REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

6.* Las limpias en el embalse se practicaran cuantas veces se en-
cuentre ocasién oportuna.

7* Deberia establecerse en los nuevos pantanos una galeria de
fondo de mayores dimensiones que las otras, destinada exclusivae
mente para las limpias.

8.* Que, como medio auxiliar para hacerlas mas eficaces, conven-
dria ejecutar un canal de aguas claras que circunvalara el embalse,
para dirigir aquéllas & los puntos donde no llegara la acci6én de las
llamadas «limpias naturales»; y :

9. Enlos pantanos que solo prestan el servicio de reguladores de
avenidas, las galerias de fondo permaneceran siempre abiertas, no ce
rrandose sino en casos muy excepcionales y por poco tiempo.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA DE BUENOS AIRES ©

Decir el punto del cual deberian venir las aguas & la ciudad,
no ofrecia ciertamente campo muy ancho 4 la controversisa.
Situado come esté Buenos Aires, sobre la ribera del Rio de la
Plata, en el nacimiento, puede decirse, del delta, que forman los
grandes rios Parana y Uruguay, y circunserits por el lado de
tierra por las vastisimas Pampas, que se extienden hasta casi
todas las faldas de los Andes, no habia otro punto de donde
pudiese tomarse el agua, sino del expresado Rio de la Plata.
La cuestion se limito, pues, & escoger el sitio mas & proposito,
teniendo 4 su vista el futuro engrandecimiento de la ciudad y la
necesidad de conservar las aguas libres de toda infiuencia
nociva. ’

Después de un maduro examen, fué elegido un paraje casi
enfrente del pueblo Belgrano, 4 unos seis kilémetros rio arriba
del extremo Norte de la ciudad.

En este sitio, y & unos 1.000 metros de distancia del litoral,
existe un canal que forma el extremo Norte de la hondurs cono-
cida por «Los Pozos». Hay alli casi permanentemenie una co-
rriente denominada Corrientedel Capitin, y cuyo nombre lo debe,
sin duda, & la creencia de que por este canal bajan las aguas
del Arroyo Capitan, que es un brazo del Parand de las Palmas,
Tio que & su vez desemboca en el Plata, cerca de San Fernando.

En el centro, pues, de dichocanal, esta el punto escogido para
la tomsa de agua, y en el cual las mareas bajas acusan 4,30 me-
tros de profundidad.

Por los varios analisis de las aguas, hechos en diferentes pa-
rajes del rio, se ha demostrado que ella era en este sitio mas
pura que en los demds; y como también podia alli contarse con
una profundidad regular en todo tiempo (cosa dificil en el Rio de

"la Plata dentro de limites razonables), era juicioso esperar que
se obtendria siempre en él agua fresca y libre de contaminacio-
nes perniciosas.

Aun cuando el agua del Rio'de la Plata no es de las mejo-
res, puede, sin embargo, considerarse como una buena agua. po-
table, y un andlisis hecho ultimamente de una muestra tomada
en la torre de toma, dio el siguiente resultado:
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Su aspereza es, término medio, de 4° 25, en lo que cada gra-
do representa un miligramo de carbonato calcico 6 su equiva-
lente en 100.000 partes. )

Las sales en disolucion se componen principalmente de las
de sosa.

() De La Iagenigria,
b

265

La cantidad de amoniaco albuminéideo, que es algo crecida,
¥ que en otras condiciones podria hacer sospechosa la calidad
del agua, se debe 4 materias vegetales saturadas probablemen -
te durante el largo y tortuoso viaje del rio, por el gran delta del
Parana.

Todas estas materias desaparecen por completo con la filtra-
cién cuando ella es bien hecha, quedando el agua buena, sana
y adaptable 4 todos los usos de una gran poblacién.

Como todos los grandes rios en iguales circunstancias, tales
como Missisipi, el Hoogli en Calcuta Y otros, el Parani lleva
siempre sus aguas cargadas de una cantidad considerable de

“limo, 6 sea arcilla en estado de suspension.

Segin observaciones hechas por el Sr. Bateman en 1870, las
aguas del Parans llevaban generalmente 1,9000 partes de su
peso de arcilla en suspension; y otros anilisis hechos altima-
mente de agua mas préxima & la costa demostraron 1,7752 par-
tes. Notese que la materia en suspension varia casi diariamen-
te, segin la cantidad de lluvia que cae 6 los vientos reinantes.

Por pequefia que pueda parecer la cantidad de materia que
llevan en suspensidn las aguas, ella es de gran interés para el
estudio del rio, pues con solo 1,7752 partes de su peso y toman-
do como volumen del rio en su estado bajo la cifra de 700.000
pies cibicos por segundo, resultaria que la cantidad de arcilla
llevada cada veinticuatro horas al mar, equivale 4 223.714 tone-
ladas, 6 sea 242.860 metros cibicos.

Esta materia se halla tan extremadamente dividida que casi
parece disuelta en el agusa y no suspendida mecanicamente.

Colocada en una botella una muestra de agua y dejada en re-
poso, necesita dos 6 tres meses para efectuar su precipitacion;
aun asimismo nunca queda enteramente clara, sino después de
un periodo muy largo de tiempo. )

Era, pues, muy importante escoger un sitio para la toma, en
el cual pudiese obtenerse el agua en su estado mas pugo, para
facilitar asi su futura purificacién.

Torre de To na.—Por esta torre entra toda el agusa destinada
al consumo de la ciudad. Su emplazamiento se eligié porque la
playa, que esta a veces en seco hasta distancia de 1.000 metros
de la margen del rio, cae repentinamente slli & ung profundidad
mayor que la que se ha observado en ninglin otro sitio en las
inmediaciones.

Para. proceder & 'a construccion de esta, obra, se empezé por
establecer un entramado de pilotes en el sitio designado, colo-
candose en 8l un martinete susceptible de funcionar en un circu-
lo del radio de 7,60 metros, igual al del contradique circular que
se proyectaba construir. Luego se clavaron pilotes de 0,305 m.
labrados para ese radio, uno contra el otro, hasta la tosca, que
se hallaba 4 una profundidad de 3 metros debajo del lecho del
rio, y una vez terminado el circulo, se bombes el agua que con-
tenia, resultando del todo satisfactoria la obra asi hecha.

Con el fin de conseguir buenos cimientos para las paredes de
la torre, se construyé un cilindro de ladrillo, del didmetro inte-
rior de 3 metros, con paredes del espesor de 0,50 m. hasta Ia
profundidad de 425 m., debajo del lecho de] rfo, alrededor de
cuyo cilindro se construyeron doce cubas, de forma octogonal,
de 1,78 m. entre sus lados opuestos, llevadas hastg, la profundi-
dad de 3,00 m. Luego se cavé un pozo de 2,24 m. de diametro,
dentro del cilindro central, hasta los 1,98 m. debajo del plano de
comprobacidn, 6 sean unos 10,50 m. debajo del lecho del rio. El
revestimiento de este pozo se prolong6 hacia arriba, de un espe-
sor de 0,61 m., y del diametro de 2,66 m. hasta el nivel de las
mas altas mareas, y en sus costados se insertaron cuatro valvu-
las de paso, para regular la admision del agua. La torre se edi-
ficd alrededor de este pozo, de hormigén revestido de ladrille,
sirviéndole de cimientos las doce cubag octogonales. La torre es
cuadrada, con mochetas de granito, En la parte inferior, frente
4 las valvulas ya mencionadas, se hallan cuatro aberturas para
el agua, con fuerte reja de hierro, para impedir la entrada de
maderos y demas substancias flotantes. Las paredes de la
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torre se han llevado hasta unos 5 metros arriba del pozo inte-
rior, y en este espacio se ha construido un piso, formandose asi
una camara, en la que se halla el mecanismo para el funciona-
miento de las valvulas. Las paredes de esta parte superior estan
construidas de bloques de hormigén, con mochetas y cornisas de
granito.

Se cavo también un pozo de diametro 2,24 m. hasta la pro-
fundidad 1,83 m. debajo del plano de comprobacidn, en la linea
del tunel, en la margen del rio y & distancia de 1.609 metros de
la torre de toma. )

Tunel.—Quedod resuelto que el tinel entre ambos pozos ha-
bria de perforarse al nivel de 0,46 m. arriba del plano de-com-
probacién en la toma, con una pendiente de 0,46 m. en el tra-
yecto hasta llegar al atro pozo. En este trayecto fueron cons-
truidos otros cuatro pozos intermediarios. Se habia creido, 4 juz-
gar por las excavaciones hechas para los pozos terminales, que
no se hallaria sino poca agua en la perforacién del tinel; pero
esta prediccién resulté errénea y se tropezé con grandes dificul-
tades al llevar adelante los trabajos. La fuerza motriz para la
bomba de que disponian los contratistas, resulté insuficiente, y
fué negativo, debido & lo defectuoso de los elementos empleados
un ensayo que se hizo en el sentido de utilizar la presién pneu-
matica. Finalmente, sin embargo, y 4 fuerza de aumentar los
elementos de agotamiento en ios varios pozos, pudo completarse
la obra.

También se toco con dificultades considerables en el revesti-
miento del tunel; pero ellas fueron vencidas al fin, mediante la
colocacion de un cafio de desagiie de 0,305 m. debajo del tinel,
que descargaba en los pozos. Los ladrillos estaban cimentados
en secciones de 4 cuatro cada una, y de esta maners pudo su-
primirse los cimbrajes. Resulté muy dificil el formar una junta
impermeable entre las varias secciones, pues el cimiento solia
ser arragtrado por el agua, antes de que tuviera tierpo de fra-
guar.

Si bien el agua del rio es sumamente turbia, la que penetraba
al tunel era cristalina y mucho mis dura que aquélla, lo que pa-
rece demostrar que no era debido & infiltraciones del rio, sino

- que habia recorrido grandes distancias debajo de tierra en di-
reccion al rio. Esta conclusién esta confirmada por el resuliado
de las observaciones practicadas por el Dr. Arata, quien pudo
notar, por medio de una serie de pozos perforados en la tosca,
que el agua del subsuelo en las inmediaciones de Buenos Aires,
se movia continuamente en una direccidon determinada. Existen
muy pocos rios en toda el area de la Repiblica, 4 pesar de que
en la mayor parte de ella, la lluvia media anual es regularmen-
te abundante, de manera que parece que el agua del subsuelo
llega & la mar por la viasubterranea.

Una vez terminado el pozo en la margen del Tio, se edifico
encima una casa de maquinas, en la que se colocdé una bomba
centrifuga de eje vertical, movida por una méquins horizontal
de alta presion, para el agctamiento del tinel, siempre que fue-
ra necesario efectuar su limpieza.

A consecuencia de las dificultades que se experimentaron en
la perforacién de este tinel, segiin ya se ha referido, habia que-
dado terminado algin tiempo antes el conducto destinado & 1le-
var el agua desde el pozo que se acaba de mencionar hasta la
casa de maquinas en I. :

La experiencia adquirida en la excavacién de los pozos para
el tunel demostré que habria de tropezarse con una gran canti-
dad de agua en el subsuelo, y, en consecuencia, se habia resuel -
to reducir en lo posible la profundidad & que habria de construir
el referido conducto; de manera que asi se produjo una diferen~
cia de 6,70 metros entre el nivel del tinel subfluvial y el del
subterraneo, y de ahi la necesidad de una bomba especial para
el agotamiento de aquél.

El segundo tinel, al nivel de 6,47 metros sobre el plano de
comprobacion, fué perforado por intermedio de 14 pozos de tra-
bajo, con una pendiente de 1 en 6.320. Ambos tuneles tienen una
capacidad de 91 millones de litros diarios.
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Diez de los 14 pozos quedan abiertos, habiendo sido practi-
cadas las entradas 4 los mismos arriba del nivel de las mas al-
tas crecientes; sirven estos pozos para ventiladores, lo mismo
que pars la limpieza del tiinel, cuando ella se hace necesaria.

La eleccién del rio de la Plata, como fuente de provisién de
agua, se hizo en vista de sus excelentes cualidades como agua
potable, pero su turbidez hacia necesario filtrarlu. :

De un acentuado color opalino amarilloso, toma un aspecto
desagradable y hasta repelente en los usos domésticos, cuando
la anturbian las crecientes del Parand 6 los vientos 6 lluvias
prolongadas en las provincias del litoral. Por consiguiente, es
indispensable la previa clarificacién del agua antes de entre-
garla al consumgidor.

Para conseguirlo no se disponia en- 1891 de otro recurso que
el filtro lento de arena, consagrado hasta hace muy poco por la
practica universal como el mejor método de clarificacién y de-
puracion del agua.

La aplicacidn de este sistema hace indispensable el asiento ¢
decantacidn previa cuando contiene materias térreas en suspen-
sidn, como sucede con la del rio de la Plata.

Apremiada la Comision por el consumo creciente del agua,
quse de 35.734 metros cabicos, término medio por dia, en 1891
habia saltado & 74.623 metros, hizo construir en 1894 un nuevo
deposito de asiento y cuatro nuevos filtros. El primero tenia
63.652 metros cibicos y los segundos una superficie filtrante to-
tal de 26.271 metros cuadrados, lo que eguivalia a duplicar la
capacidad de los depdsitos de asiento y a triplicar la superficie
filtrante.

Con esta adicién la capacidad de los depésitos llegaba &
148.840 metros cibicos y su rendimiento & 66.151 metros cibi-
cos de agua. En cuanto 4 los filtros, su superficie total subié a
41.643 metros cuadrados, 6 una superficie efectiva de 37.479 me-
tros cuadrados, descontando el 10 por 100 por limpieza, repara-
ciones, ete.

Esta superficie flltrante corresponde & un rendimiento de
89.949 metros cibicos por dia; con una velocidad de filtracién de
10 centimetros por hora, que en la épocsa en que se construyeron
los filtros se consideraba aceptable.

Forzando algo la marcha de los depdsitos de asiento y filtros,
se pudo entonces atender medianamente & las necesidades del
consumo, salvo en los dias calurosos de verano, en que aquél
aumenta de 30 4 40 por 100 sobre el consumo medio anual, que
es el mencionado antes.

Pero como la poblacién crecia y también se extendia la red
de cafisrfas, la Comisién hizo estudiar desde 1894 la manera de
aumentar el cau lal de agua que se extraia del rio, y los medios
de clarificarla y distribuirla. Fué asf que en 1896 pudo estable-
cer un plan de ensanche de las obras de provisién de agua, au-
torizado debidamente por la ley nim. 3.475.

Este plan estaba fundado en la diferencia de capacidad entre
la parte subfluvial y la parte subterranea del tdnel de tome.
Mientras que la segunda puede dar paso & 120.000 metros ¢ibi-
cos de agua, en aguas bajas ordinarias la primera, asi como la
torre de toma, tiene capacidad para 222.000 en las mismas con-
diciones. Se resolvi6, pues, proyectar y construir las obras que
4 continuacion se expresa, 4 medida que los recursos lo permi-
tiesen.

1.° Una casa de bombas elevadoras, cerca del pozo num. 11,
ligada con éste por un tunel, con capacidad para elevar 100.000
metros cibicos de agua en veinticuatro horas.

2.° " Un conducto de cafios de fundicién, de 4.200 metros de
largo y 1,22 metros de didmetro, para conducir el agua levanta-
da por esas bombas 4 los depdsitos de asiento de Recoleta.

3.° Dos depésitos de asiento de una capacidad total de me-
tros ctibicos de 163.700, que, junto con los ya existentes, permi-
tirian ladecantacién de 138.000 metros cibicos de agua, con una
permanencia de treinta y seis horas en aquéllos, que es el mi-
nimum admisible.
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