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NECROLOGIA

DON RAFAEL YAGUE

fngeniero Jefe de primera clase de Caminos, Canales y Puertos.

Hace dos meses, al hacer entrega & la Jefatura de Valencia,
de la suprimida Divisién hidrolégica del Jucar y Segura, nos se:
paramos para nuestros nuevos destinos. jQuién habia de augurar
un desenlace tan funesto en tan corto plazo! Fl Cuerpo de Inge-
nieros ha perdido uno de los individuos que con privilegiada in-
teligencia é incansable actividad han contribuido & darle lustre
y esplendor, no sélo en Espafia sino en el extranjero. Sus com-
pafiercs y subalternos hemos perdido un amigo carifioso y un
Jefe envidiable, siempre dispuesto al bien de los demas, y entu-
siasta por las antiguas tradiciones de amistad y bien entendido
compaferismo.

Honda pena sentimos cuantos nos hemos honrado con su in-
timo trato, al no poder hacer ya otra cosa, al recibir tan triste no-
ticia, que la de dedicarle estos cuatro renglones, encabezados con
la palabra Necrologia, que han de servir como testimonio de ver-
dadero carifio y respeto hacia el que acabamos de perder.

Nacié en Sevilla en 1842, y fué educado por su padre el dis-
tinguido Magistrado D. Pascual, de quien heredd un tempera-
mento enérgico y una voluntad de hierro, siempre dispuesta al
hien. Ingreso6 en la Escuela de Caminos el aflo 1859, en donde
hizo una brillante campaiia, siendo casi en todos los afios el nu-
mero 1 de su promocién; al terminar su carrerra, fué destinado a
la provincia de Toledo, en donde sus servicios durante unos dos
afios, y en tan corto espacio de tiempo, dejo en aquella Jefa-
tura notables trabajos de nuestra profesiéon. En el Negociado de
Obras publicas del Ministerio de Ultramar y en la Secretaria de
la Junta Consultiva, donde luego fué sucesivamente destinado,
cumplié siempre como muy bueno, y en ambos Centros se ha
guardado gratisimo recuerdo de su paso. -

Diputado de las Cortes Constituyentes, formé en las filas del
partido radical, y fué en agquéllas paladin incansable y vehe-
mente defensor de los intereses del Cuerpo & quien tanto se hon-
raba en pertenecer, dejando bien pronto la politica activa, & la
que se avenia mal su caracter franco, poco &4 propdsito para aque-
llas lides, y en cambio siempre dispuesto para el trabajo y estu-
dio, encerrado en su magnifica biblioteca.

Nombrado Ingeniero Director del puerto de Malaga, formuld
el notable proyecto que con ligeras modificaciones ha venido &
ser ejecutado, y que merecié del Ministerio de Fomento el honor
de ser escogido para su presentacién en la Exposicién universal
de Paris de 1878, en donde fué distinzuido con Mencién honori-
fica. , '

Los muchos estudios que hubo de hacer para la redacciéon de
dicho proyecto, determinaron en él tal aficion & aquellas cons-

trucciones, que 4 ellas dedic principalmente su actividad, y bien
puede decirse que desde aquella época ha sido éste su estudio
favorito. Figuré en los ultimos Congresos internacionales de tra-
bajos maritimos de Paris y Londres, y en su notable folleto titu-
lado Notes sur le tracé des digues aux port en plage de sable
¢ la Meéditerranée, le valio ser nombrado Vicepresidente del de
Paris. Suyo fué el proyecto del puerto de Gandia, que tantos he-
neficios ha reportado 4 aquella hermosa y fértil region valen-
ciana, y cuyas obras dirigié personalmente durante tres afios,
alejado del servicio del Estado; suyo el del puerto de Denia, hoy
en construccion, y suyo el notabilisimo informe que sobre el
puerto y salinas de Torrevieja prestd en Mayo ultimo al Minis-
terio de Hacienda, el de Fomento, cuya mision le fué confiada
en § de Abril por la Direccién general de Obras piblicas.

No fueron, sin embargo, los estudios de puertos sus unicos tra-
hajos: estando al servicio de la Compaiiia titulada Crédito gene-
ral de ferrocarriles, estudid el trazado de Jativa a Alcoy, y el de
este importante centro fabril & la ciudad de Gan lia y & su puerto.

En el Depasito de faros, y en las Jefaturas de Alicante, Alba-
cete y Tarragona, que desepeiid posteriormente, demostré su com-
petencia, admirando & sus subalternos la facilidad con que resol-
via las mas arduas cuestiones; por ultimo, fué trasiadado & la
Divisién hidrolézica del Jucar y Segura, con residencia en Va-
lencia, cuyo clima tanto convenia & su quebrantada salud, donde,
lejos de abandonarse, siguié estudiando, sin perdonar ocasién de
dar pruebas de laboriosidad, tanto en el servicio del Estado como
fuera de 61, coadyuvando & dar nuevo impulso & la parte cienti-
fica del Ateneo, del que era vicepresidente, inaugurando una
serie de instructivas conferencias sobre politica hidraulica.

Suprimidas las Divisiones, recientements, le fué encomendada
la Jefatura de la provincia de Avila, de la que acababa de pose-
sionarse cuando, herido de muerte, retornd entre los suyos para
expirar en sus brazos el 17 del corriente.

Descanse en paz.

MANUEL BALLESTEROS.

Castelldn, 22 de Diciembre de 1899.
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La Redaccion de la REvisTA DE OBRAS PUBLICAS, en nombre
de todos sus compaiieros, expresa su mas sincero pésame por
el fallecimiento del antiguo Redactor de la misma y distinguido
Ingeniero, cuyo nombre encabeza las anteriores lineas.

EL CANAL DE ISABEL Il

El abastecimiento de aguas de Madrid, antes de la traida de
las de Lozoya, era por extremo deficiente; recogidas por medio de
minados excavados en el subsuelo arenoso de los alrededores de
la capital, no podian obtenerse por este procedimiento caudales
de importancia, ni establecerse una buena distribucién. Esta era.




tan rudimentaria, que solo atendia al servicio de las fuentes pit-
hlicas de donde se surtia el vecindario, salvo contadas casas que,
por excepcion, & alto precio alcanzada, disfrutaban de mezqui-
nas dotaciones. Exiguo el volumen disponible, con canalizacio-
nes que no admitian presiones eleva las, ni podia atenderse de -
bidamente 4 los servicios urbanos, que hoy la higiene coneceptia
indispensables para la vida de toda poblacion, ni aun los domés-
ticos podian satisfacerse en la medida que demandaban las nece-
sidades. La nueva generacion no ha conocido aquel Madrid sin
jardines en sus plazas pablicas, sin arboles en sus calles y ron-
das, envuelto en densisimas nubes de polvo en los dias caligino-
sos del estio, sin que riegos frecuentes y abundantes vinieran a
refrescar y humedecer esta atmosfera seca, propia de la messta
central de Espaifia; sin alcantarillas, que no permitia la carencia
de agua; se han olvidado ya por muchos, y no son conocidas por
otros, las dificultades de la vida en Madrid, no vencidas con la
apertura ds nuevos viajes (que no podian dar una solucién satis-
fa.qtoria), el fracnso de cuantas tentativas surgieron durante mas
de un siglo para traer caudales abundantes de agua, empresa
que algunos considerahan dificil, hasta tal punto que conceptua-
ban preferible trasladar la capital & otro paraje mejor dotado por
la naturaleza.

Situado, en efecto, Madrid lejos de todo rio caudaloso, en pun-
to alto que exigia la elevacion de las aguas 6 su toma & una dis-
tancia considerable, parecia & muchos empresa poco menos que
imposible 1a de dotarle del principal elemento de vida y de hien-
estar. A impulsos de la iniciativa fecunda y previsora de Bravo
Murillo, dos Ingenieros ilustres del Cuerpo de Caminos, Rafo y
Ribera, demostraron hien pronto que la solucién, sin dejar de
ofrecer las dificultades propias del abastecimiento de toda gran
poblacién y las particulares que en el caso concurrian, era prac-
ticamente posible. Sus ideas y propuestas fueron tan acertadas,
que aun hoy, después de transcurrido medio siglo de incesantes
progresos en la Ingenieria sanitaria, y con la experiencia de todo
lo ocurrido, que entonces solo podian entrever espiritus superio-
res, es seguro que no se daria otrs solucion distinta al problema
si ahora tuviera que resolverse de nuevo. Hay que leer su tra-
bajo, modesto y admirable, para comprender con qué lucidez su-
pieron presentar los términos de cuestion tan compleja; que si
‘hoy aparece clara, no sucedia 4 la sazén le propio aun & inteli-
gencias muy cultivadas de aquel tiempo; hay que aprender alli
con qué discernimiento supieron elegir entre los cinco rios que
podian proporcionar agna & Madrid. El Jarama, el Guadalix, el
Manzanares, el Guadarrama y el Lozoya, el que reunia un cau-
dal més seguro y abundante; como supieron darse perfectamente
cuenta de que el aumento del consumo habria de exigir en plazo
corto la construcceion de presas en puntos designados con tal
acierto (uno de ellos el del Villar), que un cuarto de siglo des-
pués, estudiado el rio con todo detenimiento y calma, fueron acep-
tados como los mejorés; como 4 pesar del ejemplo del canal de
Marsella, entonces en construccion, huyeron de proponer un sim-
ple canal descubierto, indicando, por el contrario, la convenien-
cia de que estuviese todo 6l revestido y aun cubierto, circunstan-
cia esta ultima que, no obstante estar realizada, es desconocida
por muchos que en discursos, folletos y libros suponen que el Ca-
nal de Isubel Il se halla descubierto en todo su trayecto.

No fueron menos acertadas sus ideas y sus propuestas rela-
tivas & otros puntos que seria prolijo enumerar, pero nos fijare-
mos tan solo en una que ha sido objeto, injustamente & nuestro
entender, de las censuras mas acerbas: nos referimos a la situa-
cién del punto de toma del canal en el rio, para el que designa-

‘ron la garganta del Lozoya conocida por el Pontén de la Oli-
va, por existir 4 su salida un puente antiquisimo que ponia en
comunicacién con Torrelaguna una gran zona de la provincia de
Guadalajara. Las nivelaciones que practicaron, por cierto con
una exactitud que hasta entonces era desconocida en Espaiia,
demostraron que para alcanzar en Madrid una altura suficiente
para alimentar con agua rodada toda la poblacién, la del canal
sobre el rio en el Pontén de la Oliva era de 20,70 metros. Este
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desnivel podia ganarse, 6 bien construyendo una presa de eleva-
cién, que con un pequefio aumento en su altura podria & la vez
ser de embalse para remediar en parte las penurias de agua en
los estiajes del rio, 6 bien prolongando el canal por las abruptas
laderas que exigian la construccion de un largo tinel abierto en
roca y la de un camino de servicio, indispensable para aquélla y
para ol canal. Rafo y Ribera optaron por la presa, y en verdal
que el estrechamiento del Ponton de la Oliva, con sus margenes
cortadas & pico, 4 muy poca distancia una de otra, constitnidas
por una roga inquebrantable que & la vez era un excelente ma-
terial para sillerias, mamposterias y cales, eran elementos de va-
lia, razones poderosas para escoger esta solucion con preferencia
4 1a de la prolongacion del canal hasta alcanzar el nivel del rio.
Pero atin hay mas: preocupados aquellos Ingenieros con la idea
de que un dia pudieran llegar 4 ser insuficientes para el abasteci-
miento de Madrid las aguas del Lozoya (y los hechos han venido
4 demosirar con cuan justa razén), no solo idearon el trazado
del canal de suerte que pudiera recoger las aguas del Guadalix,
poco abundante ciertamente, pero utilizables 4 poca costa, sino
que pensahan que el trazado que se adoptase en la parte alta
debia permitir hacer lo propio, con el menor costo posible, con
las del Jarama. La situacion en el Ponton de la Oliva de una pre-
sa de elevacion y embalse se prestaba admirablemente & resol-
ver esta cuestion, pues no exizia, como hubiera ocurrido de pro-
longarse el canal, dar al de derivacion del Jarama un recorrido
largo por la margen izquierda del Lozoya, sizuiendo una ladera
de condiciones tan desfavorables como las de la derecha, 6 la
construceion de un gran puenle acueducto ¢ puente sifon.

Estaba, pues, perfectamente justificada la presa del Pontén de
la Oliva, que durante muchos aiios ha prestado, y aun sigue pres-
tando, excelentes servicios, y que aun hubieran sido mayores de
no presentarse filtraciones, no en el muro, que era un modelo de
huena construccién, sino en las laderas del embalse.

Véase de paso cuan infundados son los cargos y las acusacio-
nes & la Administracion y & los Ingenieros del Canal porque no
han aprevechado las aguas del Guadalix, que no llegan en canti-
dad ni 4 la cuarta parte de las del Lozoya, en vez de las de este
rio; y véase también las atendibles razones que aconsejaron la
construceion de la presa del Pontén de la Oliva.

Dedicese igualmente, que si el consumo de Madrid lo exige,
cuando sea ya insuficiente la cuenca del Lozoyay los embalses
en ella establecidos para atenderlo, la prevision de los que bien
pueden llamarse los fundadores del Canal, permitira con escaso
coste aprovechar las aguas de otros dos rios, el Guadalix y el
Jarama, ya que por otra prevision no menos laudable, se di6 al
Canal una gran capacidad de conduceidn que estd muy lejos de
haber sido agotada.

Fstos son los hecho :. Cuando, sezsin decia el preambulo del -

Real decreto de 18 de Junio de 1851, Madrid veia amenazada su
existencia; cuando el Gobierno reconocia (ue, aparte los trastor-
nos de todo género 4 que esto podria dar lugsar, se ocasionahan
grandes pérdidas por ol desmerecimiento de la riqueza urbana
que entraba en una parte notable en la general del pais, recono-
ciéndose que ante la existencia de tan graves peligros, el Estado
no debia limitarse a ser mero espectador de los sufrimientos de
millares de ciudadanos, sino que se hallaba en .el deber de con-
currir 4 evitarlos; cuando s6lo fracasos y desalientos existian
como antecedentes, los Ingenieros de Caminos & quienes el Go-
bierno encomendo el estudio técnico del problema que muchos te-
nian por insoluble, ofrecieron la solucion desde el primer mo-
mento con tal acierto, con previsién tal, que aun hoy se nos ofre-
cen como remedios totales y completos los que ellos supieron

agrupar con arte admirable en un conjunto de obras armonicas, -

que & las necesidades y & los recursos del porvenir habia que
fiar tan sélo la oportunidad de ejecucién. A la dificultad, aqui
mayor que en parte alguna, de la inconstancis del régimen de

los rios, cuyos caudales varian, como, por ejemplo, el del Lozoya,:

entre poco mas de nada y mas de 600 metros cuhicos por sezun-
do, supieron oponer las presas de embalse; 4 la escasez de azuas,
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la reunidn de las de tres de los cinco rios a4 que razonablemente
podia recurrirse, contando con que dos de los propuestos son los
mas importantes; 4 las exigencias de una poblacién y un consu-
mo muy superiores & los que entonces podia suponerse durante
un largo plazo, una capacidad de conduccién del Canal, que &
menos de no erigir en sistema corriente el derroche del agua sin
freno ni tasa alguna, bastara durante muchos afios para llenar
las necesidades de la capital.

En la ejecucién de lo que bien pudiera llamarse, segtn lo que
precede, el primer grupo de obras, se desarrollé una inteligen-
cia, un celo y una actividad admirables; no se realizaron en el
plazo de cuatro afios que se habia fijado, mas no ciertamente por
arror alguno de los encargados de dirigirlas y ejecutarlas, sino
porque la falta de recursos obligé en diversas ocasiones & dismi-
nuir los trabajos, y aun en varius a suspenderlos por completo.
A pesar de esto, de tormentas y aguaceros terribles, del paludis-
mo que se cebaba en la poblacién obrera, del colera que la diez-
mo y obli 0 & suspender los trahajos, las aguas llegaron 4 Ma-
drid en 24 de Junio de 1858, siete afios después de inaugurados.
Con razon pueden ser aquellos considerados como un monumen-
to levantado por el talento y la actividad de la Ingenieria espa-
fiola al progreso moderno, que por ta'es vias puede decirse que a
la. sazon entraba en Espaifia; podran censurarlos los que no los
conozcan 6 sean incapaces de comprender su dificultad ¢ impor-
tancia; pero no dejaran de hacerles justicia los hombres impar-
ciales, y que no necesitan que esté levantada una obra en ex-
tranjero suelo para apreciar sn mérito positivo. Los nombres de
Valle, Rivera, Barron, Cervigon y Lopez, viviran muchos afios
en la memoria de todos, y el de D. José Morer, que con ellos tra-
bajo como el que mas, y que ha sobrevivido & todos, obtiene la
consideracién puablica y el respeto y carifio del Cuerpo de Inge-
nieros de Caminos.

Desde los primeros tiempos preocuparon especialmente las
cualidades que debian reunir las agias pala destinarlas a usos
domésticos & industriales. Analisis quimicas verificadas por los
mas entendidos profesores de aquel tiempo, con arrezlo & los
conocimientos de la época, demostraron su gran pureza. Para
avitar las turbias, que se preesntan necesariamenie en toda dis-
tribucién alimentada por el agua de un rio, pensd recurrirse al
empleo de filtros de arena, que poco tiempo antes se habian es-
tablecido en Londres; pero entonees, como ahora, hubo de reco-
nocerse que eran impropios para aclarar aguas que en ciertos
momentos contienen cantidades considerables de materias arci-
llosas en suspension. Se pensé también, con razon, que la difi-
cultad podria resolverse facilmente, dado lo relativamente redu-
cido que durante muchos afios habia de ser el consumo domés-
tico, con la construccién de depésitos de reserva que en lasg tur-
bias del rio permitieran atenderlo sin necesidad de recurrir asus
aguas. De aqui que, con el fin de proporcionar siempre las obras,
y por tanto el gasto, 4 las necesidades de cala momento, se
construyese al principio un depésito de 58.000 metros ciibicos de
capacidad, muy suficiente mientras el consumo no excedia de 8
4 10.000 metros cabicos al dia, y que, cuando aquél aumentaba
con la extension de la red de distribucién y con los nuevos ha-
bitos que s& creaban, con toda oportunidad se propuso la cons-
iruccion de un nuevo deposito de 183.000 metros ciibicos, que,
unido al anterior, debia bastar durante algin tiempo para pre-
venir las turbias; pero ocurrié con este segundo deposito lo que
luego ha ocurrido con el tercero, es decir, que el aumento en el
consumo ha tenido lugar con mayor rapidez que la construceion
de los depdsitos destinados & hacerle [rente, y no ciertaments

porque estas obras no hayan sido propuestas en el momento con-

veniente, sino porque no se ha dispuesto con la misma oportu-
nidad de los recursos necesarios para su establecimiento.
Podr4 preguntarse si en este camino sera conveniente esta-
blecer una verdadera lucha entre el depdsito que no se construye
4 tiempo y la turbia que anticipa, por una parte un consumo in-
justificado, y por otra la constante roturacion de terrenos de la
cuenca del rio que antes estaban protegidos por la vegetacion:

ciertaments que no. Si mientras el gasto de agua se lia mantenido
dentro de limites moderados y la necesidad imperiosa de atender
a reparaciones del Canal y aun de prevenir un accidents que pu-
diera presentarse en ¢l inopinadamente, pudo aconsejar la cons-
truccion de los dos depdsitos actuales y del nuevo, que respunden
a verdaderas necesidades, y que con la sedimentacién patente
de las aguas contribuiran eficazmente & aumentar su pureza y a
hacer posible en su dia su filtracion, no sucedera lo propio cuan-
do en el problema de las turbias intervengan, como ahora sucede
va, nuevos factores que cada vez alcanzaran mas importancia
si no se adoptan las disposiciones convenientes para prevenir
sus efectos. La turbia en el rio es un sstado excepzional, y cuan-
tas medidas tiendan 4 limitar el consumo & la satisfaccién de
necesidades verdaderas 6 4 reducir su duracion, han de contri-
buir igualmente & prevenirlas en la distribucion, ahorrando
obras y ahorrando gastos.

Entre los remedios mas oportunos para impedir ¢ reducir las
turbias, ademas de los depositos, se halla la construccién de
presas y su enlace directo con el canal; las presas de embalse,
de ¢ran capacidad relativamente al caudal del rio, constituyen
ya, por si s6lo, medio poderoso para evitar el enturbiamiento de
sus aguas, y cuando es posible aislarlas del rio que las alimen-
ta 4 voluntad, el remedio es perfecto, si 4 la vez pueden alimen-
tar también y directamente el canal. ’or eso cuando, siguiendo
el sabio programa trazado desde el principio para el abasteci-
miento de Madrid, fué llezado el momento de construir el em-
halse del Villar, se reconozin la gran conveniencia que existiria
de prolongar hasta 6l el canal, que entonces, como ahora, solo
llegabu 4 Navarejos; mas ante la magnitud de la empresa, que
no convenia acometer sin que imperiosamente la impusiera la
necesidad, se pensd, y se pensd con acierto, que no era llegado
el momento de realizar obra tan costosa, sino mas bien la del
tercer depasito, que pudiendo resolver satisfactoriamente el pro-
blema de las turbias durante bastante tiempo, y represeniando
un menor gasto, resolvia igualmente otras cuestiones & las que
habia que dar pronta solucién. No ozurrira lo propio cuando por
el aumento de consumo resulte insuficiente el nuevo depodsito
unido 4 los antiguos, pues entonces, y aun quizd antes, si se
desea y se puade proceder con oportunidad, habra de empren-
derse la prolongacién del canal con direccion al Villar, mixime
cuando la roturacion de la parte mas haja de la cuenca del I.o-
zoya, desagrezando los terrenos, ha hecho mas temibles y mas
peligrosas las tughias que originan los afluentes mas bajos, se-
gin ha reconocido un Ingeniero de montes ilustre, D. Carlos Cas-
tel, que ha unido la autoridad de su opinion & la propuesta desde
ha tiempo formulada acerca de este punto por la Direccion del
canal.

Poco mas cahe hacer en punto & turbias.

La construccién de una nueva presa en el rio Guadalix, re-
clamada también por otros motivos, y de otros embalses; el es-
tablecimiento de filiros, que aparte su principal misién de reali-
zar la depuracion bacterioldgica de las aguas contribuiran eficaz-
mente 4 que sean cristalinas; y, finalinente, la repoblacidn fores-
tal de la cuenca del Lozoya, y aun simplemente la sustraccién de
mnuchos terrenos a los cultivos que exigen su continuada remo-
cion; dedicando de nuevo 4 prados mucha parte de los que, im-
prudentemente y sin ventaja se destinaron & labrantio, son las
medidas que en lo porvenir cabe adoptar para resolver el pro-
Llema de las turbias. En su implantacion debera seguirse un
método riguroso para que no dejen de aplicarse con la oportuni-
dad necesaria, si los recursos con rue se cuenie 1o permiten, no
haciendo en cada momento mas obras que las que sean exigidas
por las necesidades, pues contra lo que algunos creen sin duda,
la ciencia del In;eniero no consiste tanto en proveer soluciones
para alcanzar fines deierminados, como en adaptar éstos a las
necesidades y & los recursos. De bien poco hubiera servido que
al proyectarse el abastecimiento de azuas de Madrid se hubieran
propuesto soluciones amplias y radicales para orillar toda clase
de dificultades, pues era imposible allegar los capitales indis-
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pensables para realizarlas; y aun cuando asi no hubiera sido,
siempre hubiera resultado inconveniente establecer ohyras inne-
cesarias durante mucho tiempo, y que habrian de representar
uns inversién poco productiva del dinero y de la actividad em-
pleados. .

Con Io que se ha expuesto ya, queda explicado con toda cla-

‘ridad un punto importante del abastecimiento de Madrid, &
- saber, la cantidad de agua disponible. El Lozoya, por la exten-

si6n y situacién de su cuenca, es de los cinco rios mas proximos
4 Madrid el que tiene mayor caudal en los estiajes, y esta cir

cunstancia es la que principalmente se tuvo en cuenta para re-
currir 4 61 en primer término; mas obsérvese que el trazado del
Canal permite igualmente, segin se ha dicho, utilizarlo para
conducir por 61 las azuas del Jarama y las del Guadalix, con la
circunstancia de que para el aprovechamiento de las de este ul-
timo existe ya construido un acueducto, si bien de muy cortas

. dimensiones. Véase, pues, cémo los \fundadores del Canal de

Isabel II supieron adelantarse en medio siglo & los que en estos
fltimos afios han creido que exponian alguna idea 6 plan nuevos
al formular proyectos de conduccion de las aguas del Jarama y
del Guadalix, ignorando, sin duda, que cuando sea llegado el
momento de tener que recurrir 4 las aguas de estos rios, porque
la cusnca del Lozoya resulte insuficiente, aquel Canal esta en
disposicion de conducirlas con un gasto moderado, muy inferior
al que seria necesario si alguien tuviera el valor de llevar 4 la
realidad tales proyectos.

Relacionado con esto se ofrece un punto delicado: dado el
consumo actual de Madrid y el desarrollo que cabe admitir, zpue-
de considerarse ya insuficiente lo que pudieran llamarse recur-
sos hidrologicos de la cuenca del Lozoya? Si nos atenemos a lo
que ha ocurrido en los afios de 1896 y actual, parece que la res-
puesta deberia ser afirmativa; pero si se tiene en cuenta que se
trata de dos afios extraordinarinmente secos y escasos en nie-
ves, como no lo ha sido otro alguno seguramente en lo que va
de siglo, y que hasta ahora se ha pretendido que la presa quede.
desaguada una cierta parte del afio para evitar su aterramiento,
haciéndose el embalse en la primavera por ser laépcca en que las
aguas son mas puras, se comprendera que se trata, en resumen,
deuns verdadera cuestiéneconémica. Siatoda costay & cualquier
precio se desea, tener una seguridad, que en definitivajamas pue-
de ser absoluta, de que habra siempre aguas sobrantés y ana que
éstas se embalsaranen las masfavorables condiciones, claro esta
que deberd recurrirse al agua de otras cuencas,.con lo cual, razo-
nablemente, podra creerse que se habran evitado, con el empleo
de sumas respetables, peligros y temores por remotos que sean;
si, por el contrario, la carencia de estas sumas impide empren-
der las obras necesarias, debe admitirse que han de ser muy ex-
traordinarias las circunstancias para que pueda temerse que el
agua llegara & escasear, debiendo, sin embargo, en tal caso, sa-
crificar en parte alguna 6 algunas de las ventajas con que hasta
ahora se habia podido contar.

En las circunstancias actuales, no obstante, el aprovecha-
miento de las aguas del Guadalix representa ventajas positivas
de otro orden, que unidas & la de aumentar con ellas las hoy dis-
ponibles del Lozoya, son bastantes para que pueda afirmarse
que el establecimiento de las obras necesarias constituira dentro
de poco una verdadera necesidad, segiin propuso hace ya algun
tiempo la Direccion del canal; la presa y canal de Guadalix podra
no s6lo aumentar el caudal disponible, sino también, como se ha
dicho, contribuir grandemente & evitar ¢ & hacer menos temibles
los efectos de las turbias (segtin las obras que se construyan), y
también los que podrian producir alguna averia inesperada y de
dificil reparacion que pudiera presentarse en la parte alta del
canal, comprendida entre su origen y el Guadalix, ¢ en la propia
presa del Villar. En cuanto al Jarama, es inulil, hoy por hoy,
recurrir 4 81, maxime sabiendo que las obras necesarias para
aprovechar sus aguas serfan mas costosas que las del Guadalix,
que su ingreso deberia tener lugar en el Ponton de la Oliva,
corca del origen del canal, y, por ultimo, que en él las turbias
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suelen ser mas intensas y mas frecuentes que en el Guadalix y
en el Lozoya.
Casi sin excepcién, todos los problemas que envuelve el abas-

“tecimiento de aguas de Madrid se ajravan notablemente con el

aumento en el consumo; y cuando este aumento radica, no en el
il empleo del agua, que vendria representado por un mayor
ingreso en la recaudacion del canal, ¢ por lo menos en mayores
ventajas para los habitantes de la capital, sino que procede del
despilfarro y del derroche en los servicios, tanto piblicos como
privados, resulta que las dificultades aumentan, sin que aumen-
ten & la vez los recursos disponibles, y lo que es atn peor, sin
que nadie encuentre justificada la necesidad de emprender nuevas
obras para vencerlas, creyendo, por el contrario, que las cons-
truidas han de ser de tal linaje que puedan adaptarse y ser igual-
mente eficaces para toda clase de consumos. Hace tiempo que en
Madrid se rehaso con exceso el limite en que termina un gasto ra-
zonable y justificado en toda clase de servicios, y este fenomeno,
que en modo alguno es exclusivo de esta pohlacion, sino que se
presentaindefectiblemente entodas las que emplean el sistema
de cafio libre para el suministro en los usos domésticos, y en
que los municipales no tienen limitacién de ninguna clase, es
indudable que contribuye poderosamente & agravar el problema
de las turbias y ha contribuido igualmente & que en dos afios se
hayan podido abrigar temores de que en condiciones desfavora-
bles, que no era imposible que se presentasen, pudiera llegar a
faltar el agua. Mas, por otra parte, como 6ésta, de ordinario, es
abundante, se comprende que la Administracion haya estado re-
hacia en abandonar un sistema de suministro que, dando plena
satisfaceidn a los abonados, contribuia, primero & crear los ha-
bitos de usar el agua con abundancia, y luego 4 acrecentar el
namero de casas abastecidas, con lo cual quedaban 4 Ja vez he-
neficiados los ingresos del canal y los intereses de la hijiene; y
en cuanto & la amplisima concesién de que, aparte del azua de
su propiedad, disfruta el Municipio, se comprende bien que el Iis-
tado, disponiendo de aguas sin aplicacidn, no tuviera inconve-
niente en otorgarla, favoreciendo aquellos mismos intereses hi-
giénicos por los que, él en primer término, debe velar constan-
temente; en esta parte ha habido, quiza en muchos, una lamen-
table confusion, y lo que constituye laudable concesion pura-
mente graciosa y con limitaciones indispensables y bien marea-
das, se ha supuesto que era un derecho adquirido 4 titulo one-
roso, cuando es sahido que los 19 millones de reales que proxi-
mamente entregé el Ayuntamiento de Madrid representan el im-
porte de 2.000 reales fontaneros de agua por 61 adquiridos y el
reintegro de parte de 10s desembolsos que por su cuenta se hi-
cieron para la construceidn del alcantarillado. Existe, pues, en
cuanto 4 lag restricciones que al derroche en el uso del agua
pueden imponerse adoptando el sistema de suministro por medi-
da, un delicado problema de oportunidad, que no es facil resolver
siempre con el debido acierto y que puede justificar plenamente el
proceder de la Administracion del Canal; dadas, sin embargo,
las circunstancias actuales, aun teniendo presente que dentro de
un plazo no muy largo debera contarse con una capacidad de de-
positos muy superior 4 la de hoy, parece indudable que ha lle-
gado el momento de prescindir del caifio libre y aun de limitar el
consumo del agua en los servicios municipales & lo que real-
mente reclamen las necesidades ampliamente satisfechas, dando
este paso que antes que nosotros han tenido que dar otras capi-
tales que disponian de distribuciones establecidas de mas anti-
guo. Claro esta que, en esto, como en todo, los resultados que se
obtengan dependeran en gran parte del acierto y de la perseve-
rancia que exista en la implantacion de las medidas que se adop-
ten; pero es seguro que aquéllos siempre seran favorables para el
mejor abastecimiento de Madrid.

Pars el establecimiento de la red de distribucion se aceptaron
bases amplisimas de consumo, & pesar de lo cual hoy resultan
insuficientes las cafierias, porque el yasto real es ya superior al
supuesto, y sobre todo porque se han derivado de las caferias
destinadas tan solo & abastecer el area en que se hallaba el Ma-
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drid antiguo, otras nuevas que alimentan los barrios del ensan-
che de la poblacidn, con lo que, al paso que se ha visto dismi-
nuir la presion en la red antigua, no se han obtenido cargas su-
ficientes en algunos de los nuevos barrios edificados en puntos
muy elevados con relacién al nivel de los depdsitos. Si se tienen
bien en cuenta las condiciones en que se ha verificado el ensan-
che de Madrid, que ha tenido lugar de una manera paulatina y
por diversos extremos, y que ademas la red antigua, durante
mucho tiempo, tenia un verdadero exceso de capacidad, se com-
prendera cuan justificada es la marcha que en este punto se ha
seguido, utilizando dicha capacidad casi por entero, antes de lo
que hubiera podido hacerse & no haber hecho las derivaciones
para el ensanche con notoria y bien entendida economia, puocsto
que ello evitaba, por de pronto y durante mucho tiempo, el esta-
blecimiento de una nueva rel que arrancase directamente del
Deposito pard servir 4 cada uno de los nuevos y populosos ba-
rrios que se han ido construyendo en la periferia del antiguo
Madrid, obras que necesariamente han de ser de gran coste. Mas
desde el momento en que en el ensanche se han formado niicleos
importantes de poblacion, y, sobre todo, que el consumo se ha
elevado 4 cifras muy grandes, resultando insuficientes las cafie-
rias para dar paso & toda el agua sin que descendieran las car-
¢as notablemente, podia considerarse necesario acometer la em-
presa de establecer nuevas arterias principales de alimentacion
de las nuevas redes, descargando, por decirlo asi, de este traba-
jo & las arterias antiguas. También en este punto concreto po-
dria sefialarse quiza algin retraso en la ejecucion de las obras;
pero hay que tener muy presente la cuantia de éstas y quo los
desembolsos que exigiran tendran mejor remuneracion cuanto
mas pobladas se hallen las zonas que deben ser abastecidas con
independencia de las antisuas. A medida que estos trabajos se
realicen, aumentaran en tolalapoblacidnlas cargas; pero en cier-
tos barrios, efecto de la altura & que se hallan situados, no seran
atn suficientes, y en otros sera imposible que & ellos alcancen las
aguas, por hallarse 4 igual 6 mayor altura que los depdsitos, cons-
. truidos cuando nadie podia prever ni sospechar siquiera que la
poblacion llegaria 4 extenderse por las alturas de los Cuatro Ca-
minos, Gindalera, Prosperidad, Madrid Moderno, Plaza de Toros,
otc. Se impone, pues, la necesidad de elevar las aguas para cier-
tos barrios de la poblacion, 4 la vez que la de enlazar directa-
mente con los Depodsitos las canalizaciones de otros que deberan
completarse 4 medida que la edificacion se extienda No ha ha-
bido con lo hecho errada maniohra, se ha sezuido tan sélo el ca-
mino que la necesidad ha marcado, con el gasto menor posible,
si bien hay que reconocer que ha llegado ya el momento en que

s indispensable aportar los desembolsos que sean precisos, v

que obtendran de seguro el debido interés con el aumento en el
consumo remunerado.

También en esta parte podemos hacer una afirmacion catego-
rica, ya enunciada en nuestro anterior articulo; la marcha tra-
zada no es solo la que con completa claridad indica el conoci-
miento entero de la cuestién, sino que también es de cuantas so-
luciones pudieran idearse dentro del actual sistema de abasteci-
miento ¢ partiendo de otro cualquiera la que ha de resultar mas
scondmica, puesto que aprovecha la mayor suma de elementos
reunidos. ’

Podria por alguien admitirse que en todo lo que venimos ex-
poniendo se parte de que ciertos supuestos son incontestables,
cuando es sabido que en la realidad han sido contestados, pues
no escasean en Madrid, como en toda gran poblacion, las inteli-
gencias audaces que imaginan soluciones ventajosas para los
problemas mas arduos de la ingenieria, mas en armonia gene-
ralmente con los deseos 6 la voluntad de sus autores que con la
posibilidad de darles forma practica.

Se ha dicho, por ejemplo, que en vez de las del Lozoya, de-
bieron haberse conducido las aguas del Guadalix, las del Jarama
6 las del Guadarrama; ya se ha indicado, respecto 4 las de los dos
primeros rios, que en el programa primitivo se partia del supuesto
de que deberian aprovecharse cuando la necesidad lo exigiera, no
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antes. En cuanto 4 las del Guadarrama, que son mucho menos
abundantes que las del Lozoya, sin ser mas puras, y cuya aduc-
cion hubiera exizido también largo y costosisimo acueducto que
habia de cruzar la extensa cuenca del Manzanares, se compren-
de bien que fueran postergadas al principio, y que ahora, mien-
tras basten las del Lozoya mas las del Guadalix primero y
las del Jarama después, ya que con un gasto muchisimo menor
se pueden reunir, sera inatil recurrir & ellas. Cuando en un por-
venir, que pueds admitirse que alin estd muy remoto, las cuen-
cas del Lozoya, del Guadalix y del Jarama, rezuladas con las
presas de embalse necesarias, resultasen insuficientes, 6 cuando
se haya agotado la capacidad do conduccion del actual Canal,
sera llegada la ocasion de pensar en las aguas del Guadarrama.

Pudiera igualmente creerse que las aguas artesianas, siempre
c'aras y casi siempre puras, podrian constituir una solucion mu-
cho mas radical que la anterior; mas interin no se demuestre que
existen tales aguas, y en la cantidad necesaria, tal suposicion
no tendra fundamento alguno, pues lo cierto es que las tentati-
vas que hasta el presente se han hecho, no han dado resultado,
y son pocas las esperanzas fundadas que pueden abrigarse de
que en lo sucesivo lo daran mejorlas cue se hazan.

Por 1ltimo, se ha emitido en diversas ocasiones la idea de
que el abastecimiento, al menos para los usos domésticos, debs-
ria hacerse con aguas subterraneas 6 con las procedentes de ma-
nantial. Ya se ha dicho, sin embargo, que el primer procedimien-
to, (que es el seguido en Madrid hasta que se trajeron las aguas
del Lozoya, sobre no estar exento de peligro desde el punto de
vista higiénico, prohd una larga experiencia que pecaba de cos-
toso, y que con ¢l, prohbablemente, jamas hubiera podido conse-
guirse poseer un caudal abundante. Respecto & los manantiales
capaces de dar 150 4 200.000 metros cubicos diarios, jdonde es-
tan en condiciones de ser conducidos & Madrid? Ni los minucio-
sos reconocimientos, ya de antizuo practicados en el Guadarra-
ma y sus estribaciones, ni el caudal de los rios en los estiajes los
delatan, ni aqui ni en parte alguna es posible que tales veneros
cuando son utilizables escapen al conocimiento de gedlogos ex-
perimentados y aun de los habitantes de las sierras. Paris ha
podido, invirtiendo caudales considerables, procurarse de largas
distancias aguas de manantial (y suponer también que lo eran
aguas de rio que solo en trayecto reducido corrian por bajo tie-
rra); pero este ejemplo no puede seguirse, digan lo que quieran
los partidarios de aguas de manantial, enlos puntos en que éstos
no existen, y Paris mismo tiene que recurrir, y osta hoy hacien-
do nuevas instalaciones, al agua del Sena, no sélo para los usos
piblicos 6 industriales de toda la poblacioén, sino también para
los puramente domésticos de buena parte de ella.

Cuanto queda expuesto, con los apremios gue el tiempo y el
espacio de que disponemos imponen, constituye, & nuestro en-
tender, la satisfactoria demostracion que ofrecimos en nuestro
anterior articulo sobre este asunto, de que si pudiera tacharse &
la Administracion del Canal de falta de oportunidad, que mejor
podria decirse de falta de recursos, seria & todas luces injusto
admitir que ha habido falta de acierto en los Ingenieros que la
han aconssjado. Un programa trazado desde el principio, que
aun hoy, despuds del tiempo transcurrido, llena por completo
todas las necesidades y soluciones que aun deberian ser adop-
tadas para los mismos problemas, si acaso hubiera que resol-
verlos, utilizandose todas las obras realizadas, podran cierta-
mente ser ohjeto de dura critica, pero no seran con justicia cri-
ticados. Se dira, quiza, que en tal cual detalle no se ha obtenido
el resultado propuesto, como, por ejemplo, en la solera del pri-
mitivo dep6sito; mas aparte de que estos casos son tan excep
cionales en el canal de Isabel 1I, que dudamos pasen de dos,
spodra pretendersa aue en obra de tal magnitud ¢ importancia,
realizada en gran parte en una época en que $e carecia de la
experiencia de hoy en esta clase de construcciones, no haya
absolutamente ningiin punto que no responda & las previsiones
de sus autores? ;Qué se diria, por ejemplo, si hubiera habido
que abhandonar, como en Nueva York y Berlin, obras importan-
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tisimas, 9 élue, como en Paris, se hubieran invertido sumas
enormes para obtener aguas de manantial, sin conseguirlo, por-
que han resultado ser de rio? ;Qué se diria de los fracasos ex-
perimentados en otras partes, y que en gracia a la brevedad no
citaremos, sélo & fuerza de dinero subsanados? Por nuestra par-
te, no nos extrafian; en materias tan arduas, en que lo impre-
visto tiene una participacion tan considerable, en que los recur-
sos frente & las necesidades y 4 las exigencias del publico son
siempre necesariamente limitados, la falta de éxito nada prue-
ba, y el buen resultado revela, por el contrario, mérito indis-
cutible.

Resulta, por lo tanto, que en Madrid no nos encontramos,
como se ha supuesto, sin datos de la cuestién y sin fundamento
hastante, ni frente 4 un fracaso, ni siquiera frente 4 problemas
de los que no se conozcan perfectamente, su caracter y su solu-
cién. Tenemos, sf, graves deficiencias que remediar, preocupa-
ciones que vencer y aun intereses que armonizar; pero ha de
bastar para todo la firme voluntad y la perseverancia, que casi
siempre son condiciones inseparables del éxito, sin mas que se-
guir la linea que un adecuado conocimiento del asunto marca de
una maners por completo decisiva, entendiendo siempre que la
perfeccién que se desee obtener en el abastecimiento ha de
ser, ante todo, funcién que variarda muy directamente con los
recursos que se empleen, 6 indireclamente, por lo tanto, con los
sacrificios pecuniarios y de comodidad que de los usuarios se
exijan. Abrigamos, con toda sinceridad, la confianza de que
basta seguir los caminos emprendidos para alcanzar remedio
4 todos los males, con s6lo que al largo periodo de calma que
ha precedido la construccion del tercer depdsito, suceda otro
de mayor actividad, en que pueda ejercerse la iniciativa previ-
sora de los Gobiernos, implantando la prolongacién del Canal y
de nuevas presas, disponiendo el aprovechamiento de las aguas
del Guadalix, elevando las necesarias en una estacion central,
distribuyéndolas por las zonas que carecen de red completa, ¥,
finalmente, realizando la instalaciéon de filtros; con ello, al par
que se dara merecida satisfaccion & la opinién y & verdaderas
necesidades publicas, se seguiran las huellas del insigne Bravo
Murillo, que, adelantandose & su tiempo, en un camino que hoy
empiezan 4 seguir los paises mas civilizados, supo preparar la
solucién acertada 4 un dificil problema econémico, que Municipio
y particulares eran impotentes en resolver, y que, sin embargo,
on manos del Estado ha constituido fuente de pingiies ingresos
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para el publico Tesoro, y que es seziuro (ue para el porvenir
constituira igualmente una lucrativa inversion del dinero y po-
derosa ayuda para la riqueza ¢ higiene de la capital de Espaifia.

DR DT e ———
VENTILACION DE TUNELES

(CONCLUSION)

Se han adoptado otras bases de evaluacién, ademas de la del
tonelaje de extraccién, para fijar el volumen de aire que debe in-
troducirse en las minas.

M. Schondorf, admite que la ventilacién debe ser suficiente
para que la pérdida en oxigeno no exceda de 1,5 por 100, el des-
arrollo de acido carhonico de 0,5 por 100 y el del hidrégeno car-
ponado 0,6 por 100. Supone ademas que un hombre’ con su lam-
para absorbe 50,5 litros de oxigeno por hora y que desprende 38
litros de acido carbdnico, mientras que un cahallo absorbe 100 li-
tros de oxigeno y desarrolla 90 litros de acido carbonico.

Segtn Callon, la cantidad de aire fresco que como minimum
debe afluir cada veinticuatro horas en un espacio cerrado, es de
17 & 19 m.? por cada hombre que en é1 permanezca. Esta canti-

dad debe triplicarse si los hombres trabajan. Segin el mismo '

autor, desde el punto de vista del consumo de aire, una lampara
de mina equivale & un hombre, y un caballo & tres hombres.

Demanet indica practicamente 25 m.® por hombre y por hora,
de los cuales 14 son para el obrero, 7 para su lampara y 4 para
combatir los miasmas. Adopta también para el caballo el triple
del consumo del hombre.

M. T. Wills pide por hombre y por minuto 2,800 m? de los
cuales 0,013 para la respiracion y el resto para todas las demas
causas de alteracion. :

El general Morin indica como indispensable para la ventila-
cién de una camara cerrada, 100 m.® por hora y por persona.

La Compaiiia de Blanzy envia 80 litros de aire por segundo y
por ohrero en los pozos que desprenden grisou.

Una regla bastante generalizada en Bélgica, recomienda,
como minimum, la cifra de 30 & 50 litros por cbrero.

A continuacion insertamos un cuadro, copiado de la ohbra de
M. Haton, que contiene términos medios muy interesantes sobre
esta cuestion. Los volumenes de aire se expresan en metros ci-
hicos por segundo.

POR OPERARIO POR TONELADA POR HECTAREA
REGIONES dlzl“;“:;"s [puinimum. | vedio. | Maximum. dt“;:;‘:;"s' Minimum.| Médio. |Maximum. d‘:“mmi?:s' Medio.
Westfalia, ........... . . . 35 » 0,0285 » 35 » 0,0172 » 35 0,1020
inglaterra. ...................... . 18 0,1010 | 0,1860 | 0,3320 24 0,0307 | 0,0986 | 0,2023 » »
Bélgica.....ooviviin i, 9 0,0370 | 0,0890 | 0,1550 15 04,0820 | 0,0894 | 0,1660 » »
Briickenberg (Sajonia)............. 1 » 0,1510 » 1 » 0,06)3 » » »

Dzpresion y velocidad.—En los calculos de ventilacion de mi-
nas, mucho mas complicados que los de tuneles, por la diversidad
-de situacion, posicién y dimensiones de las galerias, asi como
el niimero y disposicién de los orificios con gue aguéllas comu-
nican con el exterior, se usan ciertas expresiones que conviene

" conocer, por si algin dia al hacer el calculo de la ventilacion de
un tinel, hubiese precisién de usarlas. Enire dichas expresio-
nes, las mas importantes son las referentes 4 depresion y velo-
cidad. ;

Se llama depresién motriz el exceso de-tension que presenta

ol aire del exterior respecto al del interior de una mina 6 tunel,
diferencia que determina el movimiento de diche fluido. Desde
esie punto de vista existe un marcado contraste entre las condi-
ciones de la metalurgia, que emplea cantidades de aire bastante |
limitadas, pero sometidas & tensiones importantes, y lasde ven-
tilacién de taneles, que exige, por el contrario, volumenes muy
considerables, con muy pequeiias depresiones. Estas ultimas son
4 menudo de s6lo algunos centimetros de agua; rara vez mas.
de diez. ,

Se llama. velocidad de ventilacion, la velocidad que- tiene el




