Afio LV.

Madrid 26 de Diciembre de 1907.

Niim. 1.683

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

PUBLICACION TECNICA DEL CUERPO DR INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

DIRECTOR
D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR

COoOL.ABORADORES
"LOS INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

SE PUBLICA LOS JUEVES

Direceidn y Administracion: Plaza de Oriente, 8, primero derecha.

CANAL DE ISABEL. |1

————

Plan general de las obras necesarfas para completar un buen ser-
vicio de abastecimiento de aguas y aprovechamiento de fuerza
hidraulica, por D. Ramén Aguinaga, Ingeniero Director de| Ca-
nal (1). ”

(CONTINUACKON)

7. Canal transversal.—Asegurada mas la estabilidad de la
presa de El Villar, la obra masg importante y que en primer tér-
wino debe realizarse en esta seccién es el canal transversal,
haciendo que arranque de la presa de E| Villar, con una longi-
tud de 22.038 metros, se llega 4 empalmar con el actual canal
de derivacion en el kilémetro 23, obteniendo las siguientes ven-
tajas:

8. Ventajas del Canal transversal, —Primera. Aprovechar
un desnivel 6 salto de 150 metros para el desarrollo de energia
eléctrica. ‘ '

Segunda. Evitar lag turbias que se originan entre las presas
da El Villar y La, Parra, que son las mas importantes.

Tercera. Evitar las contaminaciones que e] analisis bacte-
riolégico ha demostrado que existen entre Iag presas de E] Vi-
llar y La Parra.

Cuarta. Evitar las pérdidas que por filtracisn Y evaporacién
existen entre estas dog presas.

Quinta. Sustituir log 25 kilémetros del Canal actual, que
estan situados en la zona peligrosa, donde log gastos de conser-
vacion son siempre de importancia y donde las pérdidas de agua
han tomado proporciones alarmantes,

Sexta. Reducir el recorrido del agua entre 1a presea de El Vi.
llar y los Depdsitos de Madrid en 25 kilémetros.

9. Aprovechamiento de] salto 6 desnivel de 150 metros.—La
Primera ventaja del cana] transversal ss el aprovechamiento de
un salto 6 desnivel de 150 metros, antes'de que las aguas del rio
Lozoya sean utilizadag para el consumo en Madrid .

El aprovechamiento de ]a fuerza que con este salto puede ob-

tenerse es de tal importancia, que merece seo estudie con todo
detenimiento y previsisn.

10.  Aforos del rio Lozoya.—De los aforos llevados 4 cabo en

T ——————

(4) De la Memo1ia que se &caba de publicar,

el rio Lozoya desds el afio de 1900, resulta que el caudal medio
anual en los ultimos siete afios ha sido el siguiente:

. Litros

ANOS por segundo.
1900. . e 5.880
1901 .o 9.618
1902 o 13.011
1903 5.758
1904, .. ........... Sttt it iieeii e, 10.300°
1905, o 8.744
1906 . coee i, e riteetieiaana. 10.639

El afio que menor caudal ha conducido ha sido el 1903, que
condujo como caudal medio 5.758 litros por segundo, ¥ ol estiaje
duré desde el 5 de Julio hasta el 5 de Diciembre.

11. Caudal de agua que puede derivarse.—Partiendo de eslos
datos, como los mas desfavorables, debe sin duda alguna afir-
marse que ol dia que esté establecida la tomas definitiva en la
presa del Villar, podrin derivarse de ella 4.000 litros por segun-
do; con este dato, ¥ aceptada esa base como punto inicial, va-
mos & ver qusé es lo que debe hacerse para asegurar en los tres-
cientos sesenta y cinco dfas del afio un caudal de 4.000 litros
por segundo en la tomsa de la, presa de El Villar.

En primer término, fundados en lasg observaciones llevadag
i cabo, hay que Suponer que en el embalse se perderan por eva-
poracién y filtracién 350 litros por segundo; por tanto, el caudal
de agua que debe asignarse al rio Lozoya es de 4.350 litros.

Los aflos mas desfavorables de los siete en los que se han
hecho aforos diarios, han sido el 1903 y el 1904, porque si bien
ol caudal medio de agua el afio 1904 fué de 10.300 litros por se-
gundo, en cambio el estiaje empezd & mediados de Junio y duré
hasta principios de Diciembro.

Examinados los perfiles graficos de estos dos ajios, se ve en
el de 1903 que, 4 partir del 5 de Julio hasta el 5 de Diciembre, y
en elde 1904, & partir del 18 de Juaio hasta el 5 de Diciembre,
el rio Lozoya no Ilevaba los 4.350 litros que nos proponemos uti-
lizar,

12.  Caudal de agua que debe almacenarse.—Trazado sn am-
bos perfiles grificos la linea 4B, que es la que corresponde a]l
caudal de 4.350 litros por segundo, determinara el volumen que
hubiera debido agregarse al ric esos afios y en wsa época para,
completar los 4.350 litros por segundo, de donde se deduce e] vo-
lumen que se debe almacenar.

.
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Estiaje del afo 1903.

HUBIERAMOS TENIDO QUE AGRE-

GAR AL DIa Litros. Dias.

Litros.

En Julio.,.........

ceeeas 146.102.400) 31 | 4.529.174.400

En Agosto............... 314.841.600] 31 9.760.089.600

En Septiembre 331.862.400{ 30 9.955.872.600

...........

En Octubre..,........... 307.065.6001 31 9.519.033.000

En Noviembre....., 287.107.200f 30 8.613.216.000

En Diciembrs....... .

...l 286.156.800] - 5 | 1.430.784.000
Suman............. ... 43.808.169.600
Estiaje del afio 1964.
l-mstRAMGcr)fRTEAl:uLoi fUE AGRE- Litros. Dias. Litros.
En Junio...,,.. e, 82.080.000| 12 984.690.000

En Julio................. 273.442.400| 31 8.476.718.400

En Agosto....... . 353.808.000] 31 {10.968.048.000

En Septiembrs .. 334.281.600| 30 |10.028.448.000

306.201.600] 31

En Octubre.............. 9.492.249.600

En Noviembre..... 278.985.600; 30

se s ae

8.369.568.000

En Diciembre......... .. 120.960.000] 5 604.800.000

—————— e

Suman.....,........... 48.924.792.000

En los estados anteriores se ve que, 4 pesar de que el caudal
medio del rio el afio 1904 fué mayor que el del afio 1903, por ha-
ber sido en aquél mas prolongado el estiaje, hubiera habido que
almacenar 48.924.792 metros cabicos, para que agregado al rio
este caudal en dichos meses, se pudieran derivar de la presa de
El Villar 4.000 litros por segundo, mas los 350 para el consumo
de agua por evaporacién y filtracién en el embalse. .

El embalse de Bl Villar almacena hoy 21.900.000 metros ct-
bicos, pero de este caudal sélo son utilizables 20 millones; de
modo que para obtener el caudal indicado, es preciso ampliar el
actual embalse para que almacene 28.927.792 mas, & construir
uno nuevo que almacene esta cifra, ¢ en ‘nuameros redondos 30
millones de metros ciabicos. .

La primera solucién tiene alg unos inconvenientes: primero,
lo dificil que resulta el recrecimiento’de una presa de esta na-
turaleza; segundo, que disponiendo sélo de este embalse, sera
mucho menor el tiempo que podran estar sbiertas las compuer-
tas de fondo para la limpieza de vaso del embalse que hoy se
hace espontineamente, puesto que las aguas de lluvia, cuando
‘el embalse esta vaeio, arrasiran la pequeiia cantidad de fango
que se deposita; y, por dltimo, las dificultades grandes que ha-
bria que vencer para realizar las obras estando funcionando el
embalse.

13. Ventajas de un nuevo embalse.—En cambio, la construe-
cién de uno nuevo aguas arriba del actual, tiene.la ventaja de
que los dos estarin vacios mas tiempo, aunque en época dis-
tinta, pudiendo efectuarse espontineamente la limpieza del vaso,

puede llevarse 4 efecto su construceién sin interrupcion durante

todo el afio, favorecera extraordinariamente la autodepuracién

de las aguas, no resultari mas caro ¥ evitara mejor las turbias;

en efecto, en los temporales que ha habido el mes de Septiembre

ltimo las turbias se han producido entre la presa de El Villar
¥ la de La Parra, quedando cristalinas las aguas del embalse de
ElVillar, 1o que demuestra que la mayor parte tienen lugar entre
estas dos presas; como estas turbias desapareceran el dia en que
se construya el canal transversal, sélo quedardn los menos im-
portantes, que son los que vienen por encima del actual embalse.

Una vez construfdo el segundo, puede casi asegurarse que
las turbias desapareceran en absoluto, porque en el momento
én que se enturbien las aguas del rio Lozoysa, como los dos em-

balses estaran en contacto, las aguas entraran por la cola del

segundo y sera necesario un temporal verdaderamente extraor-
dinario para que las aguas turbias, después de invadir el se-
gundo embalse lleguen 4 invadir también por completo el pri-
mero, 6 sea el actual de El Villar, que es de donds se derivaran
directamente las aguas.

14.  Punio donde debe éfectuarse el nuewo embalse.—Hecho el
reconocimiento del rio, existe en la cola del actual embalse un
punto de condiciones inmejorables para la construcciéa de otro
nuevo. :

Aunque no estd terminado el plano taquimetro del rfo, tens-
mos la nivelacién de los puntos importantes, y de ellos se de-
duce que si se necesitara dar 4 la nueva presa 50 metros de al-
tura para almacenar los 30 millones de metros cibicos, apenas
llegara al pueblo de Buitrago la cola del embalse; por lo tanto
Do existe ningun obstaculo para la realizacién de la obra, y aud
en el supuesto de que para dar al aprovechamiento hidraulico
mayor amplitud se necesitara elevar la presa & mayor altura,
esto solo obligara 4 elevar la rasante de la carretera, operacién
facil y que favoreceria 4 la carretera misma. '

La inmediata construccion de esta obra se impone, porque
se ha visto ahora que gracias 4 las lluvias de los ltimos dfas
de Septiembre se ha conjurado el conflicto; si el estiaje se hubie-
ra prolongado hasta Diciembre, hubiera faltado agua en Madrid
todo el mes de Noviembre. Si esto ha podido ocurrir hoy, la si-

~ tuacién serda mucho més angustiosa cuando sa ejecuten las obras

de ampliazién de la red de distribucién Y se construyan los de-
positos elevados, porque entonces el consumo de agua sera
mayor. ‘ .

En el proyecto del nuevo embalse, acaso convenga estudiar
el medio de establecer en tods la zona que. afecta al.pueblo de
Buitrago un muro de recinto para evitar que los ganados bajen
al rio y que los vecinos laven las ropas en él, asi como el medio
de dotar & este pueblo de una fuente, abrevadero y lavadero y
todo cuanto se juzgue necesario realizar para evitar 6 reducir

en cuanto sea posible la contaminacién que las aguas sufren -

hoy en Buitrago. , . ‘

15.  Construceion del eamino transversal.—Resuelta la parte
mids esencial, que es la de poder derivar los trescientos sesenta
¥ cinco dias del afio los 4.000 litros de agua por segundo en la
toma de la presa de El Villar, procede estudiar ls construccisn
del canal transversal. T

16. Toma de aguas.—Lsa toma de aguas se hace al nivel de
la galeria central de la presé., ¥ para poder conseguir que el
agua del rio cuando el embalse esta vacio adquiera esa altura,
desde la torre correspondiente & esta galeria se proyecta cons-
trulr un canal dentro del embalse, de seccién suficiente para
conducir el caudal de agua wnecesario & las horas de maximo
consumo, en una longitud de 1.145 metros con una presa de
toma de agua.

El agua se toma en la presa de El Villar en Su margen iz-’

quierda; & corta distancia de la toma, por medio de un acue-
ducto, se pasa 4 la margen derecha, que es por donde se des-
arrolla el canal transversal; éste, en su zona alta, que as{ puede
liamarse & la parte comprendida entre la presa de Ei Villar y el
punto donde se establece el aprovechamiento de fuerza hidrau-
lica, tiene una longitud de 16.267 metros, con 2.508 en tinel, te«
niendo uno de los tineles 1.785 metros. »
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La-20na baja, 6 sea la que se desarrolla desde la caga de ma-
quinas hasta empalmar con el actual canal, tiens 5.771 metros
de longitud, de los cuales 453 son en tunel, lo qite da para la
longitud total del canal transversal 22.038 metros, y de éstos
2.961 en tunel.

Para determinar la seccién que debe darse al canal transver-
sal, es preciso tener en cuenta que las aguas, antes de entrar
en el canal general de conduccién, vienen 4 desarrollar una
fuerza hidraulica y que en aprovechamientos de esta indole el
consumo de aguas es muy irregular, por regla general, 4 las ho-
ras de maximo consumo; la fuerza que se desarrolla suele au-
mentar 4 veces en mas del doble de la fuerza normal, de modo
que en vez de consumir las (urbinas de una manera, regular los
4.000 litros por segundo que nos proponemos derivar del rio, ha-
‘bra hora que consuman acaso mas de 8.000. Para atender 4 este
mayor consumo, pueden adoptarse dos procedimientos; uno, el
de dar al canal transverssl 1a seccion necesaria para que con-
duzca el agua que las turbinas consuman & las horas de maxi-
mo consumo, 6 ir sacando del embalse ol agua, con arreglo 4
las exigencias del servicio, ¢ dar al canal transversal la seccién
precisa para que pueda conducir los 4.000 litros por segundo y
al final del mismo construir un depdsito que almacene 4 las ho-
ras de minimo consumo e} agua que no absorben las turbinas,
para 4 las horas de maximo consumo agregar 4 los 4.000 litros
que conduzca el canal la cantidad necesaria.

Este segundo procedimiento obligaria & construir un depé-
sito de grandes dimensiones, Y teniendo 4 la cabeza del canal
el embalse, resulta més practico dar al canal la seccién conve-
niente para que pueda conducir ol caudal necesario & las horas
de mé&ximo consumo. ’

Se ve en uno de los estados que he presentado,
dal medio, minimo anual que por el rio Lozoya ha discurrido,
ba sido de 5.758 litros; por lo tanto, muy fundadamente puede
suponerse que cuando se llegue & consumir en Madrid la ener-
gia eléctrica desarrollada por los 4.000 litros de agua por se-

" gundo que se tratan de derivar hoy, cuando se piense en sacar
todo ei partido posible de este aprovechamiento y se utilice todo
el caudal disponible del rio, por lo menos el que corresponde al
afio que ha conducido menor caudal, y como para esto basta
con prever al construir el nuevo embalse, ol caso de tener nece-
sidad de almacenar mayor caudal, pudiendo utilizarse todas las
dema4s obras, convisne que la seccidén que se dé al canal trans-
versal no sea la estrictamente necesaria para coaducir los 4.000
litros que se han tomado por base para este estudio.

Este problema se diseutira con todo detalle en el proyecto
que se estd redactanlo; pero he querido hacer esta indicacidén
para dar 4 conocer la importancis, grande que tiene el aprove-
chamiento de la fuerza hidraulica, y que una vez realizadas las
obras si se construyen con algunsa previsién, en vez de obtener
una fuerza media de 6.000 caballos, podran por o menos des-
arrollarse 9.000.

17. Depésito regulador.—Al final del canal elevado se esta-
blacerd un depdsiio, de donde arrancarin los tubos que han de
conducir el agua 4 las turbinag ¥ que sdlo tiene por objeto regu-
lar la entrada de aguas en sllos. .

18. Tuberia de bajada d la galeria de miquinas.—Como e]
caudal de agua que se trata de utilizar es de 4.009 litros por se
gundo y el salto 1util resulta de 150 metros, estableceremos por
ahora entre el final del canal elevado ¥ la casa de maquinas dos
tubos de 1,40 metros de didmetro, pudiendo cada uno condueir
2.000 litros de agua por segundo con una velocidad de 1,25 y
una pérdida de carga de 2 metros para colocar al final ds cada
tubo una turbina de 3.000 caballos; asi habré en Ia casa de ma-
quinas dos turbinas, de las que una estara en servicioy otra de
reserva. Cuando el consumo exceda de 3.000 caballos, se puede
instalar otro nuevo 8rupo, y asi sucesivamente hasta que ss con-
suma la fuerza total disponible.

Como no es posible saber en qué forma se ha de consumir la
energia eléctrica que se obtenga, ni qué fuerza serd necesaria

que el cau-
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desarrollar en lag horas de miximo consumo, para que la fuer-
za media desarrollada sea de 6.000 caballoes, ni qué amplitud se
llegara 4 dar 4 este aprovechamiento, al depésito de donde arran-
can los tubos y 4 la casa de maquinas, se le dara una disposi -
cién adecuada para poder instalar mayor namero de tubogy de
turblnas cuando lag necesidades del servicio lo exijan.

19.  Turbinas y alternadores.—Las turbinas que se proyec-
tan son de eje horizontal, calculadag para una caida efectiva de
150 metros, desarrollando una fuerza de 3.000 cabalios cada una,
Y a ellos van directamente acoplados alternadores trifasicos,
absorbiendo cada uno 3.000 caballos.

20. Excitatrices.—Se establecen, ademas, turbinas excita-
trices, con sus correspondientes dinamos de corriente continua,
haciendo que se alimenten por una tuberia independiente de
0,60 metros.de diametro, y de estos dinamos se derivara la co-
Iriente necesaria para establecer s| alumbrado en la central
neradora, evitandose de este modo que,
quede sin luz la casa de maquinas.

Dentro de la casa de maquinas se establecers la bateria de
transformadores, uno para cads grupo de turbina y alternador,
para eievar el voltaja de la corriente eléctrica que sale de los
alternadores 4 la tensién de 45.000 voltios para ser transporta-
do & Madrid, as! como el cuadro de distribueién correspondiente.

21.  Puente-gria.—Pars facilitar el montaje de las miquinas,
se establecera a todo lo largo de 1a casa de maquinas un puente
grua.

.29

2

ge-

en caso de una averia,

Linea de transporte. —La corriente transformads se con-
ducird por la linea de transporte que se establezea hasta la es-
tacion receptora, que se situars en la casa de maquinas que se
construya en el depdsito nim. 2 para las bombas elevadoras
deagua.

Los postes los propongo metalicos, de modo que pueda colo-
carse sobre los mismos una doble linea de transporte cuando
lo exijan las necesidades del servicio.

Las aguas, una vez que hayan actuado en las turbinas, salen
por una galeria al acuedueto, queha de conducirlas hasta el punto
de empalme con el canal actual. Este acueducto necesita de una
disposicién especial que se detallara en el proyecto correspon-~
diente, para poder almacenar en las horas de maximo consumo
el caudal que exceda de 4.000 litrog ¥ poder en las horas de mi-
nimo comsumo sumar al caudal que salga de las turbinas la
cantidad necesaris hasta completar los 4.000 litros que repre-
sentan el caudal medio que de un modo regular puede conducir
al actual Canal de Isabel II.

23. Reovestimiento de las béovedas del canal actual.—Descritas,
aunque 4 grandes rasgos, las obrag que deben realizarse en la,
primera seccion, ain queda una importante, y es el revestimien-
to de la béveds del actual canal, sinlo cual no sp pueden condy-
dir & Madrid los 4.000 litros por segundo que hamos supuesto.

~ Esta obra puede realizarse sin dificultad en la seccién com-
prendida entre el punto donde empalma el canal transversal con
el canal actual hasta el sifén del Guadalix, en la época en la
que este rio lleva agua suficiente para el abastecimiento de Ma-
drid; pero la seccién comprendids entre ol sifén del Guadalix y
los Depésitos de Madrid sélo podra revestirse cuando se pongan
en condiciones de ser utilizados por lo menos dos compartimien-
tos del tercar Dapdsito, porque sumados el agua que pueden
almacenar el Depésito num. 2, hoy en serviciv, y los dos compar-
timientos del tercer Depésito, habri caudal de agua suficiente
para atender 4 las necesidades de Madrid unos tres dias en ve-
rano y acaso cinco en invierno. .

En los proyectos que oportunamente §é someteran 4 la apro-
bacién se detallara con toda minuaciosidad todo cuanto se refiers
4 las obras que he indicado debsn ejecutarss en lg primera
seccidn.

. Segunda seccién.

R4. Depdsito nim. 1.—La segunda seccién comprende todo o
que 8o refiere 4 los depésitos de distribucién; existen hoy tres;
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el primero se halla en estado ruinoso y fuera de servicio hace
trece afios, y como el volumen de agua que puede almacenar, que
es de 58.000 metros cibicos, no guarda relacion con la cuantia
del presupuesto de reparacion, se ha desistido de hacer obra
alguna en 6],

25.  Depdsito nim. 2.—El segundo es el tinico que hoy presta
servicio; pueds almacenar 181.959 metros cibicos, y en el reco-
nocimiento practicado durante ls limpia que se ha llevado 4
cabo el verano tltimo, se ha visto su perfecto estado de conser-
vacion y las buenas condiciones en las que fué construido.

26. Depésito nim. 3.—En cuanto al tercer Deposito, en el
informe redactado por el Ingeniero afecto 4 este servicio y por
m{ en Septiembre tltimo, se da cuenta del estado en qua hoy se
encuentra y de las obras que deben realizarse para colocarlo en
condiciones de prestar servicio, por cuya razén me ereo relevado
de hacer nuevas indicaciones.

27. Empalme del tercer Depésito con Iz tuberia de distribu-
¢ibn.—Ademas deben ejecutarse las obras necesarias, Y que
estin ya aprobadas, para el establecimiento de la tuberia que
ha de unir el tercer Depésito con las tuberias de distribucién in-
terior,

Tercera seccion.

28. Depdsitos elevados ¥ distribueion en la zona alta de Ma-
drid.—Esta seccién comprende todo cnanto se refiere 4 la dis-
tribucién interior. :

El aumento que la poblacién de Madrid ha sufriioc en la par-
te alta hace que estén sin agua edificios y pisos de casag que
estan & un nivel superior al depdsito de distribucién, lo que
obliga & los propietarios & establecer bombas elevadoras; esto,
ademds del gasto que produce, exigs la construccién de depési -
tos en la parte alta de las casas.

Para evitar estos perjuicios es indispensable llevar 4 cabo la
construceién de depésitos elevadog que permitan distribuir el
agua & presion desde ellos 4 toda la zona alts ¥ colocar las tu-
berias necesarias para que el agua llegue & todag partes.

29. Red general de distribucion.—También results muy defi-
ciente la actual red de distribucion, que fué calculads para una
poblacién ds 200.000 habitantes y hoy tiene que surtir & 600.000;
esto hace que las pérdidas de carga sean mucho mayores y que
en la hora de maximo consumo queden sin agua zonas que estan
& nivel inferior 4 los depésitos.

Para corregir este mal no hay mas solucién que ampliar las
arterias principales de alimentacijn Y ampliar también s red de
distribueién cuanto sea necesario, :

De todas las obras que deben ejecutarse en la tercers seccion
existe un proyecto de conjunto aprobado; sélo falts ir detallando

* las obras, trabajo que esta realizando el Ingeniero encargado de
esta seccion, y desde luego puede darse comisnzo 4 la ejecucion
de alguna de ellas. '

30. Acequias.—Establecido el servicio por los depési os ele-
vados quedara abastecido de aguas todo Madrid; en ese caso, las
actuales acequias deben utilizarse exclusivamente en el servi-
cio de riegos, dedicando 4 este objeto las aguas sobrantes.

31. Distribucion de la energia eléetrica.—Por altimo, queda
el establecimiento de la red de distribucién de 1a energia sléc-
trica desde la estacidén receptora situada en la casa de maqui-
nas de los depésitos elevados, donde terming la linea de trang-
porte y donde se situaran las baterfas de transformacign que
reduzean la tensién; éstas deben estar en la misma relacién
que hemos indicado para la central generadora, colocando una
bateria para cada grupo que en dicha central se estab'ezca.

Dada la analogia grande que existe entre una distribucién de-

-aguas y una distribucién de energfa eléctrica, resulta que las
3alerias, propiedad del Canal de Isabel II, donde se alojan los
tubos de gran diametro, que son las arterias de alimentacién de
la red de distribucién de aguas, estdn en condiciones inmejora-
bles para colocar lag arterias de alimentacion (los freders) de 1a
red de distribucién de la energfa eléctrics, pudiendo hacerse ésta
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con gran comodidad y economia, cogiendo todv lo mas esencial
6 importante ie Madrid. :

La distribucién de la energia eléctrica puede realizarse como
se hace la distribucién de aguas; el personal que hoy efectia las
instalaciones, reparaciones, haes la lectura de log contadores de
agua y cobra los recibos del €0nsumo; con un pequedio aumento
de personal -puede encargarse de estas mismas operaciones
para el suminisiro de 1a energia elécirica; es indudable que en
las casas en las que tomen energia eléctrica del Canal tendran
servicio de agua; asi, cuando hagan la lectura en el contador de
agua pueden hacerla en el contador eléctrico y cobrar al mismo
tiempo los recibos de consumo de agua y de energia eléctrica;
esto ha de simplificar de una manera notable la explotacién de
este nuevo servicio; con esta base se estudiara esta distribucion
¥ oportunamente se presentars el proyecto detallado. ‘

32. Presupuestos.——Annque es dificil coneretar, cifras sin te-
ner ultimados los proyectos, presento dos presupuestos; el pri-
mero que abarca la realizacién de todas las obras que deben eje
cutarse para que Madrid quede completaments abastecido de
aguas y las necesarias para Ia produccién y distribucién . de la
energia eléctrica que se obtenga utilizando el desnivel de 150
metros en el canal transversal., -

El segundo presupuesto compreande las obrag que en primer
término deben ejecutarse, descartadas del primero aquellas cuya
ejecucion no es tan urgente. :

PRESUPUESTO GENERAL

——

PRIMERA SECCION

Pesetag,
donstruccién del nuevo embalse. .......... Ceriaerane. .. 2.500.000
Canal de toma de aguas de la presa de El Villar..,,..... 129.000
Elevacién de la torre central al nivel de la torre alta.... 25.000
CANAL TRANSVERSAL
16.267 metros lineales de Canal en la zona alta sin cu- )

bierta..... reeenn e e, ettt 2.426.200
16.267 me :ros lineales de cubierta de] Canal,............ 1.473.600
2.108 metros lineales de tinel en la zyna alta’'del Canal..  1.003.200
5.771 metros lineales de Canal cubierto en la zona baja.. 1.075.000
Obras de fabrica y muros.,........ et iienaa, el 450.000

CANAL ANTIGUO
48.000 metros linsales de revestimiento de las bovedas del
Canal......, P eea. T Certisiieieiiia., 860.000
3.251 metros lineales de béveda que debe reformarss. .. .. 177.960 |
10.119.960
SEGUNDA SECCION
Pesetas.
Para habilitar descubiertos los compartimientos tercero

¥ cuarto del tercer Depésito. .......... et 985.000
Para idem id. los compartimientos primero y segundo... 985.000
Para cubrir los cuatro compartimientos del tercer Depd-

SIO. e 2.250.000
Obras accesorias............. .... Cerretietetiaeeaaa., 250.000
Imprevistos...................... et iiieie e, ceen 300.000

4.770.000
—_——
TERCERA SECCION
: Pesetas,
‘Distribucién con agna slevada & los barrios altos....... 1.950 00D
12.950 metros lineales de galerias para alojar taberias de .

0,60, 0,70 y 0,80 metros de didmetro.................. 3.980.000
149.210 metros lineales de tubsria de 0,104 0,80 metrosde -

" didmetro, incluso llaves de paso, registros, etc........ 5.380.000
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Pesetag.
DISTRIBUCION 4 LOS BARRIOS BaJos
4.680 metros lineales de galeria para alojar las tuberias
de 0,90 ¥ 0,30 metros de didmetro................. er 1.830.000
61.890 metros lineales de tuberia de 0,08 4 0,90 metros de
didmetro, ineluso llaves de pasn, ete.........,.. erenn 2.650.000
OBRAS PARA COMPLETAR LA RED AGTUAL
DE DISTRIBUCION
2.230 metros lineales de goleria para alojar las tuberias
de 0,85 metros de didmetro, hoy enterradas........ .. 980.0n0
16.790.000

SECCION ESPECIAL

Presupuesto para el aprovechamiento de la faerza hidraalica,

Pesetas.
_ TUBRRIA DE BAJADA
Movimiento de tierrasy soportes de fabrica para el apoyo
de la tuberia............ T 92.000
3.000 metros lineales de tuberia, de 1,400 metros de di-
metro interior para las turbinas generatrices, y 1.500
metros lineales, de 0,600 metros de didmstro interior
Para las excitatrices de palastro de aCOrd.v.ui.us..., .. 1.203.000
OENTRAL GENERADORA
Casa de miquinas, cimentacién de ‘miquinas, tubos de
aspiracion, etc.....,... Cevaeann i, 117.500
Dos valvulas de entrada con maniobra hidraulica para
las turbinas generatrices. Dos valvalas de paso para los
descargadores. Tubos de acero para la entrada del agua
de las turbinas. Llaves de entrads 4 las tarbinas exei
tatrices y tubos de acero 4 dichas tarbinas...,........ 50.000
Dos turbinas generatrices calenlad as para la caida efecti-
~ va de 150 metros desarrollando 8.000 caballos cada una, 70.000°
Dos reguladores de presién con descarga automatica, Dos
reguladores de velocidad de aceion hidraunlica. Bombas
de acvite en presién, acumuladores, compresores, depé-
sitos de aceite y tuberia de cobre............... ... 60.000
Dos turbinas excitatrices, con su regulador de velocidad
Y aparatos de comprobacién. ... ..... e, 20.000
Puente grua & todo 1o largo de la casa de méquinas.. ..., 20..00
Dos alternadores trifasicos, absorbiendo cada uno 3.000
caballos para acoplamiento directo con las turbinas co -
rrespondientes. , , . et eiecieiie e, 160.000
Dos dinamos de corrients continus, para acoplamiento di-
recto con las turbinas correspondientes. . .. Cetiiain.. . 80.000
Dos transformadores Para elevar la tensién & 45.000 vol-
L2 T Ceeeteee e, 90.000
Un cuadro con todos los aparatos necesarios, incluso para-
PTRY0S. st eoutonnenanninnnn,. e et e, . 60.00p
LINEA DE TRANSPORTE .
16) kilémetros de hilo de cobre de seis milimetros de di4-
B0 e eviinnrnnnnnan.,. R v 160.000
4.000 aisladores para la tensién en servicio de 45.000 vol-
R T U v, . 60.000
1.000 castilletes metalicos. ... ....... ceenes Ceeeiriiaaa. 240.000
ESTACION RECEPTORA
Dos transformadores para rebajar la tensién de 40.000 &
9.000 voltios......,..... ettt eie et ieaeee e, 90.000
Un cuadro receptor 4 40.000 volsios Y uno de distribucién
& los freders 4 9.000 voltios. ........ . Ceereerenes veus 60.000
DITRIBUCION ELECTRICA
40 kilémetros de cable subterraneo de tres condﬁctores,
de 75 milimetros de seccion 4 cads conductor......,.. 750.000
Puestos de transformacion Para rebajar la tension & 195
voltios y red de distribucién para 6.000 oaballos, .. ... 1.259.000
4.609.500
—_——
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL .
Pesgetas,

Primera Secoion............... 10.119.960
Segunda Seccién....................... . oo 4.770.000
Tercera Seccisn.................. . Ceeiieeeae, veeen 16.790.000
Aprovechamiento de la fuerza hidrulica.. ... ... ceeeeees 4,609,500

Total........, L 86.289.460

PRESUPUESTO PARA EL PRIMER QUINQUENIO

—_—

PRIMERA SECCION

Fesetas.
Construccion del nuevo embalse........ et eaeaaa, . 2.500.000
Canal ds toma de agua dentro del embalse de E] Villar, . 125.000
Elevar la torre central al nivel de la torre alta.......... 25.000
CANAL TRANSVERSAL

16.267 metros lineales de Canal en la zona alta sin cu-

blerta............ et e, . 2.426.200
2.508 metros lineales de tvine] en la zona alta,...,...... 1.003.200
5.771 metros lineales del Canal transversal cubierto en la

ZOnabaja.. e 1.075.000
Obras de fabrica FOUroS. ...l Ceen. 450,000

CANAL ANTIGUO

Revestimiento de las bévedas del actual Canal en 43,000

metros lineales................. ... .. e ieaea 860.600
Reforma de las bovedas del actual Canal en 3.251 metros

Hpeales......o.oi LT 177.960

8.646.360
——
SEGUNDA SECCION

Pegetas,

——

Habilitar descubiertos los compartimientos 3.° y 4.° de]
tercer Derésito.......... ... .. I 985 000
985.000
—_—

TERCERA SECCION

DISTRIBUCION CON AGUAS ELEVADAS 4 LOS BARRIOS ALTOS

Pesetas.
Instalacién elevadora ¥ depésito elevado (un solo depdsi-
to y dos grupos de motores y bombas)................. 980.000
Galerias (todas las proyectadas en la zona alt 5 F 3.980.000
T'uberias (todas las de 0,80, 0,70, 0,60 Yy el 50 por 100 de
los demas dismetros en la zona elevada).,.......... .. 3.412.000
8.372.000
GASTOS GENERALES
Pegetags,

—————

Gastos de inspecoion. ....................... 150.000
Estudios, Jjornales, adquisicién Y transporte de instrg-
mentos utiles, efectos de eseritorio, campo y dibujo,

trabajos de escritura ¥ delineacion, ete......... . . 95.000
Adquisién de maie:ial pura transportes. ,... ... Cereeea 90.050
—_—

'Io,a.l................................ 885.000

——
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SECCION ESPECIAL

Aprovechamiento de la fuerza hidraulica,

Pesetas,
TUBERIA DE BAJADA
Movimiento de tierras y soportes de fabrica para el apo- ,
Yo de fa tuebria.......ouviiiinin.,... e 92.000
3.000 metros lineales de tuberia de 1,400 metros de disme-
tro para las turbinas generatrices y 1.500 metros linea~
les de 0,600 metros de didmetro para las excitatrices de
palastro de acero.......cc.uvuvuiinnun..... reeeraeas . 1.200.000
CENTRAL GENERADORA
Casa de méquinas, cimentacién de méquinas, tubos de
aspiracion, ete. o e iiveiiiienniiiiii i 147,500
Dos valvulas de entrada con maniobra hidrdulica para
las turbinas generatrices; dos valvulas de paso para los
‘descargadores; tubos de acero para la entrada del agua
de las turbinas; llaves de entrada & las turbinas exci-
tatrices y tubos de acero 4 dichas turbiras............ 50.000
Dos turbinas generatrices, caleculadas para la caida efec-
tiva de 150 metros, desarrollande 8.000 caballos cada
103+ erees Ceeiieans Ceeteieiaaa. evns " 70.000
Dos reguladores de presién con descarga automatica; dos
reguladores de velocidad de aceién hidraulica; bombas”
de aceite en presién, acumuladores, compresores, depo-
sito de aceite y tuberia de cobre.......... Ceeeeea, . 60.000
Dos turbinas excitatrices con su regulador de velocidad
v aparatos de comprobacién................. eeeens 20.000
Puente grua 4 todo lo largo de la casa de maquinas. ..., 20 .060
Dos alternadores trifasicos, absorbiendo cada uno 8.000
caballos para acoplamiento directo con las turbinas co-
rrespondientes....... .. iiiei i, b, 160.000
Dos dinamos de corriente continua para la excitacion.,. 30.000
Dos transformadores para elevar la tensién & 45.000 vol-
L . TR Ceeei ittt eiar et ees 90.000
Un caadro con todos los aparatos necesarios, incluso pa-
TATTAY 080 e s oncetanoscacsueaeanannneossnnns Creseen. 60.000
LINEA DE TRANSPORTE
160 kildmetros de hilo de cobre de 6 milimetros de di-
b1 T:17 o PR e eias tereceietesaiareeracnans 160.000
4.000 aisladores para la tensién en servicio de 45.000 vol-
3 T O ceeeans . ~60.000
1.000 castilletes metalicos........... Cerereeitereniian, 240.000
. ESTACION RECEPTORA
Dos transformadores para rebajar la tensién de 40.000 &
9.000 VOltioB. v iurr teeientiitien e i, % 90.000
Un cuadro receptor & 40.000 voltios y uno de distribucién
4 los freders 4 9.000 voltios.......ovvevinnns Cheeena . 60.000
" DISTRIBUCION ELEOTRICA
40 ki'émetros de cable subterrdneo de tres conductores
de 75 milimetros cuadrados de seccién cada conductor. 750.000
Puestos de transformacion para rebajar la tensitn & 125
voltios y red de distribucién para 6.000 caballos...... 1.280.000
4.609.500

RESUMEN DEL PRESUPUESTO PARA EL PRIMER QUINQUENIO

Pesetas.
Primera Seceién......... Cerarererarenns Cerireneaeeas . 8.646.360
Segunda Seccidn..co.vvuiiiiiiiiin., e ceireenn } 9?5.000
Tercera Seccién.....c.c.... e reiteateeeiiatteat e, . 8.872.000
Gastos generales.. oo i iiiii ittt e, . 335.000
Aprovechamiento de-la fuerza hidriulica...............  4.609.500
Total.....ivveiaiisan. 22.947.860.
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Caleulo de rendimiento.

33.  Rendimiento por suministro de agua.—Desde el momento
8D que se sustituya el servicio de cafio libre por el de contador,
es indudable que la recaudacién por sélo este hecho se elevara
4 mas de 3 millones de pesetas, Y el dia en que estén ultimadas
las obras, construidos los depdsitos elevados, establecids la red
de tuberias de la zona alta y hecha Ia ampliacién de la red ac-
tual, puede contarse con una recaudacion totsl de 4 & 5 millones
de pesetas.

34. Rendimientos por suminisiro de energla eléctrica.—Es
muy dificil coneretar cifras mientras no esté ultimada la insta-
lacién eléctrica y establecido este servicio; pero puede desde
luego afirmarse que los rendimientos por este concepto seran
mayores que los que se obtengan por el suministro de agua; por
lo tanto, una vez realizadas todas las obras que propongo, los
ingresos no serdn menores de 8 4 10 millonss de pesetas.

35. Situacion econdmica del Canal de Isabel Il,—Hecha, por
decirlo asi, una liguidacién de la situscion econdémica del Canal -
de Isabel II hasta fines del afio 1906, resulta que hasta esta fe-
cha se gastaron 83.851.126 pesetas; rebajando de esta cantidad
8.456.000, importe de 1a suma, aportada por compra de laminas
por el Ayuntamiento y particulares, el capital invertido por el
Estado sera de 75.395.126; si este capital hubiese devengado un
interés simple de 4 por 100 anual, hubiera habido que abonar
112.623.092 pesetas; como la recaudacisn total obtenida desde
el origen de la explotacion ha sido de 31.736.622 pesetas, reba-
jando esta cifra del débito de intereses, resultara que al termi-
nar el afio 1906 el Canal habia gastado un capital de 75.395.126
¥ tenia un débito por intereses de 80.836.470 pesetas.

Voy & suponer que se invierta un periodo de ocho afios, con- -
tando en él el afio 1907, en realizar todo el nuevo plan de obras,
cuyo presupuesto, en niimeros redondos, es de ‘37 millones de
pesetas, y Jue esta cantidad se invierta proporcionalmente, §

.sean 4.625.000 peseias cada afio, al terminar el afio 1914 el ca=

pital total invertido sera de 112.395.126 ¥ el débito de intereses
de 104.970.110.

Por tltimo, voy & suponer que la recaudacién media estos
ocho afios sea de 3 millones de pesetas, lo que equivale & un to-
tal de 24 millones y que en gastos de explotacién se inviertan
estos ocho afios 6 millones, quedara un sobrants de 18 millones;
restando esta cifra del débito de intereses, quedars éste redu-
cido & 86.970.110 pesetas. -

A partir del afie 1914 podrd, sin duda alguna, contarse con
una recaudacion de 8 millones de pesetas, y admitiendo que esta.
cifra permanezca, invariable en los afios sucesivos, calculando”
el gasto anual de explotacién en un millén de pesetas, quedara
un beneficio liquido de 7 millones; dedicando de estos 7 millones
de pesetas 5.231.993 al pago de intereses y amortizacion al tipo
antes indicado, en cincuenta afios se amortizara el capital de
112.395.126 pesetas, quedando un sobrante anual de 1.768.007,
que en los cincuenta afios se elevard & la cifra de 88.400.350,
que viene & ser poco mas del importe de los débitos por interés.

He hecho estos calculos con el tinico objeto de dar & conocer
la importancia que esta explotacion tiene, el valor material que
representan las obras del Canal de Isabel II Y asentar que los
beneficios que en el porvenir se obtengan dan margen para
amortizar el capital total y reintegrarse de los intereses hasta
hoy no cobrados. ' ' ’

Razén de los anexos complementarios de 1a presente
Memoria técnica.

La Memoria que he sometido & la deliberacidn del Consejo no
es, ni puede ser, un estudio minucioso y detallado de todos los
puntos que abarca el plan que se trata de desarrollar.

Hablendo tomado en 24 de Julio iltimo posesién del cargo de
Director del Canal de Isabel II, 4 los dos meses me he victo pre-
cisado por prescripcién reglamentaria & presentar el plan de
estudios y obras nuevas para el afio proximo. En este periodo
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de tiempo, muy limitado por cierto, he procurado hacerme cargo
de todas las obras que hoy existen, del estado en que se encuen-
tran y de la forma en que estan establecidos los servicios.

Después de un examen, todo lo concienzudo que me ha sido
posible, he concentrado mis mayores empsios en formar juicio
del desarrollo que debe darse & las obras necesarias para que
Madrid quede bien abastecido de aguas, procurando 4 la vez que
de las sumas que en estas obras se inviertan se saque todo el
rendimiento posible. o .

Es este, en verdad, algo mas que un plan de obras para el
aflo préximo; pero teniendo en cuenta que la organizacion ac-
tual del Canal de Isabel II es completamente distinta & la que

‘hasta ahora ha regido; que el Consejo se propone acometer con
actividad la realizacién de cuantos trabajos sean necesarios, y

tomando por punto de partida el informe emitido’ por el mismo
el 18 de Mayo ultimo sobre el plan general de obras necesarias,
¥ aprobado por el Gobierno, para completar el abastecimiento
de aguas de Madrid, he creido que debfa con toda lealtad expo-
ner 4 grandes rasgos el juicio por mi formado ¥ la marcha que
en la realizacién de estas obras debe seguirse, dejando para log
proyectos respectivos el estudio detallado y minucioso de cada
uno de los puntos que en la Memoria se expresan; hs creido asi-
mismo que debia dar un avance de presupuestos para que el
Consejo sepa 4 qué atenerse, & fin de arbitrar Jos recursos ne-
cesarios, sin perjuicio de las modificaciones que las cifras indi-
cadas puedan sufrir en los proyectos detallados.

No estd, es cierto, en la Memoria, ampliamente demostrada

la necesidad de todo el plan que propongo, por temor de dar 4 Ia

misma una latitud excesiva, y confiado 4 la vez en que en las
sesiones en las qus la Memoria se discutiera podria de palabra
desvanecer cuantas dudas expusieran los Sres. Consejeros y
aducir cuantos datos fueran necesarios para llevar 4 counvenci-
miento de todos la necesidad de reslizar el plan que propongo
para que discutido en detalle, acuerde el Consejo el plan de eje-
cucion definitivo. .

Crefa asimismo que, dada Ia representacién que cada uno de
los Sres. Consejeros ostenta, y teniendo la confianza plens del
Gobierno, el plan propuesto habria de ser aprobado; pero siendo
preciso para conocimiento de los mismos exponer las cuestiones
en términos que no den lugar 4 duda, en forma de anexos 4 la
Memoria, ampliaré aquellos puntos de la misma que no estén
suficientemente discutidos:

Primero. Obras que alectan al abastecimiento de aguas.
Segundo. Valor 6 importancia de la fuarza hidraulics.
‘Tercero. Presa de El Villar.

Anexo ntmero 1.

r—

OBRAS QUE AFECTAN AL ABASTECIMIENTO DE AGUAS

1. Caudel de agua que debe conducirse 4 Madrid.—Teniendo
el actual Canal de conduccién capacidad para conducir 4.000 1i-
‘tros de agua por segundo, he admitido en la Memoria como evi-
dente que & Madrid debe conducirse este caudal.

Hoy hemos visto que Madrid consume en el estiaje 163.000

. metros citbicos de agua diarios, que vienen 4 ser préximamente

2.000 litros por segundo, esto no estando surtids 6 mal surtida
la zona elevada, y mal surtida también la zona baja por falta de
seccidn de las tuberias; el dia que se ejecuten todas las obras
necesarias, Madrid es indudable que consumird un caudal mucho
mayor, y la mas elemental prevision aconseja que al realizarse
nusvas obras, & éstas se les debe dar toda la amplitud necesa-
ria dentro de los limites prudentes. Fundado en estas conside

raciones, teniendo en cuenta que hoy no cabe determinar cifras
para el abastecimiento de aguss de una poblacién, porque los
calculos mas previsores han caido por tierra; que los que se de-
dican & esta clase de estudios aconsejan que & las poblacioues
‘debe conducirse el caudal mayor posible y que éste nunca es ex-

cesivo, debiendo procurar, si las condiciones econdmicas lo per.
miten, que el agua llegue en tal cantidad que pueda despilfarrar-
Se; que el obrero, en su casa, tenga 4 precio muy reducido agua
abundante para que, connaturalizandose con ella, adquiera ha-
bitos de limpieza; como ademas éstas azuas despilfarradas, co-
rriendo en abundancia para reiretes, fregaderos, etc.,..., son
el Gnico vehiculo que arrastra a las alcantarillas y por ellas sou
transportados fuera de la poblacién los gérmenes de infinidad
de enfermedades infecciosas que la falta de higiene desarrolla
en las poblaciones; teniendo en cuenta todo esto, mucho mayor
que 4.000 litros por segundo hubiera sido el caudal que hubiera
yo designado para ser conducido & Madrid; hubiers por lo me-
nos indicado que el caudal que debe conducirse debe ser todo el
que permite el rfio Lozoya, ¥ éste hemos visto que se aproxima
en un afio de extraordinaria sequia 4 cerca de 6.000 litros por
segundo.

A pesar de 1o expuesto, considero que deben conducirse 4.000
litros por segundo, porque el Canal actual de Isabel I sélo tiene
capacidad para conducir esta cantidad; y esto me da un pie for-
zado al que debo sujetarme; pero pensar en reducir esta cifrs
prevista por los Ingenieros Sres. Rafo Y Rivera el afio 1849, se-
ria cometer una imprevisién Y adquirir una responsabilidad, de
la que no podria darse una expiicacion satisfactoria,

Demostrada la necesidad de conducir los 4.000 litros por se-
gundo, en la Memoria se detalla con toda minuciosidad, toman-
do como base las observaciones llevadas 4 cabo por la Direccion
del Canal, en los siete afios desde sl 1900 hasta el 1960 inclusi-
ve, que caudal de agua debe almacenarse para poder disponer
los trescientos sesenta y cinco dias dsl afio de los 4.000 litros de
agua por segundo.

Este estudio ha demostrado la necesidad de construir un
nuevo embalse de capacidad suficiente para almacenar 30 millo-
nes de metros cabicos; para llegar 4 esta cifra, con el recreci-
miento de la actual presa de El Villar, seria preciso elevarla
unos 15 metros, obra dificil y peligrosa.

Examinado el curso del rio Lozoya, he encontrado al fina]
del embalse de El Villar un estrechamisnto que en condiciones
muy econémicas permite realizar esta obra, puesto que coafio
en que el presupuesto no llegara 4 tres millones de pesetas.

2. Presa del Guadaliz.—No hs, pasado desapercibida para mf
la idea de aprovechar las atusas del Guadalix, pero me he encon-
trade con que este rio no reune condiciones para almacenar
treinte millones de metros ciibicos.

Los Ingenieros del Canal que conocen este servicio dudan que
en afios sscos puedan an este rio almacenarse ni aun 10 millo-

‘nes de metros cubicos; y como por los datos que aparecen en el

informe del Conssjo, al que antes me he referido, resulta que
para construir un embalse en el Guadalix de 10 millones de me-
tros cubicos de capacidad es necesario gastar § millones de pe-
setas, no he vacilado ni un solo momento en proponer dasde lua-
go la construccion del nuevo embalse aguas arriba del de El
Villar, porque ademas de las ventajas indicadas, exista la del
de que las aguas almacenadas en este embalse pueden rendir

.una fuerza hidriulica de cuyo valor mas adelante me ocupars.

3. Aguas claras.—Queda, por Gltimo, un punio esencial por
discutir, y es el ds las aguas claras; desde luago puedo afirmar
que hecho el canal transversal y el embalss que propongo sobre
el de El Villar, no hubiera tenido lugar la turbia que hoy esta, -
mos sufriendo. Sera posible hacer que éstas desaparezcan en
absoluto construidas las obrag que propongo? No lo puedo afir-
mar; que sera mucho mas dificil que tengan lugar, es indudable;
y admitido el caso de que en época de grandes Y sostenidas ave-
nidas no se resuelva el problems de las aguas claras, quedara,
sin embargo, reducido extraordinariamente el tiempo de dura-
cion de las turbias; puede en este caso counstruirse un embalse
de 2 6 3 millones de metros ciibicos de capacidad en el Guadalix,
y como es de suponer que este embalse no cueste mis de 2 mi-
llones de pesetas, este mismo problema se resolvera con mayo-
res ventajas y con un gasto menor,

-
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4. Seccion del Canal transversal.—No creo de este lugar tra-
tar de la seccion que debe darse al canal transversal; he hecho
una indicacidn en la Memoriza, con el exclusivo objeto de dar &
conocer la importancia que tiene el aprovechamiento de fuerza
hidraulica; en el proyacto correspondiente se discutira amplia-
mente este punto.

5. Revestimiento del Canal actual.—El revestimiento completo
del Canal actual se impone si hemos de conducir & Madrid los
4.000 litros de agua por segundo; por lo tanto, esta es una obra
que no necesita demostracién.

6. Obras en la sequnda seccién.—En la, segunda seccidn el
problema 4 resolver es el del tercer Depésito; al remitir el pro-
yecto de todo cuanto sea necesario realizar, expondremos nues-
tra opinién y la resolucién que dehe adoptarse; anticipar una
idea sin un estudio muy meditado seria exponerse & cometer
una ligereza.

7. Obras en la tercera seccidn.—Las obras mas costosas son
las que corresponden 4 la tercera seccién pero aquf existe apro -
bado un magnifico proyecto, llamado anteproyecto por un exceso
de modestia de su autor, D. Diego Martin y Montalvo, en el que
se indica todo cuanto debe realizarse, y de los estudios de detalle
hay algunos aprobados, otros ultimados y en curso de aproba-
cidn, y los restantes, en disposicién de poder ser sometidos & la
aprobacién en plazo breve.

Anexo numero 2.

Importancia del aprovechamiento de la fuerza hidraulica.

8. Valor é importancia de la fuerza hidrdulica.—De tal evi-
dencia me parece & mi la importancia para el Canal de Isabel IL
del aprovechamiento de la fuerza hidraulica, que he creido su-
ficiente en la Memoria hacer de ella una descripeién & grandes
Tasgos; pero puesto que es preciso demostrarlo, procuraré con
toda claridad que me sea posible exponer las ventajas de este
aprovechamiento y el valor material que representa.

Como datos preliminares, incluyo 4 continuacién una nota
del precio & que ha resultado el caballo en el eje de la turbina
en las instalaciones de importancia que yo conozco, no teniendo
en cuenta el coste de la instalacién eléctrica.

Datos tomados de 1as Memorias publicadas por las Sociedades
que vxplotan los aprovechamientos.

QUINTANA MARTIN GALINDEZ (BURGOS), RIO EBRO

Pesetas.
Caballos instalados................. . 4.000
idem en el estiaje............. e 300
Coste de la instalacién hidrdulica............... 2.962.427
Precio del caballo instalado en el eje de la tur-

431 F: S N 741
Idem del caballo en estiaje................. eeen 3.292
FONTECHA (BURGOS), Rf0 EBRO

Caballos instalados .................... 4.000
Idem en estigje........ Creteieiaaee. . 2.000
Coste de la instalacién hidraulica....... ceieaon. 5.968.692
Precio en el eje de la turbina del caballo insta-

I Y. U S, ettt eeaea steervena . 1.492
Idem del caballo en estiaje. ................. ees 2.984
ANDOAIN (GUIPUZCOA), RIO LEIZARAN

Caballos instalados......ovveennnnn... 4.000

Idem en el estiaje........... creresenan . 500

Coste de la instalacion hidraulica ........... e 2.962.427

Precio en el eje de la turbina del caballo insta- ‘
la.do.. 639
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Pasetas,
Precio del caballo eu estiaje. .. ... Ceresratnencas 5.119
Estos tres aprovechamientos partenecen 4 una
misma Sociedad y sus acciones se cotizan hoy a
108 por 100. .
INOJAR (CORDOBA), Rf0 GENIL

Caballos instalados............. fevaens 900
Iiem en el estiaje............. 500 :
Coste de la instalacién hidraulica............... 867.766
Precio en el eje de la turbina del caballo insta-

lado.......ovvnl., cere i, Ceeiereeaa . 964
Idem del caballo en el estisje. .. ... it 1.756-

Acciones de la Sociedad que utiliza este apro- :
vechamiento: no han podido adquirirse & 125
por 100.
GURREA DE GALLEGO (ZARAGOZA) RO GALLEGO

Caballos instalados............ ceieas 4.500
Idem en ol estigje................. v 500
Coste de la instalacion hidraulica............... 4.959.000
Precio en el eje de'la turbina del caballo insta-

lado..... e, Ceeecaiaeiaeens 1.152
Idem en el estigje.....oovueieuveveunnnnn... .. 3.306

Recientements he intervenido en la compraventa de un apro-
vechamiento hidraulico, situado en el rio Bidasoa, término de
Lesaca y Vera (Navarra), en representacion del comprador, y el
precio de compra del caballo en el eje de la turbina hs sido d
1.500 pesetas. ’

En todos estos aprovechamientos se hace la derivacién del
agua por una sencilla presa y no tienen regulacion.

El precio, como regla general, admitido en la practica para
que un aprovechamiento hidrdulico pueda dar rendimiento, es
de 1.000 pesetas caballo, medido en el eje de la turbina, com-
preedidas todas las obras hidraulicas, construida la casa de ma-
quinas y montadas las turbinas, es decir, en disposicién de po-
der ser utilizada la’ fuerza en una industria cualquiera. Si se
puede contar con la fuerza hidraulica que se .trata de valorar,
los trescientos sesenta y cinco dias del afio, aun en estiajes muy
prolongados, su valor es mayor, y mayor atn si esta ‘situado &
corta distancia de una poblacién muy importante. .

Este tipo de precio se calcula en b.provecham@entos de rios
donde la derivacion de las aguas se hace por medio de uns sen-
cilla presa. Todos sabemos que ninguna industria ni ningtin
aprovechamiento utiliza la fuerza de una manera constante; que
existen siempre horas de maximo y minimo consumo; que en
las horas de maximo consumo no se puede pasar del limite de
fuerza que representa el caudal de agua que el rio conduce mul-
tiplicado por el salto disponible, y que 4 las horas de minimo
consumo, el agua que no se utiliza se vierte por la presa sin po-
derla aprovechar. , :

Si por circunstancias especiales se consigue que las aguas
que no pueden utilizarse en las horas de minimo consumo pue-
dan guardarse para aumentar la fuerza en las horag de maximo
consumo, este aprovechamiento adquiere mas valor. Si en vez
de obtener una regulacién diaria se consigue una regulacién se-
manal, es decir, que la fuerza que las industrias no consumen
los dfas feriados puede guardarse para distribuirla en la sema-
na y aumentar el poder industrial del aprovechamiento, ad-
quiere mis valor adn; y si, por tltimo, esta regulacién puede
alcanzar 4 meses, todavia adquiere méas valor. :

Es indudable que aprovechamientos de esta fndole es muy
dificil conseguir, y aun estando el aprovechamiento en condi-
ciones de poder obtener estss ventajas, las obras que es nece-
.sario realizar para llegar 4 esta solucidn ideal casi siempre ‘son
de tal importancia, que no es posible pensar ea ellas.

No creo que necesito demostrar que en esta situacién ideal
se encuentra el aprovechamiento de fuerza hidraulica que puede
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utilizar el Canal de !sabel II, porque disponiendo de dos embal-
ses capaces de almacenar 50 millones de metros cibicos, puede
obtener toda la regulacién que he indicado, y no pecaré de exa-
gerado si digo- que el caballo de fuerza medido en el eje de la
turbina puede en tales condiciones considerarse como muy re-
muneratorio pagandose 4 2.000 peseias. ;

Como el aprovechamiento que puede obtenerse por ahora es
de.6.000 caballos, calculados en el eje de las turbinas, supo-
niendo & éstos un rendimiento de un 75 por 100 (aunque las tur-
binas que hoy se construyen alcanzan & un 80 ¥ 82 por 100), el
valor de la fuerza hidriulica de la que puede disponer el Canal
de Isabel II sera de 12 millones de pesetas.- -

4Qué 1o cuesta al Canal de Isabel II esta fuerza? El Consejo

- de Administracién del Canal ha acordado ya realizar todas cuan-

tas obras sean precisas para conducir 4 Madrid todo el caudal
necesario para dotar 4 la capital de an buen abastecimiento de
aguas; construyendo el canal transversal y cuantas obras. com=
Plementarias deban ejecutarse; por lo tanto, como para utilizar
la fuerza hidraulica le dan hechas todas las obras fundamenta-
les, s6lo necesita establecer las tuberias de bajada, construir la
casa de méaquinas y colocar las turbinas. 3A cuanto asciende el
presupuesto de esta obra? A 1.527.500 pesetas, ¢ sea & 255 pe-

¢Tiene importancia y valor material para el Canal de Isa-
bel II este aprovechamiento?

No sélo son estas las ventajas que proporciona; hay otras
acasdmayo:es; procuraré exponerlas con claridad, . ‘

Utilizada esta fuerza por el Canal de Isabel II para el des-

- arrollo de energia eléctrica para ser transportada # Madrid, tiene

con relacién 4 un industrial que adquiera esta misma fuerza
para estos flnes, las ventajas siguientes: S .

: - ' Desarrollada la energia-eléctrica es necesario transportarla,
¥ para ese objeto establecer una linea de transporte; tramitar,
por lo tanto, un expediente de servidumbre para la colocacion
de los postes en una longitud de 50 kilémetiros, con el .corres-
pondiente abono de esta servidumbre; como el Canal tiene un
camino de servicio no necesita tramitar este expedienie ni ha-
ger gastos por este concepto. : -

Al llegar con la energia eléctrica 4 Madrid, el industrial ne -
cesitaria estableceruna central receptora con el.edificio Yy per-
sonal correspondiente; el Canal se encontrara con una casa de
méaquinas construida, donde funcionaran las maquinas elevado-
ras.de aguas, y que este mismo edificio y el personal que alli
tenga puede cuidar de la central receptora. .

Reducida la tension de la corriente en la central receptora

para su distribucion por Madrid, necesita el industrial pensar
en la manera de hacer esta distribucién y hacer los ‘gastos enor-
mes que una obra de esta fndole en una poblacién como Madrid

exige. El Canal de Isabel Il se encuentra con el problema rasuel-

10 en condiciones inmejorables; existen hoy y se van & construir
para la distribucién de aguas las galerias, que la menor tiene
2 metros por 2 de seccién; donde se sitianlos tubos de gran dia-
metro; estas son las siguientes: - . )

- Primera. Arrancando precisamente de la central receptora
va por las cslles de Bravo Murillo, Ancha de San Bernardo,
Cuesta de Santo Domingo, los Angeles, Fuentes, plaza de Herra-
dores, cruza la.calle Mayor por Siete de Julio, Plaza Mayor.y
calle.de Toledo hasts la plaza de la Cebada.

-.Segunda. Partiendo del mismo punto, calle de Fuencarral,
Montera, Puerta del Sol, Carretas, Atocha hasta la plaza de An-
tén Martin. , o e e :

Tercera. Partiendo del mismo punto, Santa Engracia, plaza
de Alonso Martinez, Génova, paseo de Recolatos, Salon del Pra-
do, Trajineros, paseo de Santa Maria de la Cabeza hasta la glo-
rieta del mismo nombre. ) ) , .
< Cuarta. Empalmando con la linea tercera en la plaza de Ca-
novas, sigue por la plaza de las Cortes, Carrera de San Jerséni-
mo, Puerta del Sol, donde corta 4 la linea num. 2, siguiendo por
la calle Mayor hasta la calle de Ballén.

- Quinta. Partiendo de la calle de Santa Engracia, por la calla
de Caracas, Marqués del Riscal, Serrano, Ayala, Principe de
Vergara, O‘Donnell, Fernan Gonzalez, Alcala, Montesa, paseo
de Ronda, General Oraa, Castelld, Diego de Leén, plaza del Obe-
lisco, Abascal hasta cerrar el poligono en la central raceptora.
Existiendo todas estas amplias galerias y tan admirablemente
situadas, basta colocar en ellas los cables y su vigilancia la
ejerceran los que hoy cuidan de las tuberfas.

Otro problema dificil para el industrial es establecer log
transformadores de baja tensién en puntos convenientes para
una céomoda y econ6mica distribucion; el Canal pueds establecer
cuantos quiera y & las distancias que le convenga en las gale-
rias miswmas, haciendo unos pequefios nichos y en contacto con
los freders.

Pero 4 pesar del sinntimero de ventajas que he expuesto,
queda adn los correspondieutes 4 los gastos de explotacién; el
indusirial necesita establecer una oficina técniza y administra-~
tiva con el personal adecuado; necesita ademas todo el perso-
nal de instaladores, lectores de contadores, cobradores de reci-
bos, etc.; el Canal tiene ya establecidos todos estos servicios
para el abastecimiento de aguas, y este personal sin dificultad
alguna puede atender 4 las dos explotaciones.

Después de lo que 4 grandes rasgos he expuesto, no cabe
negarse que es de excepcionales condiciones para el Canal de
Isabel II el aprovechamiento de la fuerza hidraulica ¥y que na-
die mas gue él esta en condiciones de obtener todo el rendimien -

‘to que pueda dar. Ademds, tan compenetrados estan los dos ser-

vicios, el del abastecimiento de aguasy el del abastecimiento
de energia eléctrica, que no es posible separar ambas explota~
ciones. )

CALCULOS DE RENDIMIENTOS

El ingreso, 4 mi juicio, mas importante para el Canal de Isa-
bel I, es el que puede obtenerse con el aprovechamiento de la
fuerza hidraulica.

En la Memoria doy por supuesto que el Canal explota por su
cuenta este servicio. ]

. La situacion ventajosisima en la que se encuentra de poder
utilizar las obras realizadas para el abastecimiento de aguas,
tanto en la zona de conduccién como dentro de Madrid, donde
puede desarrollar la red de distribucién eléctrica utilizando sus
propias galerias, pudiendo ademds con el personal de que hoy
dispone hacer la explotacién de los dos aprovechamientos, ‘el
de abastecimiento de aguas y el de la energia eldctrica, son da-
tos mas que suficientes para convencerse de las ventajas de ex-
plotar ambos servicios.

Si el Canal tuviera que ejecutar una gran parte de las obras
que encuentra hechas, y tuviera que crear un personal técnico
¥y administrativo para explotar el aprovechamiento de la fuerza
hidraulica, en ese caso, antes de pensar en ilevar 4 cabo por su
cuenta esta nueva explotacién, deberis meditarlo; pero es in-
discutible que si no hace por su cuenta esta explotacién, pierde
las ventajas y el valor que representa este doble aprovecha-
miento de elementos creados; por esa razon considero que el Ca-
nal esta en el deber de llevar a la par las dos explotaciones.

He supuesto en la Memoria que con la explotacién de la
fuerza hidraulica puede obtenerse un ingreso por lo menos igual
al que puede obtenerse con ia explotacién del abastecimiento de
aguas, 6 sean mas de 4 millones de pesetas.

La fuerza disponible es la que puede desarrollar 4.000 litros
de agua por segundo, cayendo de una alturg de 130 metros, &
sean 600.000 kilagrametros, que calculando en el eje de la tur—
bina un aprovechamiento sélo de 0,75 (hoy las turbinas aprove-
chan de 0,80 & 0,82), equivale & 6.000 cabalios.

Para utilizar.esta fuerza, supongo que se convierte en ener-
gia eléctrica, y que teniendo en cuenta las pérdidas por trans-
porte y transformacién hasta los puntos de consumo, obtenga un
rendimiento de un 70 por 100; la fuerza disponible en los puntos
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de consumo sera de 4.200 caballos, 6 sean 3.091 kilovatios, y en
veinticuatro horas 74.184 kilovatios horas.

Por el estudio que he podido hacer del consumo de luz eléc~
trica en las poblaciones, cuando la energia eléctrica se pone al
alcance de todos, es decir, cuando el precio del kilovatio hora
para alumbrado no excede de 50 céntimos de peseta, el nimero
de kilovatios hora que se consumen en veinticuatro horas para

el servicio de luz en las casas, cafés, establecimientos publicos,

etcétera etc., es decir, en todos los servicios en donde se utiliza
el alumbrado, puede calcularse un consumo medio que se apro-
Xima 4 un tercio de kilovatio hora por dia y habitante.

Madrid es una poblacién que se distingue de las demas de
Espalia, y aun del extranjero, por su aflcién & trasnochar; por
lo tanto, creo que el dia en que el precio de la enargia eléctrica
vendida para luz no exceda de 50 céntimos de pessta el kilo-
vatio hora, llegara 4 consumirse para este servicio un tercio de
kilovatio hora por dia y habitaute.

Madrid tiene hoy unos 6060.000 habnantes, de modo qus el
dia que la energia sléctrica se venia al precio que he indicado,
podra calcularse para el servicio de alumbrado un consumo de
200.000 kilovatios horas al dia.

La energia eléctrica para luz se vende hoy 4 una peseta el
kilovatio hora, reduciéndose en algunos casos hasta 0,80 de pe-
seta; no es facil de determinar qué cantidad se consume para
alumbrado; pero por algunos datos que he podido adquirir, he
deducido que debe ser 2l dia de unos 100.000 kilovatios hora.

No resulta, por lo tanto, exagerada la cifra de 200.000 kilo-
vatios horas, que admito como venta posible, el dia que el pre-
cio no'exceda de 50 céntimos de peseta.

Comprendo que el Canal no debe supoaer que de los 200.000

“ kilovatios horas, venda él los 74.000 de que puede disponer; pero-

dadas las ventajosas condiciones en las que puede establecer su
red de distribucién, cr2o que puede aspirar 4 que sean colocados
30.000 kilovatios horas, y con mas razén si reduce el precio Y
0,45 de peseta por kilovatio hora.

Considero este calculo tan racional y prudents, que juzgo que
los ingresos que por el aprovechamiento de la fuerza hidraulica
pueden obtenerse no seran menores que la cifra que esta hip6-
tesis representa; 30.000 kilovatios horas & 0,45 de peseta el ki-
lovatio hora, equivalen al d a 13.500 pesetas, y al afio 4.927.500,
esto quedando aun disponibles 44.184 kilovatios hora, sin contar
con el aumenio de fuerza, que sin gasto sensible una vez hechas

las obras puede obtener el Canal; detalle que he indicado en la

Memoria. )

En estas condiciones no es posible negar que los ingresos
que puede proporcionar el aprovechamiento de la fuerzs hidrau-
lica han de ser muchisimo mas importantes qus los que pueda
proporcionar el abastecimiento de aguas y que seran mayores
~de 4 millones de pesetas.

Anexo num. 3.

DE LA PRESA DE EL VILLAR

9. Laobra fundamental del Canal de Isabel II es la presa de

El Villar; en la Memoria no hage mas qus exponer sus condi-

oiones 6 indicar que ha sido aprobado por ¢l Consejo un presu-

puesto para remediar las deficiencias que en la misma existen;

4 continuacidn aparecen la comunicacién dirigida al Director

del Canal por el Exemo. Sr. Comisario Regio y el informe emi-
tido por el personal técnico.

* 10." Comunicacién del Excmo. Sr. Comisario Regio.—Canal

de Isabel II.—Comisaria Regia.—En las visitas giradas al canal,

han llameado la atencién las considerables exudaciones que se

observan en dos paramentos de la presa de El Villar. Tratando- .

se de obra de tal importancia y que constituye la clave de toda
1a conduccidn, el Consejo y la Comisaria Regia estiman de su
deber que se extremen, si en ello cabe extremo, las medidas de

precaucién que tiendan & asegurar la conservacién de aquella
presa con toda clase de garantias, y para el propio efecto desesn
que se sirva V.'S. manifestar las condiciones en que se encuen-
trela repetida presa, comunicindome detalladamente el resultado
de la inspeccion que haya hecho de dicha construccion, el de los
calculos con que haya comprobado su resistencia y el de los me-
dios que esa Direccién entienda necesarios 6 convenientes para
remediar el defecto que puedan acusar dichas exudacionss y
prevenir todo riesgo de averias, préximas 6 remotas, en la re-
petida presa.—Dios guarde 4 V. S. muchos afios. —Madrid 6 de
Julio de 1907.—El Comisario Regio, J. S. de Toca.—Sr. Ingenie-
ro Director de este Canal.

11. Informe de la Direccion técniva. — Bl Ingeniero de la
primera Seccidén & quien pasé 4 informe la comunicacion de V. E.
de fecha 6 de Julio altimo, me dice lo siguiente: >

«Cumpliendo el decreto marginal de comunicacién dmoudo a
V. S. por el Excmo. Sr. Comisario Regio y que devuelvo adjun-
to, tengo el honor de poner en su conocimiento lo que sigue:

"Efectaados los calculos para comprobar con arreglo 4 la mas
moderna y completa teorfa (L3vy) las condiciones de estabilidad
de la presa de E| Villar, suponiendo al embalse una sobrecarga.
de un metro sobre la solera del aliviadero de superfizia y asig-
nando al metro cdbico de mamposterla un peso de 2.200 kilo-
gramos.

El resultado que he obtenido aparece en el resumen general
que se acompaiia, y de su examen se despreande:

1.° Quela curva de presiones esta contenida en todas las sec-
ciones dentro de su tercio central y como consecuencia.

2. No hay tensién en ningin punto del paramento aguas
arriba.

3.° Hasta la tercera junta inclusive (de las ma.rcada.s) 1a
presion por unidad de la mamposteria en el paramento aguas
arriba es superior & la carga de agua (subpresién).

4.° En las cuatro Gltimas juntas (marcadas) la presién de la
mamposteria es inferier & la carga de a.gua.. pero con dlferencia.
pequena.

Ademds hay que tener en cuenta la forma. en planta de la
presa, sus estribaciones en la garganta en gue esti emplazada,
las dimensiones herizontales de las secciones comparables en
los dos sentidos, 4 partir-de cierta altura, su perfecta fundacién
y esmerada mano de obra, el aparejo de sus paramentos, etc.,
circunstancias todas ellas qua coatribuyen & la estabilidad.

En la hoja de planos adjunta esta dibujado el perfil de-la pre-
sa en su tercio central y la curva de presiones con arreglo & los
resultados del calculo. g

Aparte de esto, siendo el cuerpo de la obra. de gneis meta.-

moérfico, la densidad (K) de la mamposteria no se separara mu-

cho de 2,40, y en estas condiciones el perfil tipo teérico de 4rea.
minima (Nicolau) triangular, de paramento de agua arriba ver-
tical, y el de agua abajo determinado por la tangente del &ngu-

lo en el vértice (tangents 4 =— )}, hecho practico para el

paso por la coronacion, y salvo la zarpa de agua arriba del per-
fil de El Villar, difiere bien poco de éste.
Respecto & las incrustaciones que manchan el paramento de

.aguas abajo, hay que observar que esta presa, al embalsar el

agua, suda como todas las de su clase en iguales circunstancias;
al cargarse la presa, la fabrica que la constituye embebe el agua,
¥ ésta, abriéndose paso por conductos capilares, brota en el pa-
ramento posterior en mayor 6 menor cantidad, en relacién con
las condiciones de porosidad del material, mortero, ejecu~
cién, etc. :

Esta resudacion, apart.e de las subpresiones 4 que puede dar ‘

lugar cuando haya motivo para ellas, tiene el inconveniente de
deslavar el mortero, debilitando, en consecuencia, la obra.

En la presa ‘de El Villar, la incrustacién en el paramento-

aguas abajo ha resultado escandalosa por dos razones principa -

les: una de eilas, el exceso de cal del mortero empleado, com-

puesto de una mezcla de cemento de Zumaya y cal comtin, en

R
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diciones, y sin importancia mientras no pasa de ciertos limites.

Esta debilitacién lenta, pero continua de la. obra, esta ane-
mia que padece la presa de El Villar, con el tiempo podia ser de
cuidado, y conviene corregirla volviendo las cosas & su primi-
tivo estado, & cuyo fin propongo que se continien en grande es-
cala y con material adecuado, de que hasta aqui se ha carecido,
las inyecciones de lechadas de cemento Portland & presién.

uso en la época que se construyd la presa; y la otra, el que pro-
cediendo las aguas embalsadas de terrenos primarios, son casi
quimicamente puras, y, por tanto, de gran poder diso{vente; aun
. pudiera agregarse otra tercera, & saber: la pequefia presién 6
* tensidn & que esian sometidos algunos puntos del paramento
. aguas abajo de la presa, 4 embalze vacio, defecto comin & las
presas de tipo analogo al triangular que no cumplen ciertas con-

Presa de El Villar.

Comparacién de la estabilidad.—Altora del agua: un metro sobre el aliviadero.

RESUMEN GENERAL

N1 PRESIONKES NORMALES PRE'I?SGE}S MAXIMAS
Ntmero o1 CARGA | LONGITUD DISTA 4 en toneladas pr metros cubicos en tooe Clbrese metros
COTA
: ce de
de
- aguu. la juota. A la rrista Al centre, £ la srst Eal It
la junta. - - e“fﬁ“’" - :lxr:rbxor * Meajs, N .ua.”s ‘ Compresién | Dezlizamiesto,
Matras, Metros. Met os. Metros. Metros. : interlor.
1 85,65 | 4,9 5,82 3,00 0,00 15,08 14,53 15,84 18,20 4,53
2 32,65 10,95 8,14 5,02 1,29 26,27 21,71 16,93 87,20 9,50 -
3 %65 | 16,95 12,07 5,48 055 | 32183 25,69 18.49 58,10 14’52
4 20,6 22,95 17,04 7,77 - 0,7 ] 37,12 29,46 19,50 64,50 16 12
5 1445 | 289 22193 10,50 0,96 4073 3118 25.29 74,30 18,57
5 8l65 3495 29,77 13,63 125 19772 3977 2983 865 21,62
7 8,35 46,95 43,90 o 2042 1,58 62,97 52,04 41,11 109,40 21,56
NOTAS

4) Las presiones miximas de las tres primeras juntas son aproximadas por exceso.
B) TLosnimercs de las cinco ultimas columnas, corriendo la coma un lugar 4 la izquierda, representan las cargas en kilogramos por centi-

‘metro cuadrado.

. 0) El perfil de la presa es del tipo de ignal resistencia (Delocre) perfeccionado ror oix, esencialmente por no admitir tensién ni presidn
nala en el paramento aguas acriba 4 embalse lleno; su mamposteria es de gueis metamérfico y sus paramentos de sillarejo.

12. Medidas de prevision adoptadas.—Por el procedimiento

“grafico he comprobado las condiciones de estabilidad de la presa

de El Villar, y los resuliados por mi obtenidos coinciden, como
puede verse en e} plano correspondiente, con los obtenidos por
el procedimiento analitico por el Ingeniero encargado de Ia 'sec-
cién. Al ejecutar esta obra procuraron los encargados de su
construceion darle cuantas garantias de seguridad estaban & su
alcance. ) ‘ . '

Un defecto no imputable & los autores de la obra, puesto que
utilizaron los materiales en uso en aquella época, fué el haber
empleado morteros fabricados, mezclando cal comin con ce
mento de Zumaya; de este inconveniente me he ocupado en la
Memoria, y para remediar este mal, oportunaments se ha some-
tido 4 la aprobacién del Consejo un presupuesto de reparacidn,
en el que se propone se hagan taladros en toda la altura de la
presa en diversos puntos por medio de la sonda americana de
diamante, que tiene la ventaja de dar lo que se llaman «testi-
80s», é indiear los huecos y macizos que' existen en la zona que
la sonda atraviesa; asi se podra apreciar en qué proporeion han
sido lavados los morteros que se emplearca durante la cons-
truceién. . o

Utilizando estos mismos taladros ¢ inyectando lechadas de
cemento por medio de una bomba de presién, es de esperar se
consiga macizar los huecos que haya podido producir el lavado
de los morteros, llevando & cabo estos trabajos en la época en
la que el embalse esté vacio.

Terminada esta reparacion, tomando nota del volumen de las
lechadas que se inyecten, para formarse idea de la situaci6n en
que ests la presa y haciendo nuevos taladros después de un pe-
riodo de tiempo, suficients para que las lechadas de cemento se

consoliden, podra Duevamente comprobarse con el mismo siste-
ma de taladros el resultado obtenido, ¥ esto indicara si es 6 no
necesario tomar nuevas medidas de previsién.

Programa de cbras y plan financiero presentado al Consejo de
Administracién por el Comisario Regio D. Joaquin Sdnchez de
Taca.

Bazon de esta especial Memoria sobre nuestro plan financiero.

En la Memoria redactada por la Direccion téenica quedan
expuestas con todo pormenor de calculos y explicaciones las ci-
fras cardinsales del programa de obras que en su primera cam-
pafia se propone ejecutar el Canal de Isabel II. El resumen final
de dicha Memoria sintetiza también, 4 su manera, uno de los
aspectos del plan financiero de este programa de obras (1),

(1) La conclusién de la Memoria redactada por la Direccién téeni-

¢a se formula sobre este particular textualmente en los términos si-
guientes:

CALCULO DE RENDIMIENTOS

Rendimientos por suministro de agua.—Desde el momento en que se
sustituya el servicio de cafio libre por el de contador, es indudable
que la recaudacién por sélo esze hecho se elevara & mas do 3 millones
de pesetas, y el dia en que estén ultimadas las obras, construidos los
depositos elevados, establecida la red de tuberias de la zons altay
hecha la ampliacién de la red actval, puede contarse con una recanda-
cion total de 4 4 5 millones de pesetas.

Rendimientos por suministro de energia eléctrica.—Es muy faci
concretar cifras mientras no esté ultimada la instalacion eléctrica y
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Considerando la Direccién técnica, -principalmente en este
punto, los efactos practicos de su programa para ¢l més pronto
Y total reintegro del Estado. en el capital é intereses invertido
en la empresa del Canal de Isabel I[, apunta con cifras de mu-
cho relieve el resultado final que en tal sentido alcanzara el Es-
tado al lizuidar el afio de 1914. A ta] propoésito, la Direceidn téc-
nice, en ese resumen de su Memoria, parte del supuesto de que
todas las sumas invertidas en la construccién del Canal resul-
tan hasta la fecha para el Estado como capital sin rendimiento
Y de pura pérdida. Pero contrasta luego ese supuesto con la de-
mostracién de que, en cambio, si ge ejecuta el plan del nuevo
programa de obras, al cerrar la liquidacidn del ejercicio de 1914,
el Estado, ademas de quedar totalmente asegurado en el rein-
tegro de los millones por 6l invertidos en el Canal, tendria ug
ingreso liquido anual de 1.800.000 pesetas, 6 sea una, cifra equi-
valente 4 la recandacién bruta del actual ejercieio.

El cuadro de tales cifras sintéticas, de esta maners a‘giﬁﬁa-i '

das en el resuren de la Memoria de la Diraceién’ técnica, pre-
senta seguramente, con extraordinario relieye, una de lag me-
jores demostraciones de las seguridades financieras que entrafia
el programa de obras; pero 4 nuestro eniender resultan todavia
mas positivos otros aspectos de la realidad. ’

En primer lugar, no cabe aseatir 4 la premisa de que el ca-
pital invertido en las obras del Canal resulte hasta la fecha,
incluso por lo que se refiere 4 la parte propia del Estado, como
un capital improductivo, Aunque por la peculiar constitucién-

del capital en la empresa del Canal de Isabel II, las estimas de
valoracién no puedan computarse en &1 por medios tan expedi- -
tos y sencillos como los que, por ejemplo; permite la ordinaria .

cotizacién de acciones 4 Obligaciones en las Compaiifas anéni-

‘mas, hay otros procediniintos no menos positivos para’llegar 4 -
estas estimas. Bastara apuntar al efecto el hecho de que, al -
~constituirse el capital para la empresa, las participaciones de.
real fontanero se cotizaban & 2.000 pesetas; y .hoy,;ésé mismo. -
real fontanero, no suele encontrar ficilmente vendedor sobre

‘oferta de 5:000 pesetas. - .

establecido este servicio; pero puede desde luego afirmarse que los
reudimientos por este CONCepto seran mayores que los que se obtengan
por el suministro de agua. Por.lo. tanto, una vez realizadas todas las
(obras que propongo, los ingresos no seran menores de 8 4 .10 millones
de pesetas. ) o

Situacisn econdmica del Canal de Isabel I1.—Hecha, por decirlo asi:
una liquidacién de la situacién econémica del Canal de Isabel IT has-
ta fines del af.0.1906, resulta que hasta esta fecha se gastaron pesetas
83.851.126; rebajando de esta cantidad 8.456.000, importe de la snma
aportada por compra de laminas por el Ayuntamiento y particulares,
‘el capital invertido por el Estado ser4 de 75.395.126; si este capital hu-
biese devengado un interés simple de 4. por 100 anual, hubiera.habido
que abonar 112.628.092 pesetas; como la"recaudacién total obtenida
desde el origen de la explotacién ha sido de 31.786.622 pesetas, reba-
Jjando esta cifra del débito de intereses, resulsa que al terminar el afio
1906 el Canal habia gastado un capital de 75.395.126, y tenia un débi~
‘to por intereses de pesetas 80.836.470, © - - - ' T

Voy & suroner que se invierta un periodo ds ocho afios, contando
en 6l el afio 1907, en realizar todo el nuevo plan de obras, cuyo presu-
Puestoen nimeros redondos.es de 37 millones de pesetas,.y que esta
cantidad se invierta proporcionalments, 6 sean 4.625.000 cada afio, al
terminar el afio 1914 el capital total -invertido .sera de 112.895.126 pe-
setas, y el débito deintereses de 104.970.110. o . .

Por ultimo, voy & suponer que Ia recaudacisn media estos ocho afios
‘sea de 3 millones de-pesetas, 10 que equivale & un total de 24 millones,
¥ que en gastos de explotacion se inviertan estos ocho afios § millones,
quedara un sobrante de 18 millones; restando esta cifra del débito de
intereses, quedars éste reducido 4 86.970.110 pesetas. :

A partir del afio 1914, podra sin duda alguna contarse con una re-
caudacién anual de 8 millones de pesetas, y admitiendo gue esta cifra
permanezca invariable en los afios sucesivos. Calealando o] gasto anual
de explotacién en un miilén de pesetas, quedari un bemeficio ‘liquido
de 7 millones; dedicando:de estos 7 millones .de pesetas 5.231.993 al
pago de intereses y amortizacién al tipo antes indicado, en cincuenta
-afios se amortizara el capital de 112.895.126 pesetas,. quedando un so-
braste annal de 1.763.070, que en los cincuenta se elevars 4 la cifra de
83.400.350, que viene 4 ser Poco més del importe de los débitos por in-
tereses. B : e E
-. - Hemos hecho estos c4leulos con ol #nico objeto de der & conocer la
importancia que esta explotacion tiene, el valor material que repre-
sentan las obras del Canal de Isabel II, y asentar que los beneficios

que en 6] porvenir se obtengan dan Inargen para amortizar el capital -

‘total y reintegrarse de los intereses hasta hoy nocobrados.

La conduceién de agua :que ‘el -Canal-visrte_en el-Pepdsito de .-

Madrid representa mas de 100.000 reales fontaneros. (La cifra
exacta es 108.000 reales fontaneros.) Computandolos sélo 4 2.000
Desetas, equivaldrian & 200 millones. De modo que mal puede
presuponerse que los:83 ‘millones gastados en esag obras han
sido capital improductivo.:

"El nuevo programa de obras que propone el Consejo del Ca-
nal no se funda en la necesidad de dar valor 4 un capital muer-
to, sino en el apremio de poner 4 salvo las obrss, instalaciones
¥ servicios del Canal, preservando de quiebra al capital en ello
invertido. Se funda ademas financieramente en la conveniencia
de que ese capital quintuplique sus-rendimientos, como facilisi-
mamente puede conseguirlo 4 muy poco coste Y en brevisimo
plazo, 4 la par de producir inmensos & incalculables beneficios

& la expansion urbana de nuestra, capital con la rehabilitacién,
. mejora y ampliacién de todos sus servicios.

Por su parte la Comisaria Regia, 4 la vez de manifestar e
este punto su total cenformidad con las conclusiones de la Me-

. moria presentada por la Direccién técnica, considers peculiar &

inexcusable deber de su oficio de gerencia expouer en especial
Memoria las razones del plan flnanciero para arbitrar los re-
cursos necesarios & la ejecucién de las obras. A ests objeto so-
mete el presente informe 4 la aprobacién del Consejo de Admi-
nistracién del Canal y del Gobierno de S. M., las combinaciones
sobre forma de negociacion, cuantia.del empréstito, sus garan-
tias fundamentales y las tablas de emisién para el servicio de.
intereses y amortizacién que estimamos mas ventajosas para

. esta operacién flnanciers.

Apremio de salvar las obras del Canal.
'~ Sobre nuestro apremio en punto & procurar, sin pérdida de
momento, supremo esfuerzo pé.ga pouner & salvo las obras del Ca.-
nal y el capital en ellas invertido, cresmos que lo apuntado en
los diferentes informes y Memorias de la Direccién técnica Y, del
Consejo del Canal es suficientemente éxpresivo. S

La més primordial y mis hoada de nuestras preocupaciones
en la administracion de esta empresa consiste en conjurar cuan-
to antes y & todo trance el peligro Inminente de que Madrid pue-
da enconirarse sabitamente sin abastecimientos de agua: Por
‘él‘conjtmto'de‘a'.bajtidd‘nos," dessaciertos, pg;cﬁtba@pﬁés,‘ descon’
ciertos y accidentes, algunos hasta de caracter tragico, que se
han acumulado en los servicios del Canal, nos encontramos afios
hace bajo la amenaza. constante de -un inmenso desastre. p'nﬁ.
averia de alguna consideracién que se produzea’ ed la presa de
El Villar 6 en los 79 kilometros del canal de conduceién, y cuysa -
reparacion, _siqnigra;p;ovig‘ionaﬂl,‘, requiera mé; de cuarendta y
ocho horas consecutivas, puede dej ar'sin agud instantineamen-
tedla capital. Y el canal de conduccién tiene una zona peligro-
sisima de 22 kilémetros, ex la’ cual hasta el propio terreno pre .
senta dé,é?:&nﬁﬁoéiciénes‘4p'erm'éném’e"sv que deshacen las ‘mejores
cimentaciones de las obras. Desde el 1850 esa zona peligrosa in=
fundié constaites temores de ‘1htérf1ipci'qne‘sl.'y ’derr@mbgm ien-
tos; pero dursrte el transcurso’ de los iliimos afios; este teme-
roso peligro ha tomado extraordiiiarias agravacioses: Elno ha-

bérse producido una quisbra de tal naturaleza, s6lo puede atri-

buirsea muy singular favor providencial. Pero de p£016ng§rs§' dos
6 tres afios mas este estado de cosas, sin pbner’de'nue'stija{ parte-
el esfuerzo mas indispensable para conjarar ‘semiejante peligro,
nos acercamos fatidicamente 4 tremendo desastre de inminente
ruina en estas obras. Si o nos ‘pfeca.v'ed;t)'s répiddn;sqne contrg.
semejante desastre ,'"sobrévexidré.umuy luege la bancarrota de los
capitales que se invirtieron en esta empresa; sunidndose en ell6
eltotal descrédito de nuestra Administracién ¥-la depreciacién
general de todas las valoraciones '(Ien't;m’ dAe‘ miegtra economia
urbana y hasta los mismos prestigios soclales y politicos de
nuestra capitalidsd. o - -

P S (8Se éoutin,uard.) i



