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Como la anchura de la béveda es de 6 metros, se han nece—

sitado 12 laminas de acero de 0,50 >< 0,25 metros (y 25 milime-
tros de espesor) para guarnecerla enteramente; estas liminas es-
tdn protegidas contra la humedad por un palastro plegado. Las
dimensiones de los cojinetes son de 50 centimetros de longitud,
60.de altura y 40 de anchura. . :

ElL esfuerzo de compresién mdxima en estas articulaciones no
llega 4 200 kilogramos por centimetro cuadrado, 6 sea, proxima-
mente, la-decima parte de la resistencia del granito empleado.

Construceion del puente.—La construccién se ha hecho sobre
andamiajes de madera (figuras 5.* y 6.%) protegidos contra las
crecidas del Aar por pilotes rompehielos. Unos puntales aumen-
tan su estabilidad, tanto agua arriba como agua abajo. En fin,
las cimbras descansan sobre 48 cajas de arena b, de palastro, de
grandes dimensiones. La héveda (700 metros) fué hormigonada
por dovelas separadas, en un orden bastante complejo, como lo
indican los nuimeros inscritos en la figura 5.%, partiendo de la
clave y terminando por intervalos de 60 centimetros (numerados
de 21 & 24) alojados entre las dovelas propiamente dichas. Estas
podian, por lo tanto, fraguar separadamente y la contraccién
de la bdéveda se reducia al minimum. Gracias 4 esta divisién
y 4 la resistencia de las cimbras, la béveda no ha tenido nin-
guna grieta en el momento del descimbramiento.

Fig. 6.°

El hormigén estaba dosificado en la proporcién de 350 kilo-
gramos de cemento portland artificial, por 1.200 litros de grava
v arena iavadas. Las pruebas de este hormigén presentaban, al
cabo de veinticuatro dias, una resistencia de 350 kilogramos por
centimetro cuadrado 4 la compresion, y de 34 kilogramos por
centimetro cuadrado & la extension. Se han podido hormigonar
hasta 40 metros cibicos por dia en la bdveda, & pesar de la com -
plicacidn del orden adoptado para las claves.

Los estribos, parte importante del puente, estin formados
cada uno de un hloque muy importante (340 y 386 metros cubi-
cos), en el cual se han introducido cuatro celosfas compuestas de
cables de 30 milimetros, arriostrados por estribos de hierros re-
dondos de 10 milimetros; se ha evitado asi todo deslizamiento, 4
pesar de la presencia de capas de arena en el terreno de la ci-
mentaciéon. El espacio encima del estribo hasta el tablero ha que-
dado vacio; en una de las orillas, una parte de este espacio estd
ocupado por una bovedilla que deja libre el paso de un camino.
Las presiones mdximas sobre el suelo son solamente de 2 & 2,25
kilogramos por centimetro cuadrado.

La clasificacidn del hormigén en los estribos varia de 180 &
280 kilogramos de cemento por 1.200 litros de arena y grava;
las capas de hormigdn hen sido apisonadas casi perpendicular-
mente 4 la curva de las presiones. Estos estribos se han construi-
do en seco, al abrigo de ataguias de tablestacas cubiertas de ar-

_cilla. Una pared de tablestacas e ha conservado definitivamente
en cada orilla, para proteger la cara anterior del estribo contra
la accién de las aguas.
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Las columnillas que soportan el tablero (figuras 1.%y 4.%;
salvo en medio del puente, en que se confunde con la bdveda, tie-
nen secciones de 0,20 > 0,20 & 0,40 metros, armadas de cuatro
4 seis hierros de 12 milimetros, y estribos de hierro de 6 mili-
metros; estas armaduras estin fuertemente ancladas en la bveda
v en el forjado del tablero; las columnillas vistas tienen espesores
variables, de 30 4 40 centimetros para dar mejor aspecto al
conjunto del puente. Las mds altas hacia los arranques estin
arriostradas por viguetas de cemento armado. Los nervios del
tablero, encima de las filas de columnillas tienen 0,20 >< 0,50
metros y estdn armados de hierros de 12 milimetros, con estri-
bos de 6 milimetros. El forjado del tablero propiamente dicho
tiene 15 centimetros de espesor; estd armado con hierros de
10 milimetros; las aceras, voladas, son mids delgadas en sus
extremos. o '

En los extremos del juente, hacia los estribos, el tablero estd
reforzado por nervios irausversales de mayor secciéon (fig. 4.%.
[a calzada es de afirmado alquitranado; las juntas de dilatacion
en la clave yen los estribos estin cerradas por palastros encor-
vados y eldsticos (fig.. 3.%). '

Las cautidades de hormigdén empleadas en esta parte del
puente son de 85 metros cibicos, préximamente, para el table-
ro, 48 metros cubicos para las columnillas, 21 metros cubicos
para el relleno entre la béveda y el tablero en el centro del
puente.

En resumen: el puente ha absorbido 987 metros de cemenlo
armado, 823 de hormigén ordinario (en los estribos) y 50 tone-
ladas de acero. No ha habido ningun accidente durante las obras
ni ninguna averia desde su terminacidn.

Ensayos.—1.0s ensayos se han electuado con un rodillo com-
presor de 15 toneladas, notablemente mils pesado que el carre-
ton previsto por el Reglamento. Las flechas no han excedido de
4 milimetros. '

Precio de costo.— El costo de 1a obra se ha elevado & 135.000
pesetas, 6 sea 173 pesetas por metro cuadrado superficial en plan-
ta; es necesario contar, proximamente, 30.000 pesetas para los
andamiajes, atagnias y tablestacas, y el resto para el puente
propiamente dicho, cuyo aspecto ligero conviene perfectamente d
una ohra de este género, que debe, exigiendo el minimum de
gastos, tener una cierta elegancia sin llegar & la forma monu-
mental.

canal de Isabel II

DON RAMON DE AGUINAGA"

Ingenjero Director.

Purificacion de las aguas.

En la época en que se realizaron las obras iniciales del Canal
de Isabel II, y que podemos considerar como lejana, las teorias
del gran Pasteur no habian abierto todavia & la ciencia los vastos
y luminosos campos de la bacteriologia, y la intervencion de los
encargados de velar por la salubridad publica en los proyectos
dé abastecimiento de aguas se reducia & comprobar la compo-
sicidn quimica de las destinadas & ese servicio.

Asi es que solamente en este extremo se fijaron los ilustres
Ingenieros que planearon aquellas obras, y ha de'decirse, en oh—
sequio 4 la verdad, que no podian haber elegido agua de mds
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adecuada composicién quimica, pues las del Lozoya son, desde
ese punto de vista, realmente inmejorables.

Sin embargo, por ser de rio y discurrir por un cauce que re-
cibe en su curso por medio de los pequeiios arroyos afluentes y
por la vertiente de sus laderas los gérmenes de impureza del
suelo, no basta el solo hecho de acreditar su potabilidad, consi-
derada unicamente desde el punto de vista de su composicién
quimica. '

Surge, pues, el problema de la determinacion de las bacterias
cuya existencia se compruebe en dichas aguas, de su origen, de
su importancia en la economia del organismo humano para evi-
tar la previa contaminacién de las aguas por las bacterias patd-
genas. N

Estudio bacteriolégico de las aguas del Lozoya.—A ralz
de haber tomado posesién del cargo de Director del Canal de Isa-
bel If, acompaiié al Dr. Chicote, Director Jefe del Laboratorio
Municipal de Madrid, en un viaje por la cuenca del rio Lozoya,
que tuvo por objeto estudiar las condiciones bacteriologicas de
las aguas que abastecen 4 Madrid.,

El estudio escrupuloso hecho por el Dr. Chicote puso en evi-
dencia que Jas aguas del Lozoya que se utilizan para el abasteci-
miento de Madrld, arrastran en su curso bacterias de diversos
ordenes.

El resultado de este estudio, indispensable para la adop-
cién de las medidas necesarias para la purificacion de las aguas,
se publicé en un folleto redactado en 26 de Agosto de 1907.

En aquélla época, el servicio de abastecimiento de aguas
arrancaba de la presa de la Parra, 4 22 kilémetros agua abajo
de la presa de El Villar; por lo tanto, el agna que se vertia de
esta ultima al rio discurria por &éste hasta llegar & la presa de la
Parra, donde se hacia la derivacién y se iniciaba la conduccién
por acueducto cubierto hasta Madrid.

La necesidad de verter las aguas previamente almacenadas
en el embalse de El Villar al vio, hacla que estas aguas recogie-
ran todos los arrastres de lus diversos arroyos que afluyen al rio
en esa zona de 22 kildmetros y se enlurbiaran en cuanto llovia
en esa parte de la cuenca, adquiriendo en este recorrido un
aspecto desagradable que las hacia impropias para el consumo
sin previa liltracion, mientras, al contrario, eran completamente
claras it la salida del embalse de &l Villar,

Eslo evidencié la necesidad inminente de construir un canal
6 acueducto que, arrancando de la presa de El Villar, se uniera
con el antiguo acueducto en el punto mds adecuado. Este canal
es el que llamamos canal transversal, cuyas obras se empezaron
-~ 4 utilizar el 29 de Abril de 1912, Desde esla fecha esld en servi-
cio, habiéndose conseguido que desaparezcan las turbias produ-
cidas en esa seccion del rio, que tantas y tan justificadas quejas
producian en el vecindario de Madrid.

Del examen de los dalos expuestos en el folleto redactado por
el Dr. Chicote, se deduce que las aguas que discurren por la
cuenca del Lozoya estdn, como es logico, influenciadas por la
z0na que atraviesan y que las impurezas que conlienen eslin en
relacién con las condiciones de los afluentes que se incorporan
al caudal del rio,

También se desprende que, el punto del rio peor, dada la
clase de bacterias halladas en el analisis, era el pueblo de Bui-
trago, por ser el mis importante de la cuenca y el que estd en
mis inmediato contacto con el rio. En cambio, los efectos de
autodepuracion del embalse de El Villar estin claramente evi-
denciados, asf como el efecto que los agentes naturales, como el
sol y el batido en el curso del rio ejercen.

Obras de saneamiento realizadas en Buitrago.— Eu vista
de ello, se decidid impedir 6 aminorar la influencia nociva del
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pueblo de Buitrago, evitando que se abastezca de agua enel rio,
que sus vecinos laven en éi las ropas y que abreven en él los ga-
nados. A este fin, se ha construido para el servicio del pueblo
una fuente, un lavadero y un abrevadero. Ademds, se han reco-
gido por medio de zanjas 6 tajeas todas los aguas, incluso las
de lluvia, que discurren por el pueblo, haciendo que vayan 4
parar 4 unos campos de depuracion que se han adquirido, y por
los cuales se las hace pasar antes de que viertan en el rio.

Con esto se ha podido garantizar mds la pureza de las aguas
que abastecen & Madrid, y hemos dado ya un gran paso en su
purificacién; pero como el prohlema no estd resuelto en su tota-
lidad, 4 obtener una absoluta garantia debemos dirigir nuestros
esfuerzos.

Procedimientos de purificacién de las aguas.—Dos solucio-
nes existen del problema: la primera, consiste en eslerilizar 6 de-
purar las aguas 4 su llegada 4 Madrid antes de distribuirlas, y la
segunda, evitar que las aguas puedan contaminarse antes de que
entren en el acueducto general de conduccién en la presa de El
Villar.

Desde el momento mismo en que conocimos, por los andlisis
hechos por el Dr. Chicote, las impurezas que recogen las aguas,
ésta ha siv'o nuestra primordial preocupacidn.

Esterilizacién de las aguas antes de ser distribuidas.—
Acometer desde luego el problema de la esterilizacién de las
aguas, sin un estudio muy detenido, hubiera podido crear graves
dificultades para el desarrollo que debe darse al Canal de Isa-
hel 1I, y, por esa razéu, por acuerdo del Consejo de Adminis-
tracion, se abrid un concurso informativo de proyecto ¢ proce—
dimiento para la depuracidn de las aguas.

Con este motivo, pudimos reunir una extraordinaria suma
de datos, ademds de los que ya teniamos, que nos han servido de
base para plantear el problema en condiciones légicas y natu-
rales.

Del concurso informativo sacamos el convencimiento de que
el procedimiento, tratdndose de caudales grandes, como los que
se consumen en Madrid, resulta extraordinariamente oneroso,
puesto que un servicio de esa indole exige, segun el sistema que
se adopte, un gasto de instalacién que no es inferior de 5 4 10
millones de pesetas (1), debiendo agregar & esto un gasto perma-
nente de explotacion de 500.000 & wun milldn de peselas anuales,
mas lo que pudiera representar la amortizacién del material en
un perfodo de tiempo que no podia ser muy largo, sin (ue se vea
en el porvenir limitacién 4 estos gastos, antes al contrario, esta
cifra forzosamente habia de ir aumentando progresivamente,
puesto que el consumo del agua en Madrid crece constantemen-
te; por lo tanto, habria que prever el que pudiesen llegar 4 ab-
sorber cantidades de tal im'port-aucia, que nos obligaran & sus-
pender el procedimiento sin haber adelantado ni un solo paso en
la resolucién de este dilicil problema. Por estas razones, y pov
olras que concurren en este caso concreto del Canal de Isabel IT,
somos opuestos & la adopcion de estos sistemas.

Purificacion de las aguas defendiendo la cuenca de abaste-
cimiento.— El segundo procedimiento consiste en evitar que las
aguas pierdan sus condiciones de pureza antes de (ue entren eu
el acueducto general de conduccién que arranca de la presa de
El Villar.

+Es esto posible, dadas las condiciones de la cuenca del Lo-
zoya (ue ahastece & Madrid? Este es el problema que nos propo-
nemos estudiar. .

Ya hemos expuesto la influencia extraordinaria ue tiene en

(1) En Marsella, que tienc un consumo de agua menor que Madrid, se ha
caleulado en cinco millones de pesetas.
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la higiene de las agiias que abastecen & Madrid las obras realiza-
das, desde la nueva organizacion del Canal de Isabel II; con ellas
hemos conseguido circunscribir el problema & la cuenca del Lo-
zoya, que arranca de la presa de El Villar.

El analisis hecho de las agnas ha evidenciado la influencia
grande de los embalses en la auntodepuracién de las mismas, pero
ello no es suficiente, puesto que en la cuenca existen zonas habi-
tadas, y mientras esto exista, habrd una causa permanente de
impurificacién, y el problema no puede darse por resuello en su
totalidad.

Hemos expuesto en diversas ocasiones las excepcionales con—
diciones de la cuenca del Lozoya, pero esto no nos autoriza para
cruzarnos de brazos. El embalse de El Villar y el de Puentes
Viejas y el batido que sulren las aguas en el salto de Torrelagu-
na, garantizan extraordinariamente sus condiciones de potahili-
dad, y si 4 esto agregamos perimetros de proteccion, adquiriendo
los terrenos proximos & los embalses, al rio y4 los afluentes, ha-
bremos dado otro paso importante, pero aun no habrd quedado
resuelto el problema en su totalidad; esto constituird otra linea
de defensa, pero el enemigo, el microbio, puede [ranquearlo y
conviene establecer una linea delinitiva, que consiste en sanear,
por los procedimientos que en cada caso el estudio circunstan-
cial determine, todo el resto de la cuenca, ampliando, en primer
término, la adqnisicion de las zonas de defensa, hasta que se
consiga una absoluta garantia y realizando las obras de sanea-
miento necesarias.

Creemos que los esfuerzos del Consejo deben dirigirse 4 am-
pliar en la escala mayor posible los medios preventivos, empe-
zando por adquirir las zonas de proteccién alli donde el estudio
de este problema lo aconseje, y asi se tendrd la seguridad de que
las cantidades que se inviertan produzcan un efecto 1til inmedias
to, y se ird progresivamente ganando terreno, hasta llegar 4 con-
seguir que la cuenca reuna todas las condiciones exigidas por Ia
higiene, sin dar lugar 4 nuevos gastos de exploticion, antes al
contrario, las cantidades que se inviertan en comprar lerrenos
serdn con el tiempo productivas, al convertirlas en monle, mien-
tras que al adoptar cualquiera olro procedimiento habria que
pensar en grandes gastos de instalacién y de explotacion perma-
nente, al que habria que agregar una cifra de amortizacién aca-
so rapida, que llegara & imponer por su cuantia el abandono de
esos procedimientos, dejando la cuestién perjudicada antes que
solucionada.

Ventajas de las medidas preventivas.—E| procedimiento de
adoptar medidas preventivas tiene la ventaja, como acabamos de
decir, de que los gastos hechos garantizan cada vez mds las bue-
nas condiciones de las aguas, y pueden ser reproductivos, puesto
que estan representados por el valor de las zonas de proteccidn,
que, convertidas en monte y sometidas & una explotacion orde-
nada, puede dar lugar & nuevos ingresos, cuya cuantia es dificil
apreciar,

Desde el afio 1907, 6 sea desde la nueva organizacién del Ca-
nal de Isabel II, las obras realizadas, ademds de garantizar una
buena distribucién y un aumento de caudal, han tendido & me-
jorar, como hemos visto, sus condiciones de potabilidad; pero
limitado hoy este problema & la cuenca del Lozoya que arranca
de la presa de El Villar, no pueden realizarse obras comunes al
abastecimiento y saneamiento; es.preciso pensar en hacer un es-
tudio especial para este objeto, que tienda & iutroducir en la
cuenca aquellas mejoras progresivas necesarias para llegar & la
finalidad que perseguimos, que es conseguir que las aguas que
abastecen 4 Madrid no reciban impurezas en la cuenca de abas-
tecimiento.

Necesidad de establecer una guarderis en la cuenca del

T.ozoya.—Estos dos tltimos anos nos hemos dedicado & hacer
un reconocimiento, lo mds minucioso posible, de la cuenca que
hoy abastece it Madrid, y la zona habitada que en ella existe nos
preocupa extraordinariamente; ademds, la falta de vigilancia que
en ella ha existido desde que se realizaron las primeras’obras del
Canal ha creado una anarquia en el uso y aprovechamiento de
las aguas en esa cuenc, que ha dado lugar & una serie ilimita-
da de abusos que es preciso. corregir, yeste es el objeto principal
del servicio de guarderia que nos proponemos establecer.

Desde la constitucién del Ganal de Tsabel IT hubiera sido con-
veniente haber establecido este servicio. En aquella ¢poca el pro-
hlema ern desconocido, pero hoy no podemos dejar de hacernos
cargo de ¢l sin grave responsabilidad por nuestra parte, y nos
incambe el establecer la indispensable vigilancia.

Ya en la Memoria de 1908 deciamos:

«Es preciso eslablecer una guarderfa en toda la longitud del
rio, para que los ganados no abreven ni se haga lavado de nin-
guna especie en él».

Claro que no es posible prohibir estos servicios en los pue-
blos, mientras no se establezcan los medios de atender d ellos.

Este 1iltimo verano se hia abusado de tal manera en los pro-
cedimientos de pesca, ulilizando todos los medios ilicilos, que he-
mos visto arrastrados por la corriente del rio peces muertos, de-
bido al uso de la dinamita y otras sustancias ain mds nocivas.

La salud de una poblacion de mas de 600.000 habitantes estd
supeditada # las consecuencias de una zona ocupada por 9.324;
claro es que no hay derecho & despojar & nadie de sus servicios
en beneficio de otra entidad, por muy importante que sea, pero
si puede obligarse & lodo el mundo & que cumpla la ley y aque—
las reglas de higiene que la salud piblica exige, y procurar que
desaparezcan las causas que puedan motivarlo, recurriendo, si
fuera preciso, & la expropiacion, en cuyo ciaso ya no existen per-
juicios, puesto que éstos se indemnizan.

Todas las naciones del mundo, y especialmente las capitales
de Estado, dedican prelerente atencién & dotarlas de un caudal
de agua abundante y de las condiciones que la higiene publica
exige, sin omitir sacrificios.

Las condiciones y situacidn topogrilica que ocupa Madrid le
permilen colocarse & la cabeza de todos los servicios de esta indo-
le, sin sacrificio alguno, con sélo utilizar convenientemente los
medios de que puede disponer. Para eso es preciso que al Canal
de Tsabel II se le faculle para explotar en forma adecuada esos
medios de que puede disponer, & fin de arbilrar los recursos ne—
cesarios para dar cima 4 esta empresa. Si eslo no se realiza, no
podra alegarse disculpa el dia que sobrevenga alguna calamidad
como consecuencia de este abandono.

Vigo, Barcelona y otras muchas poblaciones son ejemplo cla-
ro y evidente de las consecuencias { que da lugar el abandono de

esta cuestion en materia de abastecimiento de aguas, y Madrid,

que hasta ahora, por las excepcionales condiciones de la cuenca
del Lozoya, se ha visto libre de una epidemia, no debe olvidar
que hoy, por lo mismo que son mds ficiles las comunicaciones
entre distintos puntos, es mds dificil sostener el aislamiento nece-
sario, sino se ponen los medios para ello.

Necesidad de las zonas de proteccién.—Por todos los hi-
gienistas se considera como un perfecto purificador el erial y el
monte, mientras que reconocen la imposibilidad de asegurar la
pureza de las aguas en los lugares agricolas y habitados; por esa
raz6n, en todas partes se liende & defender la cuenca que abaste-
ce & una poblacion, adquiriendo zonas que se llaman de protec—
cién; asi vemos que Viena ha adquirido 10.614 hectdreas, Bir-
minghan 17.000, Manchester, la cuenca del lago Thirlmere,
Liverpool, Glasgow, elc., extensiones anilogas en las que man=
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ticnen cuidadosamente el monte y el erial, evitando habitaciones
y rebahos, v esle medio de interponer entre los embalses las miv-
genes del rio y sus alluentes zonas de proleccidn, es I iinica so-
Lucion posible & Iv que debemos tender sin demora.

Cantidad que debe dedicarse para el saneamiento de la
evenca.—Nuestro deseo hubiera sido dedicar, & partiv del alio
1915 por 1o menos, una cifra anual de 250,000 peselas para esle
lin. Liv urgenle necesidad de ultimar las obras importauntes en
construceion, que son ¢l tercer depdsilo y la presa de Puentes
Viejas, y la reparacion que es preciso llevar & cabo en el canal
antiguo, nos obliga & dedicar 4 estas obras todos los sobrantes de
ingresos, ya que por la actual dificil situacién econdmica nos
vemos precisados & suspender In puesta en circilacion de las
obligiciones en cartera. Tampoco podemos contar, puesto que
se ha negado & ello, con ampliar el crédito de cuairo millones de
prsetas que el Banco de Espaha tiene concedido al Canal. Este
crédilo se ha concedido bajo la garantia de las Obligaciones pig-
noradas al G0 por 100 de su colizacién en Bolsa, porque sin duda
sus Estabutos ast le obligan al considerar al Canal de Isabel 11
como uni Empresa ¢ industria particular, & pesar de ser una
entidad que pertenece al Estado, dependiente del Minislerio de
IFomento, y haber demostrado que por sa propia vida y desarro-
llo sus Obligaciones tienen, si cabe, una garantia mayor que los
valores mismos llamados del Eslado, entre los que debieran, sin
género de duda, estar incluidas estas Obligaciones.

Esta equivocada clasilicacidon dada 4 la entidad Canal de Isa-
bel IT, ha dado lugar & que una parte importante del piblico
crea que el Canal de Isabel IT es una de tantas Empresas indus-
triales que existen en Madrid, y que s6lo trata de hacer negocio
sacrificando al vecindario.

Cuando Ia actual precaria situacién del mercado permita al
Canal poner en circulacion sin quebranto las Oblizaciones en car-
tera, 6 Madrid entero se haga cargo de que en la defensa de los
intereses del Canal estd su propia defensa, enlonces volveremcs
& insislir sobre este punto que es de interés vital; mientras tanto
nos limitaremos 4 consignar un pequeiio aumento en los gastos
de explotacién del presupuesto ordinario, & partiv del aiio 1915
para el establecimiento de una guarderia que vigile la cuenca
que abastece & Madrid.

Visita hecha 4 las obras del Canal de Isabel II por el
Dr. Imbeaux. —No queremos dejar de exponer las manilesta—
ciones hechas respecto al abastecimiento de agua de Madrid por
una de fas primeras auloridades en materia de sancamiento y
abaslecimiento de aguas de poblaciones, M. Ed. Imbeaux, Tn-
genicro-Jele des Ponts et Ghaussées, Doctor en Medicina, Pro~-
lesor de ln Escuela des Ponts el Chaussées de Parls, encargado
hace mds de veinte anios del saneamiento ¢ higiene del departa-
mento de Nancy y ue ha escrito y hecho trabajos muy nota-
Dbles.

Con motivo de una comisién especial que le fué encomenda-
da en Marruecos por los Gobiernos francés y espaiol (distribu-
cién de las aguas del rio Muluya), tuvimos ocasién de verle en
Madrid el mes de Junio ultimo y tratar de todo lo que al abas—
lecimiento de aguas de Madrid afecta. Visitd las obras del Ca-
nal, y tengo preparados todos los datos que posteriormente me
ha pedido con objeto de ocuparse en 10s Annales des Ponts et Chaus -
sées de 1o que afecta 4 dicho servicio.

Pensaba en esta Memoria haber transcrito lo mds interesan-
te que persona de tanta competencia y autoridad hubiera escrito
respecto al abastecimiento de aguas de Madrid, pero las circuns-
tancias de la guerra actual no lo han consentido, y sélo puedo
decir que quedd muy satislecho de haber lenido ocasién de ver
los trabajos realizados por el Canal de Isabel II.

Uno de los puntos que con més interés tratamos con M. Im-
beaux, por ser una especinlidad en esta materin, fué la cuestién
del sanenmiento de las aguas; le expusimos nuestra manera de
pensar respecto al sislema que debe adoplarse para resolver ese
problema en Madeid, y nos contestd que, dadas las condiciones
excepcionales de la cuenca del [.ozoya, dicho sistema era el pro-
cedimiento prdctico, y empleando los recursos posibles debin
procederse A desarrollar el plan propuesto. ‘

Ampliacion de obras.

Hoy consume Madrid mds de 2.000 litros de agua por se- -
gundo, y la presa de Bl Villar almacena el caudal necesario para
alender 4 este consumo, pero no serfa posible ampliarlo sin ex-
ponernos & un grave conlliclo en un estiaje un poco prolongado;
por -es0 hemos creido siempre de una necesidad inminente la
construceién del embalse de Puentes Viejas, y que 4 este embal-
e se le dé la capacidad necesaria para almacenar el caudal me-
dio minimo que puede suminisirar el rio Lozoya, 6 sea la sufi-
ciente para regularizar un caudal conslante de 6.000 litros por
segundo.

Canal paralelo.—El aumento de consumo de agua se des—
arrolla con tal rapidez cuando este elemento se coloca al alcan-~
ce de todas las necesidades, que lenemos el convencimiento pleé
no que una vez construido el embalse de Puentes Viejas y colo-
cadas las arterias de distribucién de la zona baja, que hemos
indicado y completado la red de distribucién que falta, nos vere-
mos precisados d resolver otro problema de gran interés, que se
convertird en obra necesaria en plazo brevisimo, y es la cons-
truccion del canal paralelo..

El canal actual hemos dicho ya en Memorias anteriores que
antes de pouerse en carga puede conducir hasta 4.000 litros por
segundo, pero no es conveniente llegar & este limite, y s6lo po-
demos admitir, para evitar algln accidente, que este canal pueda
conducir de 3.000 & 3.200 litros por segundo, y como el embal-
se de Puenles Viejas tendrd capacidad para poder derivar, unido
al emhalse de El Villar, hasta 6.000 litros, no cabe duda que
es preciso pensar en el medio de comducir este caudal, y el unico
posible es la construccién del canal paralelo desde el empalme
del canal antiguo con el transversal.

Paitiendo de la base, que el actual canal puede couducir de
3.000 4 3.200 litros por segundo y pudiendo llegar con la presa
de Puentes Viejas & regularizar un caudal minimo de 6.000 li-
tros por segundo, la capacidad de conduccidn que es preciso dar
al canal paralelo debe ser de unos 3.000 litros por segundo.

Aumento progresivo en el consumo de agua.—Cuando los
Ingenieros Sres. Ralo y Rivera redactaron el proyecto de abaste-
cimiento de aguas, Madrid consumia 2.000 metros cibicos por
dia, que era el caudal disponible en las fuentes publicas.

El aumento de consumo ha seguido la progresién siguiente:

Consumo diario.

ANOS Matros cibicos,
188, oo e . 2.000
1860, . v 9.600
1865.......0000 L et 14.000
810,00 Ceebeeanias 22.000
1815,.0, (o 33.000
1880, civviviiniiinn Cerereaanas 47.000
1835, Ceeeen 61.000
1890, ... Ceeaaean ceee 76. 000
1895......... T 82,000
1900, .iii 08.000
1005, .0 125.000
1010, oo vt e 160,000
e 198,000
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Las cifras expuestas en el cuadro antevior se relieren al con-
sumo de verano, y calculado el consumo anual por esta cifra,
nos darfa para el afio 1914 72 millones de metros cuibicos, y
como el consumo en invierno decvece, por eso en las cilras de
consumo anual que indicamos en esti Memoria decimos que
excede de 60 millones de metros cibicos.

La inspeccién de este cuadro demuestra la providencial pre-
vision que tuvieron los autores del proyeclo que, en una Memo-
rin hemos calilicado de adivinacién del porvenir, al adoptar un
r'o como el Lozoya, y una seccion de acucducto capaz de condu-
cir 260.000 metros cibicos diarios, y aquellan previsién se ve
que en cincuenta y seis aitos estd i punto de ser insuficiente.

81 seguimos observando el cuadro anterior, veremos que el
aumento progresivo en el consumo de agua crece con una rapi-
dez pasmosa, en términos que admitiendo sdlo que en vez de
seguir esa progresion creciente se conserve en quinquenios suce-
sivos el aumento que se nota estos ultimos cuatro ailos, en un
plazo de cuarenta_afios nos encountraremos que las aguas del Lo-
zoya no son sulicientes para las necesidades de Madrid.

Cuenca del Jarama.—Al llegar & este punto debemos recor-
dar que en la.Memoria del aflo 1910 acompafiamos uu plano
general de las cuencas que rodean 4 Madrid, y de las que se pue-
den conducir aguas rodadas. Después de la cuenca del Lozoya,
resulta la mds importante la del Jarama, y previendo que la
r.alizacion de las obras d-1 primitivo plan podian lener como
consecuencia li necesidad de ocuparnos de esta cuenca, hemos
venido estudiando el problema, pero sin atrevernos & plantearlo,
aungue convencidos de su importancia y utilidad. Tan rudos
Lueron los ataques de que fuimos objelo al presentar el primitivo
plan, por considerar que Madrid eslaba suficienlemente surtido
de aguas, y que mds que pensar en aumentos de caudal, en la
cuantia que proponiamos, y, sobre todo, en utilizar salios de
agua, debiamos pensar en ampliar los servicios de distribucion,
que hemos esperado hasta ahora para ocuparnos de esla cues—
tién, cuando ya las obras realizadas han demostrado con los
hechos los beneficiosos resullados de cuanto entouces propounia-
mos, Y que las ideas opuestas al plan de obras propuesto no en-
cajan en la manera de ver hoy por todo el mundo las cuestio-
nes que afectau al abastecimiento de las poblaciones y su hi-
giene.

Rio Jarama,—Desde (ue reconocimos por primera vez el rio
Jarama, nos admiramos de sus excelentes condiciones para sur-
tir de aguas potables 4 una poblacién.

Tiene este rio dos estrechamientos: el primero, situado agua
abajo de las ruinas del conveunlo de Bonaval, que permilte,
con una presa de 50 metros de altura, almacenar mds de 50 mi-
llones de melros cibicos de agua, pero esle estrechamiento estd
en terreno creliceo de calizas cavernosas, prolongacién de las del
Pontén de la Oliva, por lo tanto no puede pensarse en construir
sobre ellas presa alguna; ademds, aunque el vaso es hermoso
para almacenar un gran caudal, el suelo no tiene las condiciones
que liene el embalse de El Villar en el rio Lozoya, y el jue se
estd construyendo en Puentes Viejas para almacenar aguas para
el abastecimiento de poblaciones.

El segundo estrechamiento estd & 7 kilémetros del de DBona-
val, estd todo él situado en las pizarras silurianas, de excelentes
condiciones para la construccién de una presi.

El vaso es menos amplio, tanto, que para almacenar 40 mi-
llones de metros ciibicos es preciso dir d la presa 55 melros de
allura, pero, en cambio, ¢l suelo y lis lderas estin todos eu Le-
rrenos silurianos, que son excelentes para conservar las aguas
de un gran depdsito, como <ucede cu los embalses del rio Lo-
20Ya. '
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Rio Sorbe, —En coutacto con li cuenca del rio Jarama estd
la del rio Sorbe, también situado en terreno siluriano, y del re-
conocimiento praclicado en ese rio hemos deducido que ticne
andlogas coudiciones que el rio Jarama; existe también un es—
trechamiento en lus pizarras silurianas, que permile, con una
presa de unos 55 metros de altura, almacenar también 40 wmillo-
nes de metros ciibicos.

Extension superficial de las cuencas del Lozoya, Jarama
¥ Sorbe.—Ua extension superficial de la cuenca de Jarama cs de
38.126 hectdreas, y la del Sorbe de 40.621. La del Lozoya de
73.309, es decir, que la cuenca de cada uno de aquellos rios
tienc una superficie algo mayor que la mitad de la cuenca del
Lozoya que abastece & Madrid; por lo tanto, regularizando el
curso de dichos dos rios, puede calcularse que en cada uno de
ellos puede obtenerse un caudal permanente de 3.500 lilros por
segundo, 6 sea un total de 7.000.

Condiciones de potabilidad y caudal que puede obtenerse
en los rios Jarama y Sorbe.—Dadas las excelenles condiciones
de sus cuencas, para que el Jarama y el Sorbe sirvan para el
abastecimiento de Madrid era preciso conocer las condicioues de
potabilidad de dichas aguas, y aunque de la simple inspeccion
del terrenn se deduce ue han de ser muy buenas, como en mi-—
geria tan delicada, dados los medios (e hoy exislen, no se debe
partiv de hipétesis por muy razonadas que ¢skas sean, acompa-
flamos como anexo & la Memoria el resullado de los andlisis
practicados por el Dr. Chicote de las aguas del Jarama y del
Sorbe. :

Al estudiar el resultado del andlisis, dice el Dr. Chicole:

«Estudindos los datos anteriores, dedicese de ellos que las
muestras de agua que se han analizado, procedente de los rios
Jarama y Sorbe, salisficen por complelo las condiciones que de-
ben reunir las aguas destinadas & la bebida bajo el aspecto qui-
mico y bacleriolégico. Su mineralizacién las coloc dentro del
tipo denominado aguas delyadas, enlre las que se encueniran las
mismas que actnalimente suministra el Canal de Isubel 11 como
procedente del rio Lozoya; la del rio Jarama, Lodavin menos wi-
neralizada, y la del Sorbe, algo mds que la del Lozoya. Tritase,
pues, de res aguas de similar composicidn, que en el momento
necesario podrian mezclarse, sin que por ello se variasen sensi-
blemente las condiciones generales del agua swministrada para
las necesidades del vecindario. '

Las aguas analizadas son, indudablemenle, en su orvigen, de
tan buenas condiciones como las del Lozoya, y estimamos que
menos expuestas & conlaminaciones que aquélla, hasta el lugar
donde habria de hacerse la derivacién del caudal necesario.»

Tas aguas del Lozoya, Jarama y Sorbe son las que deben
dedicarse al abastecimiento de Madrid.—Del examen de los
datos anteriores, resulla comprobado que de las cuencas que ro-
dean & Madrid y de las que pueden conducirse aguas rodadas, las
del Lozoya, Jarama y Sorbe son las mis abundantes y de exce-
lentes condiciones, y como en los tres rios existen puntos ade-
cuados para regularizar su curso con la construccién de embal-
ses, y 6st0s tienen condiciones para que en ellos el agua esté so-
metida & los electos de la autodepuraciéon comprobada en los
andlisis hechos por el Dr. Chicote de las aguas del embalse de
El Villar, dichas aguas son las que deben destinarse al abasteci-
miento de la capital. En el Lozoya el caudal aprovechable puede
ser de 6.000 lilros por segundo, y en el Jarama y el Sorbe pue-
de llegarse, por lo menos, i regularizar unos 3.500 lilros por se-
cudo en cada uno de los rios, ¢ sean unos 7.000 entre los dos,
puesto que estando en coutaclo sus cuencas con la del Lozoya, y
siendo las cuencas del Jarama y del Sorbe, préximamente, de la
misma superficie cada uno, y sumando entre ambos una superfi-
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cie algo mayor que 1n superficie de la cuenca del Lozoya, que
abastece & Madrid, se puede, sin temor de equivocarse, calcular
el caudal que hemos supuesto de 7.000 litros por segundo, como
caudal totil de los dos rios.

Régimen de los rios Lozoya, Jarama y Sorbe. —Hstos (res
rios, el Lozoya, el Jarama y el Sorbe, tienen un régimen andlogo
y muy irregular; el caudal en el verano y otolio se reduce extra-
ordinariamente, tanto, que el del Lozoya disminnye hasta 170
litros por segundo. Son rios ¢stos, sobre Lodo en la zona alla, to
rrenciales y de caudales grandes en liempo de lHuvias y fuertes
nevadas, de muy dificil aprovechamieuto, y solo realizando en
ellos obras muy importantes «que permitan almacenar grandes
volumenes por medio de embalses, se consigue (que no se pierda
ese elemento de riqueza que actualmente sélo sirve para devastar
las cuencas que recorre en ¢pocas de avenidas.

Las condicioues que, segliin hemos expuesto, reunen estos
rios, son por sisolo datos bastantes para gue nos hayamos creido
obligndos & dar cuenta de ellos al Consejo, llevdndonos ademds
el estudio praclico & otras conclusiones de una importancia ca—
pital.

(Cuntinuard.)

(De la Memoria oficial que se estd repartiendo.)

P -

La Panama Pacific International Expositi'on

Tou este nombre se designa la Bxposicién que, con motivo de
la apertura del Canal de DPanamad, celebra los Estados Unidosy
cuya inauguracion ha debido verilicarse el 20 de Febrero 1ilti~
mo. Esta Bxposicidn, como ya se sabe, se ha de celebrar en fu
ciudad de San Iraucisco (Calitornia), y verdaderamente la desig-
nacion de esta cindad no hin podido ser mis acertada, puesto que
ha de recoger el provecho que se oblenga de la apertura del
canal, independientemente de las ventajas que dicha apertura
ha de reportar 4 toda la nicién, tanto desde ¢l punlo de vista

La Exposic=idn de San IS rancisco estd organizada y di
inancieramen £ <« por la Paraa ma Pacilic Internacional C.°, b
do 4 su frente  =a1ina agrupacidcon de 50 personalidades delar
asistida por Cc=» misiones m waxicipales y gubernamentales. I
bierno y la rm = = niicipalidad ; en efecto, han contribuido ar
menle 4 1os & =tos de la EZ x posicidon, subvenciondndola cac
con 5 millone== de ddlareszs & éstos hay que agregar 7.5(
que han sido suscritos y pagados por el publico; lo e
17.500.000 AS Yares (89 mE1lones, proximamente, de peset
fondos reunid <> = para la corxstruccion.

El emplazz=n. mientoesco gido se extiende 4 lolargo de la
de San Francis=ss <o (fig. 1.*) emx un lugar bellisimo, al cual |
atracar los bux «—gues, aun los de mayor tonelaje, en un fre
mds de 3.000 =metros. Este22 dominado por unas colinas d
300 melros, ¢ w1e se elevann. emn anfiteatro alrededor de lae
de la bahia, ez ue se ha P O dido llamar la Golden Gate {
de oro). .
- Lasuperfic= ie ocupadn por la Exposicion, de una longit
tal de 3.700 r== etros y una amnchura de 800 metlros, esde 2!
tdreas, es deci x~, casi tan g=i-ande como la Exposicion de P
1900; extensicS 11 que no Xaiabia sido alcanzada, desde en
mds que por 1= Expocsiciéora de San Luis (Missuri), en 1904

El sitio qwx=x_ <« ocupa la EZ>= posicion estaba ocupado en pa
casas 0 tallere==s=s que tuvier-om que adquirirse por el Comit
Exposicién. T3 xios 400 edi ficios, priximamente, tuvieron
ser compraddo= ¥y derribad«=s. El Comil¢ se ha encontrado
modo dueiito A €« un terren™ de forma regular, favorable p:
una disposiciS ®a armonica A los palacios y del cual podr
parltido en bue= x1as condiciraies el dia que se cierre la Expo
Con estc obje & «© todas las ©loras como calzadas, alcantari
canalizacione= de agua, de gas, A 2 vapor, de electricidac
se han realiza. «<10 de manex-a. que puedan servir de un moc
manenlte,

Una parte importante el em plazamiento de la Exposi
ha ganado i+ 1 =a Dbahia, pa 11 lo cual se ha construido uno
paralelo & 1 «>rilla y se hhaa rellenado el intervalo por te
nado hidrdaull « =0, con una  rxiezcla de 70 partes de arena y
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Fig. 1.°

‘a, Torro e las Joyas; h, Plaza del Sol y de las Estrollas; ¢, Plaza del Universo; «Z,

militar como del comercial y sobre las cuales no insistimos
porque son de sobra conocidas.

I.a ciudad de San IFrancisco, cuya poblacion se ha elévado
desde unos 350.000 habitantes que contaba en 1895 & 700,000
que tiene en la actualidad, reune ademdis condiciones particula-
res muy dignas de tenerse en cuenta; estd situada casi en el pun-
to medio de la costa del Pacifico de los Estados Unidos y es el
puerto mds importante y la mayor poblacidn de esta costa.

Vamos 4 hacer una sucinta descripeion de la Exposicidn, para
la cual nos proporciona abundantes datos un articulo publicado
en LeGeénie Civil por el Ingeniero de Artes y Manufacturas, M. P.

- Calfas.

E]aza de la Ak>rendanciage, Palacio de Francia.

arcilla. Se haxx x efectuado =&=si 1
mamente, de terraplén, v
1.500.000 pe setas

Los edific ¥ os de la Ex pposicién se han estudiado conjur
te por los A r«guitectos y oo los Ingeuieros encargados d
lar los diverss «s servicios t&cnicos de manera de [acilitarl
truccion y re < 1ucir el tietmy p o en que habian de hacerse.

Se hicterrc» x1 experimerat os cuidudosos para medir la 1
cia del suelo o principailmerita en los puntos que habian s
nados al may— o y en estos pruntos se euncontrd que la resiste
la arena del % erraplén no e xcedia de 2 toneladas por met
drado. Se tu~>© entonces cyuae recuarrird fundaciones sobre

.3 00.000 metros cubicos,
esto =olo ha producido un g



