
de destino. La industria tampoco quedará desatendida, pues

demás del agua que necesite como ingrediente , y que podrá
proporcionarse en abundancia, yá bajo precio ,el agua destina-
da á los riegos de los terrenos de la parte baja, deberá condu-
cirse con saltos ,ya dentro de la misma población, ó en las afue-
ras ,produciendo una fuerza equivalente á la de unos 200 caba-
llos de vapor, que librados á la industria á mitad de precio de
lo que hoy cuesta esta fuerza, con objeto de la fácil salida, po-

drá rendir ello solo 1.000.000 de rs. anuales.
A la vista de este magnífico cuadro, se preguntará :¿por qué

no se ha realizado ya ó se realiza desde luego un sistema qu»

tan extensas ventajas presenta? ó ¿son acaso exageraciones na-
eidas del buen deseo ,y no de un frío y detenido examen ? Que
no hay exageración en lo que se presenta, se ve por los resulta-
dos obtenidos hasta aquí, y los que se seguirán presentando,
fundados todos en datos fáciles de verificar. La razón por qué
no se ha hecho el cambio y se sigue gastando sumas crecidas
para estar muy mal servido, es bien obvia. Alos pueblos y aun
á las naciones les sucede lo mismo que á las familias particula-
res ,que la que es pobre lo paga todo mucho mas caro por falta
de los recursos necesarios para surtirse en grande á tiempo, y
por los medios mas económicos y cómodos. La dificultad está

en la realización del capital primero para la ejecución de los tra-
bajos, aun cuando se vea claro elbuen resultado, por los cre-
cidos réditos que deberá producir, yprogresivo reembolso del
mismo capital. Vamos á presentar sobre esto algunas considera-
cíones

Capital necesario. Supongamos que sean necesarios 60 millo-
nes de reales para la obra total,55 millones para la conducción
y 25 millones para la distribución.

Realización del capital por el Ayuntamiento. El ayuntamiento
de Madrid es el primero y principal que debería ejecutar por sí
la obra ,haciendo algunos sacrificios , aplazando para mas ade-
lante otras atenciones de menos urgencia , y procurándose e¡
resto del capital á réditos , dando las garantías convenientes. El
Ayuntamiento necesitaría realizar é invertir 12 millones de rea-i

les anuales durante cinco años que se gradúan para la eiecucioij
de las obras :y esta cantidad no es tan crecida, que pued^^^^B
difícil realizarla á una corporación de tal valía. El ag
cederla de dos modos :por venta á perpetuidad ,y á a



los productos de la primera ,iría amortizando el capital tomado,
y con los del segundo, atendería á los réditos del resto del capi-
tal. Eldébito disminuiría alpropio tiempo que crecerían los pro-
ductos ,y un tiempo llegaría ,acaso en no largo plazo , que libre
el Ayuntamiento de la deuda contraída ,se encontraría propieta-
rio de una finca pingüe que le indemnizaría largamente de los
sacrificios hechos, y que llegaría á ser probablemente su prime-
ro,principal y mayor recurso.

El Ayuntamiento debe ser el único propietario y administra-
dor del abastecimiento de agua, con tanta mas razón, cuanto
que élmismo necesita una gran cantidad para las fuentes de or-
nato y atenciones de policía urbana, á cuyo objeto debería des-
tinar, si otro hiciese la obra, 10 millones de reales, suponiendo
tomase el agua á mitad de precio que los particulares. Como ve-
remos mas adelante, siendo el Ayuntamiento propietario de la
obra, con 5.000 rs. fontaneros vendidos á domicilio, se hallaba
reintegrado de su gasto primero ,y le quedaban desde 17.000 rs.
para arriba, para sus atenciones, que las llenaría sin gasto, y
para sacar productos siempre crecientes de sus ventas, al lujo,á
ía agricultura y á la industria.

Por el Gobierno. Otro medio sería que ejecutase el Gobierno
la obra ,bien administrándola por sí , ó bien ,lo que sería mu-
cho mas propio y conveniente, cediéndola al ayuntamiento de
Madrid, mediante estipulaciones anteriormente convenidas para
la amortización del capital ypago de intereses , ya de los pro-
ductos de la misma agua , según fuese expendiéndose ,ó ya de
otra manera ,á plazos fijos , del modo que tuviese por conve-
niente el Ayuntamiento comprometerse , según los medios que
afectase á cumplir su compromiso.

Por otro lado no es impropio del Gobierno de S. M., el aten-
der y proteger una obra de tan notables resultados de mejora, en
la corte de España ,capital de la Monarquía , tanto mas , verifi-
cándose esta protección solo como un simple anticipo , y pro-
porcionando trabajo á millares de brazos por un largo período.
Un Gobierno ,aun cuando escasee de numerario , tiene milre-
cursos para hacer ejecutar una mejora sin grandes sacrificios.

Por el Ayuntamiento y propietarios. Eimedio mas directo ,y
acaso el mas asequible en la actualidad , sería ejecutar la obra el
Ayuntamiento ,con la concurrencia voluntaria de los propietarios
de casas ,excitados á este objeto. Para esto presentaremos algu-



ñas ideas ,que hagan manifiesta la segura ventaja que á todos
resultaría

Rédito del dinero empleado en agua por los propietarios de ca-
sas. Supongamos una casa, de las que hay muchas en Madrid ,y
que son un término medio entre las grandes y pequeñas : se
compone de dos tiendas ó cuartos bajos , dos cuartos principa-
les, dos segundos ,dos terceros y dos bohardillas habitadas :la
renta es próximamente de 100 rs. diarios. Los inquilinos ó habi-
tantes de esta casa consumen por término medio veinte cubas
de agua diariamente, por las que abonan al año 2.000 rs. vn., que
viene á ser un 5 por 100 del valor de los alquileres.

Coste del agua de uso doméstico en Inglaterra. Esto mismo es
lo que se paga generalmente, en Inglaterra 7 pero es para un sur-
tido á domicilio abundante ó ilimitado, y sin cubas, tinajas-, ni
otros motivos de incomodidad y desaseo. El dueño de la men-
cionada casa quiere surtirla abundantemente , y para esto com-
pra á perpetuidad un real de agua, que produce cien cubas dia-
riamente , y paga desde luego su valor , que lo suponemos
de 20.000 rs. vn. (1). Suponemos también que la distribución en
'as diez habitaciones, poniendo ademas algunas llaves en patios,
cuadras, etc.,le cuesta 10.000 rs. vn., que no es poco :habrá
gastado en todo 50.000 rs. vn., por los cuales cobrará anual-
mente de los inquilinos un rédito de 2.000 rs. vn., que viene á
ser cerca del 7 por 100 ,y los inquilinos ,no solo le abonarán de
buena voluntad lo que daban al aguador, sino que ademas esta-
rán muy agradecidos ,y dispuestos probablemente á hacer algún
pequeño aumento en la renta, por ía inmensa ventaja de tener
disponibles en adelante cinco cubas de agua ,por cada una que
pagaban ,yla comodidad y limpieza de que el agua llegue por sí
misma, sin intervención de nadie ,y sin causar estorbo ni demás
inconvenientes. Con cualquiera pequeño aumento que obtenga
el propietario del inquilino ,en justa compensación de las enor-
mes ventajas que le proporciona ,le resultará un 10 ó 12 por 100
anual, de los 30.000 rs. vn. empleados. Lo mismo lograría , to-
mando menos cantidad de agua ; pero esto no se lo aconsejará
la prudencia , pues sus mismos intereses le indicarán la crecida
ventaja que tendrán sus habitaciones completamente abasteci-
das , sobre las que no lo estén ,ó lo estén escasamente , para

(1) En el dia se paga por un real de agua 88.000 rs. vn



el valor de los alquileres en adelante y facilidad de salida , pues
es claro que serán buscadas con preferencia sus habitaciones,
aunque sea á mayor precio :ademas, que la economía sería pe-
queña, teniendo en cuenta que el gasto de distribución sería
siempre el mismo, ó insignificantemente menor. Es esta opera-
ción,por consiguiente, una cómoda colocación de fondos para
los propietarios, que en ninguna parte podrían imponerlos me-
jor que en su propia casa, con una seguridad absoluta del rédi-
to, y este no pequeño :juntándose á todo la ventaja apreciable
del mérito que toma la finca.

Sentados estos precedentes, pasemos ála realización. ElAyun-
tamiento ,poniéndose desde luego al frente de la operación, de-
bía congregar un crecido número de propietarios ,yhaciéndoles
presente la importancia de la realización del proyecto completo
de abastecimiento de aguas de Madrid,con la perfección á que
hoy ha llegado este ramo ,y las ventajas públicas y privadas que
debe reportar , enumerándolas detalladamente , con inclusión
del cálculo que antecede ;excitarles á suscribirse por las canti-
dades de agua que cada uno necesite para abastecer sus casas,
haciéndoles presente la gran mejora que recibirán todas las ha-
bitaciones llegando el agua directamente á cada una, con dis-
tribución que permita poner llaves de agua en la cocina , come-
dor , tocadores ,pieza de baño ,etc.,yla comodidad del desem-
bolso en el largo plazo de cinco años ,que podrá asignarse para
la ejecución de las obras. En general , y con excepción de pe-
queño número de casos particulares, la cantidad de agua que
cada uno deberá tomar, puede arreglarse al 8"$ por 100 del
producto de la finca, reducido á la cantidad de agua que repre-
sente , valuada á 20.000 rs. vn.,un real fontanero ,ycapitalizado
al5 por 100; ó lo que es lo mismo, podrá tomarse en agua la
cantidad que represente media anualidad de la linca. Es decir,
que para una casa que rente 40.000 rs. vn. deberá tomarse un
real de agua; y corno habrá que pagarlo en cinco años ,resulta
que elpropietario ,por el moderado sacrificio de 10 por 100 de
la renta de su finca, durante solamente cinco años, habrá adqui-
rido á perpetuidad un surtido completo de agua puesta en su ca-
sa, y con lapresión suficiente para que suba á todos los cuartos,
hasta las bohardillas.

Ei Ayuntamiento ,para que tengan todavía mayores ventajas
los propietarios ,puede ofrecer admitir á los que" gusten, y por



la misma cantidad que se suscriban ,no solo como compradores,
sino como accionistas partícipes, mediante las reglas que se es-
tablezcan ,para gozar , ademas del agua comprada, de las ga-
nancias y ventajas que resulten después de cubierto capital y
réditos ;y como estas ventajas puede fácilmente demostrarse
por números que son crecidas , acaso otro tanto,y mas que el
valor del capital necesario, no sería nada extraño que al cabo de
algún tiempo se reintegrasen los accionistas de su imposición
con las ganancias, quedando, por consiguiente, propietarios del
agua adquirida , con solo la participación de la operación ,y sin
ningún sacrificio ó desembolso ,y sí solo con un mero anticipo.

Con la suscricion de 3.000 rs. de agua solamente, se realiza
el completo del capital , quedando disponibles y beneficiables
para los gastos de servicio y conservación , y para ganancias,
17.000 rs. de agua, en las mayores escaseces del verano, que
será doble en la mayor parte del año, y con cuyo caudal se po-
drá atender á los sucesivos'pedidos á domicilio, y á las exten-
sas exigencias de policía urbana, ornato, lujo, industria y agri-
cultura.

Número de casas de Madrid, y cantidad de agua que se podrá
distribuir en ellas. Si se considera que la población de Madrid se
eompone de 8.000 casas , y que la que hemos tomado por mo-
delo ó ejemplo para la distribución, puede considerarse el tér-
mino medio en magnitud, pues si bien hay muchas que sonmas
pequeñas , igualmente hay muchas también que son mas exten-
sas , se deberá deducir que la distribución domiciliaria ,cuando
llegue á su completo, podrá elevarse á 8.000 rs. fontaneros de
agua ,y mas , si se toma en cuenta ,como es debido ,que la fa-
cilidad, comodidad y baratura, aumentan en todos casos la sa-
lida ó los consumos. La realización, por consiguiente, del com-
pleto del capital necesario , representa solo la tercera parte pró-
ximamente del total de la distribución domiciliaria.

El ayuntamiento de Madrid, después de ver el resultado de la
suscricion de propietarios, mediría sus fuerzas, para hacer por
sí el sacrificio necesario hasta el completo del eapital , ó para
buscar, con los medios de que dispone ,el resto que no pudiese
él cubrir. Con 2.000 rs. fontaneros que quedasen suscritos , lo
que no parece difícil,pues este número es solo la cuarta parte
de lo que necesita Madrid, ó de sus casas, ya se realizaban cua-
renta millones de reales , con cuya seguridad , el Ayuntamiento



podia desde luego poner en marcha el proyecto , pues le sería
fácilrealizar, del modo que estimase mas conveniente, los cua-
tro millones de reales que en cada año de los cinco de su eje-
cución necesitaria para completar los veinte restantes.

Aun cuando la suscricion quedase en cantidad inferior, la cor-
poración municipal no debería arredrarse , sino poner en juego
mayor número de recursos.

Concurrencia del Gobierno, Real Patrimonio ,Ayuntamiento,
corporaciones y propietarios. El Gobierno debería contribuir
por cantidad no pequeña ,para abastecer de agua en abun-
dancia todos sus establecimientos ,algunos de los cuales soa
los que mas la necesitan , como cuarteles , cárceles , hospi-
tales, jardín Botánico, etc., etc. En este caso, el Gobierno
siempre decidido por los adelantos de verdadera mejora ,no se
contentaría contribuyendo con lo que estrictamente represen-
tase sus necesidades , sino que se extendería á mas , como anti-
cipo de protección , sibien reintegrable ,y franquearía los dere-
chos de tubería y demás que debiese introducirse del extranjero.
ElReal Patrimonio ,que posee numerosas y extensas fincas en
Madrid, se anticiparía por patriotismo, por orgullo nacional y
por interés propio, á contribuir con la poderosa parte que le
corresponde; y la Reina misma, para que no se retardasen las
ventajas de ornato ,adelanto y mejora de la población de su fija
residencia, extendería sobre la realización del proyecto su siem-
pre protectora mano. Algunas corporaciones, compañías y par-
ticulares, que tienen establecimientos públicos ó privados de
gran consumo de agua, y cuyo servicio se hace ahora mal y ca-
ro,contribuirían también por parte no pequeña. De esta manera,
reunidos simultáneamente todos los esfuerzos , llegaría á ser, no
solo posible, sino hasta fácil, la realización de una obra, que
mirada aisladamente podria parecer punto menos que imposi-
ble, sobre todo en las circunstancias actuales de desaliento ge-
neral en que se hallan todas las empresas.

El capital, bajo las suposiciones que anteceden, podria que-
dar distribuido del modo siguiente.

El Gobierno contribuiria con 4.000.000 anuales durante los
cinco años de ejecución :la mitad destinada á la adquisición del
agua á los precios que se fijen, según los varios destinos que
haya de dársele ;y mitad ,como anticipo de protección reinte-



El Real Patrimonio , con 2.000.000 anuales, destinados á 1»
adquisición de la cantidad de agua que representen , también á
los precios correspondientes.

La suscricion de propietarios y otros particulares con 4mi-
llones anuales, que representan solo 1.000 rs. fontaneros, á
distribución domiciliaria.

ElAyuntamiento por fin con 2.000.000 anuales ó con el com-
pleto , si es menor la cantidad impuesta por alguno de los con-
tribuyentes anteriores.

De intento se ha dado mas extensión á este medio de realiza-
ción de la obra ,porque sobre ser elmas probable y fácil, reúne
la circunstancia precisa de que el abastecimiento quede en ma-
nos de la corporación municipal.

Empresaparticular. Elotro medio, por fin,que podria emplear-
se para la realización de la obra, sería entregando el proyecto á
la especulación particular ;pero este medio sería ineficaz alpre-
sente , en razón de las circunstancias excepcionales del momen-
to, á pesar de las enormes ganancias que ofrece , según se de-
duce de lo expuesto. Ademas, á este medio, aun en el caso que
pudiera producir resultado, se debería recurrir solo en último
extremo, pues es imprudente abandonar al interés particular de
unos pocos el abastecimiento de un artículo de primera necesi-dad en una gran población, donde por sus circunstancias espe-
ciales sería imposible toda concurrencia cuando estuviese hecho
el largo canal de traida, resultando por consiguiente un absoluto
exclusivismo. En varias poblaciones , como París yLondres, está
en manos particulares el abastecimiento ;pero se compone de
muchas compañías concurrentes que se rivalizan , y pueden
crearse otras indefinidamente.

Otra razón poderosa para que esté en poder del Ayuntamiento
el abastecimiento de agua es, que como la villa necesita para
sus atenciones cantidades crecidas de este líquido, tendría quecomprarlo á subido precio ,gravando de este modo considera-blemente su presupuesto :solo el lavado de calles yalcantarillas
consumirá una gran cantidad, y esta atención es imprescindible,
so pena de que nunca exista el sistema completo de alcantarillasen Madrid, pues inútil yhasta perjudicial será el construirlas, sipor ellas no puede correr el agua indispensable para arrastrar lainmundicia, que estancada y detenida sin el auxilio del agua que
fa diluya y acarree , formará depósitos mas perjudiciales que los



actuales pozos de limpieza de las casas. El sistema pues de al-
cantarillas debe aguardar la realización del proyecto de abaste-
cimiento de agua, con tanto mas fundamento, cuanto que las
líneas primeras de distribución por minas ,cuyo gasto ha de ha-
cerse para el agua ,quedará también realizado para alcantarilla
con el consiguiente considerable ahorro. Puesta el agua en ma-
nos de particular, el Ayuntamiento tendría que pagar también el
servicio que como alcantarillas hiciese por las minas de distri-
bución. En manos del Ayuntamiento , todo es propiedad suya, y
nadie puede entorpecerle ni exigirle indemnizaciones.

Aunque pudieran darse todavía mas detalles en general , sin
embargo ,aunque lacónicamente , se ha dado la latitud conve-
niente á esta parte desestudio ,relativo á la venta y valor del
agua yrealización del capital, extendiéndose algún tanto, por-
que se cree es la cuestión vital sobre el asunto, y se ha ante-
puesto á la parte facultativa del proyecto de conducción, por la
razón ya expresada de que habia que hablar antes de la distri-
bución de que depende el buen sistema de conducción ,y pre-
cisamente en Ja distribución nace el valor del agua, y con él las
consideraciones de que se ha tratado en este artículo.

PROYECTO DE DERIVACIÓN Y CONDUCCIÓN DEL AGUA DEL RIO LOZOYA

Á MADRID

Presentadas ya todas las consideraciones de comparación en-
tre los rios que pueden abastecer á Madrid de agua % los resulta-
dos referentes á elevarla de puntos próximos por medio de má-
quinas hidráulicas ó de vapor ;la preferencia que debe darse al
Lozoya respecto al caudal para traerla rodada; y todo lorelativo
á su distribución en Madrid, mirado bajo los conceptos faculta-
tivo y financiero,que son inseparables ,y con respecto á la tra-
bazón que tiene con la conducción del agua rodada ,para fijar
el punto de llegada de la acequia ó acueducto de conducción ;
habiendo determinado también por fineste punto en cuanto in-
teresa á la distribución :vamos á pasar ahora , con todos los co-
nocimientos necesarios, á la traida del agua rodada ,al verda-
dero proyecto de conducción de aguas á Madrid.

Proyectos posibles de conducción de agua rodada. Se ha di-
cho ya que la altura sobre que asienta Madrid es parte de
la divisoria general de aguas entre ios rios Manzanares v Ja-



rama, y de esto se infiere naturalmente que partiendo de esta
población para irsubiendo con un trayecto de acequia hacia los
rios que hemos considerado ,pueden seguirse tres direcciones
generales, cada una de las cuales en el estudio detallado podrá
ofrecer muchas variantes. Puédese ir por la ladera de las ver-
tientes al Jarama, que es donde hicieron sus trabajos de pro-
yectos Sicre yVillanueva ;puédese también ir por la ladera de
las vertientes al Manzanares, que es en la que trabajaron los in-
genieros Lemaur ,y recientemente el Sr. Miranda ,y por fin se
puede irconservándose en la cresta de la divisoria hasta un cierto
punto, desde el cual con una bifurcación se vaya por ambas fal-
das a recoger aguas á las dos cuencas para traerlas reunidas á
Madrid,como hizo en su proyecto elSr. Barra.

La línea trazada en las vertientes del Manzanares tendría que
atravesar la cuenca de este rio en obra de gran consideración,
ydespués de un desarrollo que probablemente excedería de ocho
leguas, se adquiriría sobre el Guadarrama un caudal de agua de
15 pies cúbicos.

Siguiendo la línea de la cresta de la divisoria ,pueden reunirse
las aguas de todos los rios para hacerlos tributarios á Madrid ;
pero ¡con cuántos inconvenientes! Esta es lapeor idea quepudiera
elegirse. Ala corta distancia á que se halla Fuencarral, ya la di-
visoria se ha levantado 200 pies ,y debe seguirse mucho mas
adelante ,no solo porque, de quedarse aquí ó mas atrás, resulta-
ría que la longitud de acequia reunida sería insignificante ,ypor
consiguiente cada uno de los ramales aisladamente un proyecto
completo ,y entonces se harían dos conducciones de aguas á
Madrid, y no una sola , sino que ademas , según la disposición
general del terreno, de todos modos habría que irá buscar el
agua á los mismos puntos que si la acequia reunida se hubiese
prolongado mucho mas, y tanto como se supone en el proyecto
del Sr. Barra. El ramal de las vertientes del Manzanares tendría
que irá buscar este río hacia el pueblo de su nombre , es decir,
cerca de su nacimiento ;y al Guadarrama ,que habría que ha-
cerle salir cerca de aquel mismo punto,lo encontraría también
muy al principio de su curso ;infiriéndose de aquí que el caudal
que podria reunirse por este ramal de acequia, aun contando el
Manzanares, sería tan pequeño, que en las bajas aguas proba-
blemente apenas llegaría á 8 pies cúbicos ,ó de 4 á 5.000 rs. El
ramal de las vertientes del Jarama encontraría el rio Guadalix



solo á la altura del pueblo de este nombre ,donde el rio en ve-
rano no conduce mas que unos 5 á 4 pies cúbicos ó menos ,y
si se quería que llegase hasta elLozoya, sin lo cual era insigni-
ficante el agua adquirida, tendria que marchar por la línea del
Sr. Cortijo,elevándose hasta una media legua de la proximidad
de Buitrago ,en donde se supone que podrían tomarse unos 25
pies cúbicos de agua. Estos 25 pies cúbicos se deducen, no de
un aforo directo ,sino de la consideración de que el rio Lozoya
lleva 31 pies cúbicos en el Pontón de la Oliva, que está 5 le-
guas de desarrollo de rio mas abajo ,y en cuyo espacio contri-
buyen á su acrecentamiento una multitud de arroyos perennes,
que juntos no compondrán menos de los 6 pies cúbicos que se
descuentan. Podríanse pues recoger por los ramales de ambas
cuencas unos 36 pies cúbicos de agua por segundo en las bajas
aguas de verano , y se necesitaria una extensión de desarrollo
de acequia ,que excedería de 40 leguas ,y á mas de esto presas
de consideración ,pues solo la del Lozoya no bajaría de 90 pies
de altura. El gran desarrollo de acequia ocasionaría crecidas pér-
didas ,y si se quisiera aumentar el caudal adquirido recurriendo
á presas de depósito , todo ello vendría acrecentando de un
modo desmedido el número y calidad de las obras ,las cuales
representarían un valor inmenso ,y tal que, sin otras considera-
ciones, ysin descender á detalles de ninguna especie, debe desde
luego desecharse la idea. Preferible sería en este caso adoptar
un solo de los ramales ,el del Lozoya, y resultaría un desarrollo
de acequia de 25 leguas, una presa de 90 pies de altura, y apro-
vechables en la derivación 25 pies cúbicos de agua por segundo
en el mínimo,que podrían aumentarse hasta 50 ó algo mas, con
subir la presa otros 20 á 25 pies sobre los 90 suyos, para produ-
cir un depósito supletorio de unos 80.000.000 de pies cúbicos.

Porfin, la tercera línea, la de las vertientes al Jarama, en-
contraría el Guadalix cerca de San Agustín ,elLozoya en elPon-
tón de la Oliva,que está una media legua mas arriba de Uceda,
y el Jarama como legua y media mas adelante ;en todo unas 18
leguas. Del Guadalix pueden aprovecharse unos 5 pies cúbicos,
del Lozoya 51,y del Jarama se regula podrían tomarse unos 20,
sumando juntos 56 pies cúbicos por segundo en el mínimo.

En las tres líneas generales que acabamos de considerar , se
hallan comprendidos todos los proyectos posibles de conducción
de agua rodada á Madrid ;su comparación es bien fácil,y el re-



sultado terminante ;la línea de las vertientes del Jarama reúne

los dos extremos ventajosos ,elmayor caudal de agua, y com-
parativamente el menor desarrollo de acequia, y esto en canti-
dades notablemente distantes délas correspondientes álas otras;

ahora solo se necesita que sea posible su realización por este

lado bajo condiciones regulares.
Línea de Madrid alPontón de la Oliva. Entremos pues en con-

sideraciones sobre esta línea.
Desde luego se necesita una nivelación que se extienda desde

Madrid hasta el Pontón de la Oliva,para saber si la altura de las
aguas del Lozoya en aquel último punto es proporcionada á la
extensión de desarrollo de acequia ,y siendo esto asi,reconocer
el terreno siguiendo una línea de trazado. Tres son las nivelacio-
nes que de este terreno se habian hecho anteriormente ;pero
aparecen con una discordancia tal,que nada podia deducirse de
ellas. Estas nivelaciones son de Sicre, de Vallejo,y de Barra; y
comparadas en el punto de la unión de los rios Jarama y Lozoya,
porque la de Sicre no sigue mas adelante ,dan por resultado que
la unión de los rios está, según Sicre ,115 pies mas alta ;según

Vallejo, 57 pies mas alta; y según Barra, 2 pies mas baja que la
puerta de Santa Bárbara. Donde se ve que la nivelación de Va-
llejo, que podria servir de comprobante si se aproximase á al-
guna de las dos extremas de Sicre y de Barra, es precisamente
un término medio entre ambas, es decir, que tanto dista de la
una como de la otra. Nada en claro podia pues sacarse de estos
datos, y era preciso hacer de nuevo esta operación, repitiéndola
y comprobándola con el cuidado y exactitud debida ;pero como
por otro lado, aun cuando se encontrase que habia el desnivel
necesario , esto no era suficiente ,pues luego habia que recono-
cer el terreno de la línea de acequia, de cuya naturaleza podia
resultar la imposibilidad de la obra, tanto mas, que tal la creia
Barra,y la dio por muy difícilSicre , se creyó conveniente an-
teponer á la nivelación sencilla entre los extremos la demarca-
ción en el terreno ypor medio del nivel, de una línea de acequia;
operación que, aunque mucho mas larga y costosa que una sim-
ple nivelación, reunia la gran ventaja de dar al mismo tiempo la
nivelación aproximada ,y elreconocimiento del terreno en toda
la extensión del trazado de la acequia, para poder apreciar con
exactitud sus dificultades. La nivelación simple hubiera sido un
trabajo completamente perdido , si al pasar al trazado de la ace-



quia se hubiese encontrado ser esta irrealizable , y por eso se
dejó para hacerla después de la otra operación , como así se
verificó mas adelante.

La línea trazada sobre el terreno desde los altos de Madrid
hasta el Pontón de la Oliva, no solo no presentó imposiblidad
para el emplazamiento de las obras de una conducción de aguas,
pero ni siquiera dificultades desproporcionadas á esta clase de
trabajos ;es decir, que las dificultades halladas, si bien son de
alguna consideración, no llegan con mucho á las que ha habido
que vencer en todos tiempos en estas empresas, desde los ad-
mirables acueductos levantados en la antigüedad ,hasta los nomenos notables que recientemente se han concluido.

Descripción del terreno del trazado de la línea. El terreno que
recorrió la línea ,y cuyos detalles se especificaron en el parte
que de este trabajo se pasó ala dirección general de Obras pú-
blicas ,es como sigue.

Partiendo de la piedra denominada de Barra ,que está situada
20pies mas alta que la puerta de Santa Bárbara , fué la línea por
Chamberí y la fuente Castellana á doblar á la vertiente derecha
del arroyo Abroñigal, vertiente que siguió hasta encontrar el
mismo arroyo cerca de Chamartin. Aquí se tantearon dos minas:
la una , entrando en este punto del Abroñigal y saliendo entre
Canillas yHortaleza, en el labradío de Juan Mortereses, tenia
unos 6.600 pies de longitud por 147 de profundidad máxima,
y 1.500 de cortaduras ;la otra, desde el mismo punto de entrada
hasta la salida en Valdevivar, resultó de unos 10.700 pies de
longitud por 160 de profundidad máxima, con una extensión de
cortaduras de unos 1.600 pies. Por la primera mina se ahorraría
una longitud de desarrollo de acequia de mas de dos leguas ,y
por la segunda unas cuatro leguas , siendo preferible la última.Desde Valdevivar, tributario del arroyo de Valdebeba ,ciñóse el
trazado en varías lomas y encañadas de arroyos tributarios del
mismo Valdebeba, hasta atravesar este arroyo no lejos del con-
vento de Valverde :en seguida se niveló una mina en la loma dela Moraleja, divisoria entre los arroyos Valdebeba y Cantoblanco
que dio de longitud 1.500 pies por 68 de profundidad máxima y
ahorró dos y media leguas de desarrollo de acequia que iría por
el monte de la Moraleja. Saliendo la mina en el barranco de losCabezos, ó de los Calabozos, siguió el trayecto por los barrancos
dependientes del de los Calabozos; y en seguida, y después de



atravesar la carretera general de Francia por el alto que hay an-
tes del pontón de los Calabozos , entró por el monte de Valde-
latas, ciñéndose en las depresiones ó barrancos de la vertiente
derecha del arroyo de Cantoblanco ,hasta llegar cerca del nivel
de este mismo ,no lejos de su nacimiento , y al pié del cerro del
Otero ,que es divisoria entre los arroyos Cantoblanco yVihue-
las. La mina nivelada para atravesar esta divisoria ,salió al arroyo
de Valdelamaza ,dando una longitud de 7.500 pies, inclusas cor-
taduras ,las cuales ellas solas compondrán sobre una mitad de
este espacio, por estar una gran parte en terreno bastante llano;
la profundidad máxima 158 pies , y el ahorro de desarrollo de
acequia, de unas tres y media leguas por término de Alcobendas
y San Sebastian. Marchando en seguida la línea por la vertiente
izquierda de Valdelamaza , entró en el bosque de Viñuelas por
medio de una pequeña mina de 2.000 pies, inclusas cortaduras,
en la divisoria parcial de Valdelamaza y Viñuelas, penetrando
por un barranco cercano á la casa de guarda llamada de Valde-
lamaza ,y saliendo dentro del monte en elbarranco de Valle de
la Casa. La profundidad máxima de la mina 76 pies ,y el ahorro
de línea de unos tres cuartos de legua ,con la ventaja de evitarse
el gasto de entrada en el monte, que está perfectamente cercado.
Dentro del monte fué la línea por las lomas y barrancadas de la
vertiente derecha del arroyo de Viñuelas , como son Nava de
tres cantos ,Nava chica ,Nava grande ,etc. ,habiéndose nivelado
en seguida otra pequeña mina para la salida del monte , que re-
sultó de 700 pies de largo ,inclusas cortaduras ,con 48 pies de
profundidad máxima, y cuyo objeto principal, aunque también
ahorra alguna extensión de línea, es el evitar que la acequia atra-
viese la cerca. Ala salida de esta mina se atravesó el arroyo Bo-
donal, en el que, para evitar un rodeo dé unas tres leguas, se
supuso un extenso y alto acueducto de mas de 1.000 pies de
largo por 120 de altura máxima , con crecidos terraplenes de
casi otra tanta longitud en cada una de las dos avenidas. Esta
obra debería ser de las de mayor consideración ;pero resultará
mucho menor al trazar la línea definitiva. En seguida rodeó la
línea la divisoria parcial del Bodonal y el arroyo de la Moraleja,
siguiendo la vertiente derecha de este último, é introduciéndose
en las cañadas de los Postueros y de Ventamoros. En esta última
resultó un acueducto de unos 500 pies de largo por 80 de altura
máxima, con terraplenes en ambas avenidas ;después del cual



siguió el trazado por la misma vertiente de la Moraleja ,hasta e 1
punto en que debía atravesarse este arroyo. Elpaso de la Mora-
leja exige uu acueducto de unos 1.800 pies ,inclusos terraplenes
de avenidas, por 100 de altura máxima. La divisoria de las cor-
rientes la Moraleja y riachuelo de la Parrilla,que unidas dentro
del bosque de Viñuelas y mas abajo de su castillo constituyen el
arroyo Viñuelas,exigió una mina de 2.900 pies de longitud, in-
cluso sobre un tercio en cortaduras , por 105 de profundidad
máxima ,con cuya mina se economizó un desarrollo de trayecto

de legua y media de extensión ,con la ventaja de evitar se vol-
viese á introducir en elbosque de Viñuelas con una extensión
que se aproximaría al castillo que está hacia la punta de la divi-
soria. La mina tuvo la salida en los barrancos de Valdemajadas,

desde donde se ciñó la línea por la ladera izquierda de estos
barrancos, y después por la derecha de la Parrilla, atravesando
por fin este riachuelo con obra de poca consideración. La mina
que siguió al paso de la Parrilla, atravesó la loma de Valdeagua,
que es la divisoria baja principal de los rios Guadalix y Jarama,

puesto que divide aguas entre los diferentes arroyos que consti-
tuyen el Viñuelas que va al Jarama, y el arroyo Mojapan, desde
el cual inclusive todas las aguas van al Guadalix. Esta divisoria
en el sitio del paso de la Parrilla , se estrecha de tal modo ,que
la mina nivelada no excedió en longitud de 1.900 pies, inclusas
cortaduras , con un máximo de profundidad de 98 pies ,y sin
embargo evita un rodeo de dos y media leguas por el monte de
Valdeagua. Apoco de la salida de la mina se atravesó el Moja-
pan con obra insignificante ,y se siguió su vertiente izquierda,
introduciéndose en las encañadas de los arroyos de las Colme-
nillas, Cabezacana, y Gloríales, que se atravesaron con obras
comunes. Doblóse la divisoria del Mojapan y el arroyo de la Si-
ma, siguiendo después por lomas y encañadas de arroyos tribu-
tarios de esta última hasta aproximarse á ella. Elpaso de la Sima
exigió,óbien un desarrollo de línea, la mayor parte en peña,
de unos 4 á o mil pies de longitud con dos acueductos peque-
ños, ó un acueducto grande á la entrada de la encañada, de
unos 500 pies de largo por 90 de altura máxima. A la salida de
la Sima se siguió terreno llano y fácil hasta el barranco de las
Retuertas, en un todo parecido al de la Sima, y que puede sal-
varse por los mismos medios y obras en un todo iguales. Desde
las Retuertas hasta el rio Guadalix ,fué la línea por terreno bue-



no, faldeando algunas lomas y barrancos , entre los que fué el
principal e' de la Sarguerilla.

Según debía ya esperarse , el paso del Guadalix presentó la

exigencia de una de las obras de mayor consideración de la línea.
Este rio,que hacia eljpueblo de Guadalix corre por terreno abierto
y llano ,ylo mismo le sucede desde poco antes de San Agustín

hasta su confluencia en el Jarama , tiene en el intermedio, ó desde
una media legua después del pueblo de Guadalix hasta cerca de
San Agustín, una estrecha yescarpada garganta abierta en peña,

de una legua ymedia de extensión. Como medio cuarto de legua

antes de la conclusión ,y dentro de la garganta , tiene el rio un

salto ó cascada- notable "de unos 32 pies de altura, llamada el

Salto del Hervidero. Esta garganta es la que impide atravesar el
rio en el espacio que comprende su extensión, siendo preciso

ir por mas arriba ó por mas abajo. Barra y Cortijo eligieron la

parte alta, yendo por la proximidad del pueblo de Guadalix, y
Sicre la parte baja,dirigiéndose por las cercanías de San Agustín,
en cuyo terreno asienta también la línea que vamos describien-
do. Puede salvarse el rio Guadalix de varios modos, y solo el
estudio detallado y comparativo dará el que sea preferible. Un
acueducto en la boca de la garganta resultó de 1.500 pies de
longitud por 220 de altura máxima, yel que se supusiese sobre el
Salto del Hervidero sería de unos 600 pies de largo por 180 pies

de altura máxima, con el aumento de la obra de un cuarto de
legua de acequia en terreno peñascoso ,para entrada y salida en

la garganta hasta el Salto. Como la línea definitiva que se trace

deberá ir en este sitio unos 50 pies mas baja que la que se llevó
de tanteo yexamen, los acueductos entonces resultarán respec-
tivamente de 190 y 150 pies de alto máximo , con la reducción
consiguiente en longitud. Puede sustituirse al acueducto una
presa hecha en el Salto del Hervidero como indicó Sicre ,y en
cuyo punto la suponía construida en su proyecto Villanueva, con
objeto de aprovechar las aguas del Guadalix ,que de otro modo
habría que irá tomarlas como una legua mas arriba, por medio
de un ramal de acequia construido todo dentro de la garganta y
en terreno desigual, y de peña en su mayor parte ,aun cuando
podria elegirse de las dos laderas la que presentase menos difi-
cultades. El examen comparativo de estas diferentes obras, cuan-

do se hayan estudiado detalladamente ,dará por resultado la que



El terreno que en diez leguas recorrió la línea desde Madrid
hasta el Guadalix, se compone de tierras de labor yalgo de monte,
todo arcilloso, mas ó menos arenoso, pero de muy fácil excava-
ción, así la acequia como las minas ;quedando solo de piedra en
parte las tres encañadas de la Sima, las Retuertas y el Guadalix,
á las cuales solo se llegará en el caso de no construirse los acue-
ductos en las entradas.

Después del Guadalix, siguió la línea por terreno de piedra
como un cuarto de legua , y en seguida entró en el terreno su-
mamente desigual de encañadas y estribaciones, que sehallapor
bajo del Molar; en este terreno de mediana calidad, y arenoso
en alguna parte ,que exigirá una porción de minillas para regu-
larizar y acortar el desarrollo de acequia ,serpenteó lalínea por
espacio de mas de dos leguas en el crecido número de barran-
cos y arroyadas denominadas de los Árdales, los Jarales, Valde-
caleras ,Yaldetacon ,Mimbreras ,Val de las Corzas ,Fuente del
Palo, de los Alamos blancos, de las Huertas ó de Rio-Seco, Tras
las Huertas, el Patatero, Val de Hondiagues ,Hoya de Frías ,los
Horcajos, Val de Arenas, las Dehesillas, Fuente-Vacas, délos
Olivos de Horcajo , de la Tejera, Fuente del Toro, etc., hasta
llegar al arroyo déla Pedriza, que baja del Vellón, y sobre el que
resultó un acueducto de unos 500 pies de largo por 50 de alto
máximo. Poco mas adelante el arroyo de Carrascalejo , llamado
mas abajo Morenillo,presentó la necesidad de otroacueducto de
unos 300 pies de largo por unos 40 de alto máximo, con unmurallon
antes de unos 200 pies de largo por unos 30 de alto medio. Des-
pués de un trecho que siguió al Carrascalejo, y en que era pre-
ciso otro murallon de unos 100 pies de largo por 30 á 40 de alto
medio, se niveló una mina que salió en la hondonada llamada
Vallejo de Casar, y cuya longitud fué de 1.600 pies, inclusas cor-
taduras, por unos 75 pies de profundidad máxima, con el ahorro
de media legua de línea que iría por muy mal terreno y exigiría
obras de consideración. Siguióse después terreno bueno y fácil,
cruzando los arroyos de Zurita, de los Olivos, del Espartaí, de
los Hoyales, y cerca de la casa del colegio de Alcalá, llamada de
Andihuela, cruzó el arroyo de este nombre por un acueducto me-
diano. En terreno regular faldeó en seguida todo el cerro que
viene de Bedueña, hasta llegar al arroyo de este nombre ó de
los Arrieros, el cual baja de Venturada y Cabanillas, y que fué
atravesado por un acueducto de unos 700 pies de largo por unos



65 de altura máxima, quepodráreducirse á menores dimensiones.
Poco después el arroyo de la Puerta ó de las Huertas, que viene
delBerrueco, exigióotro acueducto poco menor, yque probable-

mente no podrá disminuirse. Desde aquí el terreno, por espacio
de mas de una legua,es bastante regular, principalmente des-
pués de Torrelaguna, junto á cuya población pasó la línea. Lo
que queda después hasta el pontón de la Oliva,es poco mas de
media legua de ladera, de piedra en su mayor parte, con las corta-

duras de las arroyadas de San Román, Patones, las Cuevas yVal-
deontales, que exigieron acueductos de alguna consideración
según la línea trazada; pero que en la definitiva quedarán redu-
cidos á obras comunes. La línea llegó al Pontón de la Oliva con

una altura de 227 pies sobre el agua, y como esta se halla 75 pies
mas alta que el punto de partida, como veremos (Nota C),resulta
que el desarrollo del trayecto produjo un desnivel de 302 pies,
que á razón de 13Ví á 14 pies por legua, que fué la pendiente
que se llevó, representa una longitud de unas 22 leguas.

Cantidad de obra según el trazado. Reasumiendo ahora lo que
arroja de sí el trazado que acabamos de explicar detalladamente,
se ve que las obras quedaron distribuidas del modo siguiente :
unas diez y ocho y media leguas de acequia de excavación fácil
en tierra, con pocos desmontes y terraplenes; como legua y
media de excavación en piedra mas ómenos dura y cerrada ;poco
mas de una legua en minas de una profundidad máxima media
de 100 pies, ó de profundidad media general de 65 pies; media
legua en cortaduras de avenidas de minas de un hondo máximo
de 30 pies, ó medio de 15 ;cerca de un cuarto de legua en ex-
tensión de acueductos de una altura máxima media, entre todos
de 80 pies en el centro por 30 en los extremos, ó un medio ge-
neral de altura de 55 pies corrido en toda la línea; y por fin,
cerca de otro cuarto de legua en terraplenes de avenidas de
acueductos de un alto máximo de 30 pies , ó de un medio cor-
rido de 15 pies.

Consideraciones para el trazado definitivo. Hecho ya el estudio
del terreno del emplazamiento de una acequia para traer á Ma-
drid las aguas del Lozoya por la parte baja, ó desde elPontón de
la Oliva, con todas las obras principales que podrán resultar,
pasemos ahora á las consideraciones relativas al estudio de la
línea definitiva ó de proyecto que deberá adoptarse.

Nivelación. Vista la posibilidad y conveniencia del proyecto ,



para entrar ahora en consideraciones sobre su mejor disposK
cion, elprimer dato indispensable debia ser, como ya se dijo r
una nivelación completamente segura ybien exacta entre los dos
extremos de la línea. Esta nivelación se ejecutó empleando los
medios mas perfectos que hoy se conocen, y que dan resultados
admirables, repitiéndola para comprobación, y operando coa
todo el cuidado y tiempo necesarios. Según el doble resultada
comprobado de esta operación, la superficie del agua del rio
Lozoya en el remanso del Pontón de la Oliva, el dia 6 de agosto
de 1848, estaba 95,15 pies mas alta que la piedra quicial de la
puertade Santa Bárbara, ó 75,19 mas alta que la superficie su-
perior de la piedra de Barra (Véase nota C). La profundidad del
rio en este punto era de 8 á 9 pies. El agua corre en este sitio
encerrada en una profunda y estrecha cortadura abierta en peña,
de tal modo que la marca última, que es ia 51, hecha junto al rio
y en un sillar colocado en uno de los puntos mas bajos del ter-
reno, está 107,34 pies sobre la puerta de Santa Bárbara, ó 12,19
sobre la superficie del agua.

Longilud. La línea del trazado está dividida naturalmente en
dos partes principales por elrioGuadalix. Lalínea recta que une
Madrid con el punto de paso del Guadalix, es de unas 6 leguas;
y la que desde este punto va al Pontón de la Oliva, de unas
4 leguas :es decir, que la primera partees de unos tres quintos,
y la segunda de unos dos quintos de la suma de las dos.

Aunque la línea descrita variará casi en su totalidad en el
proyecto , pues este deberá tener su punto de partida unos
20 pies mas alto en el arroyo de la Fuente Castellana, como se
verá después; y su punto de llegada en elPontón de laOliva, lo
mas bajo que sea posible ;no obstante las diferencias son bas-
tante pequeñas para .que el terreno sea en general el mismo, ypor consiguiente próximamente las mismas las dificultades, con
pequeños aumentos en unas y disminuciones en otras; lo que síse espera variará esencialmente, es la longitud, sobre la cual ha-
brá llamado la atención el que haya resultado de 22 leguas,
cuando anteriormente se habia supuesto sería de 16 á 17 Vero
si se hace atención á la descripción hecha del trazado provisio-
nal se observará que en la primera parte, que ha resultado de10 leguas, están comprendidas todas las minas (menos una pe-quena), que juntas han sumado, sin las cortaduras, poco mas deuna legua ;y puédese también notar que ha subido hasta el cre-



cido número de 15 leguas el ahorro de desarrollos de acequia

que aquellas minas han proporcionado.
Las minas niveladas fueron solo las de primer orden ,es de-

cir, aquellas que por prolongarse desmesuradamente la divisoria

ó cerro en que se hacían, evitan los enormes desarrollos que

hubieran resultado ,sien su lugar se hubiera hecho el rodeo

faldeando ;pero en todo lo demás se rodeó, dejando para el

estudio de detall las minas de segundo orden, es decir, las de

menor longitud ,ó las de menor ahorro de desarrollos, que en

su mayor número estarán en la segunda parte del trazado, aun-

que algunas habrá todavía también en la primera. La compara-

ción proporcional del desarrollo de 10 leguas respecto á la lon-

gitud recta de 6 de la primera parte, da para la segunda, que

las cuatro leguas de línea recta deben desarrollarse en 6 */s i en

lugar de las 12 que hemos hallado , cuando se estudien las mi-

nas, cortaduras y demás medios de reducción de la longitud de

la línea; con lo cual esta queda de 16 á 17 leguas ,como se ha

supuesto. El mismo resultado da la consideración de las nuevas

minas que deben estudiarse , pues según el conocimiento del

terreno puede suponerse llegará su suma á la longitud de otra

legua mas de la que resultó ;y aunque se suponga que elahorro

que estas procuren sea solo de la tercera parte del que presen-

taron las de primer orden estudiadas ,aun así resulta una re-
ducción de mas de 5 leguas , quedando también la línea por

esta consideración de 16 á 17 leguas. Esta longitud es pues la
que debe tenerse en cuenta, aun cuando en el.estudio finalpue-

da resultar alguna legua en mas ó en menos :supondremos no
obstante para todos los cálculos la longitud de 18 leguas, con lo
cual regularmente iremos mas allá de lo probable.

Pendientes. Tomando la altura de 107, 54 pies que está la úl-
tima marca sobre la puerta de Santa Bárbara, y dividiendo
por 18 leguas ,resulta una pendiente muy próximamente de 6
pies por legua. Mas adelante veremos que esta pendiente es su-

ficiente, pero veremos también que es necesaria. Aunque el
desnivel que hay entre los puntos extremos de la línea sea sufi-
ciente, sibien ajustado, para la pendiente general del total de
la acequia , se necesita otro aumento de altura ó de desnivel ,
para una porción de atenciones indispensables, sobre las cuales
hemos apuntado ya algo. La conveniencia de reducir los anchos
en las minas y en los acueductos de consideración, obliga en



los trechos que ocupan á aumentar la pendiente en la propor-
ción necesaria para que en todos los puntos de la acequia estébien regularizado el gasto de agua. El depósito de agua en Ma-
drid obligará á una pérdida de altura igual á la que tenga el agua
en él,y por fin hay que contar de mas todo lo que el sitio de
llegada del agua deba estar por cima de la puerta de Santa Bár-
bara, punto desde el cual se ha contado el desnivel. Dejando
para mas adelante el comprobar que las diferentes pendientes
que deben adoptarse en las distintas partes de la acequia son
adecuadas para que teniendo el agua la velocidad necesaria ,re-
sulten las secciones trasversales de las obras de la magnitud que
se desee; supondremos que la pendiente general de la acequia
sea de 6 pies por legua, que produce precisamente, como hemos
visto, el desnivel hallado por la nivelación ;la pendiente en las
minas la supondremos de uno por mil,es decir 20 pies por le-
gua, ó 14 de aumento sobre los 6; y la pendiente en los acue-
ductos crecidos, de uno ymedio por mil,es decir, 7$ pies en
un cuarto de legua, ó un aumento de 6 pies en este espacio :
con estas suposiciones resultará necesitarse en el Pontón de la
Oliva una altura sobre la marca última, representada por la sumade las cantidades siguientes :

PIES

Por altura del punto de partida sobre la puerta de Santa
Bárbara. ........

De pérdida por el depósito en Madrid.
Para aumento de pendiente en 2 leguas de miñas', á 14

pies
Para aumento de pendiente en un cuarto de legua' de acue-ductos

TOTAL

Esta altura, que deberá tener la solera del canalen el Pontónde la Oliva puede alcanzarse de dos modos :ó prolongando la
acequia desde elPontón para arriba dentro de la estrecha v es-carpada garganta por donde corre elrio,ó haciendo ála enlradade esta garganta una presa de la altura conveniente. La elecciónentre estos dos medios es elproblema mas delicado que ofreceeste proyecto de conducción ;sin embargo hay dos razones po-



derosas en favor de la presa, de cuyo asunto vamos á ocu-
parnos.

Presas. La pendiente del lecho del rioLozoya desde el Pon-
tón de la Oliva para arriba, contada desde el fondo del rio en
este punto hasta el fondo también, 14.000 pies mas arriba,
cuya longitud se niveló con escrupulosidad, es de 5,3 pies por
mil. La altura que debe tener la acequia sobre el fondo del rio
en el sitio del Pontón, es de 95 pies; y como esta acequia ha
de llevar una pendiente de 0,3,resulta que la pendiente apro-
vechable del rio,ó la diferencia entre las pendientes de rio y
acequia es de 5 pies por mil,que para ganar 95 de altura exi-
girá un desarrollo de 19.000 pies. Es decir, que para hacer la
derivación del agua del rio sin presa, ó con presa de altura in-
significante , será menester un aumento de longitud de acequia
de una legua de extensión próximamente. El terreno en esta
distancia es tan escarpado y desigual ,que la construcción sería
sumamente costosa, teniendo que hacer altos ygruesos murallo-
nes en la mayor parte de esta línea, y casi toda la excavación á
pico rozado en pizarra de transición, que se halla en lechos muy
inclinados ,y sobre la que probablemente sería indispensable el
revestimiento, de fábrica ,y ademas algunas minas ;y con todo
esto no se evitarían las contingencias de que con el tiempo fa-
llase la obra en algunos puntos, exigiendo continua conserva-
ción y reparación. Para obviar estos inconvenientes sería mejor
hacer en mina la mayor parte de la extensión; y esta mina, por
la naturaleza del terreno, sería tan costosa, que probablemente
su valor total no bajaría del que podrá tener la presa en el sitio
del Pontón.

En el Pontón. La presa ofrece también contingencias ,porque
muchas de estas obras han faltado , siendo arrastradas por la
fuerza del agua ;pero también es cierto que otras se conservan
perfectamente.yesregularno falten nunca; debiéndose notar que
en las presas que se han arruinado, siempre ha podido atribuirsela causa á un vicio de construcción , como sucede en la muy no-
table llamada del Gaseo ,construida sobre el Guadarrama , á 5
leguas de Madrid, la cual se desmoronó estando en construc-
ción ,y antes de sufrir ninguna presión, socavación, filtracio-
nes ni otro efecto del agua. La presa que se construya en el
Pontón de la Oliva asentará en peña, así en el fondo del rio
como en los costados del cauce y en el suelo de la cuenca, yes-



tribará también en peña resistente y segura en las laderas de la
misma cuenca ,de modo que con buen sistema en su disposi-
ción en arco de círculo apoyado en estribos infaltables, yesme-
rado trabajo en su ejecución, puede ofrecer todas las probabi-
lidades deseables de seguridad. La construcción será proporcio-
nalmente barata, pues la piedra que forma la garganta á la
entrada, es una hermosa caliza secundaria, que proporcionará
sin acarreo la sillería de toda la bondad que pueda desearse,

buena y gruesa piedra para manipostería ,y toda la calnecesaria
á bajo precio ,pues no escasea la localidad de combustible.

Siendo comparables en cuanto á coste las dos obras de lale-
gua de acequia ,ó la presa , una de las cuales hay que construir;

y pudiendo ser comparables también hasta cierto punto sus con-
tingencias ó peligros en cuanto á seguridad ,quedan á favor de
la presa por entero las dos razones que hemos indicado antes y
de que vamos á ocuparnos. Se ha dicho en otro lugar que con
una legua ó legua y media de acequia podrían traerse las aguas
del rio Jarama al sitio y altura que tendrá la acequia del Lozoya
en el Pontón de la Oliva :ahora bien , hecha la presa en este
punto ,las aguas traídas del Jarama ,cuando se emprendiese esta
obra ,entrarían directa é inmediatamente en el embalse produ-
cido en el Lozoya, sin ninguna clase de obra ni otra dificultad;
cuando en el caso de.no hacerse la presa ,y sí la prolongación
de la acequia rio arriba en el Lozoya , las aguas venidas del Ja-
rama tendrían que remontar también la malísima garganta del
Lozoya por la margen opuesta, y en otra legua á lo menos de
longitud para buscar el punto de derivación y unirse á la otra
acequia; ó en su lugar habría que construir un crecido acue-
ducto en el Pontón de la Oliva, para atravesar el Lozoya y unirse
á su acequia; acueducto que, él solo, importaría una buena
parte del coste que pueda tener lapresa, y que probablemente
sería menos costoso que la legua de acequia remontando la gar-
ganta. Esta razón, se dirá,pertenece á causa que puede creerse
lejana; pero no por esto debe despreciarse mecharse en olvido.
La otra razón es mas del momento, ó es de presente, pues debe
incluirse en el proyecto ,y sobre todo es de la mayor consecuen-
cia. La cantidad de agua que se tome en la derivación, débese
procurar sea en el mínimo tan grande como se pueda, no solo
para que llegue mucha á Madrid y para que sean menos sensi-
bles.las pérdidas por filtraciones, evapora c icn y círís, sil c¡ tun



bien porque el mayor volumen exige menor pendiente en la ace-
quia para una misma velocidad ,y hemos visto ya lo importante
que es á nuestro proyecto aprovechar cuanto se pueda el es-
easo desnivel con que se cuenta. El rio Lozoya solo tiene ea
aguas bajas 31 pies cúbicos por segundo, y es sumamente
importante lograr que el agua que entre en la acequia en ningún
easo baje de 50 pies cúbicos por segundo :luego es necesario
completar, logrando otros 20 pies cúbicos por segundo, que
solo se obtendrán en verano por depósitos ó embalses, en
los que el agua recogida en la primavera complete el surtido
en el verano. Con esta idea se ha hecho un detenido examen
del cauce ó álveo del rio Lozoya en toda la extensión de su
curso, desde el Pontón de la Oliva hasta el nacimiento en la la-
guna de Peñalara , con idea de elegir los sitios en que pudiesen
hacerse represas ,por haber estrecheces de la garganta propias
á la ejecución de las obras, y ensanches en la parte de arriba
para los grandes embalses, y apreciar aproximadamente la can-
tidad de agua que en suma podria represarse. El resultado de
este reconocimiento fué (Véase nota D), que el Lozoya es impro-
pio á represas de alguna consideración en la laguna, ytoda la ex-
tensión alta de su curso yafluentes hasta ía ciudad de Buitrago ,
y desde este punto para abajo se pueden hacer con ventaja en
Puentes- Viejas ó Tenebroso, en el puente del Villar,. y en el
mismo Pontón de la Oliva. Aunque no es fácil apreciar con exac-
titud los embalses que pueden hacerse en estos sitios , no obs-
tante ,con alguna medida que se tomó ,pueden hacerse cálculos
solo aproximados ,pero comparables con bastante probabilidad
de acierto. Suponiendo que los anchos sean próximamente los
mismos en los tres sitios de ias presas ,como así es sin notable
diferencia, vamos á ver qué embalse producirán cada unode los
dos primeros , con una presa de 40 pies de altura.

En Tenebroso ó Puentes-Viejas. En Tenebroso ó Puentes-Vie-
jas puede suponerse el termino medio del ancho del álveo del
rio en la parte baja de unos 200 pies ,y de 400 pies ,40 por ci-
ma del fondo ;este último ancho irá disminuyendo hasta redu-
cirse á los 200 del fondo en la longitud de 8*.000 pies mas arri-
ba de la presa ,donde concluirá el embalse. La sección media
pues del volumen del agua rebalsada tendrá 500 píes en la
superficie ,200 en el fondo y 20 de altura :es decir, que tendrá
un área de 5.000 pies , la "que multiplicada por 8.000 d-; 1



longitud, dará para el embalse 40.000.000 de pies cúbicos de
agua.

En elpuente del Villar.El álveo del rio por cima del puente
del Villares bastante mas abierto en un trecho que será como la
tercera parte de la longitud del embalse , y que siendo en la
parte mas baja ,influirá bastante conocidamente en el aumento
del volumen de este depósito. El ancho al nivel del rio de este
primer trozo podrá ser de unos 400 pies por término medio ,y
de unos 600 en los 40 pies mas alto. Tenido esto en considera-
ción, el embalse que produzca la presa en el sitio del puente del
Villar,podrá ser de unos 60.000.000 de pies cúbicos. Así que la
suma de los volúmenes de agua que podrán contener dos pre-
sas hechas en el rio, cimentadas en el agua ,y de 40 pies de
altura cada una, podrá ser de unos 100.000.000 de pies cúbicos.

Embalse en la presa del Pontón. Pasemos ahora á comparar
este resultado con el que dé la obra hecha en el Pontón de la
Oliva, en el supuesto que en este sitio se haya determinado cons-
truir la presa de elevación del agua ,y veamos qué resultado da
el aumentar la presa ,para que sea almismo tiempo de elevación
y de embalse ó depósito. La tabla de agua producida por lapresa
de elevación tendrá de longitud próximamente una legua, como
se ha visto antes ,yel ancho del álveo ,aunque se suponga de
200 pies por término medio en este espacio en la parte inferior,
como en los otros casos ;en la parte superior ,ó en la cara de
aguas ,tendrá que suponerse bastante crecido por término me-
dio,pues en esta legua hay largos espacios donde el ancho no

bajará de 600 pies, y en algunos llegará, y aun excederá de
1.000, como sucede en el anchuron donde se halla situada la
casa llamada de San Agustín; este término medio puede supo-
nerse de 500 pies en toda la longitud :con estos datos resulta
que el área de la cara de aguas será de unos 10.000.000 de pies
cuadrados. Es conveniente que en la presa no se derive eí agua
de la superficie misma, sino que se tome unos 12 ó 15 pies por
bajo de esta superficie por medio de mina, como se ha hecho
en el acueducto de Nueva- York y otros , para impedir en-
tren en la acequia las ramas, yerbas, hojas y demás broza
que viene en la superficie del agua , y evitar las interrupcio-
nes que podrían ocasionar los hielos ; de donde resulta que ,
suponiendo sea este aumento de altura de 20 pies, se ten-
drá que con la misma obra que se logra aquel servicio , se al-



canzará un embalse ó depósito de 200.000.000 de pies cúbi-
cos, cantidad suficiente para dar en la temporada de verano ,j
durante 100 dias que pueden durar las aguas bajas, 20pies cúbi-
cos de aumento á los 30 que conduce el rio,resultando para la
acequia los 50 pies cúbicos por segundo ,que deba ser e.1 míni-
mo que conduzca, como se ha dicho ya. Se ve pues por este re-
sultado la inmensa ventaja de hacer el embalse en la misma presa
del Pontón de laOliva, pues con una obra pequeña, y que pue-
de llamarse común , puesto que su construcción es fuera del
agua y en un emplazamiento totalmente regular, pues es sobre
la cara superior de lapresa, ó como continuación de esta, sibien
habrá que aumentar el grueso total desde el asiento , se logra do-
ble volumen de embalse que el que darían dos presas ,cada una
de doble altura, y con las dificultades y gastos de cimentación en
el agua ;y se logra almismo tiempo el servicio de la toma de agua
por bajo la superficie, quedando por finpara en adelante la ven-
taja de lograr un aumento de embalse de 100.000.000 de pies cú-
bicos ó mas , sobre los ya obtenidos ,con el pequeño gasto de
una presa móvil de madera ,de solo unos 10 pies de altura. El
gasto de la obra hecha sobre la presa del Pontón de la Oliva para
lograr depósito, será probablemente solo del sexto al octavo de lo
que costaría la que se hiciese en cualquiera otraparte, compara-
tivamente á lacantidad de agua rebalsada, con la ventaja de ser el
servicio de cuidado yconservación mas fácil ymas barato, estando
toda la obra reunida en un mismo punto. Esta consideración del
embalse en elPontón de la Oliva, aboga poderosamente en favor
de la construcción de la presa en este punto,y en contra de la
prolongación de la acequia dentro de la garganta del Lozoya.

Es fácil observar que los volúmenes hallados como embalses,
en lo absoluto solo pueden ofrecer aproximación ,pero la rela-
ción que entre ellos hemos hallado ,y de que sacamos la con-
secuencia, subsistirá siempre ,pues los embalses hechos en el
lecho del rio siempre figurarán una especie de pirámide ,cuando
el que se haga sobre la presa del Pontón ,por principiarse á con-
tar á una buena altura sobre el lecho del rio, figurará una espe-
cie de prisma en vez de pirámide ,y tendrá de extensión mas
que el doble de aquellas , lo que conduce siempre á lograr en
este punto doble embalse que la suma de las otras dos con la
mitad de la altura dé obra , ó lo que es lo mismo , la relación
de la una alas otras obras será de un octavo.



Todas las consideraciones que acabamos de presentar respecto
á la presa de derivación ó toma de aguas en elPontón de la Oliva,
son aplicables exactamente á la obra que debe hacerse s.obre el
rio Guadalix ', de que hemos "hablado ya; pero puede suceder
que la consideración de las circunstancias particulares de cada
localidad, y la de la diferente pendiente de los ríos, que da
distinta longitud de desarrollo de acequia, según la altura que
esta debe tener en cada uno de los dos puntos, que también es
diversa ,haga preferible para el un caso diferente obra, que para
el otro,y solo el estudio detenido de todos ,con .los presupues-
tos que-resulten, yconsideración de las ventajas y desventajas qgie

cada una deberá presentar, podrá hacer resolver la cuestión en
favor de lo mejor. • •• •

Consideraciones sobre revestimiento del canal. Entremos ahora
en otra cuestión ,que es' de la mayor importancia ,y de cuyare-
solucion puede resultar el mejor ó peor éxito del proyecto :es
decir, vamos á tratar de la clase de obra que debe hacerse en
toda la longitud de la lñiea.

La conducción de las aguas en general puede hacerse por
cuatro diferentes clases de obras, que son :

í.° Un canal descubierto y abierto en el terreno.
2." Un canal descubierto ,pero revestido de fábrica.
3.° Un canal revestido y cubierto con bóveda, todo-de fábrica.
4.° Tubos de hierro.
En la mayor parte de los casos se.combinan estos medios, re-

sultando uno misto ,que es elegido como el mas adecuado ,y
que en general será lo que deberá adoptarse también en nues-
tero caso

Tubos de hierro. El cuarto medio, ó toda la conducción por
tubos de hierro ,desde luego debe ser separado de nuestra in-
vestigación ,pues la escasez de la pendiente es impropia para
emplear tubos de pequeño ó mediano diámetro , y los de gran
diámetro serían de un coste desmedido. Con solo considerar
que la pendiente de 6 pies por legua que hemos supuesto á la
acequia ,produce en un tubo de un diámetro tan crecido como
40 pulgadas ó 3 % pies, solo la velocidad de 1 !/ipies , se in-
fiere que para conducir los 50 pies cúbicos de agua que pueden
derivarse en el mínimo , se necesitan no menos de cuatro de es-
tos tubos ;y siendo la distancia total de 18 leguas , resulta el
inconcebible desarrollo de 72 leguas de tubería de aquella di-



mension. Aun cuando añadiésemos á la pendiente general los-

34 pies que hemos destinado á aumentos en minas y acueduc-
tos, la pendiente sería de 8pies por legua ;con lo cual resultan-
do en tubos de 3 pies de diámetro la velocidad de 1,7 ,siempre

serían precisos los mismos cuatro tubos, ó el total de las 72 le-
guas , solo con una pequeña reducción en el diámetro. El coste

iría hasta la proximidad de 400 millones. También este sistema
tiene el grave inconveniente de no poderse aumentar el caudal

de agua conducida , sin nuevos gastos.
Canal revestido y cubierto. Un canal revestido ycubierto de fá-

brica es indudablemente la perfección en esta clase de obras,

y así han sido ejecutadas la mayor parte de las que se conocen
desde la mas remota antigüedad :esta disposición asegura casi
completamente la regularidad del servicio ó surtido, se evitan
filtraciones, evaporaciones y otras pérdidas, el agua no se vicia
en nada ,no forma hielos en invierno ,ni se calienta en verano,

no recibe impureza de vegetales ni de otra clase ,no arrastra
tierra ni está al alcance de los ganados ni del hombre ,ypor fin,
el gasto del personal para celar la línea ,y el de conservación y
reparación, quedan reducidos almínimo posible ;pero todas es-
tas apreciables ventajas solo se logran á costa de gran sacrificio,
pues en una clase de obra tan costosa como esta, una gran ex-
tensión eleva la cifra del gasto á una altura respetable ;así, por
ejemplo ,el acueducto de Nueva-York ,recientemente concluido
yejecutado bajo este sistema ,en el cual se conduce una canti-
dad de agua igual á la que aquí se supone derivar de 50.000 rear
les fontaneros, y no obstante que su extensión es de solo 12 le-
guas, ha subido la inversión á la considerable cantidad de
240 millones ;sibien es cierto que ha habido que vencer dificul-
tades de primer orden, y se ha hecho todo con una abundancia
tal de precauciones , que algunas de ellas pueden considerarse
como verdadero lujo.

Comparación entre el canal en terreno natural ,y el revestido de
fábrica. No siendo ,por consiguiente , tampoco en general acep-
table este segundo sistema por su crecido coste, á pesar de su
perfección y todas las ventajas de seguridad y comodidad que
reúne ;réstannos solo los otros dos sistemas, el de acequia sin
revestir ó revestida en partes de arcilla ó tierra ,yel de revesti-
miento total de fábrica. La solución del problema de la elección
entre los dos medios de hacer ó no el revestimiento de fábrica


