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 ABASTECIMIENTO DE AGUAS DE CADIZ

L

OBRAS ANTIGUAS.

Sabido es que desde hace muchas centurias y hasta fecha muy recien-
fe, los habitantes de C4diz no han usado otra agua que la de luvia, que se
recogia en los algibes de las casas, ¥ la que procedente de largas distan-
cias, principalmente de los manantiales del puerto de Santa Maria, era
porteada en barriles 4 aquella ciudad y vendida 4 exorbitantes precios.

La citada importante capital andaluza no podia permanecer en estos -
liempos tan cara y pobremente surtida de un articulo de primera necesi-
dad,'g%"au*Ayuntamiento, al objeto de realizar la mejora mds vehemente-
mente deseada por el vecindario, abrié un concurso para la presentacién
de proposiciones dirigidas 4 realizar las obras de abastecimiento, con arre-
8lo al proyecto previamente redactado por el ilusirado Ingeniero de Minas
D. Luis‘de la. Escosura. Como resultado de dicho concurso se adjudico la
concesién, mediante determinadas cldusulas, 4 un particular, por acuerdo -
de 14 de Marzo de 1865, que fué sancionada por Real orden de 30 de Julio
de 1867, Esta concesién, después de.numerosas vicisitudes, fué traspasada
en~30d.e»?Octubre de 1871 4 la Sociedad constructora inglesa «The Cédiz
Waters Works Company limited», la cual di6 comienzo 4 sus trabajos en 4
de Marzo de 1872, R

Bl vpggyec_t‘b‘ del Sr. Escosura, que no hemos podido examinar porque
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de él no se conservé ejemplar alguno en los centrog oficiales,, consistia su-
mariamente, segln antecedentes que tenemos 4 la vista, en diversos mina-
dos que debfan practicarse en el valle de Sidonia, al pie de la sierra de San
Cristobal, no lejos de los manantiales llamados de Ia Piedad, situados en
el término y pertenecientes al Puerto de Santa Maria, destinados 4 recoger
las aguas filtradas do la expresada sierra y reunirlas en un pozo de concen-
tracion. En este punto se instalarian las mdquinas que habian de .elevar el
agua 4 la altura conveniente para llegar, rodadas, & Cadiz por medio de un
sifén metilico de 38 kilometros de longitud. 11 autor del proyecto calqulvc')
(que las galerins filtrantes podrian suministrar 3.371 metros cubicos de agua
sublerrdnea en cada 24 horas, con independencia de la dotacién de los ma-
nantiales existentes, que era de 1.176 metros cubicos, componiendo .entre
ambos caudales un total de 4.850 metros ctibicos. _
Ignoramos si las obras cjecutadas por Ia Compafiia inglesa lo fueron 6
no con arreglo al proyecto del Sr. Escosura; pero es lo cierto que los Dri-
Hantes pronésticos de los reputados ingenicros extranjeros qiie dirigieron
los trabajos, segun los cuales habian de alumbrarse en aquel terreno M.QUO
metros cubicos de agua potable en cada 24 horas, no se realizaron,  y. . que
por el contrario, sdlo se obtuvo en definitiva agua salobre, desp,ués'_de‘ in-
vertido un enorme capital, De este lamentable fracaso da cuenta el Inge-
niero D. Angel Mayo, de imperecedero recuerdo, en su Memoria pﬁbliéada
en los «Anales», relativa al ahastecimiento de Jerez, en los sigiiienteé tér-
minos: o
«Asi es que, terminadas las obrag de la Compaiiia inglesa en la Piedad
y valle de Sidonia en Junio de 1874, empezaron 4 funcionar.l‘as‘.m;équ‘_inas
de vapor, agotindose el pozo de concentracion cuando sélo se habian ex-
traido de 800 & 900 metros ctibicos de agua, no pudiendo exceder nunca de
1.100 & 1.200 metros en las veinticuatro horas con un trabajo _continyo,
pucs si bien hubo dia de obtener hasta 1.400, fué después de de; lzg.\ng:_;yxilos
pozos y galerias perforados, efecto de las  continuadas interrupciones del
sifon por rotura de tubos; es decir, (ue con un trabajo uniformqy‘ QQQ?FQP&"
se conseguiran 1.100 metros cubicos de agua cada veinticuatro horas,. los
que reunidos al producto de las antiguas obras de los manantiales de la
Piedad, se llegard 4 un maximo de 2.500 metros, teniendo que elevarlos 4
62 y respetar los derechos de una_poblacién de 21,000 almag,. duefia_de
estas aguas, y con las cuales se estd surtiendo » . -
«No es esto lo mds notable, sino que & medida que se  ha ‘k‘s;ég"lllgg,i“g; ele-
vando el agua, ha ido perdiendo sus condiciones potables, efecto, quiza,de
filtraciones salobres, por hallarse el fondo de las galerias y pozo. de, con-
centracion seis metros por debajo del nivel del mar y &.dos kilometros de
éste. » :
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W Tajo el punto de vista econdmico, los resultados obtenidos en las obras
de abastecimiento do’agias de Cédiz, donde, como ya se ha indicado, se
han ‘invertido mas de sesenta millones de reales, han de influir poderosa-
mente en el retraimiento de los " capitales que husquen su éolocacién’ en
empresas de este género.» ‘ C
" Al desgraciado éxito que con tanta verdad se describe en los anteriores
pérrafos, siguié la ruina de la Compaiiia extranjera y la caducidad de Ia
concesion, que fué declarada en 25 de Diciembre de 1876 por el Ayunta-
miento de Cadiz, quicn sicte afios mds tarde, 6 sea en Octubre de 1883,
vino 4 hacerse duefio de todas las obras ejecutadas, por donacién del ilus-
tre patricio D. Diego Fernéndez Montaiiéz, cuya testamentaria las habia
adquirido de la Empresa quebrada en la suma de 1.287.500 pesetas.
La Gaceta del 12 de Agosto de 1881 publicé el anuncio que, en la parte
(uie interesa conocer, copiamos d continuacién:
- «Ayuntamiento conslitucional de Cidiz.—Bste Exemo. Ayuntamiento
ha acordado anunciar un concurso por medio de la Gaceta de Madrid y -
del Boletin oficial de la provincia, para que en el término de sesenta dias,
4 contar desde la insercién, se presenten en la Secretaria municipal pro-
yectos por ftriplicado para mejorar en cantidad y calidad el actual abaste-
cimiento de aguas potables de Cddiz, propiedad de esta ciudad en virtud
de doniacién hecha por la testamentaria del Sr. D, Diego Terndndez Mon -
tafiéz. ‘Conocidos los proyectos y-determinado cudl sea el mejor, con arre-
glo 4 ¢l fijara definitivamente el Jurado log pliegos de condiciones, ue
‘una’ vez aprobados por (uien corresponde, serin los que sirvan para la
‘subasfa‘ del abastecimienton....., etc. ‘
En’él’bmvisimo plazo fijado, presentironse solamente dos proyectos,
éuS»crito“-’ el primero por el Ingeniero de Caminos D). José de Bores en 12 de
Septiernbre do 1884, y el segundo por el de igual carrera D. Guillermo
Brocknann, en 11 de Octubre del propio afio.
EFproyccto del Sr. Bores consistia sustancialmente en abandonar los
minddos antiguos y en establecer al pie de Ia sierra de San Cristéhal, y en
direccidn paralela 4 la misma, 3.770 metros lincalds de nuevas galerias
Iilti*aﬁtés‘,f 2.643 al Este y 1.127 al Oeste del pozo de concentracién y casa
de' métinas construidos por la Sociedad inglesa, con cuyo auxilio se reco-
‘geriax‘probablemente unos 2.500 metros cubicos de agua potable en cada
veinticuatro horas, que se consideraban suficientes para las necesidades
dé U4diz: La solera de lag ‘galerfas, en su punto mas bajo, se hallaria al
nivel médic del mar, ¥ por tanto, ocho meétros mas alta que la de los mi-
‘riadgs’ ingleses. Til presupuesto ‘de las obras nuevas y de otras de perfec-
cionamierito ¥ réparacion de las antiguas;, como depésitos, tuboria, étes-
tera, que se aprovechaban, se egtimé en 2.039.859 peselas. T
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El Ingeniero Sr. Brockmann, opinando que era empresa dificil, si-no
imposible, conseguir la separacién de lag aguas dulces ‘de las saladas en: el
valle de Sidonia, y teniendo también en cuenta las dificultades, insupera-
bles & su juicio, que opondria el Ayuntamiento del Puerto de Santa Maria
i que se ejecutasen obras de alumbramiento en esta zona, por el temor
fundado de «ue las aguas de su propicdad se mermaran, hasé su proyecto
en traer & Cddiz parte de las que servian para el abastecimiento de Jerez
de la Frontera, y con este objeto ided un sifén de tuberia de hierro de 8.166
metros de longitud, que debia unir el depésito de las de esta ciudad con el
construido para, Cddiz en la sierra de San Cristobal, cuyo costo calculd en
503.899 pesetas. Lo

El Jurado, compuesto de los ilustrados Ingenieros de Caminos sefiores.
Borregdn (1. José), Ravina é Iznardi, después de estudiados los-dog pro-
yectos cuya sinlesis se acaba de hacer, di6 la preferencia al segundo, 6 sea
al del Sr. Brockmann, fundado en la inseguridad de encontrar en el valle
de Sidonia aguas potables suficientes para Cidiz, en la dificultad de elimi-
nar las salobres que alli- abundan ¥ en la tenaz oposicién que opondria - sin.
duda, no sin motivo, el Puerto de Santa Maria & que se hicieran lag obrag
de alumbramiento tan cerca de sus manantiales. Jno de los miembros dej
Jurado presenté voto particular, inclindndose 4 la ‘solucién propuesta- por,
el Ingeniero Bores. T e

El Ayuntamiento de Cadiz apreci6 debidamente los razonados dictame- -
nes del Jurado; pero tomando quizd en consideracion: primero, la. popula-.
ridad que en dicha capital gozaban las riquisimas aguas de Ia Piedad, sip:
duda superiores en pureza & las procedentes del manantial de Tempul;,
(jue abastece & Jerez; segundo, que los términos del anuncio. de . concurgo.
precisaban la procedencia de las aguas que se queria mejorar y aujmen!gau;,\
y tercero, que 4 pesar de aparecer mis elevado el presupuesto correspon::
diente : las obras de la Piedad, las aguas.de este origen vendrian 4-resul-,
tar en definiliva mucho misg baratag que las de Jerez, en razén al-.elevado
precio de adquisicién 6 de arriendo de estas tiltimas; por todo ello; decidi6:
utilizar los dos proyectos en esta forma: se ejecutarian primera:lag.obras’
de alambramiento ideadas en la Hanura de Sidonia, y si con ellag no -se
obtenia el minimo de 2.500 metros cubicos, en cada veinticuatrp. horas;. de
agua potable, que .se consideraba necesaria para la capitalv»gaditang;,p.sq
realizarian entonces. lag del sifon 4 Jerez.. S LR alped

. Inspirado en este pensamiento, redacté el Municipio un pliego de::cans,
diciones que debia servir de base 4 la futira concesién, la cual, despuss de,
la oportuna subasta, recayé en la «Sociedad de aguas potables:de. Gadiz.y,
Esta empresa, segiin las clausulas. del contrato, . toma posesiéne,dél}gb@étgh
cimiento antiguo en 1.° de Julio de 1885, -dispuesta & empronder  inmedias
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tamente:las - obms ‘de-'su- compromizo y 4:terminarlas eniol- plazo de tres
anos, preceptuado en:6l phego de condlcmnes i

R ERRR

o
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OBRAS NUEVAS.

La 'sierra de San Cristohal, 4 cuyo pie s¢ han construido lag galerias
fillrantes, 'corre de Este & Oeste paralela al rio Guadalete. Su divisoria,
cuya aititud varfa de 50 & 100 metros, dista de dicha corriente fluvial cua-
tro kilémetros, y su base meridional unos dos, que corresponden 4 la lla-
nura llamada de Sidonia, verdadera marisma bafiada en parte por las pleas
equmocmales y por la cual discurrid en tiempos remotos el histérico rio.

+Lia'montafia estd constituida por una masa rocacea, arenisco caliza, tan
eminentemente permeable y porosa, que sus huccos Hegan al 17 por 100
del volumen geométrico; de aqui, que las aguas de lluvia apenas corran por
la-superficie del terreno, sino que penetren cn ¢l en gran proporcidn, dando
origen 4-los manantiales y aguas sublorraneas que cn aquoellos parajo&
existen; : :
“Desgraciadamente  estas ultimas, al descender al llano, se mezclan con
lag saladas; y cargadas do cloruro de magnesio en proporcién mayor cuc
las del mar, marchan libremente # lo largo de las grietas de unos filo-
nes-‘déroca conchifera de formacién marina en que abunda el subsuelo de
la planicie, segin han comprobado las éxploraciones practicadas, resultan-
do-dé'la-confusién de'ambas las aguas . salobres quo la sociedad inglesa.
obtivo:para-el surtido de Cadiz. Silos Ingenieros de esta Empresa hubie-
ran:practicado los reconocimientos escrupulosos que parcce son do rigor
on‘trabajos de indole tan delicada, hubieran . visto que & menos de 100 me-=
tros (al*8ur -de sus minados, y 4 un nivel 1(0m superior al del fondo de sus
galerias proyectadas, se encontraban aguas saladas, y tan sencilla olger-
vacionlles  hubiera hecho desistir sin duda de las ohras que con evxdcntc
1mprudenc a'llevaron & cabo.

“"Qourribse desde luego 4 los Ingenieros que han llevado 4 cabo las ohras
nuevas, “quo situando la galeria (ltrante hien internada en el seho de la
montafia Sr 4a‘altura de las maximas pleamares las aguas recogidas no
podrisnimenos ‘de- ser puras y el éxito seguro; mas como el acueducto-fil-
trante del Puerto de Santa Maria corre también paralelo al pie do la sierra;:
delcual serhalla: separado por una distancia variable.de 40 4%00: metros,
e erardable, : i:jamas: se hubiora consentido, -establocer en dicho sitio la-
obea"de’ glesd trata, 'y-que seguramente hubiera: privado & ‘acfuella‘ciudadi
de?Tas‘aguas ‘de’su propiedad. Hé aqui otra de-las dmcultades que smmpw

i

h’a' ofrémdosla ‘resolucion ‘del problema,. » viv s
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No habia, pues, otro medio que oporar forzosamente en esa estrecha
zona de terreno comprendida entro el acueducto del Puerto y el llamado
cafio de la Piedad, donde comienzan 1a llanura de Sidonia y lag aguas Si-
ladas, y en ella construyd la Sociedad inglesa sus galerias, que se extien-
den & unos 500 metros 4 uno ¥y otro lado del pozo de concentracién, y la
cspafiola, actual concesionaria, las que ha ahiertlo recientemente, aunque
s6lo en la parte Este, y cuya longitud total os de 2.213 metros, formando
seis alincaciones rectas fjue contornean el pic de la sierra. Estas, en planta, -
Se encuentran situadas un poco agua arriba de aquéllas. :

Si el trazado horizontal de las galerias era obligado, como acaba de
verse, entre limites muy restringidos, no sucedia lo mismo con el vertical,
clave de la cuestiéu, ¥ para cuyo estudio habia que partir, entre otros, de
los siguientes datos: 1.%, que la carrera mixima de la marea en la inme-
diata bahia de Cédiz, ¥ proximamente en el (tuadalete, es de cuatro metros:
¥ 2.°, que el nivel normal del manto de agua subterraneo se encuentra,
término medio, 4 la altura de las pleas equinocciales en Ia llanura, y un
metro més elevado segtn la linea elegida para la galeria, Mientras ésta sea
mis profunda, mayor cantidad de agua dulce se recogerd, pero m4s proba-
hilidad existird de la invasién de las salobres; y, por el contrario, & medida
(fue aquéllas sean mas superficiales, se alejan estos temores en mayor
grado, pero en cambio lag aguas filtradas acudiran en menor volumen.

Era seductor establecer Ia solera 4 la altura de lag pleas, pues por tal
medio se aseguraba la pureza de las aguas: mas como el manto subterré-
neo se cortaha con la escasa carga de un metro, habia la casi seguridad
de que, 4 tan alto nivel, resultaria insuficiente cl caudal alumbrado.

No eniraremos aqui en la serio de consideraciones que presidieron 4 la
eleccion de la altitud minima del fondo de las nuevag galerias, porque esto
ensancharia los limites (ue nos hemos propuesto guardar en estos articu-
los. Acuellos de nuestros lectores que deseen conocer mayores detalles,
tanto sohre este punto determinado como sobre los demds concernientes 4
las obras ejecutadas en el llano de Sidonia para el abastecimiento de aguas
de Cddiz, pueden consultar Ia Memoria del proyecto aprohado y el informe
sobre dichas obras emitido en 7 de Mayo tltimo por el Ingeniero Inspector
de las mismas, cuyos documentos corren impresos, y de los cuales hemos
tomado la mayor parte de estos apuntes. BERIBRERARE

La solera, en su punto mas hajo, se ha establecido al nivol médio ‘dol
mar, & sca dos motros kajo las pleas, ¥ por tanto, ocho métros mag alta
que la antigua, De este modo se corta el manto dcuco con tres motros: de
carga. S,

Si los caudales de agua de una miyma capa subterranea son” proporsio-
nales & los cuadrados de las alturas, segin acusan las formulsds'de ia hi-
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draulica, con esta solucion debe alumbrarse nueve veces mas agua que
con la. antes examinada, y que consiste en colocar la solera & la altura de
las pleas; pero aunque la influencia de Ia carga no fuera tan grande enla
préctica como la teoria lo indica, no puede dejar de reconocerse (ue estos
dos metros que se descienden, significan una gran cantidad de agua dulce
almacenada en el seno de la masa filtrante, y de la cual podra disponerse
en los-meses de estiaje, cuando el nivel general del manto descienda.

Respecto 4 filtraciones salobres, eran desde luego improbables, dado cl
pequeiio desnivel de dos metros existente entre el punto mas bajo de las
galerias y las aguas impuras del llano; para la distancia de 100 melros &
que- éstas aparecen, y dada también la escasa permeabilidad de aquellos
terrenos; sin embargo, como el éxito de unos trabajos en que tantas espe-
anzas se fundaban no podia dejarse expuesto i riesgo alguno, se¢ ided un
procedimiento que mas adelante se describiri, por virtud del cual ¢l manto
de agua dulce, en los diversos niveles (ue alcance con los agotamientos de
la. maquina elevatoria, domine constantemontoe al salobre,

(8¢ continuara.)

L. V.aiscont.

——

RESOLUCIONES
DI LAS

EUNFEHENGIAS CELEBRADAS EN MUNIEH Y DRESDE

CON OBJETO DI BSTABLLECER

METODOS UNIFORMES PARA LAS PRUEBAS DE MATERIALES

(Continuacién.)
I11.—Pruebas de la fundicion.

1.2 Lag piezas de ensayo tendrdn la forma de harras con una Idtlgi@llcl
de .110 gentimetros para una longitud util de 100 centimetros; su seccion
iransversal serd un cuadro de 30 milimetros de lado.

-2 Las barras de prueba se fundiran simultineamente por dos orlﬁuos
colocados al tercio de la longitud de las barras y lateralmente. Cuando
las harras. de prueba no hayan sido fundidas de estc modo, convendra dar
4 conoger. el método seguido en su fundicion.
++ 3.°,.. Lias rebabas de cscoria deberdn alcanzar una alturt do 150 mili-
metros.

4. 1Bl molde serd de arena seca.

-+En la prueba se determinard:.




