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CANAL DE ISABEL [I®

(Continuacion.)

SEGUNDA. PARTE
Tercer periodo de obras.

La organizacién dada al Canal de 1sabel IT, en virtud de la
ley de 8 de Febrero de 1907, ha constituido en la vida de aquél
un nuevo periodo en el que se han realizado Y se estdn realizan—
do obra§ de verdadera importancia, que procuraremos exponer
con la posible claridad. =

Al hacernos cargo de la Direccién técnica del Ganal de Isaw
bel IT, en Julio de 1907, planteamos el problema en toda su
amplitud, en cada una de las tres secciones en las que estin di—
vididos los servicios del Canal, redactando un p'lan de obras que,
sometido d la Superioridad, fué aprobado.

Obras en la primera seceidn.

Hemos visto que el caudal medio minimo del rio Lozoya es
the 6.000 litros por segundo en la presa del Villar, y para des~
arrollar el plan de obras partimos de esta base.

En la primera seccién, que comprende los servicios y obras
situadas desde el rio Lozoya hasta el partidor, & la entrada de
Madrid, las obras mds esenciales son: la construccién del canal
transversal, el aprovechamiento del salto de 150 metros, conse-
cuencia de la construccién del canal transversal, la presa de em-
halse en Puentes Viejas, el ¢inal de unién de esle embalse con
¢l canal transversal y las obras de reparacidn necesarias en el
canal actual para asegurar una mayor capacidad de conduc-
cién. ' _', '

Ya hemos indicado que la construccién de la presa del Villar,
regularizando el régimen del rio, habia normalizado el servicio
de abastecimiento de aguas; pero estando esta presa 4 22 kilo~
metros de la de Navalejos ¥ 21 de Ia de la Parra, era preciso
verter estas aguas en el rio, lo que motivaba las frecuentes tur-
bias que padecia el servicio de distribucién Y que era causa de las
constantes quejas del vecindario.

El procedimiento que se consideré mds adecuado para evitar
las turbias y el temor de que pudieran ocurrir grandes desperfec-
tos en Ia zona’ peligrosa del canal actual que diera lugar & inte-

(1) Véase el nimero anterior. -

rrupciones en el abastecimiento de aguas, fué construir un depé-
sito que almacenara el caudal de aguas que pudiera consumirse
en Madrid por espacio de un mes; esto, que en aquella época
pudo ser una solucién, hoy no hubiera dado el resultado que se
deseaba, porque, dado ¢l aumento extraordinario que ha sufrido
el consumo del agua, la capacidad que se calculaba entonces su-
ficiente para un mes, hoy apenas podria bastar para cuatro dias,
y dada la clase de turbias que en dicha seccién del rio se origi-
nan, el resultado hubiera sido nulo ¢ muy deficiente; ademis,
construido el canal transversal ¥ puesto en explotacién, han que-
dado segregados de la conduccién general los 24 kildmelros
donde estd la llamada zona peligrosa. Hay que tener también en
cuenta que al recorrer las aguas que se vertian del Villar 21 ki-
1dmetros por el rio, perdiin los efectos de autodepuracién bacte-
riolégica que experimentan en el embalse Yy la agradable tempe-
ratura que el agua conserva en él.

Construida la presa del Villar, se imponia la necesidad de
hacer partir de este punto la canalizacién de las aguas, y esta "
necesidad ha sido reconocida por cuantos han tenido alguna in-
tervencion en lo que al Canal de Isabel IT se refiere. , “ ‘

Canal transversal.—Dos soluciones podian adOpL:n'sé: prolon-
gar el canal actual desde el Pontén de I Oliva hasta el Villar,
en la forma iniciada cuando se construyo la presa de Navalejos
Y posteriormeunte la de la Parra, 6 cruzar la divisoria de aguas
del Lozoya y el Jarama en el Berrueco.

De estas dos soluciones ha sido aceptada la segunda como lu
mejor, porque, ademds de resultar mds econdmica, tiene la ven-
taja de acortar el recorrido del agua hasta Madrid en 21 kildme-
tros, separa del trazado general una parte del canal llamada
peligrosa, entre los kilémetros 53 ¥ 70, por las condiciones del
terreno (calizo, cavernosas y formaciones de yeso), y porqde,‘ ade-
mds, se aprovecha un desnivel de 150 metros que, utilizados en
producir energia eléctrica, hace que cada litro de agua que se
conduce & Madrid desarrolla al pasar pov el sallo una fuerza de
1,50 caballos en el ¢je de las turbinas.

.Uno de los puntos mds esenciales que precisiba resolver al
redactar el proyecto fué la determinacién de la seccién que debia
darse al canal transversal.

Las obras del canal transversal, propiamente dicho, com-
prenden dos partes: una el canal de Ja zona alta, que tiene una,
longitud de 16.441 metros desde la presa del Villar hasta el ori- |
gen del salto de agua, y la segunda el canal de la zona baja, que -
tiene 5.421 metros, desde el desagiie de las turbinas hasta el
empalme con el canal actual, en el punto llamado la Aldehue]a. .

El canal de la zona alta tiene por funcién conducir el caudal
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de agna que sea necesario piara el consumo de Madrid; pero no
hay que perder-de vista que el caudal que conduzea ha de actuar
sobre los turbo alternadores que dan ovigen i la energia electrica
que ha de ser conducida & Madrid.

Todo el mundo sabe que el consumo de la energin eléclric
en una poblacion es muy irregular, que existen horas de maixi-
mo y minimo consumo, y, por regia general, el consumo miixi-
mo se calcula igual al doble del consumo raedio. Teniendo esto
en cuenla es preciso que por el canal de la zona alta discurra en
un momento dado el doble de¢l caudal constante que pueda deri-
varse del rio Lozoya.
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las lurbinas y que exceda de la cifra de 8.000 que puede llevar
este canal; de este modo se conseguird el poder llegar & desarro-
llar toda la energin que puede obtenerse con el total aprovecha~
miento de las aguas del rio Lozoya, y que toda el agaa que salga
del embalse de! Villar pueda ser aprovechada para el abasteci-
miento de Madrid. :

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, al canal
de la zona baja, que conduce un caudal constante, se le ha dado
la seccién necesaria para que pueda conducir 6.000 litros por
segundo.

Las obras del canal lransversal dieron comienzo en Agosto

Fig. 53.—0rigen del canal transversal.

Bt candal medio minimo que pueda derivarse del rio Lozoya
hemos visto gue es de 6.000 litros por segundo, por lo tanto, la
seccion que debimos dar al canal transversal seria la necesaria
para couducir 12,000 litros; sin embargo, al caleulur la seccion
hemos partido de ki bise de gue por ahora sdlo pueden derivarse
4,000 litros por segundo, y como este canal hemos dicho que
debe conducir en lis horas de mdximo consumo el doble del cou-

sumo medio, se ha adoptado la seccidn necesarin para conducir
8.000 litros.

Kilometro 70'.

de 1908 y quedaron terminadas esle ailo, habiendo dado paso d
las agnas del rio Lozoya por este nuevo canal el 26 de Junio al-
timo, y normalizado el servicio desde el din 1.° de Octubre.

La unién de este canal con la toma de aguas de la presa del
Villar es obra muy interesante por lo abrupto del terreno. Ila-
lldndose la toma de aguas de la presa del Villar en la margen iz-
quierda del rio, y desarrollindose el trazado por la margen de-
recha, ha sido preciso construir un puente acueducto para cruzi>
el rio, como se ve en los grabados nimeros 53, 54 y 55.

Fig. 51.—Origen del canal transversal. Puente acueducto sobre el Lozoya. Kildmetro 76'.

Es indudable que una vez que se llegue & consumir en Madrid
la energia desarrollada por los 4.000 litros por segundo que se
deriven- del Lozoya se tratard de aumentar la potencia del apro-
vechamiento, para consumir el caudal medio de 6.000. Para esto
sera suficiente construir al final del canal de la zona elevada un
deposito regulador de la capacidad necesaria para almacenar en
las horas de minimo consumo el caudal de aguas que consuman

La inspeccién de estos grabados da idea de las dificultades
que ha habido que vencer para la'construccién del canal en esti
parte, puesto que ha sido preciso abrirlo en roca granitica dura
6 apoyarlo sobre muros, alguno de 16 metros de altura, constr@F
yendo, ademads, cinco tineles de 237 metros de longitud total.

A los dos kildmetros, & partir del puente acueducto sobre el
Lozoya, Jas laderas son mis tendidas y el terreno varia de cou-
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diciones, puesto-que la roca, aunque granitica en general, estd
constituida por un granito descompuesto, mucho mds ficil de
desmontar, habiendo esto facilitado mucho las obras. En el paso
del arroyo de la Alameda, kilometro 73’, se ha construido un
puente acueducto de cinco arcos de 6 metros de luz; en el cruce
del arroyo Recombo, uno de un arco de 6 metros de luz, y en el
arroyo el Jobalo otro de 6 metros de luz, y una alcantarilla en
el Berrueco (grabados nimeros 56 al 63).

Todas estas obras van acompailadas de muros por ambas
mirgenes, en una extenalén, por lo g:neral, relativamente con-
siderable,

- El trabajo mds dificil de este canal ha sido la construccidn de
la mina 6 tinel llamado del Berrueco, que tiene una longihud de
1.914 metros; el terreno que atraviesa en toda su extension es
un esquisto micdceo duro que para su arranque exige el empleo
del barreno, pero que al contacto del aire se descompone de tal
manera que es preciso proceder inmediatamente después del
arranque d una sélida entibacién y llevar el revestimiento de fi-
brica & unos 20 metros-del frente de perforacidn.

v
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. bados 65 y 66, y que es el origen del salto de agua; su capaci-

dad es de 8.000 metros ciibicos, y tiene por objeto regular la en-
trada del agua en las tuberias. De este depésito partirdn seis tu—
berfas: una de 600 milimetros de didmetro interior, que conduce
el agua 4 las lurbinas que mueven las dinamos excitatrices, v
las otra cinco, de 1.400 milimetros de didmetro interior, alimen-
tan cada una un grupo de turbina alternador.

Para la colocacién de esta tuberia se ha hecho una explana—
cién de 1.500 metros de longitud que ha exigido la construccién
de dos obras de fibricn importantes: la primera un puente de
un arco de 4 metros de luz y la otra uu puente de tres arcos,
de 9 metros de luz cada arco (grabados nimeros 67 y 68).
Por ahora s6lo se instalarin dos grupos de miquinas, pero te—
niendo en cuenta las variaciones de consumo de energia se ha
dado 4 la casa de mdquinas capacidad bastante pira establecer
hasta cinco grupos, para que puedan funcionar cuatro, quedando
uno de reserva (grabados niimeros 69 al 73.)

Siendo el caudal que puede derivarse del rio Lozoya de 6.000
litros por segundo, como esto representa una fuerza media de

Fig. 35, —Origen del canal transversal, Puente acueducto sobre el Lozoya.

La galeria de avance 3e ha abierto en la parle semicircular
del canal para poder revestir-la béveda inmediatamente; una vez
construida la béveda ‘se ha desmontado la ‘parte inferior para

construir los astiales y solera.’En un punto donde, confiado el .

contratista por el aspecto del terreno retrasd el revestimiento,
ocurrié un hundimiento grande que dificulté extraordinariamen-
te el avance en la boca de salida del tinel.

Para activar su construccién se abrieron cuatro pozos; de ese
modo se pudo disponer de diez frentes de ataque; sélo asi se ex-
plica el que haya podido quedar terminada esta obra Y que se
haya hecho pasar por ella el agua en menos de tres afios.

Pasado el tinel del Berrueco, el trazado se desarrolla por la
margen izquierda del arroyo de San Vicente, donde se han cons-
truido cuatro tineles de 626 metros de longitud total.

Las obras de fibrica mds importantes construidas, ademds de
varios muros, son dos pontones de 6 metros de luz; uno de
ellos, el del arroyo Matamulos, tiene 13 metros de altura.

Esta parte alta del canal transversal termina en el depdsito
superior donde empieza el salto de agua, y la parte baja empie—
za-en el depésito inferior, al final del salto,y termina en la unién
del canal actual con el transversal.

En esta parte baja se han perforado ires tineles, con una
longitud total de 480 metros, y una seccién del canal se ha si—
tuado en-trincheras de cotas considerables (grabado uim. 64).

Salto de agua.—Las aguas conducidas por el canal de la zona
alta vierten en un-depésito, cuya disposicién aparece en los gra-

Kildmetro 76, -

9.000 caballos, el doble de esta fucrza es 18.000; por lo tanto,
si hacemos que la potencia de los tres grupos restantes sea de
6.000 caballos cada uno, nos darin los 18.000, quedando, ade-
mis, una reserva de 6.000 caballos; de este modo no habrd ne-
cesidad de aumentar en su dia la capacidad de la casa de maqui-
nas ya construida,

Cada turbina generatriz estd calculada para un salto efectivo
de 146 metros, un gasto de 2.000 litros por segundo y una po-
tencia de 3.000 caballos & Ia velocidad de 300 revoluciones por
minuto, y son del tipo «Peltony, de eje horizontal.

La entrada del agua en la rueda moLm se efectda- por cuatro
inyectores de aguja.

Los tubos son de fundicién especial; los cilindros del servo-
motor estin provistos de camisas de bronce, asi como el revesti-
miento de los inyectores; las agujas son de acero, asi comio los
dlabes de la rueda motriz. '

Ademis del regulador automitico de velocidad que actia so-
bre los cuatro inyectores, cada turbina estd provista de un des-
cargador automdtico para evitar los golpes dé ariete.

El constructor ha garantizado para estas turbinas un rendi-
miento superior al 80 por 100, y para la regulacién una varia-
cién de velocidad de 10 por 100 de plena carga & vacio.

Las turbinas excitatrices son de un tipo andilogo 4 las gene-
ratrices, pero de un solo inyector, estando también [)l'OVlataa de
su correspondiente regulador automaitico.

Los alternadores acoplados direclamente i Ta¥ resjiectivas Lura

-
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binas generatrices son capaces de absorber cada uno una poten—
cia de 3.000 caballos y de desarrollar 2.075% kilovatios, trabajan-
do sobre circnilo induclivo con cos® = 0,8. Lx tensién de la co-
rriente es de 5.000 voltios y la [frecuencia de 50 pericdos por

. segundo.

Estas miquinas son de una construccin especial & la que ha
tenido que llegarse para obtener una regulacion perfecta de la
turbina. Como consecuencia del momento de inercia exigido para

gy e
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Fig. 65.—Salto de agua. Depésito superior. Kilémetro 61,

aqucllos de 145.000 kilogramos, la rueda polar consta de tres
piezas superpuestas de palastros y fundicién, sobre los que van
encajadas it cola de milano las masas polares. El conjunto pre-
senta el aspecto de robustez que es preciso conseguir en la parte
meciinica de eslos generadores (grabado niim, 73).

celdas independientes, constituidas por tabiques de cemento ar-
mado. ' I

La proteccién de la linea se hace mediante dos sistemas de
pararrayos con'resistencias liquidas y un descargador de chorro
de agua para derivar 4 tierra las cargas estdticas.

Las aguas, después de haber accionado & las turbinas, van &
parar & un depésito (grabado nim. 70) y de alli se derivan por el
canal de la zona] baja,"que ya hemos descrito, hasta el empalme
con el canal actual.

Este depdsito, que tiene una capacidad de unos 70.000 me-
tros ciibicos, tiene por objeto almacenar agua en las horas en las
que el consumo de energia eléctrica alcanza su maximo. Enton—
ces el exceso de caudal procedente de las turbinas Y que el canal
inferior no conduce serd almacenado para regularizar el régimen
del canal inferior en las horas en las que el gasto de las turbinas
sea menor al que este canal deba conducir.

Por dltimo, se ha construido un canal ripido (grabados nui.-
meros 76, 77 y 78) que une el depdsito superior con el inferior,
que servird para desagiie del aliviadero de superlicie del depésito
superior, asi como para conducir el caudal que sea preciso para
el consumo de Madrid, si no existiera agua almacenada en el
depdsito inferior, y las turbinas no llegaran & consumir el cau-
dal necesario, caso que rara vez ocurrirs cuando sea puesta en
explotacion la instalacidn.

Este canal répido ha sido hoy el complemento del canal
transversal, y asi hemos podido conseguir dar paso al agua por

todo el canal transversal y establecer el servicio directo desde la
presa del Villar.

Las dinamos excitatrices, también directamente acopladas &
11s turbinas, son capaces de absorber una potencia de 200 caba-
los, desarrollando 135 kilovatios, bajo la forma de corriente
continua & Ja tensién de 115 voltios, de suerte que una sola tur-
bina excitatriz posee la suficiente capacidad para la excitacién de

todos los alternadores vy el alumbrado de la Central.

La tensién de las generatrices se eleva 4 45.000 voltios por
medio de transformadores colocados en una parie del edificio

_ destinada 4 ellos y separada completamente de la sala de maqui-

nas. La capacidad es aniloga 4 la de los alternadores respectivos.
El cuadro de maniobras y distribuciones est4 estudiado para

..asegurar una completa separacién de la alta y baja tensién.

‘Desde el cuadro de baja tensién se ejecutan todas las ma-
niobras. ‘

Todos }os conductores de tensién peligrosa van alojados en

Fig. 66.—Salto de agua. Dopdsito superior.

Kilémetro 61°,

La primera y mds evidente ventaja que hemos obtenido con
esta obra ha sido que desaparezcan las turbias, hecho comproba-
do este wltimo otofio, en el que las aguas del rio han venido muy
cargadas de arcilla, especialmente en la parte comprendida entre
las presas del Villar y la Parra, mientras que permanecfan cla-
ras en el embalse del Villar. o

Debemos hacer constar que las primeras turbias nos han sor-
prendido con un caudal de agua de unos 7 millones de metros
cibicos en el embalse del Villar. La constancia de las lluvias
este otofio ha dado lugar 4 un aumento rdpido del agua embal-
sada, de modo que forzosamente han tenido que mezclarse las
aguas del rio que tienen su entrada por la. cola del embalse con
las que existen en él, y 4 pesar de que el caudal que se ha alma-
cenado procedente de las primeras Huvias, que son las que ma-
yores turbias producen, ha sido m4s del doble del caudal que



Fig. 57.—Puente acueducto de la Alameda. Kilémetro 73'.

- Fig. 5.—Puente acueducto de Ia Alamela. Kilémetro 78", | >
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Kilémetro 70"

Fig. 8S.—Puente acueducto de la Alameda. Kilometvo 73', Fig. 59.—~Puente acueducto del Recombo.
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Fig. 60.—Puente acueducto del Recombo.
Kilémetro 70'.

Alcantarilla del’
Berrueco.

Kilémetro 68

Fig. 62.—Alcantarilla del Berrueco. Kilémetro 68'.

I'ig. 61.—Puente acucducto sobre el Jobalo.

Fig. 64.—Trinchera.

Kilémetro 70°.

Kilometro 56°.

*QL61 WRN

JSHOFIANd $EIH0 0D WISLAY



Fig..69.—Balto de agua. Casa de Maquinas,

Fig. 72.—8alto de agua. Casa de Maquinas.
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Kilémetro 59'.

Kildmetro 59°.

Fig..70.—Depésito inferior de contra regulacion.

Pig. 73.—Salto de agna. Galeria de Maquinas.

Kilémetro 59'.

27

Kilémetro 59,

CSOHNTJ SRIA0 9D VINIAPH

'GLET "HIBN



Nim, 1975. : , , "Revista de Obras Pablioas.

Fig., 5.

aqumnas.

Interiores de la galeria de m

Fig. 4.




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

existia embalsado,sélo ha tomado un ligero color opalino, heclio
que demuestra que las turbias de la zona alta del rio son mucho
menos imporlantes que las de la zona baja, y que habiendo con-
seguido que las aguas de la zona baja no entren en el canal, po-
demos dar por resuelto el problema de las turbias, salvo el caso
de un temporal de aguas muy excepcional y de gran daracidn;
Para asegurar una clarificacién completa de las aguas aun en
estos casos excepcionales, nos resta activar la repoblacién de Ia
cuenca del Lozoya que hoy abastece 4 Madrid, especialmente en
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contador por caio libre con contador, resultando que, 4 pesar de
los aumentos de servicios que se establecen anualmente, se ha
conseguido que el caudal que es preciso derivar de la presa del
Villar sea préximamente el mismo, perd esta compensacidn du~
rard muy poco tiempo, y ampliada la distribucién en la zona
elevada, con la precisién nhecesaria, 0os exponemos 4 que el cau-
dal que almacena la presa del Villar sea insuficiente.

La necesidad de pensar en un aumento de caudal era y es
evidente,

>

Fig. 67.—Salto de agua. Puente para paso de la tuberia en el Barranco de las Hojas,
g J

la zona llamada de proteccion, que comprende los terrenos situa-
dos en ambos lados de los embalses y del rio mismo, punto del
ffue nos ocuparemos mds adelanle, al tratar de la purilicacién
bacteriolégica de la cuenca, por la relacién intima' que tienen
ambos problemas. "

Presa del embalse en Puentes Viejas. — Nuesira primera pre-
ascupacién al hacernos cargo de la Direccion técnica del Canal
fné ia de darnos exacta cuenta del caudal de agua que Madrid

Kilémetro 0%,

Los aforos del rio han demostrado que aun en los afios de
menor caudal puede contarse en el Lozoya con un caudal medio
de 6.000 litres por segundo.

Es indudable que el Canal de Isabel II debe, desde luego, pro-
ceder 4 la construccién de un nuevo embalse; esto lo consigna-
mos en nuestra primera Memorin é insistimos en ocuparnos nue-
vamente de esta cuestién.

Que en un plazo mds ¢ menos largo ha de verse precisado el

Fig. 68.—Salto de agua. Puente para pasn de la tuberia en el Barranco de las Hojas.
Kilémetro 60°,

cthnsumia. De los estudios hechos, y que aparecen en la Memoria
bresentada en Octubre de 1907, resulta que se derivan para Ma-
drid del rio Lozoya m4s de 2.000 litros por segundo y que el em-
b:lse del Villar, que almacena en el invierno el agua para aten-
der 4 las necesidades del consumo en el estiaje, legaria 4 ser in-
suficiente al reproducirse estiajes como los de los afios 1903 Y
1304, dado el consumo que se verifica en la capital, y aun esta
iusuficiencia se hubiera hecho sentir Ya en los estiajes ordinarios
si 0o se hubiera dado cumplhimiento al art: 2.° del Reglamento
de distribucién, qne obliga 4 la sustitucién del caiio libre sin

Canal 4 almacenar todo el caudal de agua necesario, para poder
utilizar los 6.000 litros por segundo que puede suministrar el rio
Lozoya, es indiscutible.

La lectura de la primera parte de esta Memoria pone de ma-

nifiesto la previsién verdaderamente providencial que tuvieron

los Ingenieros que plantearon el problema del abastecimiento de
aguas de Madrid y que en una época, en que las necesidades de
este servicio no podian calcularse ni en 115 litros de agua por
segundo, eligieron un rio que puede suministrar, regularizando
Sus aguas, un caudal de 6.000 litros por segundo, adoptando para
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el Canal una seccion inmensamente mayor que la necesaria para
las atenciones de aquella época.

Cuando en el ao 1869 se traté de construir la presa del Vi-
llar, por no tener condiciones apropiadas el embalse del Pontén
de la Oliva, por las razones ya expuestas, los Ingenieros sefiores
Morer y Boix calcularon la capacidad del embalse del Villar. En
aquella &poca.se consumian en Madrid unos 20.000 metros ci-
bicos diarios y el volumen almacenado en el embalse del Villar
puede dtender 4 las necesidades de un consumo diario de 175.000
4 200.000 metros ctibicos, cifra dilicil de precisar porque depen-

Fig. 76,—Salto de agua. Ripido. Kilometros G0’ y 61,

de de la mayor § menor intensidad y duracién del estiaje; pero
de todos modos tuvieron en cuenta que era preciso pensar en un
aumento de consumo para el porvenir, de ocho & diez veces ma—
yoi' al que existia en la época en la que redactaron el proyecto y
ejecutaron las obras. Esta prevision no ha tardado cuarenta afios
en verse realizada.

Con estos antecedentes, y sentado por las eminencias que se
dedican 4 esta clase de estudios el principio de que el caudal de

agua que se conduzca 4 una poblacién nunca es excesivo y que.

debe conducirse todo el caudal que sea posible, nuestro criterio
estaba perfectamente definido.

. Fig. 77.—Salto de agua. Ripido.
' Kil6metros 60 y 61'.

Hoy se derivan de la presa del Villar unos 2.000 litros por
segundo para el abastecimiento de Madrid. El caudal medio mi-
nimo del rio Lozoya en la toma actual, 6 sea en la presa del Vi-
llar, es de 6.000 litros por segundo, que no es més que el triple
del que hoy necesita Madrid. ;Podriamos en buena légica y des—
pués de la ensefianza y precedentes seutados por los Tngenieros
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que he citado y cuya previsién en una de las Memorias hémos
calificado de adivinacién del porvenir; podiamos, repito, al eje-
cutar las nuevas obras, disponerlas de modo que pudieran con-
ducir menos de los 6.000 litros que puede suministrar el rio Lo-
zoya? Es evidente que no, y teniendo en cuenta estas considera-
ciones dedujimos la seccidn que era preciso dar al canal trans-
versal. :

Al ocuparnos del embalse que era preciso ejecutar en Puentes
Viejas tomamos como dato para determinar sa capacidad la del
acueducto de conduccién. Abora bien; debemos hacer constar
que en todo el curso del Lozoya, desde las Lagunas de Pefialara
hasta el Villar, no hay estrechamientos. como los del Villar y
Puentes Viejas; ademds, la disposicién especial de las margenes
del Lozoya, entre la presa del Villar y el pueblo de Buitrago, le
dan condiciones excepcionales para establecer en este tramo del
rio presas de embalse, porque el vaso de los embalses es todo de
roca granitica y tiene inmejorables condiciones para la conserva-
cion del agua, como se ha demostrado en la presa del Villar.
Fuera de este tramo del rio la cuenca se ensancha y no tiene con-
diciones para almacenar aguas, porque para ello tendrian que
extenderse sobre terrenos de cultivo, que al quedar al descubier-
lo, cuando bajara el embalse, darian lugar al desarrollo de ma-
terias orgdnicas, contaminadoras de sus buenas condiciones de
potabilidad.

Fig. 78.—-8alto de agua. Ripido. .Kilometros 60"y G1'.

Teniendo en cuenta cuanto llevamos expuesto creemos que il
construir la nueva presa de embalse deberd dirsele las dimen-
siones necesarias para almacenar un caudal que, sumado al «ue
almacena la presa del Villar, sea suficiente para derivar del io
Lozoya hasta 6.000 litros por segundo.

Si Jimitdramos sus dimensiones & las necesarias para deri ar
los 4.000 litros que, sezin los cdlculos, constituyen la actual -a-
pacidad del canal antes de ponerse en carga, es indudable ae,
acaso, 4 la vuelta de pocos aflos nos viéramos precisados, por ¥
exigencias del consumo, 4 ampliar el embalse recreciendo i3
presas, operacién que, como es sabido, es de suyo delicad. ¥
dificil.

Dada la situacién econdmica del Canal de Isabel II, cree::03
que nos incumbe el deber de dar & esta obra toda la ampli‘ud
que al porvenir de Madrid corresponde, no perdiendo de vi-id,
ademas, el que el caudal de 6.000 litros, cuyo aprovechamiculo
perseguimos, hallard en plazo no lejano completo empleo, tr::15-
formado en energia hidroeléctrica por la instalacién del salto el
cuarto trozo. ' ,

No tendria disculpa nuestra imprevisién, comparada cou: 1
providencial y patriética audacia de nuestros predecesores que. &
pesar de las dificultades econdmicas inherentes 4 toda graule
empresa, dieron al problema del abastecimiento de aguas (2
Madrid tan amplia y, previsora solucién que Lodavia nos admira.

Lo expueslo demue ra ias excepe.owides condiciones ea Iz}s
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que estd situado Madrid, puesto que puede dotirsele del caudal
que' necesita y pueda necesitar en un periodo de tiempo muy
grande, y aun admitido que las necesidades del consumo de agua
fueran en el porvenir tan grandes que no fuera suficiente el cau-
dal que puede suministrar el rio-Lozoya, quedan el Guadarrama,
(iuadalix y el Jarama, cuyas aguas podrian ser utilizadas para
su-abastecimiento. Debemos, sin embargo, hacer constar que
ninguno de estos rios tiene las condiciones del Lozoya en el tra-
mo comprendido entre el Villar y Buitrago para almacenar aguas
aptas para el consumo de la poblacién.

- No hemos incluido en los rios que pueden abastecer 4 Madrid
¢l rio Manzanares, porque su aprovechamiento para este objeto
hia sido concedido al Marqués de Santillana. Teniendo en cuenta
que este rio es el inico que pasa por Madrid y el tinico que pue-
de arrastrar en su curso los productos recogidos por el alcanta~
rillado, hubiera sido, sin duda alguna, mas beneficioso dedicarlo
d este fin.

El trabajo de regularizacién del rio Manzanares, llevado &
cibo por el Marqués de Santillana, es una de las mejores obras
que han podido construirse en beneficio de Madrid, porque se ha
llegado & conseguir que un rio como el Manzanares, que en el
esliaje no conduce ni 40 litros por segundo, quede regularizado
para poder llevar un caudal constante acaso de unos 2.000 litros;
¢ esla una grau mejora, y sélo asi se comprende que las obras
de encauzamiento que se tratan de llevar 4 efecto del rio Manza-
hares tengan una utilidad prictica. Comprendemos que, dada la
importancia de Madrid, aun este caudal es muy deliciente; pero
+0mo no hay ningin otro rio que cruce la poblacién, seria légico
¥ laudable el que se hubiera pensado en utilizarle exclusivamen-
f: para el saneamiento de la capital.

El Iugenicro-Director,‘
R. ve Acuinvaca.
(Continuard.)

et

PUERTO DE VALENCIA®

(Continuacion.)

CONSTRUCCION DE LOS MONOLITOS. —4.° monolito.—Los tres pri-
tieros monolitos se construyeron con el molde primitivo en 1908,
-909 y 1910. Una ver terminada la habilitacién de los medios
suxiliares prescritos por la Real orden de 26 de Junio de 1911,
=+ procedid & la continuacidn de Jas interrumpidas obras del di-
¢ue Norte. Como el sistema que se habia seguido en los tres pri-
'ieros resultaba sumamente pesado para el personal, pues tenia
tae estar trabajando sin interrupcién durante cinco ¢ seis dias, y
s nuevos medios auxiliares permitfan mds descanso, se realiza-
n las operaciones en este monolito y en los sucesivos solamente
“urante el dia. El 12 de Marzo, por la tarde, se boté al mar den-
t-0 de la ddrsena el moide metilico; reconocidos el fondo y las
I-iredes y resultando que no existia via alguna de agua, se em-
1226 al relleno. Esta es una de las grandes ventajas que tiene el
sistema reformado; lograr la impermeabilidad, pues si por acaso
=@ presentan filtraciones, hay medio para sacar inmediatamente
¢ cajén y repasar las uniones y calafatear el fondo.

La primera parte del trabajo, 6 sea 11 que se verifica en la
dirsena, se empezé el 13, 4 las cuatro de la maiana, y quedé
l:rminada 4 las dos de la tarde. Inmediatamente se quité la ar-
madura interior mds baja del cajén, porque estaba ya en tal sa—

————

(1) Véase ol nimero anterior.
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z6n por hallarse 4 la altura de la pasta de hormigén; esta labor
invirti6 dos horas solamente; asi es que en el momento ordinario
de dejar las tarens los obreros los demis dias, también se sus-
pendieron los del monolito.

Al dia siguiente, 14, & las cuatro de la madrugada, se remol-
cé el cajon hasta la extremidad del digue Norle y costé mucho
trabajo la enfilacién por la fuerte marejada, en términos que no
se pudo lograr el fondeo husta medio dia. La tarea de colocar In
hormigonera en su sitio también fué muy penosa, y aun mds la
de cebarla, pues aunque se intenté hacerlo con auxilio de.una
grua, apenas se conseguié un rendimiento de 7 metros cubicos
por hora.

Finalmente, durante los dins 25 y 26 se lerminé el monolito,
resultando, en definitiva, que la operacién total requirio el si-
guiente tiempo:

Dias, torns,
2 I
DS T
5 R ¥
Ie . oo 0
b} BY]

Las péredes se empezaron & desarmar el din 22, consiguiendo
desatornillar los 900 tornillos en tres dias, quedando demostradi
la suficiencia del Lipo primero y mis sencillo de cajén, pues la
unica dilicultad que su manejo hacia temer era la de quitar los
tornillos debajo del agua, y esto resulté ficil y expedito. El 27,
Y una vez sueltas las paredes, se pudieron e'evar separadamente,
Yy colocadas sobre una barcaza se transportaron al puerto, Como
se ve, el ciclo total de operaciones se desarrollé en quinee dins;
cinco se invirtieron en el relleno y colocicidn, siele en el fragi-
do y tres en desarmar las paredes; descontando dos dins festivos,
quedan reducidos & trece los que exigié realmente el trabajo.

Este monolito se dejo sentado 4 6,20 metros de profundidad,
como los anteriores; pero ya los restantes han llegado & los 7 me-
lros, y aun el tllimo tiene 7,20 metros de altura, con lo cual
estin menos expuestos 4 socavaciones.

5.° monolito.—Para aumentar la altura de los monolitos,
proyecté afladir al cajon unas alzs metilic s de 2 metros de al-
tura, que pudieran superponerse i aquél cuando resulte termina-
da la parte de relleno que se hace dentro de lu dirsena. El asiento
de 7,50 metros de profumlidad, que esel indicado en el proyecto
y el conveniente para evilar socavaciones d- la escollera del La-
simento, exige que se llegue con el relleno de liormigén deniro
de la ddrsena hasta los 7 metros del fondo de madera, ya que
estos 50 centimetros de diferencia son los necesarios para que
pueda colocarse el monolito en su sitio, teniendo en cuenta el
forzoso cabeceo mientras se enlila en la alineacién. Y como sien -
do de 8 metros la altura de éste, s6lo quedaria un metro de defen-
sa para evitar la entrada del oleaje, resultaria en extremo peli-
groso el trabajo en estas condiciones, y sobre todo arriesgado el
remolque, porque el mis ligero movimiento del mar haria pene-
trar agua en el cajén y podria irse 4 pique dentro de la dirsena 6
en el antepuerto, sitios muy frecuentados Y donde el accidente
tendria graves consecuencias para la navegacién; por ello, la
superposicién al cajén de un cuerpo 6 alza superior era necesaria
desde el momento en que los asientos del dique no se limitan &
6,20 metros de profundidad. En la construccién de esta obra se
invirti¢ el lapso de tiempo comprendido eutre el 27 de Marzo y
el 10 de Junio, en cuya fecha se consiruyé el 5.° monolito. Du-
rante 1a tarde de dicho dia 10 se boté al mar el cajon; al siguien-
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te, desde las cuatro y treinta de 1n manana hasta las dieciocho se
verificé el relleno en la ddrsena, habiendo sido debido este ma-
yor retraso & una averia de la mdquina hormigouera; las arma-
duras inferiores del molde se desmoutaron inmediatamente, que-
dando terminado el trabajo 4 las once de la noche. Al dia si-
guiente, 11, y al amanecer, se trasludé el cajon al dique, y tam-
bién fué muy molesta la operacién de enlilarle y lastrarle, que
no se consignié hasta las dos de la larde; seguidamente se colocd
la hormigonera, que tampoco pudo rendir mdis de 11 metros por
hora, y en su visti y con deseo de abreviar los tramites, se con-
tinug el trabajo durante la noche y sc trabajé de esta suerte sin
interrupcién hasta que se dejé lleno el molde, lo cual ocurrié el
dia 13,
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ello resulté indispensable afiadir un bloque mds de sobrecarga 4
los dos de 55 toneladas que ordinariamente se colocan, pues el
movimiento d=l mar delerminaba olas de 1,50 metros de altura,
con fuerza ascensional de 140 toneladas, que era preciso contra -
rrestar con el lastre de los bloques.

Se ensayd en el relleno de este monolito el cargadero para la
hormigonera ya descrito, con resultado satisfactorio, pues se lle-
g6 i obtener una velocidad en la confeccién de 22 metros cibi-
cos por hora, 6 sea doble de la-que se habia obtenido antss de
seguir este sistema. Con todo se comprendié que aun podria ob-
lenerse mayor rapidez, pues los cajones de la hormigonera cubi-
can 0,750 metros ciibicos, y como las vagonetas de la via Decau-
ville apenas Hegaband contener 0,500 metros ¢iibicos, era preciso

Vista general del pnente-gmia con el eajon suspendido.

He aqui el proceso del trabajo:

Diar, Haorns,
0 ... ..., 1
DS B . 19
12 00000 ... 20
B3 .
4 66

Las alzas se retiraron el dia 19, y las paredes no pudieron
desmontarse por efecto del temporal del NE. que empezd A reinar
el 15 hasta el 28; por tanto, el ciclo completo de las operaciones
propias de la construccién fué de diecinueve dias.

6.° monolito.—La persistencia de 1os temporales del NE. du-
rante los meses de Junio y Julio retrasé algo la marcha de los
trabajos, pues hasta el 27 de este iltimo mes no fué posible bo-
tar al mar el molde metdlico. Los trabajos resultaron muy fali-
80503, porque aun continuaba Ia marejada cuando se enfi's el
cajon, y esla'es operacidn que requiere siempre gran calma; por

enfilar dos de éstas [rente & los cajoncilos, vertiendo una entera
y pirte de la reslante, que habia que trasladar al segundo cajou-
cito, origindndose uotorias pérdidas de tiempo. Aumentando,
pues, la capacidad de las vagonetas de suerte que cubiquen lo
mismo que los cajones, se ha counseguido ya en definitiva llegar
d los 30 metros ciibicos por hora, como ocurrié en el relleno del
siguiente monolito. '

El dfa 3 de Agosto qedé terminada la operacion, invirtién—-
dose los dias y horas signientes: ' '

Dins, orne,

Julie. . . 290 . . .. ... 1
» 3 ... .00 I3

» - |
Agsto, . T 0000 s
"5 -
» b . .. I

6 . T4




