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Rt o S

' ABASTECIMIENTO DE AGUAS DE CADIZ

(Conclusién.)

Lias ‘pendientes de las galerias han variado de 5 4 10 por 10.000, ha-
biéndose-establecido en el tramo final un escaldn de 0m,53. El zampeado,
en el extremo superior de aquéllas, se halla 4 la altura do las pleamares”
eyuinoccialés, y. por-tanto, dos metros mas elevado que el punto inicial en
el pozo nuevo de concentracion, por lo cial la pendiente general en todo el
desarrollo de 2.213 metros que tiene el trazado, resulta de 9 por 10.000.
La.xinica: del proyecto aprobado era de 2 por 10.000; pero ha convenido
Aumentarla, segin queda explicado, 4 fin de que las aguas tengan veloci-
dad:suficiente para arrastrar las arenas ‘(ue con ellas penetran en las gale-
rias, hasta el fondo de los pozos de registro. :

+ Lagaleria filtrante se ha construido con las mismas forma y dimensiones
delproyécto.:Consta el claro de un rectangulo de un metro de latitud y
1m;30:dé"altura, al cual va superpuesto un semicirculo de un metro de did-
metro: Los estribos son de mamposteria con 0,00 de espesor, y la boveda
de fabrica de ladrillo con 0m,30 de grueso. El cimiento y solera consiston
én una losa de hormigén de 2m,20 de latitud y 0m,50 de altura. Ista es la
seccién -adoptada en el primer kilémetro de galeria, donde se necesitaba
{ue tuviera la capacidad suficiente para almacenar un determinado volu-
men de agua; pero en el resto del trazado se ha elegide una secciéon mas
reducida, y que consiste en un rectangulo de 0m,70 de luz y 0m,95 de al(u-
ra, sobre el que insiste un semicirculo de 0,70 de didmetro, ...

No se‘\héh"éﬁipléado otras.argamasas que las-confeccionadas con ce-
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mento de Zumaya de muy buena calidad, por lo cual todas las fabricas
reunen cuantas condiciones de solidez, resistencia é impermeabilidad son
necesarias. o e

Los muros ¢ estribos del Sur, asi como las soleras, son complctamento
impermeables, para dificultar la entrada de las aguas salobres que pudie-
ran acudir de acuel rumbo; y para extremar las precauciones, los para-
mentos de las partes indicadas se han enlucido con una gruesa capa de
cemento bien bruifiido.

Los estribos del lado Norte, de donde viene el agua dulee, van provns-
tos de tres hiladas de mechinales, que no son otra cosa que tubos dc h'm'o
cocido de la misma longitud que el grueso del muro.

Se han construido nueve pozos de registro en toda la mina del Dste,
proximamente 4 la distancia de 250 metros entre cllos, con el doble ob]eto
de ventilar lag galerias y de poder llevar 4 cabo la limpia de 1a§ mismas.

Il fondo de estos pozos se halla un metro inferior al de la solera de 1a
galeria, constituyéndose asi una capacidad suficiente para almacenar las
arenas acarreadas por las aguas durante cierto tiempo, y cuya evacuacién,
en las épocas necesarias, tendra lugar por medio de dragas manejadaq
desde el brocal y con todas las precauciones necesarias pam enturbxar ef
liquido lo menos posible. e T

Toda la galeria se ha construido 4 cielo abierto, practicindose nmaq =
generalmente en arcillas y gravas, aunque también se ha ¢ncontrado algu-
na roca,—cuya profundidad ha variado de 12 # 4 metros, sxendo 1a cota
media general de 7,50 metros. Lo deleznable del terreno ha emcrldo fuex'-
tes entivaciones de madera. Los indispensables agotamientos-se han’ he--
cho con el auxilio de dos locoméviles y de numerosas hombas de naho." "

Al lado de la zanja y en toda su longitud, se ha establecido “iiiia‘Via
Decauville para el ficil y econémico aprovisionamiento de todos Ios mate-
riales. B

Por carecer de interés especial, dejamos de detallar aqui Ias réparacio-
nes que se han hecho en los depésitos de agua dela siérra de San Orist6-
bal, cuya capacidad es de 14.000 metros ctibicos, y los perfeccionamientos
introducidos en el sifén 4 Cadiz, de 38 kilometros de longitud.

Segun se deduce de la anterior descripcién, han dejado de’ ‘construirse
los 1.127 metros lineales de galeria, al Oeste de la casa de miquinas, que
. estaban comprendidos en el proyecto aprobado. Esta determinacidn se ha
tomado de acuerdo con la inspeccién facultativa ¥ después de numergsas y
detemdas exploraciones practicadas en los terrenos de este lado; poryirtud
de las cuales se ha llegado 4 la evidencia de que existen en, log . mismos
aguas de mala calxdad a una altura mucho mayor que aguella 4 quegq. i
cuentran en la parte del Este, y las cuales hubieran infaliblemente, invadt
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do los minados cue en dicho sitio se construyeran. En el temor de que es-
las aguas impuras pudieran ejercer alguna influencia dafiosa en 1a galeria
del Fste, los 200 primeros metros lineales de ésta, 4 partir del pozo de con-
cenlraceién, se han construido compietamente impermeables,

[

NUEVAS MAQUINAS ELEVATORIAS.

Admitiése en el proyecto (ue sirvio de base 4 la concesién, (ue se uti-
lizaria para la elevacion del agua la maquina de vapor de 160 eaballos ins-
lalada por la Sociedad inglesa; mas razones que no son de este lugar, han
decidido 4 la Empresa actual 4 aba ndonarla, estableciendo dos nuevas, que
estdn ya funcionando.

Lo primero que hubo que calcular fué la potencia de esta maquina, on
la cual entra como primer elemento la cantidad de agua que podria reco-
gerse en lag galerias filirantes, que es la que tendria que clevarse 4 los
depésitos, cifra que se dedujo del siguiente modo, con la probabilidad de
acierto que es de esperar de tan oscuras investigaciones.

Se van & construir 2.213 metros lincales de mina, de los cuales solo
unos 2.000 deben ser filtrantes, pues los 200 primeros tienen que ser im-
permeables por las causas antes apuntadas. Como entre la galeria y la di.
visoria de la sierra de San Cristébal, que corren sensiblemente paralelas,
hay una distancia de 2.000 metros, dedicese que la superficie de Ia masa
filtrante es de 2.000 >< 2.000 = 4.000.000 de metros cuadrados.

La media de la altura de Iluvia en el pais en los titimos 40 afios es de
0,72, segiin los datos del inmediato Observatorio de San Fernando; -y ad-
mitiendo que solo la mitad de ésta penetre en el suelo, coeficiente adopta-
do en Inglaterra para terrenos eminentemente permeables, como el de que
s trata, y comprobado en diversos manantiales importantes de Francia,
lendremos que anualmente se filtrardn 4 través de la roca arenisco-caliza:

. /‘1.',0040.000 > 2133- = 1.440.000 metros ciibicos de agua,

o sea {érmino medio al dja

40,000 R
’—% = 3.945 metros ciihicos.

Esta-cifra hay que multiplicarla por 0,90, relacién deducida en los ma-
nantiales de la localidad entre el agua minima de estiaje y el agua media,
¢on lo-gue resulta para volumen total que por cada 24 horas puede sumi-
nistrar la zona explotada, en la época  de mayor sequia, 3.915 ><0,90
= 3,550' matios cibicos, en nimeros redondos. =~ = - -

s ]
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Ahora bien; como los manantiales del Puerto de Santa Maria, que hro-
tan en dicha zona de terrcno, tienen 592 metros ctthicos, segin aforo prac-
ticado en 1876 por el ilustrado Ingenicro de Caminos 1. Manuel Pardo, y
los de las huertas propias del Ayuntamiento de Cadiz, 1.356m> cuedan
1.602w3 para las aguas sublerrineas, que probablemente alumbrarin las
galerias. Aquella ciudad dispone, pues, de H92m%, (uedando para la dota -
cion de Ciadiz 2.958m% en cada 21 horas, ’

El Puerto de Santa Maria recibe sug aguas por medio de un acueducto
de unos cinco kilémetros de longitud, construido en el altimo siglo durante
el reinado de I'elipe V, cuyo estado de deterioro es tal en la actualidad, ue
por esta causa, y por la escasisima pendiente de su sole "2, se pierde cn el
camino una huena parte de aquéllas, Afiddase & esto que dicha agna llega
4 Ia poblacién & una altura inferior al nivel de su saelo, y se comprendersd
que para poder utilizarla en totalidad y de una manera comoda, no existe
otro recurso que clevarla por medio de mdcquinas y llevarla y distribuirla
con cafieria forzada, segtin ¢l hien meditado proyecto formulado por el re-
ferido Ingeniero Sr, Pardo, que abraza obras independientes de las de Ci-
diz, 6 bien, lo que resulta mds economico, fundirla con la destinada 4 esta
capital en las nuevas galerias, tomandola después de la canalizacién de la
compafiia concesionaria; y como esta solucién parezca dibujarse en lo por-
venir, s¢ ha creido conveniente partir de ella, disponiendo las cosas de
modo que cada miquina pueda elevar unos § 500 metros ciibicos en 24 ho-
ras, 6 sean proximamente 40 Jitros por segundo, & los depésitos de San -
Cristobal, cuya altitud es de 72 metros. ‘

La empresa halevantado un hermoso y amplio edificio para las dos
miquinas, de 11 metros de longitud, 10 de latitud y 9 de altura, é inmedia-
to al mismo un cuarto de calderas, que conliene tres de cstos generadores
de vapor, de los mismos 11 metros de longitud, ocho de latitud y scis de
altura.

EI nuevo pozo de concentracion de Jas aguas donde termina la galeria
filtrante estd situado fuera de los edificios, y os de silleria, con seccién ho-
rizontal cuadrada de dos metros de Iado. Se halla unido con’los pozos de
hombas y de la mdquina por medio de una galeria subterrdnea de cuatro
metros de longitud, y también con el antiguo pozo central por ‘mediode
una mina de 12 metros de desarrollo, cuyo objeto luego se explicard. -

Las macuinas, cuya descripcién detallada no cabe en estos articulos,
son verticales, de balancin, de dos cilindros de alta ¥ baja presion,”y- de
condensacién al octavo. Las varillas de los dos cilindros de vapor;-prolon-
gadas, son las mismas de las dos hombas elevatorias del agua’ p‘otable‘." Tl
nimero normal de revolueiones del volante por minuto es de 25." -7 "y

Los tubos de aspiracién de las bombas descienden verticalmente: hasta
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la altura de la galeria de conexion con el pozo de concentracion, ia cual si-
gue hasta penetrar sus extremos en la cubeta de dicho pozo. Los de impu-
sion so hallan provistos de la indispensable camara de aire antes de em-
palmar con la antigua tuberia ascensional. .

Las calderas son del sistema Cornisch, provistas de los tubos Galloway,
con unos 46 melros cuadrados de superficic de calentamiento. Cada una de
ellas es suficiente para el funcionamicento de la micuina.

I3} trabajo del vapor en los dos cilindros, segin los diversos diagramas
lomados, es, término medio, de unos 0 cahallos, y como el efecto ttil pro-
ducido, elevacién del agua dulee, clevacion del agua salobre para conden-
sacion y riegos, é inyeccion del agua cn la caldera, asciende en nimeros
redondos & 47 caballos, la utilizacion oblenida es sensiblemento el 80 por
106 del trabajo indicado, lo cual es un resultado notable que honra 4 Ia
acreditada fabrica de los Sres. Portilla, White y Compaiia, de Sevilla,
donde se han construido las maquinas de (ue se trata. Kl gasto de huen
carhon Cardiff vienc siendo de 1,150 kilogramos por hora y cahallo indicado.

De propésito hemos dejado para lo ltimo I mencidn de un organo su-
plementario de la maquina que merece destacarse del resto, y cuyo objeto
1o es olro que el ((ue en el anterior articulo se indico; esto es, conseguir
por su medio que el manto de agua dulce, en los diversos niveles que al-
cance por virtud de los agotamienios, domine constantemente al salobre.

Para cllo se hicieron numorosisimos experimentos al objeto de investi-
garla polencia de dicho manto salohre 4 diferentes alturas del mismo, vi-
niéndose 4 averiguar que, extrayendo de ¢l 11 litros por 1'”, su nivel no se
elevaria sobre el de las soleras de las galerias cn ninguna ocasién, excepto
en las inundaciones de la vega y en las grandes lluvias, caso excepcional
h quo no son de temer las filtraciones, si pudieran ocurrir, porque las
aguas son todas aceptables,

Todo esta, pues, reducido 4 elevar por medio de un artefacto cualguie-
ra los 14 litros por segundo citados do agua salobre, y nada mds racional
{ue este accosorio sea accionado por la misma miquina principal, como
asi se ha hecho, estableciendo una tercera homba cuya varilla es prolonga.
cion de la de la homba de agua dulce situada inferiormente y en la vertical
del citindro. de vapor de alta presion. Bl tubo de aspiracion de esta tercera
homba recorre horizontalmente las galerias de conexién entre los tres po
%08, viniendo su extremo & sumergirse en cl agua salobre (que contiene el
de concentracién antiguo, donde se opera el agotamiento de la misma y so
roalizaﬂla depresidn del manto correspondiente. Sohre escalas situadas & la
vista de.log macuinistas se marcan, con el auxilio de [lotadores, las alturas
que en todos los momentos alcanzan los niveles do las aguas de las dos
brocedenciag. .

v
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Como quiera que las antiguas galerias del Este unidas al pozo central
antiguo se interponen entre las nucvas galerias y la vega, el propésito de
deprimir el manto salobre se realiza con toda seguridad, de la manera indi-
cada, en los primeros 500 metros desde la casa de mdquinas en direccién
A dicho rumbo & que los minados aleanzan; debiendo existir Ia conviccién
de cue en este trayecto lag aguas dulces no pueden menos de conservar su
pureza. o

Siendo esta la parle mds expuesta & liltraciones de aguas impotables,
porque en ella la solera de las galerias nuevas alcanza su maxima profun-
didad, no s¢ ha tomado precaucion alguna hasta ahora en el resto de ia
galeria filtrante construida, tanto porgue la profundidad de su zampeado
va disminuyendo mds y mds, cuanto porque, segin las exploraciones lo
han demostrado, & medida (que sc camina hacia ¢l Este, las aguas salobres
s¢ van aminorando hasta desaparecer por completo. Sin embargo, si, con-
tra todas las probabilidades, vinieran 4 sefialarse indicios de ellas, nada
mds ficil que eliminarlas, poniéndolas hajo la influencia de las méiquinas
clevatorias, por medio de una zanja de sancamiento de reducido 'coste,
abierta en prolongacion de los antiguos minados y paralela 4 los nuevos,
del lado de la llanura. :

Afortunadamente no habra (ue llevar & cabo estas obras de oxtrema
precaucion, pues en el verano ulimo las aguas de la galeria han conserva-
do toda su pureza, 4 pesar de haberse, de propésito, mantenido en varias
ocasiones el manto salobre 4 mas elevado nivel que ol dulce, ‘

Réstanos dar 4 conocer un detalle que conviene conocer. En la antigua
explotacién del ‘servicio, la condensacién del vapor se hacia por medio de
parle de las mismas aguas ya clevadas, y como en los meses de estiaje
eran escasas las (ue proporcionaban las galerias filtrantes, no podia des-
perdiciarse el volumen de las mismas empleado en la citada condonsacién,
cuya temperatura media era de unos 40 grados centigrados. De aqui’ que
fucran & Cidiz aguas con temperatura de 4 4 § grados superior 4 la que
debia tener de no emplearse el citado procedimiento. S N

No era licito conservar el mismo vicioso método on Ia nueva explota-
cién, so pena de hacer desaparecer la fresca tem peratura de 20 grados que
tiene el agua alumbrada en los manantialos ¥y galerias, y que tan neces:i-
ria es para contrarestar, al menos en parte, los efectos del paso de Ias tu-
herias de conduccién entre las candentes arenas (fue existen en una 'quvh'a
parte del sifén de Sidonia 4 (ddiz; mas como, para otros objetos, teniin
que elevarse 14 litros por segundo de agua salobre, nada mag natural qle
utilizar la misma en la condensacién del vapor, como asi se ha héechg, To-
grandose ventajas de interés. R

Tanto los 5 litros por segundo que requiere la condensacién, “como
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los 9 sobrantes, se utilizan después en el riego de 28 hectédreas de terreno,
con cuya mira s¢ ha construido inmediato 4 la casa de maquinas un gran
estanque de 600 metros ctibicos de capacidad, y otros mas pequefios, que
permiten no desperdiciar ni una gota del liquido elevado.

Resulta de todo esto un hecho digno de tomarse en consideracién, 4
saber: que el agua salobre, el cnemigo mds temible, se convicrte asi en
provechoso amigo, toda vez que 4 poca costa proporciona la condensa-
cion, 6 sea el aumento de la fuerza motriz, la fertilizacién de bucna exten-
sion de terreno con los riegos, y el medio de conservar al agua potable su
fresca y agradable temperatura.

Iv.

RESULTADOS DE LAS OBRAS.

Segin las cliusulas de la concesion, la impresa no tenia obligacion de
terminar sus obras hasta 1.° de Inero de 1891; y sin embargo, en Agosto
de 1881 comenzaron 4 ir & Cidiz, sin previo aviso y sin solemnidades de
ninguna clase, las aguas dulces tan deseadas que aquélla se comprometié
dalumbrar, y que desde entonces no han dejado de correr constantemente
para el surtido de dicha capital y de los importantes pueblos situados en
cl contorno de su bahia.

.Segin noticias que tenemos por exactas, la ejecucion de dichas obras
ha producido un gasto que se acerca & un millon de pesetas, comprendien-
do en esta cifra los hechos en las exploraciones previamente practicadas,
(ue fucron cuantiosos; en la construccion de las galerias de alumbramion-
lo y .expropiaciones de toda clase; on el establecimiento de las nuevas
Mdquinas, y sus accesorios, no previstos en el contrato; en la reparacién
de log depositos de San Cristébal, etc , etc., si hien los desombolsos de la
Sociedad concesionaria han rebasado en mucho ld mencionada suma, to-
mando -en consideracién la canalizacién de San Fernando, ampliacién de
las de Cddiz, Puerto Real y Puerio de Santa Maria, establecimiento de
luberias en los nuevos puentes del ferrocarril, mejoras introducidas en el
5i{én de S1don1a 4 Céddiz, efc., etc., todo ello no incluido en el presupuesto
del proyecto aprobado.

Caligad de las aguas alumbradas.—En. los quince meses que han
I, anhcurrldo desde que, so terminaron las obras y comenzd & abastecerse
«adzz con las aguas a]umbradas en cuyo periodo va comprendido el ulti-
tlaje estas han conservado la misma excelento calidad de (ue gozan
antxguos manantmles de la Pledad ¥ que puede delinirse dicien-
do que tienen 21 grados hidrotimétricos.
eins Canlzdad fe las aguas alumbradas.—Con arreglo 4 las bases de l.l
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concesion deben llevarse 4 cabo aforos de las aguas de la Piedad disponi-
bles para el surtido de Cadiz el dia 15 de Septiembre de cada uno de los
tres afios 1888, 1889 y 1890. Kl practicado en 15 de Septiembre wltimo por
el Ingeniero Inspector ha demostrado que oxisten 3.143 metros cubicos
cada 24 horas,

Desde 1.° de Julio de 1887 4 igual dia de 1888, la altura de Iluvia caida
en el pais ha sido de 786 milimetros, superior en 61 4 la media do los 34
afios comprendidos entre los de 1850 y 1883, que sélo es do 725 milimetros;
¥ como los voldmenes de las aguas subterrineas y de manantial son sen-
siblemente proporcionales 4 las de lluvia, de que proceden, dedicese- que
en aios normales se dispondra de un eaudal de

725 o a1 - - .-
—sgg X 3.143 = 2.897 metros cibicos cada veinticuatro horas.

De lo cual resulta: 1.° Que en Ia Piedad existen mas de log 2.500 me-
tros cubicos de agua potable que se exigen como minimum en las cliusu-
las de la concesion, J que, por tanto, no parece necesario acudir 4 lag
aguas de Jerez ni realizar lag obrag proyectadas 4 este fin; y 2.° Que ha-
hiéndose calculado para el estudio de las maquinas elevatorias que.dicho
volumen seria de 2.958 metros cibicos, bajo la hipétesis de una imbibicién
de los terrenos de la zona explotada de 0,50 de agua ovida, viene & com-
probarse la exactitud casi matemdtica de este coeficiente. IR

Influencias en los manantiales del Puerto de Santa Maria.—De los
aforos que vienen periddicamente practicindose, resulta quc estos antiguos
manantiales no han mermado con relacién al volumen medido en 1876, y
de que se ha hecho mencion en estos articulos, por consecuencia de las
galerias de alumbramiento que agua abajo de aquéllos se han construido
para el abastecimiento de Cddiz, :

Parece, pues, que el problema emprendido ha sido satisfactoriamente
resuelto, habiéndose podido vencer lag tres grandes dificultades que se
ofrecian, y que eran: 1.°, impedir la confusién de las aguas dulces .con las
salobres; 2.°, encontrar aguas potables en cantidad suficiente; y 3.°, respe-

tar los derechos del Puerto de Santa Maria, cuyos manantiales no han su-
frido ningtin menoscaho. : T

Malaga 4 de Noviembre de 1888,

L. Vasconi..




