d as a l a c u r v a de a b a s t e -

o i m i e n t o y p a r a l e l a s a l a r e c t a d e l c o n s u m o . 

Í< Z Z M S Q 1 6 9 10 -14 -fb 

C a p a c i d a d de l o s a l j i b e s 
- X O, 7 X 2 X lO^X 4 =Í 112 00 m ? 
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31 "Se l l e g a a l p t i n t o 6 c c o t a ( 9 o ) 

c o n un c a n a l de c on<3 uc c i 6 n 3" cay q tie a t r a v e 

s a r un v a l l e c o n un s i f ó n - , c a y o p e r f i l se 

d e f i n e e n l a f i g u r a X I . y 0 ' - /o ^ a s t c es de 

2 0 0 l i t r o s 

p o r s egundo* 
SOQ & 

^--"-"--^ l ^ t " - ' • C á l c u l o 

<i e l , d t á r o e t r o 

d e l s i f ó n 

Q, - 0 , 2 ir.a r s 

v « i ra Í s 

0 , 2 « {j « « ss ^ ) , 2 5 4 7 1; d ss o,-50 ia • 

. • 4- 5 , 1 4 X 

y.- Tubo mine d l a t o i n f e r i o r ú, ss 0 , s O Bífl 

C á l c u l o de l a p é r d i d a ds c a r g a 

( F ó r m u l a a p r o s t inada p a r a a b r e v i a r e l 

c á l c u l o ) 
1 

h 0 , 00 2 X — X V» 
d 

3 , 1 4 X 0 , B*' 0 , 8 
0 , 2 5¿ -—• V a V «s —• ! ss <\> 1 , 0 2 Cl I B 

h 1 , 0 2 ^ 
J =3 — «• 0 , 0 0 2 X -s 0 , 0 0 4 1 6 1 6 m, 

1 0 , 5 

4 
1 « 1 4. 1 - « 2 1 -

l ' -

eos 70 s e a 20' 

soo 
ü o s 2 0 * 

eos 2 0 ° « 0 , 9 4 „ s e r 2015 « 0 , 3 4 2 

I n g * s a n 1 1 a r 1 a 90 



h a 0 ^ 0 0 4 1 6 1 6 2 
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B 00 h 
f\} 4 , 4 0 i r . 

0 , ^ 4 0 , 3 4 2 J 

C o t a ¡Se l a o a b e s a <3e s a l i d a « 

a 90 - 4 , 4 » 8 5 , 6 

4« C a l c u l a r e l c a n a l qae a n t e e © c i a a l 

s i f 6 n en ©1 p r o b l e m a a n t e r i o r , 

loo XTR" 
Q « A V ,f V 

0?S5 + 

Q a 0 , 2 ffi I S 

V a 1 ffi í S 

A d o p t a m o s como más c o n v e n i e n t e l a 

s e c c i é n c i r c u l a r que c a l e u l a r e m o s p a r a e l 

c a u d a l máx i m o , V é a s e en l a p á g i n a , 2 3 6 , 

A « 0 , 2 « 3 , 0 8 2 r \ = 0 , 0 6 4 8 „ r « 0 , 2 5 4 m 

R a 0 , 5 7 3 X 0 , 2 5 4 « 0 , 1 4 6 

1 * 2 0 , 1 4 6 X I (f I « 
K X 0 , 1 4 

1 0 0 V 05146 
S a a 5 2 , 1 8 

1 a 

0 , 3 5 + V 0 , 1 4 6 

1 
a 0 , 0 0 2 3 I ! 

5 2 , 0 , 1 4 6 

5 : ÉMVAC ION DE AGUAS „ 

•Datos 9 P o b l a c i ó n 4 0 0 0 iiab l i a n t e s 0 

A u m e n t o <se p o b i a c i 6 n 1 ^e 

R a c i ó n de agua9 5 ü l i t r o s p o r d í a y 

laab i t a n t e « fc 

A l t u r a de © 1 © v a c i 6 n o 5O m ( D i f e r e n c i a 

e n t r e - e l a i v e l Bá« a l t o d e l a e p 6 s . i t o y e l 
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más "bajo d e l a g u a én e l p o z o d© b o m b a s ) . 

I»ong - i tad • cie l a c a ñ e r í a , 2 0 0 S. 

Las bombas t r a b a j a n 1 0 h o r a s a l d í a , 

C/LCULO DE LA CACERÍA, 

- D e b e ' s e r g a p a z p a r a e l m á x i m o d i a r i o 

a l o s 40 a ñ o s , . ;i 

P o b l s o i é n a % b s 40 a ñ o s 

í i Y 
P » 4000 í 1 4- j « oJ Sooo h a b i t a n t e s 

V loo y 

Ca 'Uda l m á x i m o d i a r i o 

6 0 0 0 X SO X 1 ,5 « 4 5 0 0 0 0 l i t r o s 

C a u d a l p o r s e g u n d o p a r a 10 h o r a s ~de 
t r a b a j o 

4B0 
O , « 0 , 0 1 3 5 

1 0 X 60 X 60 

V e l o c i d a d d e l agua « 0 , 8 m e t r o s p o r 

s e g u n d o . 

D i á m e t r o de l a c a ñ e r í a 

i r d4. 

0, x / 0,06 
d ts-\/ tó \ / - — 0 ,14 m 

V V,- S * Í 4 3 X 0,8 

Hay que t o m a r e l d i á m e t r o ' d e f á b r i 

ca i n m e d i a t a m e n t e s u p e r i o r 

d 0 , 1 6 m0 

POTENC I A DE LAS MÁQUINAS * 

A l t u r a de e l e v a c i ó n h « 5o ff. 
P é r d i d a de carga- h1 , T^ar m á q u i n a s h a n 
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6e z e x v t r 20 a ñ i s s j p o r l a c a ñ e r í a ae 0515 

. l i a <3e p a s a r e l m á x i m o q ü e . c o r r e s p o n d e a esa 

: 'é p o c a« 

P-ofeiWo'X^-n a-' l 'bs 20 a ñ o s , 

^ 4000 1 4- — 1 as f\j 5 000 l i a b i t a i i t . e s •O ^3 

C a u d a l 

• 5 0 0 0 X 50 X I > 5 • a 
Q, a • • a 0 , 0 1 0 4 ffi» 

1 0 0 0 X 1 0 X 60 X 60 

l i i , í se paede d e t e r m i n a r p o r l a f ó r m a l a de 

D a r c y - S o n n e ( O , O 0 O 5 0 7 2 \ ZOO v z 
Oj 01-9 87 + • — | - X Y 

0 , 1 5 J 0 , 1 5 1 9 , 6 

Se" ¿Sed lie e t 

Qlo 0 ^ 0 1 0 4 

A 0 , 0 1 7 7 

v**» 0 , 3 5 

• E l c o e f t e l e n t e de Sonne v a l e 

Y « 1 , 9 

/ O , 0 0 0 5 0 7 2 \ 2 0 0 0 , 3 5 
\ * O, 0 1 9 8 7 4. X - X I , 9 ^ 1 , 0 5 m 

^ 0 , 1 5 / 0 , 1 5 1 0 , 6 
Por l a f é r m u l a de S o a i e r 

0 , 0 1 0 4 
i a 0 , 0 0 2 1 4 — 4 ^ = 0 , 0 0 2 1 4 X 13 0 , 0 0 5 3 8 5 

1 X L, « 0 , 0 0 5 3 9 5 X 2 0 0 « 1 , 0 8 m 

H- a: +» h^. a 5o + 1 , 0 8 a 1 , 08 tó" •. 

i C o e f i o t e n t e de a p r o v e c l i a m i e n t o de mo-

( t o r é s - 0 , 8 6 j de bombeas 0 , 8 5 e 



- n r -

' P b t é i i ' c t a aeches a r t a »• 
0 , 0 1 0 4 X 5 1 , 0 8 X 1 0 0 0 

•— —— as 10 c a b a l l b s - v a p o r 
75 X 0 , 85 X 0 , 8 5 -

¡ r . 6* D I S T R I B U C I Ó N DE AGUAS 

D a t b s i 

P o b l a c i é n S000 h a b i t a n t e s 

D o t a c x Ó i i 6o 1 ? h a b i t a n t e y c3iae 
L o n g i t na t o t a l <3e t a b e r í a 2000 mm» 

C o t a en A ( 1 1 4 m) , 

i C o t a en B ( 1 0 0 m) . 
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pq f J 
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En l a f i g u r a I I I * se a c o t a n a n v e r s o s 

p a n t o s d e i t e r r e n o y l a s l o n g i t u d e s de l o s 

t r o z o s de c a ñ e r í a e 

La d i s t r i b u c i ó n es r a m i f i c a d a y e l 

c a u d a l ' se r e p a r t e p r o p c - r o l o a a l m e n t e a l a l o n 

g i t u d de c a ñ e r í a . 

C a u d a l d l a r 10 

' 6 0 X 30,00 » 1 8 0 0 0 0 1 , « 1 8 0 stf 

M á x i m o h o r a r i o » ^ 18 me 

C a u d a l p o r m e t r o l i n e a l 

18 8 . q s ; — s 0 , 0 0 0 0 0 2 5 B : s 
60 X 60 X 2 0 0 0 

E l c á l c u l o de l a d i s t r i b u c i ó n q u e d a ' 

r e s u m i d o e n l o s s i g u i e n t e s c u a d r o s Í 



72 

0) 

íS 

t í • 

o 
o 

ta 

0) 

O i-i 
O 

•p» 

lá 
a? 
O 

O 
í—I 
tí 
p 
1" i 

O 

U5 

O 

LO 
o o 

o 
o 

10 
o 
o 

o 
LO 

o 
o 

ID 

O 

o 

es 
€í> 
CO 
O 
o 

o 
o 
ÍO 

• O 

o 
IO 
í s 
LO 

O 
o 
10 
o o 

o o .o o o o 

t 

0) 
"O" 

0) 

tí 

Se 

¡o 
tí 

o 

® 

<D 

O 

o 

o 
o 
o 

o 
LO 
€D 
O 
O1 

o 
<?3 

o 
ID 
10 
H¡ 
O 
O 

m 
O : 
O 
o 

so 

CO 

o 
ó 

o o o o o o 

o d 

o 
o 
o 

o 
O IO 

o o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

U) O Id 
.tíi 03 

to 
o 
o 
o 

o o o o o . o o 

ÍO tH 
o o o 

o 

o 
o 
cvj 
o 
o 
o 

o 
o 
to 
o 
o 
o 

ID 

o 
o 
o 

o 
ID 

o 
o 
o 

o o 
o o 
60 &l o o 
o o 
o o 

o 
IO 
05 
o 
o 
o 

Oí 
o 
o 
o 

3 
tí 
H 
o» 
k tí 

© 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
IO 
o 
o 
o 

o 
IO 
o 
o 
o 

o o o o o 

o 
o 
H 
o 
o 
o 

o o o o 

I 

tí 
o 
v3 

0) 
"O 

•o tí 

o 
u 

Mí 
5S, 

tí flS 

s 

o o o o o o o 
i© «D" ÍO a> o> O 
H H r< H 

o o 
03 

O 
O 
H 

O O 

«3 

0 

IH M M 5H M N 
H ÍH M W l~í W *• 
{> W Hi 

í> 

1̂  M 

H 
M > M, 
X M M 

X! X 



. - 7 2 1 -

o. 
m 

o 
o 

o 

ID 
O 
o 

o o 
o ua 
en 

o 
O 

O 

O 
o 

P c 

o 
o 
10 
<h 
o. 
o 

o 

o 
\o 

ÍP 
o 

• o 

Q 

w 

O' 
o 

ID 
O 
o 

. O 
o 

4í» 

O 
O 
O 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

IQ • O' 

«3 - O 
H ^ H 
O 
O 

O 
o 

o 
o 
ID 

O 
o 

o 
lO 

o 
o 
D 

O 

Ó 
o 
ID 
O 
o 
o 

o 
lO 
m 
m 
o 
o 

c 
m 
o 
sH 
o 
D 

o o 

o 
« 
o 
o 
o 

o 

.0 
O 
O 

o 
o 

o 
o 

o 

O 
O 
o 

o o 

o 
SO 

O o o 
€0 «> t£> 

O 
o 
C3 

O 
O' 

d 
d 

í> > tí H > 
W > M 
> . > 

M 
H 

> 

I n g f * s a n i t a r i a 01 



f AJ ¿1 " 

O O O O G, O O D O O O O O D O O O O lO 

€0 ID tO CD C 10 lO IT- IC JO OJ O fr- O 
O O Oi o O O O O O H o ca O rl ' o O O üO 

¿> #v 

W 99 

O £0 IH O C O O O N O c¿ CQ «tt C0 O O O 
O SN2 lO 02 <i3 113 €0 ^ ^ «-i «33 í>- ^ O 00 Q ÍO 

¡ • \ O S tíSJ»% C»! 9¡ ^ « ^ ^ ^ « V ^ ^ ^ ^ 

«O CJ lO 60 fcO tO SO ^ ^ m tr< Ó >- t<3 ¡O r4 

•o 

al 
o 
H 
x> 
U 

«¡o 

«8 

o fe 

O ?.í> í"- O C U 3 O O) O 0> «JOlfcOOJCOC» o t o 

o 
H 

a5 W M W H H > v J Í > } K Í H I H Í > M > > M M H 
W M M M M W M ÍN* M M X H > > 

£8 

m 
w © 

vH 
fe 



ti . 

P é r t f i ó a de c a r g a a l o - l a r g o de l a c a -

fi^'ría' p r i n c i p a l „ 1 , I I , I I I , I V , V , V I y c a 

ñ e r í a m a e s t r a » 

6 + 3 , 5 1 + 3 , 6 0 + 3 , 5 0 + 0 , 8 7 + 7 , 8 0 4 . 1 , 3 0 =» 2 6 , 5 8 m 

Ss p r e c i s o p a r a qae en e l p u n t o B ó e 

c o t a tOO e x i s t a ana c a r g a ce agua ce 20 ms, 
que l a c o t a Ce l a s u p e r f i c i e d e l agua en e l 

d e p ó s i t o r e g u l a d o r s e a 

1 0 0 + 2 6 , 5 8+2 0 =« 1 4 6 , 5 8 l»s „ 

7 * D I S T R I B U C I Ó N DE AGUAS 6 

• D a t o s 2 

En l a l á m i n a I X se r e p r e s e n t a - un t r o 

zo de una p o b l a c i ó n que se t r a t a de a b a s t e 

c e r s i g u i e n d o e l s i s t e m a de d i s t r i b u c i ó n r o -

t i c u l a d O o 

D e n s i d a d de p p b l a c l ó n : 3000 hab i t a r i 

t e s p o r h e c t á r e a ^ 

E a c i 6 n de agua? 1 2 0 l i t r o s p o r h a b í -

t a n t e y d í a » 

. P a r a l a d e t e r m i n a c i ó n de l o s c aud a r 

l e s y una v e z ¿ e c h o " -el t r a z a d o de l a & c : f; -

r í a s 9 se d i b u j a n l a s b i s e c t r i c e s de l o s á n 

g u l o s que f o r a s a n , l i m i t á n d o l a s en sas pun-r 

t o s de i n t e r s e c c i ó n , y se ha, o e l a h i p ó t e s i s 

de que c a d a t r o z o de c a ñ e r í a a b a s t e c e a l a 

p a r t e de p o b l a c i ó n l i m i . t S j d a p o r e l c o n t o r n o 

p o l i g o n a l d e l c u a l es d i a g o n a l ^ 

Los h a b i t a n t e s q.ue h a b i t a n en una 
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h e c t á r e a n e c e s i t a n a l a i a 

3 00 X 1 2 0 « 56000 l i t r o s 

M á x i m o h o r a r l o 

36 000 
n j — » 3600 l i t r o s 

' 10 

C a a d a l p o r s e g u n d o y p o r h e c t á r e a 

3600 = 1 1 1 1 t s : h a „ 
60 X 60 

P a r a o a l c a l a r l o s a l á i n e t r o s , h a b r á 

c[ae h a c e r l a " h i p ó t e s i s ce que l a .red f u e s e 

' i l i m e a t a u a p o r c a d a ana de l a s c a ñ e r í a s g e -

¿ l e r a l e B - i na e pane l e n t emente de l a o t r a y t o -

a a r I^ara cad a t r o s o e l mayor de l o s d i á m e 

t r o s que r e s u l t e n , p 'ero b a s t a r á p a r a e j e r o i -

t a r r . o s c o n s u p o n e r Uno s o l o de l o s dos c a 

sos p o s jJbl-es de a l i m e n t a c i ó n i n d i c a d o ! p o r 

l a f l e o h a > ' Se s u p o n e t a m b i é n que cada c a ñ e 

r í a de p r i m e r o r d e n I * I I , I I I , I V , V , V I , 

a l i m e n t a l a m i t a d de l a s c a ñ e r í a s s e c u n d a 

r i a s , V I I , V I I I c o e * , * . , t » o * 

A l c a u d a l de c a d a c a ñ e r í a hay q_úe a-

ñ a d i r e l de dos h i d r a n t e s o sea %0 l i t r o s . , 

O a ñ e r í a I 9 ' . ' 
o . 1 1 ̂  

' ^ « O ^ I O B + O . , 72 + 0 , 2 5 X 1 0 + 0 , 5 X 9 + ~ — — 4 .10 -17^21 
2 

1 i t r o s 
d a 1 5 0 mme j ' « 1 4 mms v a 0 , ^ 8 m: s 
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C a ñ e r í a I I , 

Q. =s 0 , 2 5 , 1 0 + 0 , 5 o 8+10 « 16 , 5 l i t r o s i s 

a s 1 5 0 mtó j « 13 mis v = 0 , 9 2 mm 

O a ñ e r í a I I I c 

Q, =: 0 , 2 6 , 8 + 0 , 5 , 6 + 10 a 1 5 , 0 1 i t r o s : s 

(3 a 12 mm 4 » 3 0 mm0 v 1 , 2 0 ffi i s 

O a ñ e r l a I V . , 

Q, = 0 , 2 5 , 6 + 0 , 5 , 4 + 1 0 = 13 „ 5 l i t r o s i s 

¿i » 125 muí, j ss 23 inme v = 1 , 0 8 

O a ñ e r í a 

Q, s 0 , 2 , 4 + 0 , , 2 + 1 0 - 12 l i t r o s i s 

(3 a 1 2 mm, j a 18 TDra. v = C) , 9 ra; s 

* Oa'&jgr í_a- V I , 

Q, « 0 , 2 5 « 2 + 1 0 a 1 0 , 5 l i t r o s : s 

<3 a 125 rsoiT j « 1 4 mm, v » 0 , 8 5 B i s 

C a ñ e r í a V I I <. * 

0 , 5 X 0 , 1 8 
Q, » + 1 0 - 1 0 , 3 4 l i t r o s i s 

2 

c! s 125 mm 9 j = 12 ÍÜHI, v = 0 , 8 2 : s 

C a ñ e r j a s V I I . I ? I X , X , X I , X I I • X I I I , 
xiv > t i » M i * 

Q, a 0 , 5 + 1 0 « 1 0 , 5 o l i t r o s i s 

c 3 í = 1 2 6 i n i i i , j a 15 mm. v = 0 , 8 5 ro; s 

T o d o s e s t o s r e s a l t a a o s se o o n s i g n a n 

en e l s i g u i e n t e c u a ú r o y en e l p l a n o ae l a 

l á m i n a I X „ 
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Bt Sn ©1 c r o q . u i « ac o t a d o ^ f i g u r a IV,? 

08 r e p r e s e n t a n l a s e j e s de c a á t r o c a l l e s c a-

,yas p e n d i e n t e s b a j a n d o se i n d i c a n eon f i e -

c h a s y se t r a t a de e s t a b l e e e r Xas c a ñ e r í a s , 

de d i s t r i b tto i 6 n 

Una de l a s 

• s o l u c ones que se 

P-uede-n a d o p ' 3 r se 

i n d i c a en l a l á m i 

na V i l l a 

Las i> '.e sas 

< ¿ i i e se aeces .v ian 

en c a d a T u t o r í a 

s o n l a s s r a e n -

C a 1 .i e el 8 .j'e; 

n Ba d o V I , 

T u b o s de e n c h u f o y c o r d ó n ' d e 85o y 

200 mino de' d i á m e - r o j , un :.ubo c í n i c o , p i e z a 

R > p a r a e l c a JKb i o de ^ e c c j . 6 n e 

Ternmcíc VI 

1 4 0 

de t r e s 

L - 1 0 0 0 i , x,- a 1 2 0' + 

T r e s p i e z a s A p a r a l a s 

d e r i v a c i o n e s9 

C a l l e de A r g e o l a . 4 

P j e za A o 

1̂5 o 
Da;2 50¿5 «1S0aa-'-l 0 04- — ^ O , ^ X 25Os2 E5 , 1 ^ 0 „ 1 X 1 5 0 4 -120« 1 3 5 
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L l a v e L a 3 6 0 

D e s a - g ñ e Q. 

1 1 
(3 = 50H L«l 50+1 0 0 « 2 50,, 1 « - X l 5 ü + - X 5 0 + I 0 0 a 2 0 0 

2 2 

P i e z a E L » 300 

Tub'os L « 3000 it D sa X 5 0 

P i e z a J L « 6 0 0 0 „ R « 1504 .150 a 3 0 0 

C a l l e d e l B a r q u i l l o . 

P i e z a A D a 2 5 0 „ d a l S O f , aa225 h 1*135 

L l a v e L « 36o ' ' ' ^ " h ' - l - W ñ 

P i e z a F L a 600 

P i e z a E L a 3 0 0 

"Pieza N S ss 150 + 250 a 4 0 0 

• C a l l e de B e l é n * 

P i e z a A 

8o: . : ] 
D a 2 5 p „ úí=80n a a l 0 O + —4-0, 2X2 5 0 * 1 9 0 , , l a O , l X 8 0 4 - 1 2 0 « 1 2 8 

2 

L l a v e L « 29o 

D e s a g ü e 2 

1 1 
L a 8 0 4 . 1 0 O a l 8 0 „ 0 « 4 0 „ l a r X 8 0 + - X 4 0 4 l 0 0 - a 6 0 P i e za^ L a 3 0 0 

- í F t- N 
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B I B L I O G R A F Í A 

KÚATA . T i a t t a t - o ¡3 i . I g i ene p e r g l i I r i 

ge g n e r 1 . U l r ' i c o H o e p l i , M i l á n » 1 . 9 1 6 0 

DEBAüVÉ e t IMBEAUX . D i s t r i"b a t l o n s 

d ' e a u - D unoc!, P a r í s e 

LUEGER. and Weyraac h , W a s s e r v e r s c r g u n g 

B e r gs t r a s s e r , S t ü t t ' g a r d , 

GENZMEEe D i e S t á . a t i s c hen S t r a s s e n , 

B e r g s t r á s s e r , S t a t t g a r a . 

FRUKí i l í íS 0 D i e E n t á s s e r ang (3 es S t a d t e , 

E n g e l m a n n . L e i p z i g , 

PRESOOTT FOLLWELL, S e w e r a g e . New Y o r k , 

a . s i s . 

METCALF . an<3 E<3 <1 y - A m e r l o an Sewerage 

P r a c t i c e . Me. G r a v / - H i l l , New Y o r k . 1 . 9 1 6 . 

HEFS» ' Lan<3w i r t . s c l i a f 1 i c i i e r W a s s e r b a n . 

E n g e l m a n n . L e i p z i g . 

R I Z 2 I . L ' e p a r a z i o n e " b i o l ó g i c a d e l l e 

a<3 que <5 l r i f i a t o . U l n c o H o e p l i . M i l á ^ , 1 . 9 1 5 , 

LEVY SALVADOR. K y d r a a l i q u e a g n c o l e / 

D u n o ó . P a r í s , 
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I N D I C E D E M A T E R I A S 

P á g i n a 
P r 6 l b g o S 
NOCIONES SOBRE LOS MICROORGANISMOS. 

B a c t e r i o s ? f o r m a s que p r e s e n t a n ; 
c l a s i f i c a c i ó n y p r í>c ecJ iffi x e n t os s e 
g u i d o s p a r a su (3 e s t r u c c i 6 n , 5 

HIGIENE DE LAS POBLACIONES,- Ca.aaas 
.<3 9 a l p . b f i d s^ ' ^ H s t u r ^ i e s a «Sel 
t e r r e n o ? c o n d i c i o n e s t o p o g r á f i c a s 
y c 1 i m a t o l 6 g i c a s , - O i r o u X a o i é i ^ r -
bana a ^ 1 2 

O t r a s c a u s a s <3e. - i n s a l u b r i d a < 3 t l a h a 
b i t a c i ó n , l a a l i a e n t a c i 5 n , e l a g u a , 
- C o n d i c i o n e s que debe r e u n i r e l a-
gua s e g ü . » e l uso que de e l l a ha de 
ba c e r s e , S u 

Más c a u s a s de i n s a l u b r i d a d ! a c c i S n 
de i o s s e r e s v i v o s e n t r e s 1 j 3 n -
mund i c i a s o r e s i d u o s • . l a s d e y e c -
c i o n e s í l a s aguas de r i e g o , de 
l l u v i a e m d u s t r t a l e s í l a r b a s u 
r a s c a s e r a s ; i o s o e 'De t i t - ; 1 a 
m d as t r xa y e l c o m e r c i o , - . Mee i o s 
de d e f e n s a y m e d i d a s de sane a-
d i e n t o 0- M e d i o u r b a n o - 2 9 



P á g i n a 
E s t u d i o y o oroparao i 6 n ¿Je l o s a i s -

t i n t o s s i s t emas (2 e • a f irinacJ o gue 
se e m p l e a n en l a v i a . p S ^ l i o a : a s -

1 f a l t o ; e n t a r u g a d o ; a a o q a t n a d o ; 
empedrac! o y p i e d r a machacada 40 

S a n e a m i e n t o de l a h a b i t a c i ó n : ven--
t i l a c i ó n ; c a l e f a c c i ó n . 45 

V e n t i l a c i ó n de l a s p o b l a c i o n e s ; 
modo de a g r u p a r l a s c a s a s ; t r a 
zad c de l a s c a l l e s 0 4 9 

ha a l i m e n t a c i ó n t mmand i c l a s . 53 
PALUDISMO.' agen t ' e s de p r o p a g a 

c i ó n - ; m e d i o s de d e f e n s a é 5 5 ; 
SANEAMIENTO DE LOS TEESENOS: a v e -

! n a m i e n t O j d r e n a j e s . - D e s e c a c l ó n : 
p o r e v a c u a c i ó n c o n t i n u a o d i s -
c o n t m a a ; e l e v a c i ó n m e c á n i c a . * -
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