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MINISTERIO DE  ROMENTO.

- G A —

S. M. ln Beine (. D. g/, de acuerdo con lo informado
por la Junta consullive de Caminos, Canales 4 Picrtos, s¢ ha
servido aprobar el Anle-proyecto para la distribucion de las
aguas del Canal de Isabel 1T en el interior de Madrid, for-
mado por ol Ingeniero D. José Horer, disponiendo que d la
brevedad posible se procede al estudio del proyecto completo
y definitive, con swjecion 6 las bases sentadas en el referido
Ante-proyecto; en la inteligencia de que se ha de hacer el
estudio con foda ln copia de dafos necesaria pare dur prin-
cipio 4 las obras inmedialamente despues de aprobado, ya sea
por administracion, ¢ bien adjudicandolas en publica subasta.

Al propis tiempo se ha dignado smandar se disponga por
ese Consejo la impresion del espresado Anle-proyecio, ¢ fin de
dar & este trabajo la publicidad conventente; cuidando de car-
gar el coste de su publicacion ¢ la cuenta correspondiente en
la distribucion interior.—Dios guarde 4 V. . muchos afios.—=
Madrid 19 de mayo de 1885.=Francisco Luxan.—Fzemo.
Seiior Presidente del Consejo de Administracion del Canal de
Isabel 11. .
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MEMORIA

EL

ANTE-PROYECTO DE 1A DISTRIBUGION.

A_hastecer complcla y convenienlemenle de aguas & una po-
blacion, es poner & disposicion de sus habitantes teda la que
exijen los usos demésticos; limpiar, embellecer v hacer sa-
Indables sus casas, calles v paseos; favorceer la cireulacion;
fomentar In induslria; evitar, 6 por lo menos reducir 4 pro-
porciones casi insignificantes, los siniestros que ocasionan log
incendios; y en una palabra, oeurrir & lodas las necesidades
que la naturaleza, la indusiria v o cultura desarrollan res-
pecto al agua, en el seno de las grandes poblaciones.

Dos eperaciones son indispensables para obtencr este re~
sultado:

1.* Conducir @ uno & mas puntos del perimetro de la po-
blacion, un caudal de agna en relacion con el numero de sus
habitantes; y 2.% distribuir este caudal en cl interior, llevin-
dolo a los puntos mismos adonde debe emplearse.
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La primera se¢ ha ejecutado en Madrid derivando las
aguas del Lozova por e) Canal de Isabel IT; v 4 eslablecer
los medios necesarios para Hevar & cabo Ta segunda se dirije
este eserito, si bien con el laconismo propio de un ante-pro-
yecto.

La primera cueslion que se prescnta, y que sirve de hase
a lodas las demis, ¢s la determinacion de la cantidad de agua
que deberd introducirse en la Corte; pues el caudal de la
derivacion permile, no solo alender & todos los servicios de
fa poblacion, sino tambien dedicar un gran volumen 4 la
creacion de establecimienlos indnstriales y casas de recreo
en las afueras. Cueslion ¢s esla que no puede resolverse mas
que por 12 observacion v ¢l andlisis de los hechos que tiencn
lugar en las cindades donde se halla §a establecido un huen
sislema de dislribucion, v aun asi, & la solucion obtenida
acompaiiasiempre cierta indeterminacion, debida por una par-
e, 4 las grandes diferencias que presenlan los ahastecimien-
tos de las ciudades en que se miran como mejor cubiertas las
alenciones de este servicio, v por otra, a la dificultad de apre-
ciar la influencia ocasionada por las variaciones de clima,
coslumbres, posicion lopografica, estado de ia industria, v
olras muchas, que cambian nolablemente al pasar de una &
olra localidad.

Tay tambicn que lener en cuenta, al fijar definitivamente
la cantidad de agua necesaria para servir a una c¢indad, ¢l
incremento que podein lemar en lo sucesivo todas las nece-
sidades, dando, cn I decision, 4 este clemento, Ta inflnencia
que racionalmenle le corresponde. Tan imprudente y anti-
ceondmics seria esiableeer desde luago una distribucion ca-
paz de ocurrir 3 Tos servicios de una poblacion doble o {ri-
ple de la aclual, come empeiarse en limitar estrictamente
sus dimensiones todas, & las necesidades presenles. Se com-
prendera la imporfancia de esta observacion si se reflexiona,
gue entre fas obras {odas de wna distribucion, unas, como de-
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positos, fuenles de vecindad, bocas de riego é incendios, oca-
stonan un gasto que con pequenas diferencias crece propor-
cionalmente al consumo de la poblacion; al paso que el que
proviene de fas demas v especialmente de la taberfa, crece
con mucha leniitud, aun cuando se cleve rapidamente Ja cifra
del consumo: de donde se desprende naluralmenle, (ue en ¢l
provecto de Ias primeras deberd dominar ¢l pensamiculo de
servir & las necesidades actuales; v en el de Jag seguadas, ¢l
de cubrir no soio las atenciones del presente, sino lambicn
hacer la parle de Jas venideras. ;Cnales son para Madrid os-
1as necesidades, v qué cantidades de agua cxijen?

Todos los usos 4 que se destina el agua cn una gran po-
Iiacion, se dividen naluralmenie en dos grandes secciones.
La primera comprende las necesidades particulares, v la se-
gunda las necesidades piblicas. Portenccen a la primera la
bebida v preparacion de los alimentos, Ja limpieza personal,
el riego v lavado de todes las dependencias de una casa, la
manutencion de los animales domeslicos, los establecimicn-
tos de bafies, ¥ los indusiriales; vy a la segunda ¢l riego y
barride de Jas ealles, plazas v pascos, la limpicza de las al-
cantarillas, el abastecimiento de las fuenles monumentaies, y
la estincion de los incendios. '

No es posible medir ea tas distribuciones ya establacilas,
la parte que corresponde 3 cada wna de las necesidades par-
ticulares; linicamente puede apreciarse con algana aproxi-
macion la canlidad de agua que exije su conjunto. De las
chservaciones hechas en los puules donde el consumo es en—
teramente libre resulla, que en las ciudades mas populosas
& indusiriales, todas las necesidades parltculares quedan cu-
biertas con un tofat de 50 litros por habitante ¥ por dia. En
rigor con 20 litros se satisfacen dmpliamente las cxijencias pu-
ramente personales; pero cste nlimero se cleva & los B0 pa-
ra atender 4 la manutencion de los animales domésticos, al
viego de los jardines particulures, & los lavaderos, baftos y

2
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establecimienios indusiriales; es decir, a todos los demas ser-
vicios privados.

Mavor indelerminaciou ofrece aun la apreciacion del con-
sumo aferenie 4 las necesidades del comun de veeinos. Las
necesidades pariiculares son, con lijeras diferencias, las mis-
mas en lodos los grandes cenfros de poblacion, v tambien
se las salisface bajo ¢! mismo principio: las necesidades pu-
blicas varian en mavor escala ¢on las circunstancias de la
localidad, v pueden emplearse diferenics medios para [Tengr-
las. Asi, cn unas peblaciencs no se encuentran fuentes monu-
mentales, al paso que en olras, el climi y las coslumbres han
hecho su eslablecimienlo una necesidad que no puede menos
de alenderse: en unag, las aleantarillas reciben solamente el
agua de las Huvios, v Ja de los riegos v harridos; en otras,
hallandose en eomunicacion con los pozos de aguas inmundas
do 195 casas, admiten as aguas y residuos de foda especic
e en estas se arrojan & las letrinas. Finalmente, el barrido
de las calles puede vjeentarse por distintos medios, que exi-
jen todos diversas cantidades de agua.

Admitiende que en Madrid se regase tres veees al dia la to-
talidad de las calles, es decir, una faja de unos 90.000 metros do
largo v de amos G e ancho, v que en cada metro superficial se
cmpleasen 14 litros, exijirta esle servicioun gastodiario de 2430
melros eabicos, que referidos al nimero de habitantes (supo-
niéndolo de 230.000), seria de 10]1itros por habitante y par dia.

E1 consumo de tas fuentes de ornato, mas que de verda-
dera necesidad es en rigor solo de lujo, y puete decirse que
no tiene limile fijo. En Ia precision de asignarle un valor di-
remos solamenle, que en Poris se dedican & este objelo unos
13.000 metros cubicos, lo que corresponde a 13 lilros por
habitante, v que en Madrid, alendidas las eircunstanrias de
localidad, y & que hay constraidas alguuas {fuentes de primer
orden, que sevia ridiculo dejar en seco cuando se va 4 {raer
un rie A las puerlas de Ta Corle, le fijaremos en 20.
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Muy corta es la cantidad de agua que se necesita dedicar
eselnsivamente 4 Ja limpieza de las alcantarillas, porgue por
una parle estos conduclos recibivan Ias aguas de cocina y
lavado de las easas parliculares, asi como las Uovedizas, las
del riego de la via publica, y gvan parle de Ia que arrojen
fas fuenles monumentales, v por olra los desniveles del fer-
reno de Madrid permiten establecer un sistenia de alcantari-
Itas de gran pendienie, dando por lo tanio 2 las aguas que
corran por ellas una gran fuevza para arrastrar fuera de la
poblacion, cuantos ebjetos s¢ arrojen a su intevior. Iin Lon-
dres, con un mal sistema de aicantarillas, no se emplean mas
de 13 lifros por habitante en esla operacion; y en Paris no llega
a1litro [a cantidadl asi gastada: verdad cs que en esta whlima
ciudad, fas alcantariilas no reciben mas que las aguas que
corren por Ia via plblica. En Madrid, & pesar de que la con-
figuracion de su suclo se presla admirablemente 4 las exi-
jencias de esfe seyvicio, lo clevaremos 4 4 litros, en alencion
i 1a mayor facilidad que proporeiona el elima para fa for~
macien v desprendimicenio de las omanaciones que siemypre
ticnen lugar en'cslos conduclos, v lambien & que en la cons-
traceion de nn nuevo sistema gencral de alcantarillas, con-
vendra aprovechar algunas de ias actuales, aun cuando su
forma, pendientes v dimensiones ro sean las mas a propdsi-
fo para el servicio 4 que se las destina. '

Finalmente, la estincion de los incendios es por su natura-
teza un servicio eventual, y exije por lo tanto una canlidad de
agua variable, que no se consume uniforme & periddicamente
como la que se deslina & cubrir las demas atenciones: asi es
muy difiail sujetarla 4. upa apreciacion ui aun aproximada.
En Londves no ltega 4 § de litro por hahbitanle, v en la dis-
fribucion de Paris no s¢ le asigna canlidad alguna. Se com-
prende perfeclamenle, que una vez realizada la distribacion
en todo el inferior de Madrid, y covriendo ¢! agua por las
cafierias con upa presion de 25 & 30 metros, nada mas facil



12
que cortar con rapidez todo incendio, ¥ reducir & cantidades
ingignificanles ¢l agua consumida en estos usos.
Reuniendo las valuaciones que acabamos de hacer, nh—
tendremos el consume diario por habitante en Madrid r]e la
manera siguiente.

Litros.

Necestdades partionlares.. ..o .oovvveieinininnn 50
/Riego de la via pablica........ 10

Fuenles monumentales. . ... 20

Limpia de las alcantarillas..... 4

Necesidades publicas. {3 . . - -
P Estincion de incendios vy demas

consumos evenluales impre—
VOVISEOS. . e -

Total por habitante...... 90

Ll consuma diavie de Madrid con la poblacion de 250.000
habilantes, sera por to tanlo de 22500 metros clbicos. Mas
si al proyectar ¢l deposito que se csla consirnyendo en ¢l
Campo de Guardias se ha confado (por las razones que he-
mos espucsle mas arriba) tan solo cen la poblacion actual,
;deberemos igualmenle atencrnos i este niumero en ia deter-
minacion de las principales dimensioncs del sistema de dis-
iribucion? No, sezuramente,

Dada la lonjitud y los desniveles con relacion al depési-
to de un sistema de caiierias, 81 se determinan sgs diametros
de manera que pueda distribuir una cierla canlidad de agua
a, el coste que ocasionard la tuberia (que es ¢l elemento do-
minante en esta clase de obras) puede represenlarse por la

L1 Jp—
gspresion G==a}” @, en la que « s un ndmero que depende
solamente del precio del hierro y de la lonjitud v carga de
las caiierias. Si en lugar de determinar tos didmelros de es—
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te sistema para el consumo q, se hubieran calculade para ofro

5o
cualquiera 4, el coste del nuevo sistema seria Gr=—at/ 4

3 =
de donde se deduce G':G\/ :— Asi, en Madrid, si el dis~

tribuir los 22.5300 melros ¢ibicos exije en la tuberia un des—
embolso como 1, el disteibuir 30.000 metros clibicos, es
deeir, una tercera parte mas, costard 1,12 6 lo que es lo mis-
mo, que el aumento de un 33 por 100 en lz cantidad de agua
distribuida, no ocasiona mas que el de un 12 por 100 cn ¢l
capital de establecimiento.

Y si, prescindiendo de esta consideracion, se alendiesc en
la distribucion Geicamenle al congumo de los 22.500 me-
tros cubicos necesario en la actualidad, 1a misma formuala vos
dice, que el dia en que se quisiera introducir una nueva can-
tidad de agna igual 2 la tercera parte do eslos 22,500 me-
Iros, seria precise plantear un nuevo sislema, que ocasienaria
un gasto igual al 64 por 100 del que exije Ia distribucion de
los 22.500 rs.; es decir, gue el auments del 12 por 100 ac-~
tual, evita el de 64 pov 100 en lo sucesivo. Ante semejantes
resultados, lo Gnico que pudiera dudarse es, si convendria
ir afn mas alla de los 30.000 metros cibicos en la distribu-
cion actual. Sin embargo, creemos muy suliciente este ciu-
dal de agoa como base de la distribucion que se propone pa-
ra 1a Corte, pues con &1 se puede ocurrir 4 cuantos servicios
txije una peblacion de 383.000 habitantes, y en la que la in-
dustria baya adquirido un desarrello comparable al de las
principales cindades de Inglaterra.

Dos medios esencialmenle distinlos pueden emplearse pa~
ra dislvibuir el agua en una poblacion. Consiste el primero,
en la construccion de un cierlo nimero de {uentes publicas,
enire las que se reparite el volumen de que sc puede dispo-
ner, dejando 4 los habitantes el cnidado de tomarla v tras-
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portarla a sus casas. En ¢l segundo se cslablece un sistema
general de caferias, que recorriendo todas las calles, per-
mite al agua llegar por si sola & todas las casas, y cuando
{eomo sucede en nuestro caso) se dispone de una presion su-
ficicnle, subir a fos pisos mas clevados.

Inutil seria empeiiamos en demostrar Tas venlajas que
este segundo medio licne sobre el olro: tan solo divemos, gue
si no so emplea esclusivamente es debido, en fa maver par-
i de los casos, & que ne puede dispongrse del erecide capi-
tal que exije su establecimiento, v en fos demas, 4 la escaser
de aguas con que se hallan doladas algunas poblacivnes.

Asi, al adoptar ¢l tipo de 90 Litros por habitante, habiamos
ya prejuzeado la cueslion, pues ez imposilble consumir diaria-
menle 22.5(H melros ctihicos por el sistema actual de Madrid.

Admitido el de disteibucion domictliaria, v fijadoen 30,000
metros cubicos ¢l consumo diario de Ja Corte, hay que de-
terminar el trazado de las cafierias principales, y el didmetro
que corresponde & cada una de ellas. No hay regla alguna
que pueda conducir de una manera fija v segura & la mejor
solucion de este problema; quedando por ello reducido en
cada localidad, 4 una cuestion de pura apreciacion de las
ventajas ¢ inconvenientes respeclivos de las infinitas selucio-
nes que pueden presentarse. Bl dnico principio general apli-
cable 4 todas las localidades, v que parece haber sido com-
pletamente desalendido en muchas distribucienes de impor-
tancia, ¢s ¢l de gue conviene siempre, como medida alta-
mente econdmica, no repartiv el agua de una caperia entre
los diverses orilicios v cafierias seeundarias que debe abas-
tecer, sino 4 las menores distaneias & que pueda acercarse a
eslog orificios. Solo debe fallarse 4 este principio ecnando ha-
v que alender @ olra cireunslancia mas importante, y de gue
hablarewos denlro de un momento.

Par lo lanle, debe proseribirse el siluar dos caiierias prin-
cipales ¢n una misma calle o calles proximas v paralelas,
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y con mucha mas razon, los grupos de tres, cuatro ¥ cinco
cafierias que se observan en la distribucion de las aguas del
canal del Oureq en Parts.

Con arreglo al mismo principio, toda el agua que se con-
sume en Madrid deberia marchar por un solo tubo hasla la
puerta de Bilbae (que es la mas proxima al deposito) y la
que s¢ necesila para al abastecimiento de los barrios mas le-
janos de dicha puerta, deberia {(ambien atravesar en un solo
conducto las calles intermedias. Se concibe, sin embargo,
que la aplicacion rigorosa de csle prineipio, conduciria 4
una disiribucion, en la qie el serviciv de una gran parte de
la poblacien quedaria complelamente interrumpide, sicmpre
ijue fuese necesaria la mas pequefia reparacion en un con-
duclo pl‘incip'ﬂ Y si la descomposicion tuviese lugar cn fa
parfe de cafieria siluada entre ¢l deposilo v la puerla de Bll-
bao, faltaria el agua en la poblacion enlera.

Para remediar inconvenienles de fanta importancia, pro-
poncmos una doble cafieriz, que desde el depasilo liegue &
la puerta de Bilbao, donde se dividird en tres: Ja central,
que es Ja mas imporiante {¥ que seria Gnica & no ser por
las razones que acabamos de esponer), marchari por las ca-
lles de Fuencarral, la Montera v de las Cavrelas; 1a del Qeste
recorrera Jas calles de San Bernarde, Costanilla de los An-
geles, de las Fuentes, Plaza mayor, y una pequefia parle
de la de Toledo; v Ia del Este las calles de la Florida, del
Barquillo, del Turce v del Leon. De esta mancra se hace de-
pender ¢l abastecimiento de Ja corte de Lres sistomas de ca-
fiertas distinlos; pero no se crea por eso que pretendemos,
andlogamente & la praclica seguida en Londres v lo propues-
{o en Paris por Mr. Genicys, hacer independicntes entre i
estos tres sislemas: fan lejos cslamos de ello que propone-
mos la mitua comunicacion, no solo de las cafierfas prin-
cipales sino de fodas las demas, 4 pesar del pequefio au-
rento de cosle que necesariamenie ocasionard esla medida.
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De modo, que cuando en el eslado normal funcionen todas a
Ya vez, la distribucion formard una sola red de lubos, en la
que ¢l agua podrd, en casos necesarios, marchar en todas di-
receiones. Asi, una cafieria de gran didmelro situada en la
calle de la Coneepeion Gerdnima v la de Alocha, unira las
tres principales: v olras lrasversales, aunque de menos im-
porfancia, estableceran nuevas comunicaciones, siluadas en
las calles mas principales é inmediatas & las divisorias dme
presenta la confizuracion del lerreno. Con este sislema se lo-
gra limilar las interrnpeiones del servicio & un espacio muy
reducide. 8i, por ejemplo, fuese necesara una reparacion en
fa calle de 1a Moniera, cerrando las llaves situadas en la Red
de San Luis v en la puerla del Sol, quedaria dividida 1a ca-
neria central y totlas las que depanden de ella en tres see-
ciones: 1.* desde el deposile hasta fa Red de San Luis; 2." des-
de csle punlo 4 la Puerla del Sol; y 3.2 desde aqui & la ca-
ile de Alocha. En la primera seguiria el servicio en su esta-
do normal; en la segunda quedaria inlerrumpido; y cn la
lereera se haria por las caierias det E. v del 0., que darian
agua 4 la cenlral v a las que dependen de clla. Asi, la inter-
rupeion se limitaria anicamente 4 la calle de la Monlera. La
mtfua comunicacion de las cafierlas disminuve tambien las
pérdidas de carga, v hace mas faciles los desagiies en el ca-
so de nna reparacion; y por lo lanto, aun cuando eun ¢l pla-
no gue acompaiia 4 csta Memoria, en el que se han marca-
do respectivamenle con lineas de dlversos gruesos las cafierias
principales, fas de eomunicacion § de segundo orden, y las de
terecro, no se han enlazade eslas dllimas, ha sido tnicamen-
le con ¢l objelo de indicar una de las bases que hemos adop-
tado para simplificar ] calculo de los didmetros de -todo el
sistema.

Indicadas las considernciones que han servide de base
para la Gjacion de Jas caferias principales v de segundo or-
den, vy adoptado cl niimero de 30.000 metros cubicos para
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representar ¢l gaslo diario del sistema completo de distribu-
cion, cs indispensable, para poder determinar los diametros
de toda la tuberia, fijar la marcha del servicio, es decir, la
manera de consumir los 30,000 metros cubicos en cada 24
horas. En efeclo, si el consumo que exijen las diversas nece-
sidades de una poblacion fuese uniforme, s decir, que en
cada unidad de tiempo se emplease conslantemente la misma
cantidad de aguae, el consumo por segundo en Madrid seria
30.000 . _ .
<5 metros cubicos, ¢ de 347 litros; é indudablemente &
86.400
este nimero babria que arrcglar los di2metros lodos de la
tuberia. Mas si el servicio de las pecesidades particulares se
hace en algunas poblaciones con arreglo 4 este prineipio
{que en nuestra opinion ne es el mas convenicnte), el do fas
necesidades plblicas no pucde nunca sujetarse & ¢l , porque
este servicio es por su naturaleza misma variable, no solo
de un momente a ofro del dia, sino tambien de ung a olro
dia. En efecto, el consumo que ocasionan las fuentes monmm-
mentales deherd suspenderse durante 1a noche; el de lTos rie-
gos debera ‘tener lugar en un muy corto nimero de horas,
vy se comprende que en ciertas épocas del afio tlegara casi i
desaparceer complelamente; y por nltimo, la estincion de los
incendios ‘es un servicio puramente eventual: ne quedando
por 1o tanto entre fodas Jas necesidades pablicas mas que la
limpieza de las alcantarillas, como la Unica que pudlera ad-
mitir un servicio constante v uniforme, Mas en el momento
en que un sistema de distribucien liene que arrojar distintas
canlidades de agua en las diversas horas del dia, es indis-
pensabic que sus dimensiones todas se arveglen al maximo
valor del consume; ¥ de aqui Ia necesidad, segun hemos in-
dicado, de fijav Ta marcha complela del servicio piblico v
parlicular, para poder dedutir ese maximo gasto.

En la imposibilidad de estudiar en todos sus pormenores
la manera de slender mas ventajosamenle al servielo de to-
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das las necesidades de la poblacion, y tenicnde en cuenta
que semejante cstadio saldyia de los limiles que 4 este eseri-
to impone naturalmente su cardcter, hemos adoptado como
valor del maximo consumo de agua, y por comsiguicnle co-
mo base de todos los calculos, el de 1 metro edhico por se-
gundo; es decir, cl triplo del que tendria lugar en la hipd-
tesis de un consumo uniforme duranle las 24 horas: lo cual
equivale cvideniemente & suponer que esie consumo se hi-
ciera todo enfero en la tercera parte del dia. Por iguales
razones hemos prescindido de la posicion de las fuentes mo-
numentales, de las bocas de riego € incendios, ¥ de los es-
tablecimientos v jardines publicos, y hemos admitido que la
cantidad de agna que debe lievar cada cafieria es propor-
cienal al ndimero de habitantes de las calles que ha de abas-
tecer; hipdlesis harto aproximada para la fermacion de un
anle-proyecto.

Calculada bajo este principio la ‘cantidad de agua gque
cada fuho ha de conducir, deducidas sus fongitudes del pla-
no de Madrid formado por los ingenieros Gutierrez, Merlo y
Ribera, y referidos sus desniveles a 1a solera del depdsito
con arreglo & la nivelacion del mismo plano, se han caleula-
do los didmelros de manera que puedan verter su caudal
a Ia altura de los pisos mas elevados de las casas.

Iay que advertir, sin embargo, que no ha sidoe posible
obtener esle resnltado para ia totalidad del caserio de Ia
corte. El fondo del depdsilo del Campo de Guardias esla so-
lamente 4 10,4 melros sobre el umbral de la puerta de San- -
ta Barbara, que es el punto mas alto de Madrid; y aun su-
poniende que se quisiese confar con toda la altura de agua
{que cs de 5,16 meiros) en ¢l mismo depdsito, siempre re—
sullard que el plane horizontal, prolongacion del nivel su-~
perior del agua, corlaria debajo de los pisos terceros 4 las
casas inmedinfas 4 la pucrta de Santa Barbara v &4 la de
Bitbao, enrasaria con el alero de los tejados de la plaza de
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San Jldefonso, pasaria & 4 melros por encima de las casas
inmediatas a los Basilios y & 11 metros sobre las de la pla-
za del Angel: todas las demas quedarian por dcbajo del
mismo plano ¥ & mucha mayor distancia. Ahora bien, cual-
quiera que sca el didmefro que se adopte para las cafierias
(que han de condueir el agua 2 dichos punies, cs complefamen-
te imposible verferla & Ia altura del plano de que acabamos
de hablar; y si se atiende a las grandes distancias que me-
dian enfre el depdsito v tas plazuelas de Sau lldefonso, de
les Basilios, v sobre todo del Angel, se verd que, 4 me-
nos de cstablecer cafierias de un didmelro ¢norme para man-
“tener la linea de carga suficienlemenie elevada, no bastan
los desniveles de 4 v 11 melres para lievar la canlidad de
agua que debe consumirse en cslos sitios, & lu altura de los
pisos terceros y cuarios.

Asi, Ja conveniencia de reducir en Jo posihle el nimero
de casas que no se hallen surtidas de agua en foda su allu-
ra, justamente en puntos que, como los Basilios v la plazue-
ta del Angel, son de los mas importantes de la covle, ¥ co-
mo los de San Hdefonso, v las puerias de Bilbao y Sania
Barbara que tienen mucho porvenir, nes ba obligado & ad-
milir un didmetro de 0= 75 para las caficrias de primer or-
den; escediéndonos de los limites de 0,5 y O=,6 adoptados
en las poblaciones mas importantes, pero en las que, ¢ se
disponia de la carga suficiente, 6 bien se han limitado  ele-
var el agua 4 los primeros pisos. Aun con este dihmetro de
0,78, y admilicndo una doble caieria desde el depésilo &
la puerla de Bilbao, 1a pérdida de desnivel que habra sufri-
do el agua al llezar & dicha puerta serd de 3m,9%, puesio
que Ja distancia enire estos dos puntos es de cerca de 1500
melros. Con el ehjelo de mantener la linea de carga & ma-
yor elevacion, hemos creido convenienle continuar por el in-
lerior ‘de la poblacion v a lo largo de la cafierfa central con
~ el mismo diametro de 0,75, basta llegar 4 la calle de Ato-
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cha, donde se halla el dltimo punto culminante, v desde don-
de el terreno baja sin inlerrupcion y en todas direcciones ha-
eia ¢l Mamzanares,

Las olras dos caierias principales tienen tambien did-
metros de consideracion, si bien no tan importantes. La del
O. ha exijido ¢l de 0,3, porque estd destinada & abastecer
una zona que sc halla hastanle clevada en la conliguracion
general del terrens de Madrid. Bl diametro de Ia del E. pu-
diera ser haslante mas pequeno, pero le hemos asignado el
de Om, 4 porque esld Namada, asi como la del 0., 4 reempla-
zar cf servicio de la ceniral en los casos de reparacion, ¥
porque ademas el diametro de estas cafierias mantiene & ma-
vor allura la linea de carga sobre la cenlral, Por la misma
razon, hemos admilido lambien ¢l de 0= & para lb trasver-
sal de las callesde Atocha v Concepeion Gerdnima, que po-
ne en comunicacion 1as tres principales, asi como hemos dado
a lodas las demds que lienen tambicn por objeto cstablecer
comunicaciones mas o menos subalternas, un didmetro algo
mayor del que les corresponderia si no Luvieran otro destino
que el de abaslecer un cierto nimero de calles, Por Wilkimo,
Tos diimelros de todas las demis cafierias se han calculado
por las formuias

.
i

&+ K]

SRS SV Y/ U
=\ Tt 2=V 13 "=V Tl ot
en la que P os el diimetro, ¢ 1a longitud, g y ¢" el gasto, v
A o perdida de earga,

- La primera se ha aplicada cuando Ta cafieria debia lle-
var su candal entero desde ¢l origen hasta el estremo de su
longitud: la segunda cuando este candal debia distribuirse
uniformemente i Jo largo de la caierfa; y fa fercera cuan-
do una parte debia verferse al eslrema, v olra reparlirse uni-
formemente en el camino, De esla manera se ha determi-
nado ol didmetro que en rigor baslaria & cada tubo para el
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servicio que liene que desempeniar; mas como en una dis-
tribucion debe reducivse en lo pesible el nimero de dia-
meltros distintos de la tuberfa para disminuir ¢l numeroso
malerial de conservacion y reparacion que exije eada wno,
- hemos adoptado definitivamenle en cada caso el inmediata~
mente seperior en la série siguiente al que daba el cdlealo
de las Ormulas anleriores: 0,08, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25,
0,30, 0,35, 0,40, 0,50, 0,75 metros.

Hemos fijado tambien come diamelro minimo el de 0,08,
porque la cconomia que proporcionan los menores es comple-
tamenle insignificanie, al paso que la mas pequeiia conere-
cion & oxidacion que ocasiona el agua en tan pequeias seeeio-
nes hace variar notablemente ol preduclo de la cafieria.

La mejor colocacien de un sistema de conduclos es, sin
duda alguna, en el injerior de galerias, que permilen visilar
y reparar la luberia i todas horas, v sin obslroir la via
puhht.t Sin embargo, por ventajoso que sea este sislema de
colocacion, ne crecmos que es el que debe adoptarse en Ma~
drid. Sea ¢ no la mejor solucion, es un hecho que las al-
cantarillag de la corle estin destinadas & Nevar fuera de Ja
poblacion , no selo el agua de las lluvias y de Jos ricgos,
sino fambien todas las de las cloacas de las casas particula-
res; ¥ solo se consiruyen pozos.de aguas sucias sin desagiie,
en aqueilas calles que no han recibide lodavia fa aleantari-
lla correspondicnte. Por To fanto, si se quisicse 4 todo ran-
ce colocar las cafierias det agua en galerias subterraneas,
habria que optar, é por la construccion de un nuevo sislema
de galerias a lo largo de lodas Tas ealles, paralelo al de las
alcantarillas y dedicado esclusivamente & esle objete (1), 6

(1) No podrian colocarse un estas galerias los tubos del gas del
glumbrado, porgue las pérdidas que en mayor ¢ menor escala fienen
siompye logar en eslos conductos viciarian la atmésfera del interior de
lus galetfasy y pudieran dar lugar 4 desasires de sumaz gravedad.
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2
por 1a colocacion de los lubos en el interior de tas alcunta-
rillas acinales v de las que en lo sucesivo se eonslruyeran.
E! primer medio es inadmisible econdmicamente hahlan-
do, pues llezaria casi a duplicar el coste de Ta distribucion;
v el segundo tienc inconvenientes que hacen desapare-
cer fodas las ventajas que se logran por este sistema de co-
locacion: y desde Jucgo se comprende, que las aguas que con-
linuamente corren por el interior de las ulcantarillas, v so-
bre {odo los gases v emanaciones deleléreas que se mezclan
con su almdslera, hacen mas incomodas y retardan las visi-
tas y reconocimienlos, dificultan las reparaciones, y dan lu-
gar A la formacion de depasilos sohre las laves, ventosas y
toma de aguas. Hay que anadir que este medio no evitaria la
construceion de una larga linea de galeria destinada esciusi-
vamenle 4 este abjelo, pues prescindiendo de que algunas de
las alcanfarilfas exislentes necesilarian uua reconslruceion
completa para darles las formas y dimensiones adecnadas i
este servicio, In configuracion del {erreno de Madrid hace
ver que la mayor parle de las aleantarillas no necesitan mas
que secciones muy reducidas, y que 1al vez puedan obtener-
se con tubos de barro cocido, como se ha praclicado con
muy buen éxilo en algunas localidades, Por todas eslas ra-
zoncs, opinamos deben situarse las caierfas en zanjas que se
ferraplenan una vez colocados los tubos, y 4 las que debe
darse una profundidad minima de 1 4 1§ metros, para evitar
¢l efecto de la circnlacion de tos carruajes v el de las gran-
des vaviaciones de femperatura: v solo cuando hava que
alravesar bajo algun lerreno cdilicado, 6 en general en los
casos escepcionales en que no sea posible establecer Ja esca-
vacion a cielo abierlo, es cuando debera construirse una ga-
ferta que reciba los conductos. Conviene adverlir sin em-
hargo que en este sislema, cada llave de comunicacion 6 de
descarga exije necesariamente un pozo para su reparacion y
manejo. ki coanto al ndmero de eslos aparatos puede decir-
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s¢ que nunca son demasiado numerosos para el buen servicio
y scguridad de 1a distribucion: se comprende que cuanto mas
se multipliquen los medies de establecer  intereeplar la co-
municacion enbre las cafierfas v los do evacoar el agua que
contengan, tanto mas se acortard el radio & donde alcancen
las inferrupciones del servicio en los casos de reparacion; v
que solo las consideraciones de una bien enlendida economia
marcaran los limites en esfa cueslion: asi, un complelo y de-
fenido esludio de Ia marcha que debera tener el servicio de
la distribueion, {ante en su estado normal como en los es—
cepeionales, es el vmico que puede delerminar el namero
conveniente de estos aparalos; ¥ lan selo una apreciacion al-
zada hemos hecho al fijarle en el presupuesto que acompaiia
a csta Memoria. Lo mismo sucede respecte a las ventosas;
pues aunque su colocacion cs forzosa en fodos los puntos
culminantes de la red de [uberia, estos, no pueden determi-
narse sino despues de haber trazado los perfiles de todas las
calles, marcando en eilos las rasantes paraia escavacion de
la zanja, ' :

Por ultimo, &l niumero v posicion de las hacas de riego
depende en rigor de 1a eslension y configuracion del lerreno
sobre que asienta Madrid, perque si se desea reservarse Ia
facultad de regar toda el area de sus calles, es indispensable
poder verter ¢l agua destinada & este servicio cn todos los
puntos cutminanles que aquellas presentan: punios que estan.
definidos geométricamente sobre el plano de Ia peblacion por
las intersecciones de cada calle con las divisorias de aguas
del terreno. Sin embargo, hemos ercido deber aumentar el
nimero que exijiria fa colocacion que acabamos de definir,
porque las bocas de riege deben servir tambien para la es-
tincion de incendios, bastando para cllo lerminar en rosca el
tubo de salida, 4 fin de asegurar una larga manga de fefa con
la que se dirije v lanza el agua & los puntos donde sea ne-
cesaria: y como para este servicio nunca se mulliplicarin
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eslos orificios suficientemente por teda fa longitud de las ca-
Jles, hemos deferminado su niimero cn ¢l supuesto que deha
eolocarse uno de olro 4 la distancia de 50 a 60 melros,

Tales son Jas principales hascs que juzgamos mas conve-
nienles para establecer [a distribucion de las aguas del Lo-
zoya en el inlevior de la corte. Debemos sin embargo ad-
vertic que, aun cuando proponemos una distribucion que
abrace la estension entera de Madrid, y en la que, una vez
realizada, lodas las calles recibirdn una caficria sobre la que
puedan hacerse las lomas de los parliculares, no creemos que
esta distribucion deba emprenderse simullaneamente en to-
das sus parles con ¢l objeto-de llevarla a cabo en un corlo
plazo. Y desde luego, Ja naluraleza misma de la obra se
presta admirablemenie & una ejecucion que avance 4 medi-
da que se haga sentir su necesidad, Los capilales invertidos
en la conduccion quedan completamente improductivos inle-
rin 10 s¢ lermina hasta ¢l ultimo metro del Canal, al pase
que los rendimientos ¢n la disteibucion empiezan & hacerse
efectivos desde que se sienta la primera cajieria.

La necesidad de wna disleibucion compieta no se hace
vivamenle serdir mas que cn aquellas cindades en que, aban-
denado el abastecimienlo & 1a inicialiva del inlerés particu—
lar, se ve obligada una parte de la poblacion & comprar ¢l
agua cn Jas fuenfes 6 depdsilos de las compaiifas, viéndose
precisada en muchos casos a recorrer un gran nimero de
calles para conseguirlo: mas en Madrid, las fuentes piblicas
donde el vecindario’ toma gratuilamente ¢! agua puecden
segnir cubriendo las atenciones de esie servicio en los bar-
rios que por su escasa poblacion, por su miseria ¢ por eual-
quiera olra causa, no exijan la inmediata colocacion de la
{uberia.

Finalmente, no es posible desconocer la intima relacion
que existe entre el sistema de distribucion v el de desagiies
sublerrneos , llegando hasta el punto de ser imposible la
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completa conclusion del primero sin que se halle terminado
el segundo. En Madrid no se han construido todavia mas que
las alcantarillas de una tercera parte de Ia poblacion; vy &
menos que ta Municipalidad no trate de dar un gran impuise
4 este importanie ramo de la policia urbana, es muy proba-
hle que esta sola causa relarde fargos afios la colocacion de
la tuberia en la folalidad de las calles de la corte.
Madrid 20 de abril de 1855.

e%«fe ’ U%O?“éﬁ?’.



EL principal elemenlo del coste de una distribucion de agua
g sin duda alguna el que ocasiona la tuberia, v esle se de-
duce de las longiludes v didmelros del sistema tolal de ca-
nerias v del precio del hierre. Teéricamente, el peso de una
cafieria depende lambicn de Ta presion a que se halla some-
tida el agua «ue corre por su inlerier, puesio que por eila
deberia determinarse el espesor necesario a cada didmetro;
mas como, en virtud de la grantenacidad de la fundicion, el
calcnlo conduce & espesores muy pequeiios, s¢ acostumbra
en la fabricacion anadic A este espesor tedrico un términe
conslanie, con el ohjeto de tener en cuenia el cfecto de la
oxidacion, la falta de uniformidad en el espesor, la flexion
que en una larga cafierfa pudicra oeasionar cl asicnto del
terreno, v otras varias causas que indudablemente produci-
rian la rolura de los lubos si s¢c conslruyeran unicamcnte
con arreglo a los resultados del calenlo. De aquila inuti-~
lidad de contar con la variacion de carga, no solo entre las
diversas partes de una distribucion, sino entre dos distribu-
ciones diferentes; lo que equivale & decir, que el espesor de
Jos tubos, ¥ por consiguicnle su peso y sn eoste, dependen
unica y esetusivamente de su didmetro. Hemos admilido por
lo tanfo para el peso del melro lineal el que presentan log
tubos que actualmentle se emplean en la distribucion de Pa-
ris, v solo hemos nccesitado calcular espresamenle ¢l de
0=,75 de didmetro, porque generalmnte no se llega 4 este li-
mite en las disiribuciones sino en casos escepcionales,

El precio del hierro, como ¢l de todos los demés produe- -



27

tos, esth sujeto a las variaciones que en el mercado praducen
las alteractones de 1a oferta v la demanda. En la actualidad
puede obienerse en Inglaterra v Francia el quintal de fube-
ria de 38 4 40 reales; y admitiendo que el flele & un puerto
espaiol, el seguro, comision y desembarque costasen 10 rea-
tes, ¥ que et porte & Madrid fuese & razon de 26, ¢l quintal
de tuberia, libre de derechos, saldria en Madrid 2 70 reales;
de mode que siel dereclo de introduccion de 63 reales quin-
fal {en bandera nacional) con que se halla recargado esie ar-
ticnlo se redujese & un derceho fiscal de 4 a b reales, re-
sultaria un precio de 74 & 79 reales quintal, que indudable-
wente permitiria calrar en cencurvencia a las [abricas na-
vionales, ¥ que es por lo fanto al que hemos arceglado el
presupuesto.

De la misma manera para las Naves, venlosas y hocas
de ricgo ¢ incendios, hembps admitido los precios estrange-
ros, recargindolos con los del flete, porle, seguro, comi-
ston, elc., ete., v un ligero derecho de un 5 por 100 ad va-
lorem.

Todos los demds precios elementales estin determinados
alzadamente, porgue para hacerlo de otro modo seria indis-
pensable un detenido estudie v proyecto de fas obras todas
de distribucion. Asi, e] precio de la zanja para la colocacion
de las cafierfas depende de la profundidad que definitiva-
menle s¢ les asigne en cada punto, v de la calidad dél ter-
reno; circunstancias muy variables, gue en algunes casos
obligaran & establecer acodalamientos, vy en olros 4 cons-
truir un cimienlo para la tuberia, Los pozos para la coloca-
cion de las Haves varian en dimensiones y en clase de obra,
v por consiguiente en precio con su profundidad, con el dia-
melro de las Naves v el nimere de estas que confengan; y
los acometimientos & las alcanlarillns para los desagiies par-
ciales no pueden fijarse de una manera definitiva sino en un
tdetenido cslodio, henho en visla del plano general de es-
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tas alcantarillas, ¢ del proyecto que se haya redactado pava
si construceion. Por uliimo, hemos admitide este medio co-
mo suficientemente aproximado tratindose tan solo de un
ante-proyeclo, porque cualquier error que pueda haberse
cometido en eslas apreciaciones alzadas, ne tiene sino una
muy escasa importancia en el importe del presupucsto gene-
ral de la ohra,
Madrid 20 de abril de 1853.
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Coste del metro lineal de tuberia sentada en obra.

Apertura de mnj;:,i
Co coloeacion debtubo, iCoste del  metre}
— Peso def metro| Precio def melro domo, eterda, . lneal e (aberte
’ lineal, | lincal en Madnid, |llene de Ja zawja,] seufada en obra.
enrpedrads, etc,
Metros. | Kildgrom, Rs. vn, Rs. vn. Rs. va.
0,75 306 G647 86 133
0,50 220 360 62 422
0,40 161 263 b4 317
0,35 137 2924 48 272
0,30 110 180 il 224
0,25 36 140 s 178
0,20 64 106 32 137
§.15 ] 74 26 160
6,10 30 &Y 21 70
0,08 22 36 20 86
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Presupuesto de la distribucion.

Beales vellon,

4.900 Metros lineales de tuberia sentada en
obra de 6=75 de diametro & 783 metro 3.591.700

2100 Id. id.
3.800 Id. ig,
1.500 Id, id.
3.350 Id. id.
4.680 Id. id,
3.100 Id, id.
12.806 Id. id.
8.200 1d. id.
BA.000 Id, id.
14 Llaves de

10 Id.
16 -1d.
10 Id.
20 Id.
20 1d.
35 Id.
30 Id.
36 Id.
300 Id.

0,40
0,35
0,30
0,23
0,20
6,13
8,10
0,08

id. de 0,50 id. & 422......
id. i
id,
id.
id.
id.
id.
id.
id.

id.
id.
i,
id.
id.
id

id.
id.

886.200

N7...... 1.204.600
272, £08.000
224...... 750,400
178...... 833.040
13%...... 698.700
100,..... 1.280.000
T0...... 574.000
56...... 3.024.000

comunicacion para los tubos
de 0,75 & 8730 una 122,220

id.
id.
id.
id.
id.
iel.
id.
id,
id.

il.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.

0,504 3611... B4.110
0,40 3038... 63.008
0,35 3273... 32730
0,30 2631... 52.620
0,25 2383... 47.660
0,20 1890... 66.150
0,15 1560... 78.000
6,10  966... 34.776
0,08 "84... 235.200

200 Llaves de desagiie para todos diame-

Suma y sique. . ..

“h e e

v

800... 160.600
350... 28.000

14.225.114

———ie
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Suma de la vuelta. . ... 14.225.114
1500 Bocas de riego ¢ incendios........ 600 900,000
130 Fuentes de vecindad,........... 1000 150.000

6000 Melros lineales de [ubo para el acomeli-
miento de las fuenles de vecindad y
bocas de riego € incendio 4 las caie-
rias, 50 metro. ..o, s 300,000
700 Pozos para la eolocacion y mancjo de
las Haves de comunicacion, las de des-
agiie v las venlosas, 4 1300 uno.....  910.000
2000 Metros lineales de galeria revestida de
fibrica de ladrillo & 350 melro.. . ... 700.000
Por el aumento ocasionado en la {uberia
por los iubos de brida, piezas curvas,

y las de forma particular........... 500,000

Por los acometimienlos & las alcanlarillas
¥ los lubos de desagiic............. 500,000
Iprevistos.....covveiiiiinn. 1.000.000
Total............ 19.185.114

Madrid 20 de abril de 1855.
g%de’:%tw‘éﬂ“.
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