i A Go ST01950 I S

.

CAPTACIONES DE AGUA EN MONTANA

Por JOSE PAZ MAROTO,

Ingenicro de Caminos.

Expone el autor su autorisada opinidn sobre el interesante tema del -epigrafe adaptado al caso
especial de nuestro pais; v después de su documeniado trabajo se ‘muestra partidario de que

se estudien con preferencia abastecimientos co

lectivos de grupos de pueblos mediante embalses

reguladores en las cabesas de las cuencas.

Influencia de las. caracteristicas hidrotopo-
gréficas del pais. ”

En un pais de tan atormentada topografia como -

es Espafia, y en que son numerosos los pueblos y ciu-
dades que tienen su emplazamiento en zonas monta-
fiosas o en sus estribaciones, es muy interesante lle-

gar a perfeccionar las captaciones en forma a obtener

los méximos resultados en cuanto a capacidad de cap-
tacién y en cuanto a condiciones técnicosanitarias de
las aguas captadas. o

Por si esto fuera poco,.la irregularidad tipica de
nuestro régimen pluviométrico, que se refleja en la es-
casez y falta de constancia de nuestras’ venas subte-
rraneas montafiosas, unida a la calidad geolégica de
muchos de nuestros macizos mentafiosos, compuestos
de terrenos primarios, que no permiten la existencia
de mantos o filonés acuiferos de gran potencia, im-
prime un cardcter peculiar a nuestras captaciones de
montafia. ' ‘

Este ha de ser forzosamente diferente del que la
técnica aconseje para paises como Francia, Suiza e
Italia del Norte, en ‘que una mayor uniformidad y
una composicién geolégica apropiada dan lugar a la
aparicién de potentes y constantes manantiales; de ri-

‘cos mantos subélveos de caudales regularmente reco-

gidos e infiltrados; de lagos y lagunas perfectamente

aprovechables -para los abastecimientos de agua en
‘cantidades y calidad importantes y adecuada; y, final- -

mente, de arroyos o regatos de caudales sobrados para
establecer captaciones superficiales con €l minimo de
obras de toma y sin necesidad de instalaciones de co-
rreccién: fisica o bacteriolégica, o con una minima
previsién de este tipo de obras sanitarias.

Esta enorme irregularidad de lluvias y esta difi-
cil infiltracién en muchos de nuestros terrenos, deter-
mina en muchas regicnes la imposibilidad de pensar
en hacer captaciones en la zona inferior de las monta-
fias, mas o menos cerca de la localidad a abastecer,
puesto que. las obras asi realizadas nos proporciona-
rian caudales suficientes durante una gran parte del
afio,' pero que se reducirian por bajo de los limites

‘permisibles en un abastecimiento que responda a los
 principios ‘modernos de la higiene urbana-en épocas
muy prolongadas. de cada ciclo anual. ' ‘

" condensarse  en los siguientes grupos:

Para hacer frente a esta contingencia no hay mas
remedio que pensar en conducciones larguisimas que
aporten a llos nticleos urbanos €l agua desde donde po-

. demos encontrarla con garantia de caudal: desde las

montafias. Y como ello se traduce en un coste suma-
mente gravoso, especialmente para pequefias y me-
dias ciudades, puesto que el coste por metro lineal de
una conduccidn : rodada, forzada o mixta, no guarda
relacién lineal con los caudales conducidos (ni mu--
cho menos), cada dia se piensa més en recurrir a los
abastecimientos colectivos de la mayor parte de los
nficleos de una cuenca de un rio.

De ellp tenemos. ya. ejemplos interesantisimos y
que pueden parangonarse con los mejor concebidos
de cualquier nacién, Citaremos y analizaremos, entre
otres, los. siguientes: Madrid; Canales del Taibilla, .
Céidiz y su ribera; Moncayo, y el que recientemente
he redactado, en anteproyecto, y estd aprobado por el
Ministerio de Obras Ptblicas de la zona- residencial
madrilefia: la Sierra del Guadarrama.

El problema es muy diferente cuando se trata de
abastecer pequefios poblados, hasta 3000 habitantes

-por ejemplo,"0 a poblacicnes de mayor importancia,

Y su solucién viene forzosamente impuesta en nues-
tro pais para las grandes poblaciones o agrupaciones
de varias con cifra de habitantes superior a las 50 000
almas. ' |

En estos casos, y salvo excepciones, muy raras, en
que las circunstancias pluviométricas, topograficas y
geolégicas antes aludidas fallan, se impone la solu-
cién de embalse regulador.

Normas principales de captaciones espaiiolas.

Las normas principales que én Espafia se siguen
sobre obras de captacién de agua en montafia pueden
a) Fuentes o manantiales.

b) Aguas freaticas.

¢) Aguas subalveas.

d) Aguas de lagos.

€) Aguas de arroyos o rios.
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a) FUENTES.

Las captaciones .de fuentes o manantiales se rea-
lizan a base de pequefias obras de fabrica dotadas de
un pequefio depdsito al que afluye el agua y donde
pueden depositarse las arenillas que pueda aquélla
acarrear, y de una pequefia cdmara contigua en la que

se disponen las valvulas y llaves para €l servicio. Un-

aliviadero y un desagtie del depdsito, y una toma pro-
tegida por un colador para evitar-obstrucciones, y em-
plazada lo mas cerca posible del fondo para evitar,
al méximo, la entrada de aire en las tuberias (que

\

tantos .sustos y disgustos suele da1 en caso contra-
rio) completan la instalacién.

Una impermeabilizacién de las paxecles y cubier-
ta de la toma con recubrimiento de arcilla de 25 6 30
centiietros; y, si se precisa, un avenamiento o dre-

naje alrededor de los muros de recinto, suele tener
lugar en casi todas nuestras captaciones.

Con ¢l fin de evitar sorpresas y derivaciones del
agua por. otros puntos de rhenor. resistencia hidrauli-
ca, se suele situar la entrada del agua, por 'debajo de
la superficie de la capa impermeable, 0. sea del con-
tacto de ésta con la permeable superior. ‘

. Ysiel manantial aflora por el suelo, por proceder
de venas liquidas en terrenos de -cahzas permeables,

suele ‘profundizarse llgeramente para pmvoc'n' la fa-

. cil llamada del agua.
‘Tenemos ejemplos de manantlalwes en laderas ro-

€0sas.y. emtplnadas en.los que la'toma ha de- situarse:
.en la misma roca. Y si e} afloramiento tiene anchura

“Fig,,'x."'—_" Presa de agua de Arteta, pafa“ el ‘abastecimiento de Pamplona;

- Ira), a.24 Km, de Pamplona y

importante, es practica usual encauzar los filetes 1i*
quidos mediante muretes de contencxon 0, en muchos;
casos, mediante zanjas de’ captacién que pueden “lle-
gar a tener importancia similar a las preconizadas para
las captaciones subalveas.

No faltan entre nosotros los casos de manantlales
profundos en laderas, y relativamente alejados en- sus
afloramientos wvisibles, que exigen galerias de capta-
ci6én de bastante longitud. Esto ocurre, -especialmente,
en macizos calizos como los que rodean a Guadala-
jara, cuya captacion dispone de varios centenares de
metros de galerias en la meseta superior, reutidas en

BN

una zuqueta colectma de auanquxe de la conduccion
geperal,
Estas galerias suelen nhonmcron'usc en su base y

'hasta una altura de muretes suﬁc1ente para dar paso

al maximo caudal que se .pr.eve obtener, y el resto
se deja sin revestir. La seccién de estas galerias ha -
de ser la minima suficiente para la circulacién del per-
sonal que ha de- vigilar su conservacion. -

Un e;emplo interesante de captacion superﬁc1al de
un potente mananhal es ‘el de la toma de Arteta, em-
plazado en plena  serrania del valle de Ollo (Nava-;
y que .abastece a dicha.
importante c1udad cuy't pobl'tc' n actml es. cle 73 000.
hab1tantes ‘

. Las obras de toun oons1sten en una pequena pre-

presa vertedero, que puede. aprecuuse en la figura 1.2

que sirve de punto de’arranque a un, canal _cubierto.
con capacidad de conduccién; de 7oo 1. /seg. y dey 800

.metros de longltud con: pendlente de 0,001, al final

&
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del ctial el exceso sobre el caudal de-abastecimiento
pasa a una’central eléctrica. R .
. El:caudal -inicial entregado por la Sociedad con-
cesionaria era de 70.1./seg.; pero en 1940, al muni-
cipalizarse €l servicio con rescate de la.concesion. y
como consecuencia del, incremento de poblacién, el
caudal a conducir se elevé a 165 1./seg.
. Actualmente, ante el rapido crecimiento urbano
(y el de lIa dotacién), se gestiona la ampliacién del cau-
dal 2’225 1./seg. , o
Como el agiia; normalmente, clara y cristalina sue-
le enturbiarse con las primeras lluvias otofiales y fuer-
tes tormentas, con arcilla coloidal, dada la naturaleza
caliza fisurada-de la cuenca receptora, la captacién se
completa con una cloracién a la salida del modulo
partidor en la central eléctrica; y una filtracién con

coagulacién previa con sulfato de ‘alimina y adicién

de hipoclorito sédico antes de entrar en el deposito
de agua filtrada. n S
" Como dato curioso, citaremos que esta poblacion
se abastecia antiguamente con otro manantial (llama-

do de Subiza), a 12 Km., desde 1790, La obra, pro-

yectada por el célebre Arquitecto Ventura Rodriguez, -

tenfa curiosisimas obras de.fabrica en. su conduccién
rodada, y abastecia uras .cuantas fuentes monumen-
tales, Su caudal era de 8 a 10 l./seg., y, naturalmente,
fué abandonada al inatgurarse la nueva captacion,
«quedando asi como reliquia histérica; v ’

En los terrenos que por st constitucion. margosa
o arcillosa, o de cualquier otra roca alterable por los
agentes atmosféricos, sean de temer degradaciones,
desprendimientos o:hundimientos, suelen revestirse, de-
jando el espacio comprendido entre este revestimien-
to y €l terreno relleno de grava y gravilla,

b)” AGUAS FREATICAS,

En el caso de aguas fredticas, los tipos de capta-
ciones més comdnmente empleadas en nuestro pais
soni -los de pozos aislados, pozos con galerias y gale-
rias aisladas reunidas en una colectora.

~ Ya hemos-indicado que no suele ser frecuente este

tipo de captacién en nuestras zonas montafiosas; pero
- en caso de pequefias poblaciones, y en zonas graniticas
descompuestas, se- utilizan, a veces, filones liquidos
que se captan.generalmente con pozos aislados.

Bstos suelen ser de tipo ordinario, con paredes im-
permeables y. fondo permeable ; vy, generalmente, dada
la naturaleza geolgica de los terrenos na suelen sér
precisos  dispositivos que impidan la penetracién y
arrastre de arenas. '

“+Las parédes” suelen hacerse de ladrillos ‘recochos
Sar cibidos ‘con ‘mortero, si hien en algunas zo-

nas se recuirre a-la mamposterfa..

eabilidad de las paredes; en los casos en

€sa.Ja capa fredtica hasta la impermea-

Cuando el caudal a captar es algo importante, se
construyen galerfas que, en €l caso de aguas freati-
cas, acostumbran a ser practicables con dimensiones
minimas de 0,60 m. de anchura por 0,80 m. de altura
y dotadas de pozo de visita cada 100 m. aproxima-
damente. = - C :

" Puesto que en las montafias suelen ser sinuosos
los mantos acuiferos, las galerias es norma general
emplazarlas en sentido normal a la corriente; y con
preferencia, en los estrechamientos de los terrenos im-
permeables. '

En ocasiones, las aguas freaticas, merced a la con-
figuracién topografica y geoldgica llegan casi a aflo-
rar, y en este caso la construccion de galerias de cap-

“tacién por bajo del nivel fredtico es la solucién mas

prictica. Tal es el caso curioso de la toma de Cuen-
ca, que en el encuentro de un valle secundario cons-
tituido por ‘calizas fisuradas 'y caveérnosas con otro
principal més: profundo, en el que afloran calizas mas’
compactas € immpermeables, da lugar a un potente man-
to acuifero captado por una galeria que, por gravedad,

* permite obtener més de 60 1./seg. en aguas -medias,

si'bien los estiajes reducen esta cifra a 35 1./seg. -
Dada la no grah -profundidad.a que suelen ‘en-

contrarse las capgs fredticas en las montafias, no es

frecuente recurtir a pozos tubulares, mas propios, co-

.mo es sabido, para mantos acuiferos de gran poten-

cia y a profundidad importante.
Tn cambio, hay'casos en que por encontrarse la

~ capa fredtica hajo otra mas impermeable, la que, a su

vez, sirve de sostén a un manto arenoso de escasa po-
tencia hidraulica, se recurre a pozos mixtos. Es de-
cir, a_tn pezo ordinario atravesando todo €l terreno

superior y dotado de paredes filtrantes para recoger
¢l escaso caudal superior (que es realmente:ya stb-
4lveo) 'y un pozo tubular hincado en su fondo que,
atravesando la capa impermeable, capte el manto in-
ferior. ‘ L .

Los dispositivos de coladores y protecciones de
hrocales son los normales;'y si la extraccién ha de ha-
cerse por bomba y no por gravedad en galeria, es nor-
mia corriente en Espafia la construccién de arquetas
amplias de alojamiento de los grupos “motohombas :

bien cerradas con ctipulas dotadas de los registros de

acceso y ventilacién, bien remontadas por casetas’ con
puertas de acceso y las adecuadas protecciones exter-
nas contfa la téndencia de los campesinos a curiosear
y a producir averias en lo que excita su curiosidad.

¢) AGUAS SUBALVEAS.

En el caso de aguas subélveas, las caracteristicas

de las ‘obras de toma son similares-a las de las fred-

ticas, si bien la escasa profundidad de los mantos sub-
4lveos y las fuertes pendientes normales en Zonas de
montafia aconséjan algunas variantes, : ‘

“Asi, .los ‘pozos-tiendena con

‘

' para ser hincados, generalmente-por-el sistema ‘indio,

TR -

tituirse de hormigén . -




'

con corona inferior metdlica o de hormigén armado,
'y estar dotados de piezas perforadas en las paredes

para impedir €l paso de las arenillas finas que tanto .

suelen abundar en los pequefios mantos que se for-
man en los vallecitos de montafias. ‘

En este caso ya se recurre al hormigén armado
-cuando €l pozo ha de ser de gran didmetro, como tu-
ve ocasién de proyectar para la ampliacién del abas-
tecimiento de Guadalajara con aguas subdlveas del rio
Henares (aun no construida). El pozo dé las figuras
2." y 3. da idea del tipo propuesto. - ,

También en estos casos hay que prever la produc-
cién de riadas por lluvias o deshielos y disponer la en-,
trada a los pozos con la debida proteccién contra las A .
mismas. Especialmente cuando en los pozos existen
las instalaciones elevadoras y depuradoras.

No conozco ningtin caso de tomas de montafia es-
'pafiolas en las que se haya tenido que recurrir al pozo
de doble pared relleno con filtro de gravilla, que en
poblaciones de llanura precisa, a veces, ser empleado.

Asi, las galerfas de captacién .pueden, en caso de
Pequefios mantos subalveos, reducirse a tuberias per-
‘foradas, no practicables (de hasta 200 cm.), envuel-
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“tas'en grava 'y gravilla, dotadas de registros cada 50
netros en forma-y con dispositivos analogds a las de
los alcanfarilladés. = = v - SRR
~ " También es frecuenté recurrir a construir tina ga-
leria’ visitable. (generalmente’ ovalada invertida y de
hérmigdn), que con su cara aguas arriba’ permeable y
"{a'de aguas abajo impermeéable y descansando en la
capa impermeable, acttie de verdadera presa subterra-
nea, colocada transversalmenite al vallecito, y permi-
te 1a infiltracién integral de la capa acuifera..
En estos casos se protege la galeria con capas de
grava. y gravilla-.en tamafio. decreciente de dentro
a fuera para évitar la entrada de las-arenillas en_sus-
pensién. . i e
" “Para el abastecimiénto de aguas de Ledn construi,
en el afio 1923, una captacién subAlvea. mediante ga-
" lerfa longitudinal al cauce del rio Torio, y, aprove-
chando la fuerte pendienté del cauce de montafia, ha-
‘ciendo impermeable €l.trozo inferior para que el agua
‘aflorara’ espectacularmente por: una seta de hormigén
_en un depdsito (fuera del alcance de las avenidds), y

del que arrancaba la conduccién general (rodada con

“varios sifones) a la ciudad. o
~ Los 100 l./seg. captados entonces han sido sufi-
cientes hasta el mominto actual, pero el extremado
crecimierito urbano, que ha pasado de 20000 habi-
tantes a 53 000 en la actualidad, determina ya el que
se vaya pensando en ampliacion ‘de la toma, quiza en
sentido de embalse regulador, pese a la existencia de
los rios con abundante caudal. subélveo. ‘

~ En las zonas dé montafia no es probable que deba
recurrirse a la produccién arfificial de aguas subte-
franeas o subélveas, a menos que se desee préscindir
de instalaciones olarificadoras, produciendo una filtra-
cibn natural suficiente. - . .

© En estos casos, de los que no tengo conocimiento
que existan -en Espafia, debe recomendarse el produ-

cir la infiltracién por medio de zanjas, pozos o tubos.

de avenamiento, previo el paso de las aguas superfi-
 ciales por estanques de decantacién en forma pareci-
da a lo realizado en la ciudad de Los Angeles (Esta-
dos Unidos) para el aprovecharhiento de las aguas de
Rio Hondo y sus afluentes, en que, como es sahido,
‘el agua es refenida en embalses que, ademds de evitar

"los dafios ‘que producian las avenidas, permiten con-

ducir las aguas a los cauces y terrenos de inifiltracién
para su almacenamiento en las cuencas subterrdneas,
cuya funcién €5’ muy importante, pues en los afios de
lluvia’ abundante la_capacidad de los embalses es in-
suficiente, -~ . e :
©'Las zanjas deberan terier una capa de arena en ¢l
fondo de ‘50 ¢m. como: proteccién contra el entarqui-

~:namiento, 'y una ‘altura de agua‘sobre ellas de 1,50 a.
2.1, para evitar el:hielo tan posible con las bajas tem-

* peraturas en”las. montafias. Su''dimensionamiento ha

. de. gtiardar relacién con’la: impermeabilidad. de los te-

“rrenos, -y’ no hay més.remedio’ que fijarlas mediante
. ensayos sobre-los mismos. . R AT,

- las mismas. -

Como garantia de continuidad de servicio para ca-

'so de limpieza de las soleras deben hacerse dobles. -

Los pozos y tuberias de avenamiento deben orga-

nizarse en forma andloga a las captaciones,

d) LAGOS Y LAGUNAS.

En Espafia no son frecuentes los lagos o lagunas,
por: lo que poca experiencia podemos aportar én este
extremo. ‘ : .

Es posible, sin embargo, que pronto puedan utili-
zarse algunas (como las de Ruidera, en La Mancha)
para abastecimientos colectivos. _

Para el abastecimiento, también colectivo, de Ca-
diz y todas las poblaciones de su ribera, se pensé.en
utilizar una regular laguna: la de Medina, para que,
recrecido su «desagiie convenientemente, se convirtie-
ra en embalse regulador de la conduccién mediante la
aportacién a la misma de las aguas del rio Guadalca-

‘cin desde el embalse construido en el mismo,

Los estudios posteriores aconsejaron construir un
nuevo embalse que asegurara el abastecimiento con in-
dependencia, y se prescindié de-dicha laguna.

Las tomas en lagos deben hacerse en forma que
pueda realizarse a diferentes profundidades, y siem-

pre por debajo de la capa critica; es decir, de aqué-

lla por debajo de la cual la temperatura’ descien-
de lentamente en contraste con el sibito y.marcado
descenso -de temperatura. que suele tener lugar entre

los 5 y 25 m., segun la estratificacién térmica compro-

bada por sondeos como es sabido. ,

De no hacerse asi, la temperatura puede subir has-
ta cerca de 28° en verano y &l agua no es agradable,
" La tuberia hasta el punto de toma es aconsejable
hacerla con articulaciones, y la toma se debe hacer -

encorvada hacia arriba para evitar la entrada de agua

de fonde, muy cargada de sedimentos y protegida con
un colador, :

€) AGUAS SUPERFICIALES.

- Queremos hacer resaltar, no obstante, que la ten-
dencia actual de la técnica espafiola es la de aprove-
char las aguas superficiales mediante embalses regu-
ladores, que €s la tinica que puede asegurar las dota-
ciones precisas para nuestras poblaciones a razén de
la cifra de 200 1./habitante y dia; que es la legal (para
los pequefios pueblos se reduce ‘a 150 1/habitante y -
dia), y teniendo en cuenta la tendencia a acercarse a
la de 300 I./habitante y did'para las poblaciones dé

‘alguna’ importancia que ‘se. acentlia’ de. dia en dia a
causa de la elevacién: del nivel urbane. y: sanitario de

ciones que ya'exceden, con mu-
cho, la cifra legal; a'la cabeza.de las cuales sigue Ma- .
drid, secunidada por: Pamplona;, San" Sebastidn, y otras
varias; hoy dia, ya, los proyectos'de ampliacién de los

- Aparte de'las .pp‘l“i‘l‘il‘cibr_lés.

abastecimientos 'se inspiran en lograr la dotacién de
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300 1./habitante y dia para la poblacién futura pre-
visible en los préoximos cincuenta afios. ‘

Ello exige caudales instantinecs, asegurados en
los estiajes, de muchos cientos de litros por segundo, .

que son casi imposibles de obtener en las aguas de
manantial, freiticas, subdlveas y aun superficiales de

nuestras montafias durante cuatro meses del afio co--

mo minimo. Y asi se dan-los casos frecuentisimos d€
" que casi todos nuestros pueblos y ciudades emplaza-
dos en o al pie de las montafias, y abastecidos por
tomas de aquellos tipos, puedan derrochar el agua en
determinadas. épocas y carecen de la precisa en otras.

Revista general de abastecimientos espaioles.

Como ejemplos aleccionadores por sus caracteris-

ticas y por haber intervénido profesionalmente en
ellos, citaré los de los niicleos résidenciales de la Sie-
rra de Guadarrama, que constituyen hoy précticamen-
te Madrid. En ellos se han desarrollado verdaderas
ciudades veraniegas y estacionales que ven con -pena
c6mo se ha de tirar el agua durante seis meses y que
carecen de ella en los otros seis, que son precisamen-
te en los que la precisarian. S

Y asi Los Molinos, con cinco tomas en otros tan-
tos manantiales y arroyos, con caudales de 20 y-25
litros por segundo se veria reducido a 2 6 3.1./seg.
en verano, impidiendo la residencia estival en los ca-
ros y bellos hoteles ‘profusamente construidos Y he-
mos tenido que construir un embalse con presa de
mamposteria de 13 m. ide altura con vertedero cen-
tral y 190 m. de longitud de coronacién, .que aunque
de pequefia capacidad dé vaso (45000 m.f) permite

asegurar los 10,5 ./seg. .que en veranc necesitaba la -

poblacién de' 6000 almas que se caleula ha de tenér
en cuatro o cinco afios mas. ‘ BRI
El tipo es de gravedad, con vertedero central 'y
colchén de agua, ‘
Para proteccién de turbinas hemos. construido una

N

- ‘Fig, 5:“f—Einba]sq de El Escorieﬂ (én construccion), |

pequefia presa de derivacién aguas arriba de la cola
del embalse con un vertedero con cothpuerta quie per-
mite el paso de caudales corrientes, pero que hatce dles-
viar los excesivos (en caso de avenida). hacia: unos
canales laterales que los vierten aguas abajo’de la
presa de embalse. La figura 4.%, tomada desde aguas
arriba, da idea del -conjunto. L :

 Asi Cercedilla, encaramada en lo alto de la Sie-

rra, se ve surcada por multiples regatos y alimenta-
da’ con excesa en invierno -con las' tomas de varios

manantialés, pero en cambio sus 12 000 habitantes ve- .

raniegos, acostumbrados a todos:los habitos higiéni-
cos en sus viviendas de Madrid, se ven reducidos a dos
hords de agua en verano y sin poder apenas regar sus
jardines. . . L -
La solucion ha sido €l embalse que estamos cons-
truyendo en el valle de Siete Picos, que con una al-
tura de presa de 30 m. con vertedero central 'y, col-
‘chén de agua también y con longitud de 212,50 m. en
coronacién, permitird embalsar 340 000 m.3, suficien-
tes para asegurar los 34 1./seg. que la futura pobla-
cién’ de 15000 almas precisard, a razén de los 200
litros por habitante y dia. La presa serd de contra-
fuertés con vertedero por canales cerrados colocados
‘en tres de los contrafuertes centrales.
' Asi, El Escorial, poblacién veraniega y aristocra-
tica, si ha querido resolver el problema de abastecer
adécuadamente a los' 30 000 habitantes que casi al-
canza ya en verano, ha tenido que’recurrir a comen-
zar a construir un' embalse de 850 0oo m.2 en un va-
lle de otra vertiente, con presa de 30 m. de altura y
180.m, de longitud de coronacién, cuya perspectiva

‘es la de la figura 5%, y a transyasar las aguas bajo el

macizo montafioso, mediante un tinel.de 1660 m:
para poder- aportar :los. 40 1./seg. que necesita. .-

% Pero’ mientras. los pueblos como los que. he cita-

. do, sitos” en las-cabeceras delas cuencas, ‘pueden; aun-

‘que ‘con soluciones “francamente ‘caras’ de gastos-'de
primer establecimientd, resolver: su problema median-
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‘te paquenos embalses, los emplazadnos aguas abaJo no
‘pueden pensar en analocra solucién als]ada por falta'
‘ ide vasos y caudales proximos. ' :
. Por ‘ello hemos: propuesto la solucmn colecuva que

'se indica en la figura 6.%, y cuyo anteproyecto nos ha
‘sido ‘aprobado ya por el Ministerio de Obras Pabli-
cas; a base de comstruif un gran embalse de" unos 14
‘nmllones de metros clibicos en el rio Moros, cuya cuen-
caes de 31 Km.? con presa de 50 m. y 500 m. e
longitud en coronacién, y otro menor, de 3 millones, en

el Guadarrama, con presa de 31,5 m. de altura y 512
‘metros de longitud de coronacidn, ambas de tipo ver-
tedero. Enlazando ambos embalses por un tunel de
4 860 m. bajo el macizo montuoso y unos canales con
aprovechamientos hidroeléctricos, para de este segun-:
do embalse arrancar un canal general que conduzca
I m.3/seg. hasta los pueblos de los arrabales madri-
lefios, como son: Aravaca, Pozuelo y los Caraban-
cheles inclusive.

Il sistema de reserva se completa con un embal-
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se regulador en una pequefia cuénca secundaria pro-
xima a Torrelodones. - .

La poblacién que podrd abastecerse serd la de
300 000 habitantes, a razén de 300 1./habitante y dia,
aproximadamente, -en verano. .

El coste unitario de estos abastecimientos colecti-
vos con grandes embalses en montafia €s francamente
inferior al de cualquier solucién aislada que asegure
(con mucha menos garantia) el caudal de estiaje que es
el que preocupa. '

La misma consideracién econémica cabe hacer’

ciiando se trata de abastecer grandes poblaciones.

Pero esto, que técnicamente €s indiscutible, y que

sanitariamente es siempre mejor que cualquier otra
solucién, y que financieramente puede siempre defen-
derse, sobre todo cuando la conduccién es por gra-
vedad,. sin necesidad dé elevaciones (como suele ser la
norma general en los embalses en montafia), ha sido
hasfa ahora dificil de hacer comprender a Jas ciuda-
des. Asi, por ejemplo, cuando acudi al Concurso de
Proyectos de Abasteciniiento de Aguas de Cbérdoba,
y afirmé que ningunoc de los 21 abastecimientos par-
ciales que existian en servicio (salvo uno, que podia
quedar como complementario), podia ser solucién, y
.que habia que recurrir a un gran embalse de 2 300 000
. metros ctibicos en la Sierra Morena, a 20 Km. de la
{capital, la extrafieza fué general, Y fué preciso :de-
imostrar hasta la saciedad las excelencias de esta so-
lucién para que fuera aceptada; y es de suponer que
comenzard, no tardando, su ejecucion.

En este caso, el proyecto constaba (e un embalse -

‘regulador con presa-vertedero de hormigén, con col-
chén de agua de 9 m. de altura y 232,50 m, de lon-
gitud en coronacién, que aunque deberd recoger las
aguas, ya decantadas, en €l embalse del Guadalmella-
to, destinado hoy dia a riegos de la vega cordohesa,
“es de temer no produzca la clarificacién suficiente. Por
ello se completaba con otro pequefio embalse de aguas
claras de 1000000 de m.? de capacidad, con pre-

sa de 19 m. de altura y 168 de longitud de corona-
cién, emplazado en una cuenca lateral y al que ‘llega- -

ba el dgua por un canal en tanel de 4 Km.,, que ter-

minaba en una instalacién de decantacién por. preci- .

- pitacién.

Si, a pesar de este dispositivo, fuera preciso com-
pletar la clarificacién, se recurriria a filtros rapidos:’
El caudal obtenido -serd: de 700 l./seg. para una-

poblacién de 300 ooo habitantes. v

~ Dada nuestra atormentada topegrafia, tenemos ca-
_sos en que poblaciones importantes: estan emplazadas
‘en las miesetas altas de las cuencas, y entonces ha de

completarse. el embalse con una ' impulsion importante.
Un ejemplo tipico lo: ofrece. Pozoblanco, (Cérdo-

“ba), .ciudad de 20,000 habitarites, en la divisoria de

7

el aspecto. economicq.,especi,al,.de,_,l‘a.-»lo'calidad,,_ fué-a ..
‘base de un embalse en €l rio Cuzna, con presa-verte- -

dero de hormign de 1 800000 m.®. de capacidad y
14 m. de altura por 107 m. de longitud de corona:

i6n, v 1los impulsiones posteriores-de 136,50 m. de .

altura y 1385 m. de longitud la primera; y.101,60 m.
de altura y ‘540 m. de longitud la segunda, para, si-
tuar los 70 1./seg. del abastecimiento en una conduc-

‘cién rodada y forzada de.12,3 Km. hasta la pobla- -

Clon.' . . . aiae
A veces es preciso recurrir a transvases de cuen-
cas diferentes, sin que-ello deba ser-un obstaculo, so- -
bre todo si se trata de rios del mismo sistema hidro-
gréafico principal. Asi, nosotros hemos proyectado el
abastecimiento del Jodar, pueblecito de 15000 almas -
en la serrania de Jaén (Andalucia), a base de un em-
balse en plena montafia, €n una preciosa cerrada del
rio Bedmar, a 9,3 Km. del nacleo a abastecer y que
corresponde a cuenca distinta. : :
El embalse propuesto es a base de presa de hor-
migén ciclépeo de 17,50 m. de altura y 58 m. de lon-
gitud en coronaci6n, con vertedero central y colchén
de agua que produce un vaso de 95000 mJ, con el

" que se consiguen los 34 l./seg. que necesitara la po-

blacién futura para alcanzar su dotacién reglamen-
taria. ' T o : ‘
'Y pasando ya una revista general a las poblacio-

_nes espafiolas abastecidas desde zonas montafiosas,

haremos una breve descripcion de las caracteristicas
generales de las obras de embalse que pueda servir
de orientacidén para sacar consecuencias en tan inte-
resante tema. - ‘ o N

El ejemplo maés interesante de una captacién de
montafia, bien concebida y realizada para abasteci-

~miento de una gran ciudad, es'el de Madrid.

Cuando apenas si alboreaba la tendencia a la eje-
cucién ‘de embalses de importancia para abastecer a.
ciudades lejanas, los Ingénieros de Caminos espafio-
les tuvieron la valentia de proponer y construir en
1857 la presa del Pontén de la Oliva, con una capa-

“cidad de 3 000 000 de m.3, suficiente para suplementar

en estiajes el caudal del rio Lozoya, cuya cuenca se .
tomb como alimentadora, a pesar de su distancia

(77,1 Km.)-a Madrid y a lo accidentado ‘del canal de

conduccién, con numerosos taneles, canales y sifones.
Ha de advertirse que el Madrid de- entonces te-
nia 200 000 habitantes. . - SER o
Crece vertiginosamente la poblacién, y ello, uni-
do a la permeabilidad ‘que existia en el vaso de este
primer embalse, determin6 a construir, en 1876, un

~nuévo y mayor embalse aguas arriba: el del Villar,
que con una capacidad de .22 000 000, de m.3, logra-

'dos cont una presa de 55,50 .m. de. altura con un tipo-

© que se-adelant6 treinta afios ' d los. precenizados luego
' en Europa'y.América, pe rmitia. dotar ampliamente a
‘todes los’ cursos de: dgua proximos.. La solucién que
‘ proyectamos y que estd pendiente de .resqlucion: por

los 500000 habitantes que Madrid- tenia .a fines de
siglo. " - Lo ‘

.. Sigue el rapido crecimiento d'evMa.dr.id‘ y se cons-
__truye el tercer embalse, ¢l de Puentes Viejas, que con

" REVISTA DE, OBRAS, PUBLICAS

A

et e o e o




\ 0

RN T o
una altura fotal de presa’de 63,5 m, produce un lago
de 52 millones de m3. '

Y como ya en 1922 €l problema de las infrecuen-
tes, pero no taras, turbias del rig, asi como su protec-
cién bacteriolégica pesaban en el animo de los téc-
nicos, se- termina de construir dicho embalse (que.se
habia elevado sélo hasta 44 m. en una primera eta-'
pa. para‘atender las necesidades crecientes del consu-
mo),. y s& récurre a un artificio técnico que’ se re-
‘presenta €n esquema en la figura 7.2, y que dparte de
su originalidad es casi finico. o

Mediante la construccién de una pequefia presa de,
desviacion, llamada del Tenebroso, entre los dos em=
balses principales: Puentes Viejas'y Villar,: puede ali-
mentarse con aguas claras este dltimo mediante el
canal de alimentacién que pasa en sifén bajo la pre-
sa del Tenebroso. R o :

Si el rio-aporta agua turbia a consecuéneia de las
tormentas (a pesar de ser totalmente granitica su cuen-
ca), o se aclara jpor sedimentacion en Puentes Viejas,
o0 se evacua al rio por las compuertas de limpia de
esta presa; y al llegar a la presa del Tenebroso se

\%

5

- DESAGUE -

ENBALE OF )
DUENTES VIEJAS/)

TUNEL DE DESAGUE

| \ htetesVe EN MASA
CANAL DE ? -
ALIMENTACION. g N J/
DEL EMBALSE | R
of ELviuar. | S
< ‘ ~
Q
0d
d Q("“‘“‘ 30..
b".' /
NV smsacse
L/ ‘ .
OE EL VILLAR,
CANAL DE /// gl cANAL DE
AISLAMIENTO. //d.,é 4 v.‘f;g/ T 4150aMIENTO
' .Q( . .
- L; RN ' f
o “, a :
cANAL DE ] LADER0




E‘».,.'.»m,,,- A .-{’ \ Ke P j
] fad ) . . .
R { P ¢ FANTIGDIA . el e
‘g’ TN N 8AY ol /,\/
R A _eUENGA DEY RIO |
/’ N L LY -»49|(an
B \,\,\‘ S + & vaorpiniLod...
S \ S o e
K . PR i L y,

CUENCA™DEL RIQ N g }‘u;a.;‘.,

T
g
. 3 / congaiy o »
. ey 2 e Coumenan LA, NAVA
. 2 custy '
P AN A HIRUEW £ ,
. ;-3 CUENCA - DE/ TSI vy & /| awTweROvERTD
i S ' o S /) | PaEsA pmd EMBALSE
i ¢ LOZOYA . Ao AT « BIO SORBE
l A ~ pribess .. PRESA ~ ESTUDIO ' . ZA._| “Po104 i RAMOS"
P b ) 2° EMBALSE wJARAMA wv R =y
oy ) — | paws RECOGION 4 AVENIDAS i o
| -" L E LA PUEBLA Toileo -
. APOALDES : (5] et p
'.- gt % - K
; - y V(I W—— R T _
w P .{f/;;%f“—" PUERTES VIEIAR) - PRESA & L WD) :
ey e ! | CONSYRUCCION | O
e Sat® N/ . . RETIENAS
o /7 .
> VALOLSOTOS
._.' : & N ]
&
,-" R Toaryeao
» . 7
"..

oo,
Tessey s

; ESCALA _ GRAFICA :
RN IR SO N

‘Figura *




desvia por el thal‘id‘e"desagiie hasta aguas abajo del

embalse: del Villar; no entra, por tanto, este agua en |

este. embalse que:-es. realmente el de cabecera pues

de &l dfranca €l segundo canal (canal alto), que 1leva_

el agua.a Madrid a mayor cota que el antiguo.

Para completar: este aislamiento del vaso del V1-
llar, se disponen dos canales’ perimetrales que permi-
ten recoger las escorrentias directas de las laderas y
llevarlas aguas abajo de dicho embalse,

. Dos canales de en]ace permiten ahmental el ca-

nal de conducmon con agua de Puentes VleJas, si-se
desea.

Pero €l “Moloch” del crecnmento iirbatio es in-
placable; y Madrxd comn su I 200000 habitantes no
tiene bastante con sus’ 75 millones de ca'pamdad de
embalse, pues ¢l consumo se ha elevado a 400 000 m.3
diarios, Urge aprovechar al maximo los recursos hi-
draulicos de la cuenca, y por ello se construye actual-
mente el embalse de Rlosequlllo aguas arriba.de Puen-
tes Viejas, que con su presa de 49 m. de altura y'T 100
metros de longitud dé coronacién, embalsard 50 millo-
nes de metros cibicos, con lo que queda agotada la
capacidad de la cuenca en afios normales, y casi actua-
ra de hlperembalse para 10s afios secos. '

Pero el crecimiento de la ciudad no se detiene y
los niicleos - penfencos (la banlien madrilefia) estin
sedientos, y por ofra parte van s1endo anexionados ;
y ya estan . hechos los. estudios y comenzindose las
obras de aprovechamxento integral de las dos cuencas
orientales de la Cordillera Central: la del Jarama, con

sus 380 Km.2, y la'del Sorbe, con sus.400 Km.?, que .
suplementaran la del Loz‘oya con sus 890 Km. ,ya o

totalmente aprovedhdda.

El conjunto del aprovechamxento se, muestm en el

plano de la figura 8.2

Y unos nuevos embalses: el del Vado y el del. Po-
zo de los Ramos respechvamente serdn pronto: am-
pliado el primero y el segundo construido, y sus aguas
reguladas empalmadas con las del Lozoya para saciar
las necesidades, no ya del 1.500 000 habitantes que

tiene -ahora Madrxd sino de una poblacién de' 3 mi-

llones de almas, con un consumo de 9oo 0CO m. ¥ dia-
Tios a que .s€ aspira.

Siguenle en importancia otxas grandes pob]acxc-‘

nes espafiolas, como Bilbao, con sus 230 000 habitan-
tes, que a despecho de 1o riqueza €n aguas de sus
montes préximos, tan regados por las 11uv1as que en
la Cordillera Cantébrica se producen, no vacild, afios
ha, en-construir en’lo alto de la mentafia el embalse

de Ordunte que con'presa dé gravedad de 50 m, de .

altura'y. 260 m, de longitud en coronamon, con talu-

dés de’0,05 -y 0,70, almacena 14 800 000 m3, que han

sido’ suficientes -hasta €l momento actual por propor-
cxonar‘ 1:300: 1./seg. o

- Pero el ritmo: de. crecimiento, no - sélo. de Bil bao
sino ‘dé- todas las poblacmnes de su .ria :hasta “E]

Abra” o mar libre, sigue in crescendo, y en estos: mo-
‘ mentos se comlenza a estudlar el captar L).s agu'\s de

los embalses dei Jadorxa a su salida:de las turbinas
de los saltos (para los que han sido modernizados) ‘en
plena montafia, y. abastecer colectivamente todas las
aglomelamones de la ria bilbaina con una poblamoh
de 500 000 almas. .

La ciudad de Vltorxa abastecida de antlguo por
aguas del Zadorra, al enfrentarse hace ocho afios con
el problema ile caitdal que- su poblacidn . presentaba,
hubo de acometer decididamente la construccién. del
embalse de montafia en €l rio Albina, a 10,5 Km, de
la-ciudad, con el que recoge y aprovecha las aguas de
una cuenca de 14,6 Km.2 asegulando una, dotacién
de 7.000 000 de.m:? al afio, 0 sea’ un’ fcaudal instanta-
neo de 280 1./seg.

La ‘poblacién abastecida 1)0(11£l pues llegar a unos
120 000 habitantes, con los. 200'] /habltante y dia de
dotacién per capita.

La presa de gravedad (vm fig. 9“) de 30 m. de
altura, produce un embalse 1til de 5350 000.

-Es de hormigén, con talud aguas abajo de 0,82 y
aliviadero de compuertas dobles, ,

La toma es triple, con valvulas-compuértas de 500
milimetros, .y el desagiie de fondo con dos valvulas de
agujas de 600 mm.

.Pero quizd resulte mds aleccionador (en cuanto a

la necesidad de recurrir a las soluciones de embalses

en alta montafia) el caso de San Sebastidn; que, a pe-
sar «de tener los nqmslmos ‘manantiales de Articutza

_en na de las regiones de més pluviosidad y de mas

regitlaridad en la misma, no ha vacilado en’preparar
la construccion de dos grandes embalses. Uno de ellos,
el de Euobleta, en construccién avanzada, con presa

de gravedad de liormigén, con 40 m, de altura. y 230
" metros. de longltud en coronacién, que almacenara

5.000 000 de m.3 vy, regulard el caudaﬂ a 800 1./seg.

El otro, de 22 000 000 de m.3, ‘conpresa de carac-
teristicas poco diferentes (altura, 52 m., y longitud en
coronacién, I52 m., que dard un caudal de 1 200 li-
tros per scgundo), completard en su dia el sistema
hidrdulico que permitira .abastecer una poblacién de
287 000 almas con un caudal de 1 800 1, /seg., 0 sea
dotacién de 480 litros por habitante y dia.

También Orense, poblacién -de 52000 Ahabxtautes

y-de clima fuertemeute Iluvioso, abastecido .ya me-
chaute un -embalse de 210 000 m.2 de capac1dad con.
presa de 17 m. de altura en el rio Lofia, proximo a la '
ciudad, ante la n'rnposﬂ)lhdad de asegurar con tan pe-
quefio embalse los 7o' 1./seg. que precisaba, y acu-
ciada por el rapido crecimiento urbano que pemmu-
14 alcanzar en pocos’ afios la cifra de 44000 habi-
tantes, ha redactado un proyecto, qué serd pronto le-

vado a la practica, de un-nueve emubalse aguas arriba

del anterior, que con ‘presa de 16 m. de altma y- 130
metros.de longltud en coromcxon almacena 1 750 000
metros- ciibicos, & ¢ s
~ Con ellg se.asegura, un. caudal de 100 1, /seb.,.

razon de 200" lltros spor ! 'habltante y dia, que sera hbra-'
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do 4 la poblacién tras de pasar pot una éstacién de de-
cantacién y filtracién rapida ya construida.

'Y -Vigo, cuya poblacién llega ya-a las 160 000 al-
mas, y cuya importancia industrial y comercial es ariete
formidable ‘de su rapida expansion. .

Mientras sus habitantes no pasaron de los.80 000,
le bastaban los 100 1./seg. que en distintos manantiales
de la zona montafiosa en que se asienta la ciudad (re-
gada casi continuamente por la naturaleza, con alturas

H o f
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pluviemétricas de 1500 mm., rarisimas en Espdfia),
y depuradas en sendas instalaciones de filtracién con
coagulacion, . Co T e -
- Pero la previsién hecha"de 400 000 almas para un
porvenir no lejano, y la, ‘ajustada a la realidad, ‘de
aumentar a 300 L./h./dia la dotacién individual, exige
pensar en T 500 L./seg., qué -deben ‘ser dispuestos a la
cota 200, pues- la expansién de la ciudad es hacia las
altutas, R L S -
Y por éllo est4 en preparacion la ejecucion de: sen-
dos embalses ; “uno, €n el tio Vendugo, para obtener
800 1./seg., y otro, en €l rio Oitaben, cuyas aguas se.’
enlazaran en las del anterior por un canal'de transvase. .
.Y si las previsionies- fallaran .y se requiriese ‘més
catidal, ;atn estd proyectada’la ‘ejecucion, ‘ensu dia,
de un embalse en el rio Tea, que sumaria sus aguas,
iediante un canal dé 45 Km., a'las anteriores.. .. -
- Pontévedra, capital prokima.a Vigo, sitaren regién

v | . » : v . . . Ivl o ' "
Fig. 9"~ Embalse de Albina, para el abastecimiento' de Vitoria.

de’: andlogds ‘caracteristicas - hidraulicas -y abastécida .
hasta hace pocos. afios . por manantiales,: al“¢recer su .
poblacién hasta los 45 000 habitaiites en la actualidad,

no vacild ‘eri construir un embalse ‘de abastecimiento
de 1.500'000 m.5, con presa de 23 m. de altra yrde
167 m./. de coronacidn,:con tipo-de gravedad; asegu-
rando asi”en perfectas condiciones un: caudal: de 140
litros/seg.,  suficienté para la' futura’ poblacién de cin-
cuenta aflos, . o s oL

.

Ast también la gran capital asturiana, Oviedo,
dotada de dos amplios abastecimientos de manantiales,
esti en estos momentos estudiando Ja- definitiva solu-
cién, acudiendo, prebablemente,-a embalses. en las mon-
tafias proximas, y ello.a pesar de la regularidad e in:
tensidad de las lluvias en la region, y, por tanto, de
la abundancia’ de manantiales.” -~ . .t

Las poblaciones de zonas. altas o emplazadas al
pie de macizos montafiosos, se.van orientando. decidi~

- damente thacia la ejecucion de embalses de captacion.
" "De este‘modo Avila, con sus 23 000. habitantes, ha

visto resuelto su problema. mediante la-construccion de
un embalse én la cabecera e un arroyo, cor presa-de

~'gravedad, cityo aspecto puede: verse ¢én’la figura .10.

. .En estos momentos €std. terminindose €l embalse
de Riofrio, para asegurar 4 Segovia el caudal de su
poblacidn futura.. ..o L e

. La presa es-de contrafuertes (con’vertederos en
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Fig, 10, — Embalse d¢ Avild. " .

f

canal cerrado sabre las tres centlales), de 40 m, de '

altura y 210 de 1ong1tud de coronacién.

La capacidad del vaso es de 2 500 0oo m.%, para
regular su caudal de 180 1./seg.

Por cierto que se da la clrcunstanc1a, cada vez
més - frecuente en Espafia, que el lugar de emplaza- .

miento de este embalse de cmptac1on es el mismo de

donde los romanos derivaban” el agua que abastecia

a aquella ciudad, tras de salvar el valle que la circun-
daba con el precioso acueducto que hoy dia existe,
para orgullo de, los espafioles.

Otro caso curiosode vuelfa al: pasaclo y toma de'.
agua en montafia [0, presenta la solucién de. abastem-‘

miento de agua a Toledo, actualmente terminada, que

viene a ser muy semejante’a la que en’ el siglo 111

hicieron los romanos .y que fié destruida en la guerra
de la Reconquista, ‘ .

~ Esta solucién representa, adem'Ls uno de los casos
t1p1cos en que, a pesar de tener agua-al pie de la
pob acion (en el Tajo), se ha prescindido de la solu-
cién 'de. elevacién, por el coste de explotacién y por
la necesidad de efectuar correcciones fisicas y bacte-
riolégicas 'del agua del citado rio.

. El caudal previsto ha sido de 14 ooo m.8 diarios,
con dotacién de 200 litros por habitante y dia, que
corresponden a una poblacién de 70 6oo almas, y un
caudal ‘especial para las necesidades ‘del Ejército, que
se ha fijado en, 32 litros por segundo; lo que hace un
total e 200 litros por segundo como caudal medic.

El embalse se sitfia en ‘el arroyo Torcén (afluente-

del Tajo), a 65 Km. de la ciudad, en plenos montes
de Toledo, en cuenca granitica,-con cuarcita siluriana,
con tina capacxdad atil’ sobze Ia toma de 4000000 de
metros “ctibicos. - :

- La presa es. de gravedad, ,de 18 m; de altura, con
sit parte. central de ‘30 m, come. vertedero, tal como

1nc11c'1 ‘el grabado-de la Jﬁgura 11,y amortlguador de

;en6rg1a\ inferior, con: dlsp051t1vos de limpia -y toma.

e ‘La“iopgnt‘u_dv"total de la coronacion es de- 8‘5'n’1. El

G 08T O 1950, " »

paramento de aguas arriba-es ‘vertical, y el de aguas
abajo con talud de o,70. |

La coronacién del vertedero es de fmma mixta
de Creager y Rehboch, sin: com.puertas. o

Bl amortiguador de energia.es un trampolm den-
tado, con 11 dientes de 2,77 X 1,20 m,, € mclmac1on
de 30°, i ‘ :

Esta circunstancia de coincidencia de las solucxones
modernas con las romanas nos lleva a considerar lo
previsores que fueron dichgs romanos y cémo. se ade-
lantaren a su tiempo en uha serie de asgpectos, entre
cllos éste de los abastecnmentos a poblacwnes mediante

~ embalses.

‘En nuestro pais tenemos como antecedente curioso
el Pantano de Proserpina, ‘que servia para el abaste-
cimiento de la ciudad de Mérida, que tanta importancia
tuvo en la época romana.

Construldo en la época de Tra]auo es (110'1’10 com-

: panero del acueducto de los Mllagros, cuyas ruinas
- aun se conservan,

La fabrica, genuinamente romam era de sillerfa,
que al destruirse por efecto del tlempo ha sido repa-
rada por sillarejo, por lo que acttialmente no queda
mis que el tercio inferior de ]a. altuxa de presa, cons-
tituyendo el cuerpo de la misma- hormlgon de cal ro-
mana.

PareJo de este pantano es el de Cornalvo, también

de época Tomana; asegurando asi entre los dos la do-
tacién de la “Emérita Augusta” de los romanos.

Aleccionador ‘es; .asimismo, el caso de Soria, po-
blacién de 16000 almas que, a pesar de estar bafiada
en su mismo recinto por-el- rio Duero, de donde hoy

. se abastece con una toma superficial .y posterior im-

pulsién de importancia, tiene redactado un proyecto
de embalsé en una cuenca secundaria a 40 Km. de la
ciudad, con. capacidad- suficiente para asegurar-el cau-
dal necesario a una poblacién’de 50000 almas.’

Ello demuestra que la garantla la séguridad y aun
la economia a largo plazo, esta casi siempre del lado
de las captacmnes cen embalse y conducciones rodadas

por largas que éstas sean.

Como exponente de lo arraigada que va estando
en Espafia esta tendéncia, citaremos €l caso de Sevilla,
conocida poblacién de 382000 almas y en vert1gmoso
crécimiento.

A pesar de ser cruzada por el Guada]qumr,‘ cau-

(daloso y ya bastante' regulado, y de tener un.abaste-

cimiento de cierta importancia de manantmles y-otra

toma directa del rio, con decantacion y ﬁltracwnwpos-‘

terior de no- escasa capamdad no vacild envacudir a

captar en la montafia de Aracena las’ aguas del rio,

“Ribera de Huelva”, a base de un gran-embalse eén-

La Minilla, de §0 000 000 de .8, completado- con otro

inferior de aguas claras.”

-Con ellos y con otros en cuericas secundarxas que
estdn en estudio, se llegard a dotara la poblacxon de
un’"caudal’ dé 3 500 l./seg., capaz para; sabastecer- 10s‘ v

: habltan’res calculaxdos en un. futuro de cincuenta afios,,
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a razén de 250 1./h./dia, y los de los numerosos pue-
blos del largo recorrido de un canal de trazado acci-
dentado.y caro (mdltiples tdneles; sifones y un'sifén
terminal de 17 Km., a razén de 150 1./h./dia).

- Hs, pues; un' ejemplo tipico de abastecimiento co- -

lectivo con agua de montafia.

Tan osado fué el intento, que la desnivelacion de
precios habida en estos Gltimos afios ha hecho que el
coste rebase las posibilidades inmediatas del Munici-
pio; y en estos dias ha acudido el Estado en su ayuda,

n

© - .Fig. 1'1‘;‘-‘—‘Efmba'lse‘ dél .Torcién‘,”' para abastecimiento_ de Toledo,,

tomando a su cargo la ejecucion. de las obras de ter-
minacién, con subvencién'del 50 %,y ‘paralas obras
de toma propiameénté dichas'y un anticipo suplemen-
tario 'con interés bajo del 25 %. R

,

- " Terminadas éstas, se éntregardn al Ayuntamiento

para su explotacién, niediante una adecuada férmula’

de reintegro e intervencion técnica.

- Badajoz y Huelva soii dos ejemplos de la necesi-
dad ‘dé'recurrir a embalses, pero concebidos con la am-
plitud suficiente para las necesidades de una’futura
poblaciéin con gran’amplitud de-criterio. -~ T

Ambas -esthn abastecidas desde hace unos veinte

afios por séndos-embalses en cuencas no ricas en agua,

y sobfé todo de nial ‘distribuidas Iuvias. Las capaci-

dades “de los" émbalses fueron calculadas: para pobla-

ciones nio:mucho ‘mayores de las existentes' en la- fecha

- de 1a ejecucién, y ahora arhbas 'se encuentran con el

problemade la ampliacién, que es forzoso hacer,: con

'

mueévos, embalses, v o

récrecimiento de las actuales presas o constiuccion’ de

‘integral:de la cuenca, segurameiite la so

SR L P

hiciér hubiera

D laberse aplicado el k.'c'rivt.vefié ‘ del_ éﬁproirgchﬁfﬁiénto .

.+ Esto ha pasado igualmente en.el pequefio: pantdno. =
de Riudecafias que, establecido: para el abastecimiento.

de’ Reus “(poblacién . jimportante de: Tarragona), y el .
aseguramiento de los riegos del campo circundante. a .
dicha capital, hia cumplido, en efecto, su misién de ‘sal-
var las cosechas y obtener. un‘beneficio muy superior

‘4 su.coste, Pero en cambio siis '3 400,000 m.? de. capa-

cidad resultan ya insuficientes:para asegurar -ambads
cosas, especialmente | ‘abastecimiento- de'la ciudad, . |
'Afortunadamente; y, ésta €s una .de las. ventajas.

del sistema, cabe la posibilidad, como en este caso se
¢sli, estudiando, de aportar a, dicho vaso los caudales
de otros cursos de agua mediante transvases;. pero’ €s

‘evidente que de haberse estudiado ampliamente, desde

‘el principio, se habtian evitado las pérdidas que para

la economia nacional se-han producido en los ¢uarenta

afios transcurridos en la explotacion. - ;
- "Queen las poblaciories de’ Levante y Sur de Es-
pafia, cuyos Tecursos hidrulicos inmédiatos son esca- -
s0s'y enormemente iregulares, cuyos periodos sin lu--
via son"larguisimos y cuyos caudales subterraneos o

superficiales llegani’ casi’a anularse -en-ciertds épocas

del fio, éxiste la franca tendencia a ejectitar abaste-
cimientos colectivos ide ‘gran- envergadura a' base de

“embilses en las cabeceras dé las miontafias: lo demues-
“tra especialniente los -casos ‘ya ‘citados de” Cadiz'y Se-

villa; pero quizds mas atm el del pequefio embalse’del

“Taibilla, emplazado en la cabecera “del ‘Segura’y que

«con' su captacion del caudal fluyente en aquellas. mon-
tafias, tan alejadas de las’ poblaciones ‘a abastecer, ha
sido la. définiitiva solucion que sacie la sed ‘tradicional
de poblaciories comod la'gran base naval de’Cartagena;

" a de Murcia, cori sus 215000 habitantés; Alicante,
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con sus; Io7 000 almas y de todas las grandes cmdades
de la cuenca: del Segura ¥ rica vega murciana.. . .
- Pero aun 'hay datos mas elocuentes, tal como el de

Valencia, que disponiendo de una'gran toma del Tu- -

ria, dotada con sus 1nsta1ac1ones modernas de sedimen-
tacién, y. filtracién,.se ve obligada a preparar un pro-
yecto de toma dlrecta en’ el ‘Pantano, llamado del Ge-

neralisimo,” emplazado muy aguas arriba de la toma |

actual y en construccion avanzada; pues 'umque éste
con .su gran capacidad de 243 0oo 0oo de m.® estd des-

tinado a asegurar los rlegos de la fértil huerta valen- -

ciana, se considera de mdyor ‘interés’ el ‘distraer los
caudales nprecxsos para el abastecimiento colectivo ‘de
los pueblos quie integran el Gran Valencia y de mu-
chos de sus alrededores,

f
P

Consideracwnes ﬁnales.

Es, pues, ewdeute que las- caractenstmas .de los
paises influyen poderosmlmamente en la solucmn a
adoptar, y que en Espana, por imperativo de su chma
topografia Y constitucién geoldgica, la tendencia actual
cada dia mis acentiiada 'y que personalmente vengo
precomzando hace muchos afios y dando ejemplo con

mis' proyectos' particulares, es la de ejercitar captacio-

nes en montafla, pero mediante. embalses reguladores. -
Desde el punto de vista: técnico-sanitario, el em-
bhalse no sélo no altera las condiciones de .potablhdad
de las aguas, sino'que las mejora en' todos los aspec-
tos. La’ demostracmn mis elocuente de esta afirmacién
nos. la dan los resultados recientisimos obtenidos por -
la Tennessee Walley Auﬁhomty, de . Estados Unidos,
mediante las experiencias. rea'hzadas en el comple‘a-
simo sistema de aprovechamiento integral del valle de
Tennessee, que es sobradamente conocido.
.La influencia de los almacenamientos en los em-
balses demostrada plenamente pot el cotejo de los
- datos. relatlvos ala calidad de las aguas antes y .des-
pués dela. constmccxon de aquéllos, se ha mostrado,
prmclpalmente €n su pureza bacterioldgica ; pero, acle-
mas, en .su temperatura, turbiedad 7y .color.
o Asi, de una cifra media de bacterias del. grupo
coli por 100 cm.., que venia a ser de I 050-antes de la
‘éntrada’ en servicio del, aprovechamiento integral, ha’
descendido.a 210: Es decir, con. un 80:%, de reduccién,
debido «casi excluslvamente al mlmacenamlento en 1os
embalses.. !
-La tempcratma med..a de- las aguas ha pasqdo de
18° a15° (un 6,5 %. de chsmmucxon) beneﬁmando asi
v.sus condiciones :de, lbeblda _
s La turb1edad se ha visto pxofundamente mﬂuencxa-
..da alcanzando una reduccmn c]el 60: % al pasar de

3.

todo interés:. abastec1m1entos colectwosbcon la

159 partes por millon: (p. P m) a 62. Ello se- \e‘cpllca
por la menor erdsién del suelo-. por- crecidas y por el

efecto sedimentador y clarificador de los embalses.

Sobre el color del agua, Ta influencia ha sido tam-

" bién acentuada, alcanzando un 36 % de disminucion,

por pasar:-de 22 a I4 D. p. m. »

Y para Ju7gar de la.influencia de estas mejoras
en la econcmia nacional, bastara sefialar que: El con-
sumo de sulfato de alumma en las decantaciones de

‘las instalaciones de tratamiento de aguas potables ha

d-escend1do en un 11.%, pasando de-34 a 30,2 p. p. M.

" La dosis de clofo en. dichas instalaciones c16pura-
doras ha descendido en un 44 %, por reducir a 3, 28
las 5,90 p. p. m. necesarias.

‘Ello, combinado, ha producide una economia - del
18 9p.en ¢l coste del tratamiento por productes. qui-
micos; 1o que, aplicado a 10s grandes voltimenes - de
agua consumxdos 1ep1esenta una apreciable economia,,
. De todo el resumen de cbras actuales en Espana,
y teniendo en cuenta que .por.amplios que, sean I¢
caudales a asegurar, no tratindose de ahastecimientos
colectivos de mucha 1mp01'tanc1a los 'vasos no, reqpxe—
ren ser de extraondinaria ‘capacidad ‘(cosa ‘que, por
otra jparte; no. es- facil encontrar en las_cabeceras de
las montafias), podernos sentar las 51gulentes conclu-
siones’:

10 La tendericia de las presas de emba]se e5th
brlent'lda hacia el tipo-de gravedad,: generalmente o)}
vertedero central y chspoqltlvos de. amortlo‘uamxento de
caida del. agua.

" 22 Los dlsposltwos de toma se reducen a una o
varias tuberias, - protegidas por dos llaves de paso,, $in
necesidad, comunmente de torre de aguas. . :

3.0 Los -desagiies de fondo son también de t1po
elemental y pueden dotarse de ]laves de compuerta
0 compue1tas metalicas, » Y

4. Siempre que la cuenca, lo permlta ‘sin 'gran
suplemento de coste; conviene completarlas con- chspo—
sitivos de proteccmon de turbias: . g

. 5. Los tipos maés usados suelen ser los de’ p}eqa
recta, a base de hormlgon en masa o c1clopeo con
doslﬁcamon de un 10 a un.20 % de bloques. -

-6 Cuando la altura de la presa excede de 30 mi,,

. es aconsejable utilizar tipos de présa de coitrafuertes,
* bien con.vertedero lateral, o bien con. vertederos de

canales cerrados sobre los contrafue1 tes, .
‘En cambio, las spresas-bove-das no, suelén ser utili-

_zables econom:camente £n los embalses de abastecx-‘

mlento. . .‘ Ca

A Es fundamental |pa1a la economla nac1ona1 de
un pais' de las: caracteristicas de Espafia, estudiar con\
ayor

am.phtud rposxble Gt




