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ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE A TOLEDO

Por ANGEL ORTIZ DOU, Ingeniero de Caminos.

EL autor del proyecto ¢ Ingeniero encargado de la interesante obra que se describe en el presénte
articulo, pone de manifiesto la eficacia de los organismos de Obras Piiblicas — Servicios Hidrau-
licos del Tajo, en este caso — para proyectar y construir abastectmicntos de agua.

Algunos antecedentes.

Pocas poblaciones, de las que, como Toledo, han
estado siempre presentes en la historia del mundo, han
sentido tan continuada sed de agua potable. Agrava
moralmente esta necesidad el hecho de estar rodeada
por uno de los rios mds caudalosos de Espafia, pero
cuya impotabilidad ha sido siempre tan manifiesta que,
por las materias que lleva en suspension, se llegd a
usar en Roma para el cuidado de la piel de las roma-
nas, segtin nos dicen los historiadores de la ‘época del
Imperio. :

Los iberos y demds habitantes prerromanos utili-

zaron aljibes que llenaban con agua de lluvia o de ma--

naniiales proximos. ,

A fines del siglo 11 los romanos se deciden a afron-
tar el problema en toda su amplitud y construyen una
magnifica traida de agua de unos 35 Km de recorri-
do, con un gran embalse en el término de Mazaram-
braz y un acueducto sobre €l Tajo que necesariamen-
te habia de ser de extraordinaria belleza. Este con-
junto es superior a todas las demés traidas de agua
romanas construidas en Espafia. Su importancia
— tiene transvases de cuencas y una rotura de pre-
sa — merece un estudio especial, que estamos prepa-
rando. El accidente antes citado y las luchas de la Re-
conquista acaban de arruinarlo, y en el siglo 1x deja
de funcionar. )

En la Edad Media existen también los aljibes y
pozos con brocales de gran, interés artistice. Las pocas
mansiones arabes de importancia que existieron en la
vega de Toledo tenian clepsidras y otros juegos de
agua ‘que se han perdido.

Juanello, en el siglo xvI, monta su artificie, que
no llega a funcionar; la desctipeién de su contempo-
rdneo Ambrosio de Morales, y el concienzudo estudio
.de.D. Antonio del Aguila, dicen todo lo que se pueda
saber en esta materia. ,

_ En el mismo siglo, y precediendo a Juanello, hay
intento de aprovechamientos de los molinos de Garci-
Sanchez, también en las inmediaciones del puente de

Alcintara. Intervienen en ello el marqués del Zenete

y los Ingenieros Juan de Coten y Maese Jorge “el
Flamenco”. - '

El poco éxito de fcodds estos-artificies se. debe al * .

'

conjunto de circunstancias que unen las dificultades
técnicas con las econdmicas, pues los impuestos — ge-
neralmente sobre articulos de consumo —, que iban a
allegar recursos, siempre tuvieron la enemiga de los
elementos de mayor influencia politica y social.

No se abandonan tampoco en los siglos XvIiI y
xviir 1os pozos y aljibes, y ya con Carlos 111 llegamos
a fuentes dentro de la ciudad que llevan el agua de
manantiales proximos, pero muy escasos: Santa Ana,
Cabrahigos y Pazuela. ' ‘

En 1860 se inicia una intensisima compafia pro
agua, que da como resultado lo que ahora existe: una
conduccién desde la dehesa de Burguillos, de 5 1./seg.
de agua potable y una elevacién de agua del Tajo de
unos 2 000 m.3 diarios; este conjunto se ve es escasi-
simo para una poblacién de 35000 habitantes, con la
perspectiva de nuevos establecimientos . militares de
gran importancia. '

Todo ello determina al Gobierno, en el afio 1044,
a ordenar al Ministerio de Obras Publicas el estudio
y ejecucion del abastecimiento, sin limitaciones de nin-
gin género y con colaboracién del Ministerio del
jército y el Ayuntamiento de Toledo.

La amplitud de margen antes citado, nos permitié
estudiar perfectamente todas las soluciones prebables
y posibles y llegar a una conclusion en la que coin-
cidian un estudio andnimo de hace cien afios, sefia-
lando los montes de Toledo como tnica fuente posi-
ble, y los informes de los eminentes Ingenieros, gran-
des conocedores de la regién, D, Bernardo Granda y
D. Roberto Dublang,

Generalidades del proyecto.

Se gmbalsa €l agua del Arroyo Torcdn (afluente di-
recto del Tajo), entre los pueblos de Navahermosa y
Menasalbas, y por una conduccién de 62 Km. de lon-

gitud se lleva a un depésito situado frente a Toledo,
encima de la Zona de los Cigarrales. Del Depédsito de

‘los Palos va el agua,’a través del puente San Martin,

a los antiguos depdsitos de la ciudad, desde los quese
abastece ésta, salvo la zoma alta, para la que se con-
setva la presion que da el de los Palcs, que estd a
unos 70 m. sobre los puntos de mds cota e la misma.
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Esta dltima parte es obra municipal, también en eje-
cucion,

El proyecto no presenta detalle alguno digno de
especial mencidén, pues ademds de no ser necesarias
soluciones excepcionales, hemos seguido el criterio de

proyectar cosas autarquicas, no solo en cuanto a ma-.

teriales, sino también en cuanto a métodos y procedi-
mientos. :
Aprovechamos esta ocasién para decir a los Inge-
nieros jévenes que, cuando tengan que inventar una
cosa, husquen mucho antes de decidirse a hacerlo, pues

seguramente ya esti inventada, y si, a pesar de ello,

tienen que inventarla, piensen mas en Jas condiciones
del posible constructor que en su orgullo y lucimiento
técnico.

La dotacidn por habitante y dia se proyecta en 200
litros, teniendo en cuenta, para el nimero de habitan-
tes, €l aumento de poblacion que suponen las nuevas
instalaciones militares y el que lleva Toledo desde me-
diados del siglo pasado; pues no hay que dejarse lle-
var por esos extendidos tépicos de que las ciudades
préximas a las grandes poblaciones van disminuyendo
en importancia. El crecimiento de la poblacién de To-

ledo, segtin diversos datos estadisticos, ha sido con-
tinuo y no ha parado ni aun en momentos en que las
comunicaciones con Madrid eran extraordinariamente
faciles, - ' -

La calidad del agua es muy similar a la del Lo-
zoya.

Aforos.

Se mont6 una estacién de aforos, si no con lujo,
perfectamente dotada, pues cuando se estudié el pro-
yecto las sequias pertinaces hacian dudar, a muchos de
la cantidad de agua posible. Quedamos tranquilos por-
que el afio de mayor sequia registramos 12 millones
de m.% y sblo nos son necesarios seis, como maximo.

La premura del tiempo para proyectar y la falta
de aforos en la zona, obligd a tener que tomar en prin-
cipio resoluciones fundadas en signos externos. Se es-
timé de gran valia la existencia de numerosos molinos
primitivos en €l Arroyo Torcon y sus afluentes, pues,
la experiencia del campo nos dice que las cosechas que

“en ellos se muelen corresponden a gentes y zonas po-
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Emplazamiento de la presa del embalse del Torcon, La presa del Torcén, aun sin terminar, en la riada de marzo
de 1047.

% : Cimentacién de la .presa del embalse  del Torcdn.' ' Casa-Administracién del Torcén,




Pfig. 288 REVISTA DE OBRAS POBLIOAS Julio . 1647

Casa-Administracién del Torcén.

bres que no pueden esperar; es decir, han de moler

pronto y, por tanto, el estiaje es corto.

Embalse del Torcén.

La capacidad es de 4 millones de m3, lo que st
pone asegurar el ahastecimiento, con tOd"lS\ las pérdi-
das que rpuech haber, durante ocho meses; a primera
vista puede parecer excesivo, pero hay que tener en
cuenta que el Giltimo millén se embalsa en el dltimo
metro de altura de presa.

La presa es de vertedero, de 18 m. de altura v 3
de longltud en el mismo, con un desagite maximo de
500 m3 por segundo. El terreno del emphzannento,
asi como toda la cuenca, s granitico con cuarcitas si-
hh'lanas en las partes altas; la cimentacion ha sido
facil, pues ‘el lecho de la ceuada se encuentra en per-
fecto estado, No puede decirse lo- mismo de las lade-
1as, o que ha supuesto una esimbamon mayor de la
proyectada, pero sin que presente. ‘ninguna particula-
ridad que obligue a tomar medidas e\(t"aordmm ias;

-

prueba de ello es lo bien que ha resistido, aun sin es-

‘tar terminada, la riada de los primeros dias del pasa-

do marzo, en los que durante cuarenta-y ocho horas
se verti6 a razén de 350 m.2 por segundo.

1 pexﬁl del vertedero es Creager, ensanchado en
su coronacién por el denominado “hocico de foca”,
paramento vertical aguas arriba y talud de o,70 aguas
abajo, que, supuesta subpresién triangular media, pro-
duce, con cuatro metros de lamina vertiente, una car-
ga méxima, al pie de este tltimo paramento, de 5 Kg,,
siendo despreciables los esfuerzos tangenmales y cor-
tantes.

El vertedero estd limitado en sus dos extremos por
dos estribos de cuatro metros de anchura cada uno,
sirviendo como cajeros de encauzamiento de la lamina
vertiente, y el derecho, para albergar los dispositivos
de desagiie de fondo y toma. .

El desagiie de fondo es circular, de 1,12 m. de
didmetro, con compuerta de paramento aguas ar riba
y valvula aguas abajo.

La toma estd constituida por un tubo de 0,30 m.

B . e '
B '
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de didmetro empotrado en €] estribo, con valvula aguas
abajo y compuerta de paramento aguas arriba; tanto
la valvula del desagiie de fondo como la de la toma
se anciona desde una camara, formando cuerpo-con el
estribo derecho. '

El empotramiento con las laderas se efecttia por
medio de sendas presas de gravedad, con paramentos
paralelos a los del vertedero, dando una anchura total
de presa, en su coronacion, de 113,40 m.

Proteccién de pie de presa.

El sistema adoptado para amortiguar la energia de
la lamina vertiente es el de trampolin dentado de do-
e lanzamiento, cuyas dimensiones: han sido fijadas
de acuerdo con los ensayos en modelo reducide efec-
tuados en los Laboratorios de Hidraulica de la Escue-
la de Caminos. : ‘ ,

Se considerd también la solucién de: trampolin de
libre lanzamiento, en un completisimo trabajo que por
ol citado Laboratorio se hizo al 'servicio que ejecuta
la obra; pero todos coincidimos en la adoptada.

Hemos de aconsejar con verdadero interés este
procedimiento de estudio a través de un organismo tan
competente y con tan gran experiencia; ello es siem-
pre preferible a los estudios y experimentos particu-
lares en cada obra, maxime cuando las propuestas pre-
sentan siempre todas las soluciones viables.

K] trampolin estd constituido por seis dientes de
5,80 m. de longitud, 1,50 m."de altura y 2,87 m. de
anchura, con una, pendiente de 0,36 y cinco vanos de
2,56 m, de anchura y una pendiente de o,10.

Depésito de se-dimen‘taciéh.

En la Memoria de este proyecto se decia que, “Aun
cuando normalmente el agua que salga por la toma es
lo suficientemente pura para no necesitar ninguna co-
rreccién fisica, hemos previsto el enturbiamiento natu-
ral en avenidas”. :

Para ello se proyectd un depdsito capaz de elimi-
nar la arcilla plastica que pudiera arrastrar el agua du-
rante las avenidas, extremo que hemos visto confir-
mado en la #iltima producida, ‘

Se conseguia esto con un depdsito de 4,00 mi.2 de
seccién y tna longitud de 25 m., lo que producia una
velocidad en el agua de 0,05 m. por segundo,

Previamente, en una arqueta de-2,20 por 1,75 m.,
se amortiguaba la-energia de salida. -

A continuacién, y por medio de un cambio de sec-
cién progresivo, dispuesto de modo que los filetes li-
- quidos discurriesen suavemente, se llegaba a la seccion
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de 4 m.2 antes citada. En el trayecto habia siete tabi-
ques colocados respectivamente a un lade y otro y de
una altura inferior a la de la superficie del agua, sir-
viendo en régimen normal para aumentar el recorri-
do, asi como precipitar la sedimentacion de la arcilla,
Y al bajar el nivel durante la limpia se diminuia no-
tablemente la seccion, adquiriendo las aguas mayor

* velocidad, provocando el arrastre de las sedimenta-

ciones.

Conduccidn.

La Jongitud total sera de 62 IXm., de los cuales co-
rresponden 55 Km. al canal normal y acueductos, ¥
7, a sifones. Hay también dos taneles.

El canal normal, para 200 1./seg., es de seccién tra-
pecial, de 0,70 m. arriba, 0,44 m. ahajo v 0,56 de al-
tura; lleva cubierta continua de héveda, también de
hormigén en masa, con registros cada 50 m., que le
hacen visitable en su totalidad, La pendiente es de
media milésima.

Los sifones son de hormigdn centrifugado con ar-
madura y camisa de palastro, que en ninglin caso, por
poca que fuera la carga, se estimd conveniente supri-
mir, EI mayor, del Guajaraz, tiene 2 200 1. 1. de lon-
gitud y llega hasta una cerga de 8 atmosferas, Tl dia-
metro de todos es de 0,50 m, K ‘

Se prefirié esfa solucién a Ja corriente de la fun-
dicidn, porque en ‘el momento de proyectar era mas
facil 1a adquisicion de chapa ; pero ahora, al construir,
nos hemos dado cuenta pasa lo contrario. v ello va a
retrasar la obra, a la que en realidad no le quedan mas
que cinco meses de ejecucion a ritmo normal.

Las pruebas de resistencia de estos tubos han so-
hrepasado todos los célculos con gran exceso.
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Excavacién para el depésito del Cerro de los Palos, Depbsito del Cerro de los Palos, en 20 de enero de 1047.

Visita del Ministro v Director general, en 5 de enero de 1546,

B -
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Deposito re'gulador.

Se proyecta uno de dos compartimientos, con una
capacidad total de 14 000 m.3, caudal maximo a gastar

en un dia. No se ha estimado conveniente pasar de

esa cantidad: 1.°, porque falta mucho tiempo para que
se llegue a ese consumo tedrico; 2.°, se censervan to-
dos los depésitos interiores de Toledo, y a los grandes
establecimientos militares se les estd dotando de depb-
sitos propios, y 3.°, por la solidez de toda la obra son
de temer pocas averias, pues incluso este deposito estd
emplazado sobre terreno granitico.

' Estamos ante uno de los casos tipicos que al pre-
sentarse a los Ingenieros deben resolverse per razona-
miento vulgar y no por técnica, que al conjugar las
curvas de alimentacién con las de gasto, nos hubie-
ran llevado a soluciones més caras. Tenemos la satis-
faccion de decir que asi lo estimé6 la Superioridad.

Esta semienterrado, con muros exteriores de mam-
posteria e interiores de hormigén en masa, aligera-
dos, y lleva una cubierta de doble béveda de ladrillo.

Obras auxiliares.

En el emplazamiento del embalse del Torcon se
hizo una casa-administracién, viviendas para el per-
sonal y un almacén de cemento. Para acceso a este

emplazamiento fué necesario construir un camino de
6 Km. ‘

-

A’ lo largo de la conduccién hay cuatro casillas
para guarderia,

En el depésito regulador hay también un almacén
de cemento, camino de acceso, casilla de guarderia y
un pequefio local para la Administracion, que ofrece
una e las vistas mas definitivas de Toledo, por estar
emplazado en la parte alta dela “Quinta del Mirabel”,
antiguo Cigarral de aquel gran Cardenal Quiroga que
tanto pesé en la vida de esa capital.

Consideraciones, econdmicas.

Al terminar el proyecto, comparamos el coste de
este -abastecimiento con otros ya ejecutados o en eje-
cucién, aplicando los indices de valor de 1a moneda en
cada momento.

Como ‘el coste de las obras ascendia a 22.5 mi-

" Tlones de pesetas, el importe del litro por segundo es

de 112450.87 pesetas. En abastecimientes similares,
ya construidos, €l coste oscila de 150000 a 200000
pesetas el litro por segundo, y en los que estan en

construccion pasard de 250 000 pesetas.

En un interesante estudio que sobre el agua de
Toledo hace en el afio 1863 el eminente Ingeniero don
Luis de la Fscosura, nos deduce que, con las. caballe-
rias, carros, aguadores, etc., el coste anua! del agua se
cleva a trescientos mil reales de vellén, cantidad fabu-
losa para lo que era la vida doméstica de aquellos
tiempos.




