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PROLOGO

iCampos yermos de Castilla, pedregales aragoneses,
abrasadas estepas manchegas..., faltos estdis del liquido
vital, del agua divina, que, cual la sangre que enriquece
y anima el organismo, podria convertiros en floridos ver-
geles y pletoricas vegas!

iPdramos sois, desiertos abandonados por vuestra po-
breza—que siempre la pobreza répele—, y, sin embargo,
guarddis en vuestro seno, ocultos, veneros inagotables que
podrian transformaros y convertiros en maravillosos jar-
dines y en riquisimas huertas!

JQuién os auxiliard?.. (Quién hardg circular por VoS-
otros la savia de la vida?... (Quién serd el mago prodigioso
que consiga hacer trabajar a las aguas holgazanas, que
por megarse a todo, hasta se miegan a apagar vuestra
sed?... : :

* % x

Espafia posee um sobrante de aguas immenso, tan in-
menso lque bastaria para convertir en feraces las tierras
mds reacias al cultivo, en extensiones muchas veces supe-
riores @ la total de los territorios que posee, y para col-
mar de forma inigualada todas las mecesidades publicas
Yy privadas, agricolas e industriales.

Solo en el mar, y contando simplemente las que estdn
a la vista, circulando por el cauce de nuestros rios, per-
demos diariamente mds de 130.000.000 de metros cubicos,
o lo que es 10 mismo unos 1.500 metros cubicos, equivalen-
tes a '1.500000 litros por segundo.
~iQué riqueza perdida!... y, sin embargo, jcudn inferior
a la que va al mismo inmenso recipiente, o se pierde en
lag entrafias de la tierra, procedentes de depbsitos o co-
rrientes subterrdneas! jQué inmenso tesoro destruido por
falta de utilizacion!

Claro es, que parte, una parte pequefia ciertamente de
estas aguas, es aprovecdhada por canales y pantanos. Cier-
to también que las corrientes poco profundas alimentan
Mmuchos pozos comunes. ;Pero qué es esto en comparacion
con el caudal total? (Cudnta mayor labor se podrig ob-
tener de ellas? ¢Cudntos prodigios podrian realizarse uti-
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lizdndowis mds intensamente mpara el abastecimiento de
_poblaciones e indusirias, para el riego de nuesh_'os cam-
pos, ¥y para tantas y tantas necesidades hoy insatisfechas?

2% %

Las aguas superficiales, de aprovechamiento fdcil en
ta mayoria de los casos, bien por derivaciones directas,
bien por pequefnias elevaciones realizadas comn auxilio fde
los diferentes sistemas de bombas, tienem, no obstante,
el grave inconveniente de las dificultades de conducicion
a sitios apartados de los lechos por los que discurren; por
lo que no siempre su utilizacién puede tenmer lugar en
convenientes condiciones de economia. cuando no pre-
sentan wya, por cualquier otra causa, obstdculos que la
dz{ic;ultad extraordinariamente o la meoszbzl“ztan en ab-
soluto

Por la razén antedicha es conveniente Siempre, y mi-
chas veces mecesario, recurrir a los veneros subterrdneos,
que debidos los mds proximos a la superficie a filtraciones
directas del agua de lluvia o de la procedente de cualquier
otro origen, y los mds profundos a la superposicion geo-
l6gica de extractos permeables e impermeables con aflo-
ramientos a la superficie, mos permiten disponer de gran-
des caudales de aguas, ascendentes o surtidoras, de me-
jores cualidades de motabilidad cuanto mds profundae
en mejores condiciones de aprovechamiento.

Todo trabajo que tienda a fomentar el desarrollo del
alumbramiento vy la extraceién de las aguas profundas,
realiza realmente una obra de engrandecimiento patrio.

A ayudar a esta interesante labor, verdadera cruzada
en favor del agro, tan abandonado corrientemente, sin
-olvidar por ello el abastecimiento de las urbes, viene este
Yratadito, que intenta vulgarizar estas cuestzones nonién-
dolas a la altura de todas las inteligencias, con el fin de
que todoes, al realizar actos que produzcan beneficios de
cardcter particular, mejorando en lo posible sus propie-

- dades, sumen sus esfuerzos al fin comin, que es el en-
grandecimiento de Espafia.

® & &

“La Pequefia Enciclopedia Prdctica”, siguiendo sus es-
fuerzos constantes en bien de la cultura, no podia faltar
en tan importante cruzada, y nosotros, al reconocerlo, no
podémos menos de manifestarla nuestro agradecimiento
wor las facilidades que hg dado a nuestro trabajo.

JESUS DE Flg:pERIco,_



PRIMERA PARTE

NOCIONES PRELIMINARES

CAPITULO PRIMERO

Cosmogonia

El origen de los cuerpos que constituyen el Umniverso,
de los mundos de los cuales nuestra Tierra no es sino un
humilde mvepresentante, es sin jdisputa el problema - que
desde mas antiguo preocupa i la humana inteligencia.

Muchos sistemas religiosos y mitoldgicos ¥y muchas hi-
potesis cientificas han intentado investigarle, v asi ve-
mos que no hay pueblo alguno por rudimentaria que sea
su cultura, que en mayor o menor grado no [posea una
Cosmogonia, unas veces fundada en la razoén, y otras en
meras idealidades, méas o menos supersticiosas, despro-
vistas de toda base racional.

No nos ocupemos de todos ellos, que no tienen en esta
obra su lugar adecuado, y menos dado su caracter ele-
mental y vulgarizador, [y concretémonos g los descubri-
mientos de la, ciencia moderna, -

Segun la hipétesis de Laplace (confirmada hace po-
cos afios por el ilustre fisico Plakan, de forma experimen-
tg,l’)‘, en una €época que pudiéramos llamar icadtica, remo-
tisima, existid, entre otras muchas, una nebulosa anima-
da ide un movimiento de rotaciom.alrededor de un eje. :

Todo lo que gira engendra lcon su- movimiento dos
fuerzas: mna centripeta que ‘tiende a lanzar toda la masa
sobre el centro y otra centrifuga que por el contrario
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pretende hacerla salir por la tangente. Cuando ambas
fuerzas se ‘contrarrestan [y mivelan, es decir tienen la mis-
ma intensidad, la masa no sufre alteraciones; pero cuan-
do una de ellas por cualquier causa interior o exterior
llega @ ser mayor que la otra, arrastra el conjunto tras
de si.

Estas alternativas ide dominio, se sucedieron: Primero
la fuerza ‘centripeta hizo caer toda la nebulosa sobre su
centro. La fuerza centrifuga a suw vez produjo desprendi-
mientos parciales, dando lugar a masas menores, [que por
el que tenian originario se wvieron forzadas a seguir un
movimiento ide traslacion alrededor de la nebulosa prin-
cipal al propio tiempo que )giraban ia su vez sobre su eje
respectivo.

Habiendo caido cada una de las nebulosas asi forma-
das sobre su propio ‘centro, la materia césmica se com-
primié extraordinariamente, dando origen a una tan
gran-‘cantidad de calérico que los globos formaldos entra-
ron en incandescencia.

Asi jquedo 'constituido nuestro sistema; solar, cuya masa
central estd constituida por el sol, iy las partes de ella
desprendidas por los planetas (uno de los cuales es la
Tierra), los ique antes de comenzar a solidificarse sufrie-
fon también desprendimientos que dieron origen a sus
lunas.,

Prescindiendo 'de los hipotéticos origenes del Cosmos, o
conjunto ide munidos [y concretandonos unicamente al pla-
neta que habitamos, esto es a la Tierra, tenemos que ésta
fué en su principio, segin se desprende de lo anterior-
mente indicado, una masa [gaseosa en estado de incan-
descencia. :

Bs evidente, |y constantemente podemos comprobarlo,
que todo lo que arde irradia a su alrededor parte de su
calérico y por tanto tiende a enfriarse y a mnivelar su
temperatura icon la de lo que lo rodea. -

Esta ley general, alcanza como es natural a los cuer-
Dos icelestes, por cuya razém nuestro globo que no es sino
uno ide ellos, al esparcir irradiaciones ‘caloricas en la in-
mensa frialdad de los espacios siderales, sinti6 disminuir
el suyo propio, condensandose parte de sus gases y con-
vnrt,éénld«ose en liquidos que rodeaban el niucleo incandes-
cente, :

Siguié su enfriamiento continuo iy estos liquidos se
vieron rodeados por una delgada capa soélida, especie de
costra o de pelicula que los recubria exteriormente, pero
cuyo pequefio espesor al ‘continuar el gradual descenso
de la temperatura |y comprimirse (pues como es sabido
el frio comprime los cuerpos, esto es, log disminuye de vo-
lumen), comprimioé a su vez a los liquidos v a los gases
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que encerraba y se rompié con frecuencia, produciéndose
en ella fracturas por las ‘cuales las materias interiores
se lanzaban al exterior, extendiéndose por encima de la
superficie de la costra, aumentando de esta forma Su es-
pesor [y dando lugar a los primeros relieves terrestres,

De estas explosiones, originadas por la salida ide ma-
terias inflamadas, j[qguedaron en estado de suspension mu-
chos elementos que formaban gases [y vapores en la at-
mosfera. Parte de los primeros por €l enfriamiento se
condenso [y cayd sobre la superficie, ‘contribuyendo tam-
bién a su formacién. Los vapores se licuaron igualmente
en parte, y descendieron sobre el terreno, dando origen
a las aguas lque jbuscaron su cauce para ‘circular en las
depresiones de la costra formada.

Millones (y millones de afiog fueron precisos para estas
transformaciones, hasta lque al fin la Tierra tomd un
aspecto muy semejante al actual.

CAPITULO 1II"-
Geologia

La Tierra estd formada. Consta ide un mucleo central
igneo, en el cual todos los elementos por lo elevado de
la temperatura estan en ebullicion. Sobre €l una costra
delgada forma, la primer capa del terreno.

El fuego central constituye lo que se denomina la pi-
rosfera. La pelicula que le cubre es la que forma los te-
rrenos Iprimitivos.

Sobre ellos se van colocando nuevas ‘capas, Mas mo-
dernas, debidas g la condensacion de gases y a las mate-
rias arrojadas desde el interior. Las aguas, al circular,
contribuyen también a la transformalcion, arrancando
POr su roce [y por accidn guimica, trozos de materia, que
descompuestos y triturados llevan lejos de los puntos de
origen, dando lugar a los depdsitos sedimentarios,

- Y asi contintia la labor constante en un trabajar sin
in.

Aun cuando la wida en la Tiérra es continuada, sin .
treguas ni descansos, no obstante en ella se pueden es-
tudiar como independientes épocas distintas, facilmen-
te determinalbles por el predominio de un elemento o de
ung forma inorganica en los tiempos primitivos o por el
de estos mismos o una especie vegetal o animal después.

Estas €épocas Ide terrenos distintos forman capas mas
0 menos extensas, pero continuas y limitadas por caras
sensiblemente paralelas entre si, que se denominan es-
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tratos y constituyen lechos o hiladas, tanto mdés anti-
guos cuanto mas profundos.

Las formaciones mas modernas proceden de substan-
cias o sedimentos arrastrados por cualquier icausa, pero
principalmente por las aguas ique al discurrir los han
arrancado de otros terrenos mas antiguos.

Pueden, pues, dividirse los estratos dque forman I1a
materia solida en idos grandes grupos: 1.° Terrenos mno
sedimentarios y 2.° Terrenos sedimentarios,

Los primeros, que son los que antes tuvieron origen,:
y constituyen los limites de dicha corteza con el fuego
central, 'y los segundos que han sido sucesivamente de-
positados en distintas capas, procedentes de glteraciones
y trituraciones, producidas por los agentes exteriores en
los tramos que los han precedido.

Cada uno de estos grupos se dividen en eras o épocas,
y éstas @ su vez se subdividen en periodos. Bl orden de
colocacion. en ique aparecen s el siguiente:

PIROSFERA O FUEGO CENTRAL

1.er GRUPO.—TERRENOS NO SEDIMENTARIOS.—Consta de una
sola €poca: la arcaica; [y ésta de un solo pe-
riodo: €l primitivo. Como en €l momento de
su formacion por estar directamente en con-
tacto icon la masa ignea tenia un calor exce-
sivo, la wida fué imposible durante aquellos
tiempos, razoém por la que no contiene fdsiles
de animales, ni aun de vegetales. Las rocas
que les .caracterizan son las graniticas, por-
fidicas y wolcanicas, el gneis, la micacita ¥
la talguita.

2.° GRUPO.—TERRENOS SEDIMENTARIOS—Comnsta de cuatro
€pocas, (que se conocen por las denominacio-
nes de Primaria, Secundaria, Terciaria v Cua-
ternaria.
La Eroca PRIMARIA consta de cinco periodos
que son el Cambriano 'con esquistos v arenis-
cas; el Siluriano con pizarras, esquistos y
arenisecas, iy el Devoniano. (Carbonifero y Per-
miano, todos los ‘cuales poseen esquistos, ca-
lizas iy areniscas, En la época primaria y aun-
que POoco NUMerosos aparecen ya los primeros
indicios de restos orgéanicos, constituidos por
fosiles de vegetales [y animales, que son los -
mias antiguos que conocemos,
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La [BPocA ISECUNDARIA consta de tres periodos:
el Tridsico, 'con margas, calizag [y areniscas; €l
Jurasico, 'con margas, arcillas, lcalizas y are-
niscas, y €l Creticeo, con margas, arcillas,
arenas, calizas y areniscas.

La EprocAa TERCIARIA consta de cuatro periodos,
que son: el Eéceno, Oligdceno, Mibceno v Plio-
ceno, caracterizados los tres primerog por
margas, arcillas, arenas, yesos [y calizas, y €]
ultimo por arcillas, arenas iy margas, La fau-
na [y flora que presentan sus fosiles, sin de-
jar de tener muchos puntos de contacto con
la correspondiente a 1la época gecundaria, Pre-
senta, sin embargo, caracteres muy diferentes
de aquélla y tiene ya gran parecido con las
especies actuales.

La [ErpocA ICUATERNARIA, (qUe continta en mues-
tros tiempos, consta ide dos periodos: el Di-
luvial, caracterizado por arenas, arcillas, can-
tos rodados, ‘cuarzos y limos (durante esta
época. habité ya el hombre sobre la tierra,
bien por haber tenido su origen en este pe-
riodo, o por proceder del ultimo de la edad
anterior), v el de Aluvién, al gue icorrespon-
den las formaciones actuales,

ATMOSFERA

La forma, ideal de un corte del iglobo terrestre serd por
tanto ¢l que aparece en la figura 1.

No quiere decir lo anteriormente indicado ique, en to-
dos los lugares que se examinen hayan de aparecer ne-
ccesariamente todos iestos terrenos, sino que siempre que
aparezcan ocuparan el orden indicado, salvo en peque-
Tias extensiones debidas a excisiones, fracturas o corri-
mientos, producidos por presiones o levantamientos, a
consecuencia, de los cuales un: trozo de un estrato puede
accidentalmente introducirse més o menos en otro de
eépoca distinta. :

Producidos los terrenos del segundo grupo por sedi-
mentacion, como su nombre indica, se comprende que
€sta no se habrg realizado por igual en toda la superficie,
sino que dichos sedimentos habran siempre tendido a
ocupar las depresiones, quedando al exterior en los pun-
tos mas elevados formaciones mas antiguas. :

Esta. causa y la de los elevamientos y presiones late-
rales, ha dado lugar a que afloren a la superficie terre-
nos de todas las épocas, no siendo extrafio, por tanto,
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encontrar junto a formaciones diluviales o de aluvién,
otras arcaicas, primarias, secundarias o terciarias.

Fig. 1

La salida a la superficie de estratos antiguos por ie-
vantamientos o presiones laterales, tiene por mecanismo

g o A8 PR
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Fig. 2
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la cesién al paso de las capds mas duras que wverifican,

por razoén natural,
las mias blandas, o
por fractura en las
de mayor coeficien-
te de dureza.

Asi la salida al
exterior de una ma-
sa de granito A
(perteneciente a los
terrenos arcaicos),
colocada bajo los
cuatro estratos B,
C, D E (que supo-
nemos € orresSpon-
dientes a las cuatro
épocas ge dimenta-
rias), en la figu-

ra 2 cuando se origina una presion en P, comenzari por
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curvar el conjunto, sin romperle, en virtud de la elasti-
icidad, como puede observarse en la figura 3, hasta que,
consigue partirla por dominar la presion a la elasticidad,
dando lugar a la bre- -
cha CPQ de la figura 4,
que iterminara, si el es-
fuerzo continta, por
dejar paso a la ma-
sa A, como puede ver-
se en {a figura 5, hasta
que por la accion de
los elementos exterio-
res desaparezcan los
salientes de log estra-
tos, quedando forman-
do el conjunto una
elevacion, en la que
como se ve en lg figu-
ra 6, los cinco estra-
tos afloran a la super- Fig, 3
ficie.

El mecanismo indicado es el que ha dado lugar a la
formacion de las montafias, siendo de advertir que estos
levantamientos, més que a .movimientos que tengan la

Fig, 4

direccién del radio del globo, son debidos a presiones la-
~ terales, como se ha podido comprobar experimentalmente.

La distribucion de dichos terrenos, es muy desigual en
Espafia, por lo que mo nos detendremos en ella, ya que
para su exposicion no bastaria la extension total de este
trabajo y que ademés puede facilmente estudiarse en
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voqallquier mapa geologico y especialmente en el oficial, pu-
blicado en virtud de los trabajos realizados por cuenta
del Estado; pero para guia de nuestros lectores creemos,

Fig. b

sin embargo, preciso dar el pequefio esquema de la fi-
gura 7, que indica, por lo menos, la clase de formaciones
dominantes en cada region de la peninsula.

A més de todas las indicadas, hay otras muchas cau-
sas que ayudan g la denudacion de -los terrenos antiguos,
cuyo estudio no cabe en un tratado elemental.

CAPITULO HI
Hidrologia

El globo terrestre podemos considerarle formado por
cuatro elementos o partes distintas: Un mnucleo interior
constituido segin muchas teorias por el fuego -central
(aceptando como buena su €existenicia, que aqui mo pode-
mois discutir); y tres que.por tener vista al exterior pode-
mos observar directamente, que son; la solida, constituida
por los terrenos (de la cual ya hemos tratado en €l capi-
tullo anterior); la liguida, formada por las aguas, v la ga-
seosa constituyente de la atmosfera.

El agua, objeto de la hidrologia, puede presentar ca-
racteres o estados distintos, que la hacen aparecer bajo
formas que pudiéramos decir corresponiden g los tres gru-
pos: solido (hielo, mieve, granizo, ete.); liquido (aguas co-
rrientes, estancadas, etc.), ¥ gaseoso (vapor).

Su estado normal @ .la temperatura media es el ligui-
- do. En esta forma se presemta en los mares, rios, arroyos,
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lagunas, etc., tanto superficiales como subterréneos, y
puede caer de la atmosfera a la superficie en forma de
Tuvia.

A temperaturas inferiores a 0° centigrados, €l agua se
congela, solidificdndose bajo la forma de hielo; pudiendo
también presentarse como meteoro, como nieve o granizo.

Cuando la temperatura ambiente es mas elevada que
la del liquido acuoso, éste se evaporiza, dando lugar al

vapor de agua que forma lgs mubes, nieblas, ete., y que
aun sin aglomerarse siempre se encuentra en sustentacion
en el aire atmosférico, en mayor o menor cantidad.

Su composiciéon quimica es muy variable, por los ele-
mentos extrafios que pueden acompafiarla; pero conside-
rada pura es un compuesto de una parte de oxigeno y dos
de hidrogeno, iy tiene por tanto por férmula atémica H20;
esliguida, transparente, incolora, inodora y sinsabor alguno
cuando no contiene aire. Refracta 1a luz, disuelve muchas
su}astanmas y se cristaliza bor ve1 frio y evapora por el
calor

El agua mo sb6lo circula por la superficie de la tierra,
sino que, debido a la porosidad de unos terrenos, y a las
grietas y fisuras que otros presentan, se interna en su in-
terior donde formua depoésitos o corrientes; si bien estas
ultimas dotadas, en la mayoria de los casos, \de pequefia
velocidad. .

Las causas ocasionales de la formacion de estos vene-
Tos, son Principalmente las lluvias que se filtran a través

- de lag tierras permeables, hasta llegar a un estrato o

capa- impermeable, sobre el due se detienen, formando
lagunas, si éste se halla en Dosicién horizontal o tiene
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concavidades, ¥ circulando lentamente en la direccion del
buzamiento (caida) y del extracto, si éste estd iniclinado.

Otras muehas causas pueden sumarse para la forma-
cion de estos veneros, entre las cuales pueden citarse las
condensaciones directas, debidas a la que sufre €l aire
humedo en las superficies frias que constituyen los inters-

Fig. T.—Esgquems geolégico de Espafia

1. Aluiviones cuaternarios—2, Terciario comitinental.—8 Terciario

marino—4. Jurésico y cretasico—5. Tridsico.—6 Terrenos Dpri-

marios, menos el cambrico.— 7, Gmeis y pizarrag cambrices.—
8. Diajbasa, gramito, sienita, etia,

- ticios de las tierras; pero desde luego- todas ellas tiemen
menos importancia. que la debida a las lluvias,

Estas, por filtracion directa, dan lugar a las aguas so-
meras o freaticas, poco profundas (e infeccionadas gene-
ralmente por detritus de maturaleza orgé)nwa)l, las cuales.
alimentan a los pozos ordinarios,
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Por filtraciones en afloramientos lejanos, que después
circulan entre los estratos del terreno, se obtienen aguas
‘més profundas y desde luego més potables casi siempre,
las cuales pueden salir al exterior por manamtiales natu—
rales o es preciso extraerlas por procedimientos especiales.
A estas aguas se las concce con la denominacion de aguas
artesianas,

El régimen de lluvias que existe sobre un territorio de_
terminado, influye sobre ambas clases 'de aguas; pero si

Fig. 8—Esquema lpl-wviométmk:o‘ de Espafia

- (Luvia en: m, m., por metro cuadmado Mas de 1.500.—2. De
1.250 a 1.500—3. De 1.000 a 1.250—4 lDe '750 a 1.000.—5 De 500
a M50.—6), De 400 & 500.—T7. De B00 a 400.—8, De 200 a 300.—9¢

Menos die 200)

i

{

\
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bien las artesianas por proceder de lugares lejanos sufren
escasas variaciones en su caudal, mo asi las fredticas, que
pueden llegar a desaparecer totalmente en épocas de ex-
trema. sequia, o a sufrir aumentos considerables en Ilas v
Huviosas.

A reserva de dar en momenito oportuno un cuadro de
las lluvias medias que caen sobre cada punto de nuestra
Peninsula, remitidos al lector al esquema pluviométrico,
formado con datos del Observatorio Meteorolégico, que
aparece en la figura 8.




SEGUNDA PARTE
HIDROGEOLOGIA

CAPITULO PRIMERO

Estratos permeables e impermeables

Se llaman estratos permeables a los gue como las
arenas, gredas y gravas, ‘tienen gran porosidad y permi-
ten por tanto el paso de los liquidos a través de uma
‘masa; recibiendo la denominacion de impermeables los
‘que iearecen de esta facultad o la tienen muy disminuida,
por impedir dicho paso la cohesion de sus moléculas, como
sucede con las ‘rocas volcanicas y graniticas, arcillas,
porfidos, ete. -

Si suponemos ahora la coexistencia sobre una capa al-
go inclinada de estos ultimos, de otra u otras de los pri-
meros el agua que se filtre por razom de la lluvia o por
cualquier otra causa, descendera atravesando la masa po-
rosa hasta llegar al estrato impermeable sobre el gue se
depositars, siendo arrastrada por la fuerza de la gravedad
en la direccion del buzamiento, originando una corriente,
como puede verse en la figurs 9, la cuafl saldrd al exterior
bajo forma de un mamnantial si encuentra un corte en su
camino o continuara circulando hasta desembocar en un
rio, en un lago o en el mar en caso contrario.

[Como segtun va caminando bajo el estrato permeable
va recogiendo mayor mumero de filtraciones, se com-
prende que cuanto mids avance en su camino, o Sea cuanto
mdas se aparte del punto de origen mayor sera su caudal,
estando por tanto éste en relacién directa al cuadrado de
las distancias a dicho punito, siempre gque permanezca di-
cha corriente en su totalidad dentro de la misma zona
pluviométrica. .

El mecanismo indicado es andlogo para las aguas sO-
meras que para las profundas, y es matural que si, en
cualquier punto del manto acuoso que formamn, se hiciera

2



18 JESUS DE FEDERICO

- un taladro en los estratos que las sirven de rcupula,
podrian obtenerse desde luego macimienitos de agua.

CAPITULO II
A;g'uia»s friea’itichs

Somn, como ya hemos indicado, las debidas a filtraciones
directas y por lo tanto inmediatas gl lugar domde las

~ Fig. 9.—Corriente subterranea

(A. Terrenos permeables-B, Terrenos impermeables -G, Manantial.)

aguas se encuentran. (Generalmente son someras, y sSu
caudal depende lconstantemente de lg lcantidad de luvia
que cae sobre el territorio donde se hallan.

Su caudal es pequefio, pPor lo que unos Pozos notan: las
influencias de otros proximos, que Se alimentan en la
misma, vena, disminuyendo su cantidad con el aprove-
chamiento de éstos,
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Sus condiciones de potabilidad no suelen ser satisfac-
torias, por actuar sobre ellas agentes exteriores e inte-
riores de caracter organico, debidos en €l campo a los
abonos, y en las ciudades a emanaciones de cloacas y DPo-
70s Negros, y en ambos casos a otros mil elementos per-
judiciales. :

Su aprovechamiento se verifica por pozos ordinarios
de eXcavaciém, que siempre deben construirse con pre-
ferencia al mismo nivel o méas bajo que el de los demas
que puedan existir en la misma zona, pues el del liquido
serd el mismo en todos ellos, cuando se alimentan del
mismo manto acuifero.

CAPITULO III

Aguas artesianas

Suponiendo que los estratos que forman los terrenos
practicamente horizontales en su origen, las presiones
que posteriormente sufren, producen en e€llos alteraciones
de nivel a consecuencia de las cuales se originan pliegues
entre los estratos, si bien contintian generalmente sos-
teniendo éstos su paralelismo entre si.

Cuando se presentan casos semejantes a los que apa-
recen en lag figuras 2, 3, 4, 5 y 6, cada uno de los pisos
B, C, D y E, quedan después del rompimiento con una
parte de su masa al descubierto, es decir, afloran a la
superficie. Anédlogamente sucede en los casos de aluviones
parciales y en otros muchos.

Entonces si suponemos que los estratos C y E, sean
permeables, la lluvia que caiga sobre ellos se filtrard, con
tanta mayor facilidad cuanta mayor sSea su porosidad,
hasta encontrar los B y D gque suponemos impermeables,
y por la-fuerza de la gravedad se originaran dos corrien-
tes que seguiran la direcciom del buzamiento, en los limi-
tes de dichos estratos, siendo una de ellas muy somera
(la comprendida. entre E y D) y correspondiente a las
aguas freaticas, y otra més profunda (la comprendida
entre C y B) correspondiente g las aguas artesianas.

La mayor o menor porosidad de los terrenos depende
de su constituciéon molecular y fracmentaria; principal-
mente, siendo seglin se deduce de los experimenttos de
Mr. Buckley, la siguiente, por 100 unidades de agua de-
positada sobre la superficie:
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Matgaarclllosa wn v vae e de 40 a 50
Areng silicea .......... e e e de 30 a 40
S K R e e R S e T S T e 2 28,260

e e TR 20,700|
Caliza inferior magnesiana .... = 13,190
Callzg deloNIgEara or e 6,400
AN S S e s 5,600
Caliza del: Nlggarar . aviisiivineame e 0,770
Granifo= . s s e 0,384

s S asessse AR e ST SO e 0,237

Es corriente que por la alternacién de estratos per-
meables e impermeables, haya varias corrientes o mantos
acuosos superpuestos, v en este caso, 1as aguas suelen ser
tanto més caudalosas y potables cuanto mayor sea 1a pro-
fundidad & que circulen, a menos que influyan sobre ellas
circunstancias extraordinarias.

Debemos advertir que las aguas profundas no siempre
tienen salida a las corrientes o depésitos exteriores proé-
ximos, sino que mno es extrafio que pasen por debajo de
rios, lagos y canales, ni que se internen mucho subte-
rraneamente bajo-el mar,

Las cuencas subterraneas, superpuestas unas aq otras,
ocupan zonas proximamente paralelas a flas superficies
y siguen las ondulaciones del terreno cuando proceden de
lugares de mas alto nivel.

Como por los datos indicados al tratar de las figuras
2 a 6 puede verse, los afloramientos de los distintos es-
tratos suelen estar tanto mdas elevados cuanto mAas
antiguos, iy se comprende ique el agua al buscar su altura
de origen tendrd tanta mayor fuerza ascensional cuanto
més alto se encuentre €l punto de procedencia, o sea
cuanto més antiguo sea. €l estrato a que corresponda.

Esto que la practica diaria comprueba, tiene facil de-
mostracion si se tiene en cuenta la forma en que se ve-
rifica el fenémeno de filtracién y circulacién; pues si se
contuviera la marcha del liquido por cualquier proce-
dimiento y se pusiese un tubo con salida al exterior, ten-
driamos un sifén invertido, en el cual se verificaria la
ley fisica de los vasos comunicantes, o Sea que en el
nuevo tubo, por razén de la presion hidrostatica tenderia
al nivel primitivo (practicamente un poco menor, por la
resistencia det aire iy el rozamiento ide lag particulas li-

- quidas, sobre todo en caso de que el tubo no llegase g la
altura total).

Asi si suponemos en la figura 10 un dep6sito A, lleno
de agua hasta el nivel que determing la linea M N, el
que el liquido ocupara en los tubog B, IC [y D serd también
el sefialado por la misma linea M N, mientrags permanez-
ca, lcerrado €l orificio B, 2
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escenderd g ocupar la posi-
le y salga por E. El

nuevo mnivel
asi obtenido
recibe la de-
nominacién de
nivel piezomé-

. trico o linea

de carga.
Ahora bien,
si como su-
cede en la fi-
gura 11, algu-
no de los tu-
bos, D por
ejemplo, estu-
viera limitado
a la altura de
dicha linea de
carga, el agua
Se derramaria
al exterior,
mientras gue

si otro B quedaba a menor elevacion: que dicho nivel pie-
zométrico, el agua saltaria en forma de surtidor, conser-

vandose sin alteracion la idel tubo C.

En lo anteriormente indicado se funda la extraccidon

B

Fig. 11

N

de las aguas artesianas, una vez determinada la zona en-
que se encuentran y €l talweg o lugar por donde circulan,




TERCERA PARTE

HIDROGEOLOGIA APLICADA

CAPITULO PRIMERO

Pozos ordinarios

Puede considerarse que siempre que la composicion
de los terrenos que ocupan la superficie de una comarca
es tal que permite la filtracién de las aguas con facilidad,
bajo ellos y a més o menos profundidad, han de encon-
trarse aguas freaticas en cantidad mayor g menor. :

Estas aguas, que no obstante todos sus multiples in-
convenientes, son no obstante las Unicas que’ en muchos
puntos pueden obtenerse en cantidad suficiente para la
atencion de muchas necesidades, se extraen por medio de
pozos ordinarios.

Ahora bien, como la capa impermeable suele es.tar pa-
ralela; a la permeab e, todos los pozos de una zona cuando
no es excesivamente extensa es casi seguro teniga la mis-
ma profundidad relativa; pero a veces este ultimo estra-
to tiene alguna depresion o levantamiento, que rompe el
paralelismo, lo que explica las diferencias de nivel que se
observan algunas veces, y hasta la no aparicion del agua
en sitios que, aun estando rodeados por pozos que dan
mas o menos caudal, aparecen como verdaderas islas en
medio de un océano,

Sin embargo, lo corriente es que cuando en un terri-
torio hay pozos que proporcionan este liguido, los demas
que se 'construyan también le daran y aproximadamente
a la misma profundidad, sobre todo si se eligen para su
construccion los mismos o més bajos niveles.

La altura del agua en el interior de los pozos sera la
misma que la de la capa acuosa a que pertenezcan, Al
extraerla el nivel interior disminuird y podra en los de
pequefio caudal, incluso agotarse facilmente, precisando
cierto periodo de tiempo :(horas y a veces dias) para
volver a su nivel,
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F1 caudal proporcionado por un pozo ordinario aumen-
ta poco por el aumento que sufra su vdié;mventro, por lo que
todos suelen tenerle de 1 m. a 1 m. v medio generalmente,
siendo més econodimica. la construceion de dos pozos de una
misma capacidad, 'que la de uno solo de capacidad doble.

Ly forma de estos pozos depende del medio que haya
de emplearse para su agotamiento v del objeto a que se
les destine, pero generalmente es la. cilindrica de eje ver-
tical,

Para construirlos se comienza por sefialarlos sobre el
terreno y se realiza la excavacion con pico, azadoén y es-
puerta, siendo conveniente rodear la boca con un tabla-
do, a fin de evitar se destroce con el trabajo e impedir
desmoronamientos. :

Cuando la excavacion va adquiriendo profundidad, se
monta sobre ella un torno, que permita la rapida. extrac-
cion de tierras y facilite el servicio inberior, Si el terreno
es flojo se va reforzando con cadenas de madera, de
hierro o de palastro y tableros costeros sujetos por las
mismas. =

Al llegar a la zona permeable se continuia profundi-
zando con dragas de cuchara, manejadas desde un anda-
mio colocado en la cadena inferior y se verifica: el agota-

-miento con cubos o con unag bomba si fuese necesario,
siguiendo .asi hasta que se llegue de nuevo a la capa im-
permeable.

Algunas veces se profundiza una parte en este estrato
a fin de que se acumule en él una cantidad de agua,
constituyendo este trozo de la excavacion la verdadera
caldera, nombre que algunos hacen extensivo g, la cavidad
total en que se encuentra el liquido,

Aunqgue algunas veces no se reviste el pozo con nin-
guna clase de materiales, es sin embargo conveniente, y
aln necesario en terrenos flojos el revestimiento.

Este puede hacerse de fabrica, pero dejando orificios
en la parte permeable; o bien recubriendo lo que co-
rresponde g la caldera con piedra en seco,

Cuando no se verifica el total revestimiento debe llevar
una cadena de hierro o de palastro en lg parte inferior,
sobre terreno permeable, que quedard apoyada sobre es-
tacas, clavadas en posicion horizontal, :

Esta cadena debe llevar un travesafio que la cruce en
la direccién del diametro (o del eje menor si fuera el pozo
de forma eliptica), en el caso de ser accionado por una
noria, con objeto ide separar los dos ramales del rosario
¥y evitar que se enreden en el interior.

El corte de un pozo ordinario es el que aparece en la
figura 12. : : .

Los aparatos dedicados al agotamiento se montan unas



24 JESUS DE FEDERICO

veces en el interior y otras en el exterior del pozo, segun
el sistema que se elija.

Cuando se instalan en la boca, se pone en €sta una
barandilla de fébrica, llamada brocal, que le circunda,

- con  objeto
de evitarla
caida y de
facilitar el
mamnejo..
Ademag Sse
montan dos
postes  ver-
ticales, uni-
dog por un
travesafio
horizont a1,
o Simple-
mente un
postie con
Fig. 12 un travesa-
fio reforza-
do en formsa de horca, en los cuales se icoloca el tornpg -
o la polea. -

Las pozos deben poseer una tapa de metal o de ma-
dera, de una o dos hojas, que funcionen con charnelas,
y permitan tenerlos cerrados cuando no se usan, y @ Ser
posible durante el trabajo mismo, para evitar se conta-
minen las aguas por agentes exteriores.

Para el aprovechamiento de esta clase de pozos, pue-
den utilizarse no sélo poleas, tornos ¥ norias, sino tam-
bién otros muchos aparatos (principalmente bompbas),
accionados por cualquier clase ide fuerza, animal o me-
icanica, :

ok ok %

Ya hemos indicado que la proximidad de otros pozos
comunes y las condiciones permeables del piso, casi ga-
rantizan el resultado satisfactorio de una nueva excava-
Cidn (sit bien al aumentar considerablemente el ntumero
de estas disminuira el caudal de todas); pero ademas
existen otros sintomas de la humedad superficial gue
pueden tenerse en cuenta lcuando se trata de construir
un pozo ordinario, entre log que figuran la presencia en
€l terreno de clertas plantas y de algunos animales.

Las mas importantes plantas hidréfilas son los jun-
€0s, que comprenden varias especies. También lo son los
llamados arboles ide ribera (chopos o 4lamos, sauces,
mimbreras, glisos y saucos), De menos importancia exis-
ten otras muchas plantas, como la Hep@atica de las fuen-
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tes, y €l Culantrillo de pozo (Adianthum [Capillus Vene-_
ris, L), que aparece en la figura 13; :t/o’-diqs los cuales, si
bien indican la existencia de capas fredticas, no pueden
garantizar que su caudal sea suficiente para ser apro-
vechado. : : 2
En cuanto a los animales, cuando la capa freatica ests
muy proxima & la superficie ;
suelen encontrarse limacos,
sapos, gusanos de tierra e
insectos voladores; pero su
presencia mo tiene gran im-
portancia para la investiga-
ci6n, pues aparecen igual-
mente, aun cuando dicha
humedad sea debida a la
proximidad de un estrato
impermeable, sin que exista
un manto acuoso apreciable.

CAPITULO II
Galerias subterraneas

Las aguwas freaticas, mo
s6lo pueden. beneficiarse por
la lconstruccién de pozos or-
dinarios, sino también por
galerias subterrdneas de fil-
tracion. 2

La forma de construceion
de estas igalerias eg seme-
Jjante a la ‘de las galerias po-
co profundas de las minas
dedicadas a la extraccion de
minerales. =

La eleccion entre los po-
zos [y las galerias subterrdneas siempre suele preferir los
primeros, si bien depende del coste del caudal que haya
de obtenerse, -

La forma de construccion de estas galerias es seme-
Jante a la die las [galerias poco profundas de las minas
dedicadas o la extraccion de minerales.

La eleccion entre los pozos y las igalerais subterraneas
siempre suele preferir los primeros, si bien depende del

coste del caudal que haya de obtenerse.

: La cantidad de agua proporcionada por um POzZo €S,
dgrsde luego, mucho més considerable que la correspon-
diente a la misma medida lineal de galeria,
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Cuando la profundidad g gue se encuentra el agua no
es superior a 20 m., [y el terreno facil de excavar resul-
taria mucho méas econodmico el pozo que la galeria, pues
aun suponiendo el caso maximo, si €l primero tenia
20 m. para obtener el mismo caudal con |galeria seria pre-
ciso realizar una, excavacion de 454 metros de €sta.

Sin embargo, en casos muy excepcionales y teniendo
en cuenta que la potencia de la capa acuosa Seg grande
en comparacion con el caudal que se pretenda aprove-
char, o sea cuando haya de deprimirse poco la capa. del
liqguido, puede gquizds convenir la construccion de gale-
nias en lugar de DOZoS,

En general es preferible, por muchos conceptos y so-
bre todo por su economia la excavacion de um pozo g la
de una galeria.

CAPITULO III

Manantiales

Los manantiales son alumbramientos generalmente

naturales o producidos por cortes de terrenos con motivo
de cualquier clase de obras: desmontes, construccion de
carreteras o de ferrocarriles, laboreo de minas, ete.
. Se producen los manantiales gl quedar al descubierto
-los limites de estratos permeables e impermeables por
entre los que circula una corrienteé subterranea. Su corte
vertical es el mismo que aparece en la figura 9.

Muchas son las clases de manantiales, pero podemos
.considerarlos agrupados en dos principales: ascendentes
y descendentes.

Son manantiales ascendentes los que procediendo sus
aguas de niveles superiores encuentran un obstaculo en
su camino y saltan sobre la superficie para formar las
fisurag por donde circulan wna especie de sifén inver-
tido y serles aplicables la ley [ya estudiada al tratar de las
figuras 10 v 11.

Los descendentes son los due encuentran un corte en
su camino natural,

Tanto unos como otros pueden tener su salida al €x-
terior o verificarla en el interior de cavernas sulbterra-
neas o de minados,

En la explotacion minera se presentan con gran fre-
cuencia los manantiales al hacer los cortes para la cons-
truccion de galerias, o al verificar la extraccién de los
minerales, hasta tal punto que constituye una de las
labores guxiliares més importantes, la que tiene por ob-
jeto el desagiie de las minas.

Otra de las divisiones de los manantiales es la que se
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basa en la forma de acumulacion de sus aguas. En virtud
de ésta los manantiales se dencminan exurgencias cuando
proceden de infiltraciones por fisuracion (fractura), ¥y
sus aguas se han ido acumulando interiormente; resur-
gencias cuando proceden de aguas que han seguido un
curso superficial y después de desaparecer subterranea-
mente, en todo o en parte, vuelven a salir a la luz; y
fuentes cuando han pasado al interior por la porosidad de
los terrenos permeables.

Los manantiales, por razén de su caudal pueden Ser
permanentes (cuando la cantidad de agua que reciben
es igual a la que manan), pudiendo ser este caudal cons-
tante o variable. También pueden ser efimeros (cuando
tras manar grandes cantidades de liquido se secan al
poco tiempo).

A mas de (las clases ya (dichas los manantiales pueden
ser intermitentes e intercalares,

El aprovechamiento de los manantiales depende de su
caudal y de las condiciones en que afloran g la luz. Asi
pueden usarse para €l riego cuando se presentan en sitios
altos, para mover maquinarias cuando estan dotados de
gran velocidad o caen de gran altura, para abastecimien-
to de poblaciones ‘cuando sus aguas estan dotadas de su~
ficiente potabilidad, etc.

Los aparatos que en cada caso se utilizan parg reali-
Zar estos servicios dependen igualmente de la clase de
aquel a que se dediquen, y su estudio no tiene lugar apro-
piado en este tratadito por corresponder mas bien al de
cada uno de los referidos objetos de aplicacion.

CAPITULO IV
Manantiales intermitentes, intercalares y mixtos

Cuando los conductos subterrdneos toman la forma de
sifon, con la- rama de salida convexa, dan lugar a los
manantiales o ifuentes intermitentes, como €l que se re-
presenta la dfigura 14, en la que A y B figuran las prin-
cipales filtraciones. IC la caverna donde se deposita el
liquido y E 1a salida al exterior.

El mecanismo de estas fuentes es el siguiente: Por
las filtraciones A y B va entrando €l agua en la icaverna
C, introduciéndose al mismo tiempo por el brazo corto
del sifon, pero sin salir al exterior hasta que el nivel del
liguidio 1lega @ la linea M [N, en cuyo momento, alcanzada

. la parte méas alta de dicho sifon, comenzard a derramarse
por el brazo largo. Entonces el nivel descenderd en la
caverna y el agua cesard de salir, hasta que el liquido
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vuelva a alcanzar la mencionada linea MN, instante en

que de nuevo
comenzara &
manar, y asi
sucesivamenite,
A estas alter-
nativas de sa-
lida y mo sali-
da del agua
es a la que
deben estos
manantiales la
denominaicio n
de intermi-
tentes.
Cuando un
manantial in-
termitente tie-
ne ademaés del
brazo corto

del sifén D, otra salida inferior F (figura d45), que desem-
boca en €l brazo largo, pero insuficiente para dar salida
al caudal total en estiaje, manars siempre algo de agua

(la, que circula
por dicho con~
ducto ), ¥
luego de pron-
to gran cau-
dal, como pa-
sa en las in-

- termitentes,

Estos manan-
tiales reciben
la, - denomina~
cion de inter-
ealares,

A méas de
los indicados;
exisiten ma-
niantiales mix-
tos, esto es,
g ue durante

épocas determmwd,ras corren a chorro constante y durante
otras son intermitentes. El mecanismo de ellos es el mis-
mo que el de los intermitentes, diferencidndose de ellos
unicamente porgue la cantidad de liquido que reciben es
igual que la que sale en unas €pocas y menor en otra.

La utilizacion de todos €llos es la misma que la de los
demas manantiales, si bien los de estas clases, por su
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inconstancia, suelen usarse, frecuentemente, pana llenar
grandes depodsitos, de posterior utilizacion.

Cualquiera gue sea la clase de los manantiales pue-
den utilizarse en el lugar mismo en que se presenta, o
en otro cualquiera al ique se lleven sus aguas Por cana-
lizacién, siendo preciso, en caso de que la utilizacion' se
haya de verificar en sitio de mayor nivel, elevar a dicha
altura €l liquido con el auxilio de bombas

CAPLEULO V.

Pozos instantaneos, abisinios o tubulares

Cuando debido g la favorable predisposicién del te-

rreno se comprende la existencia de agua préoxima a la
superf cie, puede recurrirse, ens lugar de a los-pozos ordi-
narios de excavacion, a los denominados pozos instanta-
neos, por la rapidez de su construccion (en la ide algunos
s6lo se ha tardado cuatro o cinco horas), y llamados tam-
bién abisinios (porque en Abisinia fueromn usados, por pri-
mera, vez, por los soldados ingleses. de ocupacién, que se
procuraron icon su auxilio el agua que mecesitaban), y
tubulares por estar iconstruidos por un tubo introducido
en el suelo hasta alcanzar la capa acuosa.

Su importancia es muy grande; pues en los casos de
aguas muy someras puede realizarse su construccién por
muy poco coste. Pero cuando se manifiestan més sus ven-
ta]as es cua,ndov ex1stﬂn dos 0 més_capas acuosas super-

gt % puestas y pro-
ximag @ 13 su-
perficie, sien-
do alguna de
ellas dnuatil
para el uso
por. falta de
potabilidad, o
por hallarse
contaminadas.

Entonces, si
suponemos el
caso que se
presenta enal-
m = - gunos pueblos

— 080.—P. P0zZ0 :
%tan%é.n?o —mfaMIﬂl\}; ON%:& piezométrico CoisTe s 1T

los que existe

. Una capa freatica a 2 6 3 metros de profundidad, i otra
die aguas ascendentes a ‘15 metros, tendriamos que para -

Levante en
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aprovechar cualguiera de ellas bastaria realizar la cons-
truccion de un pozo ordinario.

Ahora bien, para la utilizacion de la primera capa este
- pozo no necesitaria revestimiento alguno por su escasa
profundidad, y resultaria verdaderamente econdmico;
pero sus aguas carecen de las necesarias condiciones, por
lo que es preciso continuar la excavacion hasta encon-
trar la segunda corriente de 15 metros de profundidad,
siendo preciso revestirle de mamposteria, g fin de evitar
la contaminacion de estas nuevas aguas DPOr. las corres-
pondientes al alumbramiento superior, El coste de cons-
truccion resultaria por tanto elevadisimo,

En cambio, por el procedimiento de pozos instanta-
neos sera sumamente econdémico.

Veamos en qué consiste esta clase de pozos: Si en un
terreno blando (arena, gredas, ete.), se introduce un tubo
hueco ‘(a golpe de martinete o de machina) hasta que
llegue a la ‘capa acuosa, €l liquido tendersd a subir por
dicho tubo, hasta su nivel piezométrico, que casi siempre
serd, inferior al del terreno, por lo que quedard a alguna
profundidad bajo el suelo, como puede verse en la fi-

gura 16.
: Entonces el agua se elevara por una bomba asplra,nte
cuando sea poca, la altura, o por una aspirante- lrnlpelfente
cuando sea algo magyor.

Y esto es todo, y con ¢llo casi queda explicado al pro~
- pio tiempo el procedimiento de su construccién. Daremos,
sin embargo, algunos detalles mas de ella.

Para instalar un pozo instantaneo, se suele utilizar
tuberia roscada de unos 5 cm. de didmetro, en una lon-
gitud total de 10, 15 6 20 metros, o en general los que se
precisen, segun la profundidad a que se encuentren las
aguas, Esta tuberia estard formada por trozos de unos
tres metros de largo, que se atornillan unos a otros.

En la boca del primer tubo se coloca, también enros-
cada, una punta maciza y aguda. de acero, que Sirve para
abrir paso a la tuberia. Este primer tubo llevard tambiény,
en su primero o dos primeros metros, varias hiladas de
agujeros de 3 6 4 mm. porgue penetrars el agua, cuando
se alcance el lugar por donde circula.

En esta clase de pozos, el terreno cede al paso de la
tuberia, como cederia cualquier masa blanda al paso de
un clavo, por lo que no es preciso extraer detritus de nin-
guna. clase.

Para clavar los tubos se suele usar una ‘cabria y un
martinete, fijo éste entre dos guias, que llevara a este
objeto la cabria, con el fin de no perder la verticalidad.
Una ez introducido el primer tubo se enrosca el segundo,
y se procede de igual manera hasta terminar la coloca-
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cion, dejando el Gltimo de forma que sobresalga algo so-
bre el piso, para poder volver a extraer el conjunto cuan-
do fuere necesario. Se monta después una bomba aspi-

rante (o de otra clase), ¥ a
Jos -pocos golpes comenzara
a salir el agua.

Para evitarse el montaje
de cabria y martinete, pue-
de hacerse uso del procedi-
miento que se ve en la fi-
gurg, 17.

Consta. esta instalacion de
una abrazadera A, que Se Co.
loca como obstaculo ¥ sirve
de apoyo a un cilindro B,
hueco y de unos 50 kilogra-
mos de peso, que (actua so-
pre A como martinete) ac-
cionando  por las cuerdas C
y C, que pasan por las po-
leas D y D’, colgadas de otra
abrazadera E.

En este sistema cuwamdo
. uno de los tubos queda in-
troducido hasta la: abrazade-
ra A, se corre hacia arriba
todo el m e ¢ amnismo enros-
cando si es preciso el tubo
- siguiente, Entre otras venta-
jas de este procedimiento
estd la de evitarse el peligro
de poder deteriorar las bo-
cas de log tubos con el gol-
peo directo.

Estos pozos mo pueden
construirse en terrenos-de
roca (porque no es posible
atravesarla, con el tubo), ni
en los que haya cantos ro-
dados (porque le desviarian
¥ producirian su rotura).

E] coste de un pozo de €s-

mig 17

ta clase, con su bombita de jarro americana, no excede
para una profundidad de ‘tu'bo de 15 metros, de unas 250

Dpesetas,

El caudal que con ellos puede OIbtenerse es g*eneral—
mente suficiente para las atenciones corrientes y para el
riego de fincas no muy- extensas. Cuando se dediquen a
ofros servicios, que precisen cantidades mayores de agua




32 : JESUS DE FEDERICO

pueden agruparse varios, haciéndoles verter a un /depé-
sito comun, del que después, y por procedimientos ade-
cuados a cada caso se va tomando la cantidad que se
necesite, En esta forma se utilizan en muchos sitios, in-
cluso para abastecimiento de poblaciones de importancia.
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CUARTA PARTE

. ARTESIANISMO

CAPITULO PRIMERO

Cuencas artesianas

Cuando en un valle o en una comarica cualquiera exis-
ten una serie de estratos, alternativamente permeables
e impermeables, los primeros de los cuales afloran a la
superficie en miveles mas elevados, bajo su superficie exis-
tirdn, segun ya hemos indicado, varios mantos acuosos,
cuyos cauces seran en general paralelos al de las aguas
vistas que circulen por el mismo.

En efecto, aflorando a la superficie los estratos per-
meables absorverdn una parte del agua de lluvia que so-
bre ellos caiga, se verificaran en ellos condensaciones di-
rectas y hasta se asimilardn en algunos casos corrientes
superficiales ique puedan descender sobre sus superficies,
sa}tumamdose de agua gue POr Su pPeso descenders en la
direccion del buzamiento idel terreno, aglomerindose en-
tre los estratos impermeables a profundidades general-
mente mayores a las indicadas para las aguas freticas.

Si en eualquier punto de la capa acuosa se cortan los

estratos por un tubo, el agua, al tender g su nivel piezo-

métrico, ascenderd por su interior, dando lugar a los
pozos artesianos, que pueden ser ascendentes simplemen-
te (cuando el agua no sale al exterior), o surtidores, cuan-
do su mivel piezométrico se halla més alto que el terreno,
¥ por tanto el liquido salta sobre &1 en la forma gue les
da, nombre. :
Atravesando el agua en su movimiento pequefias po-
rosidades, sufrird grandes pérdidas de carga, por razén

_de las resistencias [que tiene Que vencer, por lo que cuan-

do se deseen pozos surtidores, serd pruepis-ov colocarlos en
puntos mucho méas bajos que el afloramiento,
; 2
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Tres casos podemos considerar para el estudpo
de los mantos acuosos artesianos: 1.°, que tengan los dos
extremos del estrato permeable aflorando a la super-
ficie en la mismia altura; 2.°, que los tengan a distinta
altura, y
3.°, que so-
lo t engan
un aflora-
m'ie nto,
perdiéndose
el otro ex-
tremo enla
unioén de
dios estra-
tos imper.
meables,
Fig. 18 E] el pri-

mer caso, §
_ que es el que aparece en la figura 18, cuando los aflora-
mientos A y B quedan a la misma elevacion, cualquier
perforacion que alcance el manto acuoso, por ejemplo C,
hard saltar el agua :
surtidora, y si eltu-
bo se prolongara,
como hemos su-
puesto en D, Je ele-
varia, en su interior
hasta €l nivel A B.
Este caso es pura-
mente tedrico, pues
en la practica no
suele presentarse
nunca. :

En el segundo ca- i

S0, que puede verse
en la figura 19, :
cuando los aflora- . e 19

mientos A y B es- ?

tan a distinto nivel, en cualquier sitio en que se colocase
el tubo, estando comprendido en el espacio limitado por
la linea MN, en cuyos dos puntos-este nivel piezométrico
corta el terreno, daria lugar a aguas surtidoras, como pa-
sa en C, mientras en los demés lugares del cauce, D en-
tre ellos, s6lo produciria aguas ascendentes.

 [En el tercer caso, o sea cuando uno de los extremos
del manto acuoso se pierda en. los estratos impermeahbles,
-como pasa en B de la figura 20, cualquier pozo que Se
construya, C por ejemplo, seré surtidor, ya que ¢l liquido
se elevaria por la presion hidrostatica en el interior del
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tubo si éste fuera continuo, como sucede en D, hasta €l
nivel marcado por la linea AE, correspondiente a la al-
tura del afloramiento.

De todo lo anteriormente indicado se deduce que en-
tre ot ra s condiciones
necesarias para laexis- A D :
‘tencia. de aguas arte- __..acs feceoncoscnons
signas figuran las si-.
guientes: que exista
una c¢apa permeable
que permita por sus
porosidades la absor-
cion del agua; que es-
ta capa permeable
tengg, encima. y debajo
capas impermeables, y
que el estrato permea- g, 20
ble aflone al exterior
ggzgltios mas altos que los escogidos para emplazar los

s S'

CAPITULO II

Terrenos favorables y desfavorables

Para la existencia de grandes caudales de aguas ar-
tesianas-son favorables, por lo concordante de su estra-
tificacion, los terrenos aluviales y diluviales y los diversos
pisos del terciario, sobre todo el plioceno y micceno.

También presentan buenas condiciones los pisos cre-
dceo, jurasico y lidsico de la época secundaria,

No quiere decir lo anteriormente indicado que no pue-
dan existir en otra clase de terrenos, aungue son menos
comunes y generalmente idebidas a 1a fisuracion.

Es natural que no basta la existencia de esta clase de
terrenos, ni el paralelismo de sus estratos, para que exis-

ta el agua, sino que deben concurrir otras muchas con- |

diciones, tales como la de afloramiento g elevado nivel,
adecuada orografia, con pendientes de suave declive, y
vaso receptor o sea terreno poroso, ete.

De los distintos terrenos mencionados, en el que en Es-
pafia se han alumbrado méas pozos es el diluvial. Los per-
tenecientes a los pisos jurasicos y cretdceos son, en cam-
bio, los que presentan mayor numero de manantiales
naturales, ‘

- Son terrenos desfavorables a la- existencia de aguas
arntesianas, los plutonicos (primitivos) y los metamorfi-
cos, que en general no se presentan en estratos; pues
aun cuando existan entre ellos fisuras, o uniones de par-

.
,z
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tes independientes, suelen ser poco anchas, discontinuas
y sin comunicacion entre si, sin embargo en los fterrenos
graniticos suelen abundar los manantiales naturales, si
bien generalmente a grandes alturas y con escaso caudal.

CAPITULO IIT
Exploraciones hidrogeologicas

Para realizar icon probabilidades de €xito, la construe-
cion de pozos artesianos, debe comenzarse por examinar
atentamente el mapa geologico de la zona en que ha de
realizarse el alumbramiento, a ifin de determinar la for-
maicion geologica del terreno y orientarse en la direc-
cion de los rios, barrancos, cafiadas, ramblas, arroyos
y demés ,comriembes »superfici:al»es de la lcuenca geo&égic-a,
con objeto de determinar la linea de convergencia de las
aguas.

Después, con el auxilio del mapa hipsométrico, se de-
terminaran las alturas de cada punto sobre el mivel del
mar, a fin de determinar si éstas son méas o menos lleva-
das que el sitio en que se desee realizar la construccion.

Aun cuando estos estudios previos son muy convenien-
tes, sin embargo precisan la comprobacion sobre el fte-
Ireno.

Esta comprobacion constituye muchas veces el unico
acto de exploracion, sobre todo cuando la constitucion
estatigrafica es conocida, y no se dispone de mapa hipse:
métrico.

En dicho caso se determma;n por la inspeccion vculas
la situacién de los afloramientos permeables, y la con-
fluencia hacia un punto de las distintas corrientes su-
perficiales que circulan por la zona y con auxilio de la
brujulaparala orientacion y de un barémetro altimétrico,
se determinan los niveles, con lo que puede sefialarse con
grandes seguridades el iugar de paso de las aguas subte-
rraneas.

Estas se encontrardn en €l punto de interseccion ha--
cia el que buzan y en el que convergen las dos laderas

. que determinan: la cuenca.

Los valles, por los que se verifica €l paso, suelen ser
sinclinables o sea que tienen su parte eéncava o sinclinal
& nivel inferior y la conivexa o anticlinal en lo més elevado.

Para, encontrar en ellos el thalweg o lugar preciso por
€l que pasa el manto acuoso, debemos considerar dos ca-
sos: 1.° que se trate de un vaﬂle simétrico y 2.° que Sed
asimétrico. :

En ¢l primer caso, o sea cuando el valle sea simétrico,
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que s el que aparece en la figura 21, el centro del manto
subterraneo X estara en la perpendicular a la linea de
nivel del wvalle CF, en su punto medio D.

La profundidad en este caso se determinara trazando
por uno de los extremos C de la linea de nivel la per-
pendicular BC, y por el anticlinal A, la horizontal AB,

: .. 1 i i
- "val't XW
et ';'?Nil"lﬁv.' It
e
i/

)
j
R ,q

q

Fig, 21

medir ambas que constituyen los dos catetos de umn tri-
angulo rectangulo (1) v la mitad de la linea CF, con lo
que podremos establecer la siguiente proporcion (2):
AB BC - CD.BC
— — —  de donde se deduce gue DX —

CD DX : AB

En ¢l caso de las dimensiones de la figura tendremos:
40 32 = 32.28 896
= = de donjde o= = 00 My
28 X > 40 40

que sera la maxima profundidad de las aguas.

. En el segundo caso o sea cuando el valle es asimétrico
que el que puede verse en la figura 22, la determinacion
elemental se complica, pero puede resolverse por: el si-
guiente procedimiento geométrico,

Sobre una recta 'cualquiera A’B’ (figura 23) se cons-
- truyen dos angulos iguales a A v B i(3), los cuales pueden
medirse por cualquier procedimiento topografico, por

(1) Veéase muestra «Geometria Practicay. Tomo 42 de esta En-
ciclopedia. Pag 125 parrafo 97 [y fig. 51.

- (2) WVéase muestra «Geometria Practica», Tomo 42 de esta Bn-
ciclopedia. Rag, 58 vanrafo 114 y fig. 109.

_ (8) (Véase miuiestro «Dibujo geométricon. Tomao 54 de esta En- -
ciclopedia. Pdg, 28, parrafo 69 )y fig. 43.
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ejemplo con auxilio de un goniometro (4). Las lineas de
dichos angulos determinan cémo lados no icomunes se

cortaran en el punto X' con lo que quedard determinado
el tridngulo A’B’X’, que serd semejante (5) al ABX de la
figura 22.

Si sobre A’B’X’ y desde el punto X’ trazamos una per-
pendicular (6) al lado A’B’, esto es la altura del triangulo
(7) se verificara entre ABX (figura 22) y A’B’X’ (figu-
ra 23) la siguiente proporcion (8):

AB AD AB.A’D’

— —— de donde se deduce que AD = —————
A’B’ A'D’ A’B’

- que determinaras la distancia
AD y con ello el punto D en
el que se debe realizar la per-
foracion, -

-Una vez conocido D, es facil
determinar lag profundidad
comparando igualmen te log
tridngulos semejantes (9), de:
las figuras 22 y 23, cada uno de :
los rcuales quedarda dividido en el

B'

D
¥
i
1
:

N
<

(4) Veéase «Topografia y Agrimensura practicasy de esta mis-
mg, colecicion,
(&) iVéase wGeometria practicay, Pag, 57 marrafo 9.
( Véase «Dibujo geomiétricoy, Pag. 24, parrafo 59 v fig. 34
(7) (Veéase «Geometria practicay. Pag. 26, parafo 99 v fig. 53.
(8) Viéase wGeometria practicay. Pag, 58, parrafo 14 y fig. 109.
(9) Véase «Geometria practicay, Pag. 657, panrafo 9

)
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otros dos tridngulos que seran rectdngulos (10), estando
. constituido en cada uno de los catetos por la altura.
En ellos se (verificard la siguiente proporcion (11):

AD DX ADD’X’.
—— — — de donde se deduce que DX = ——
AD: DX g A'D?

gue sera la profundidad a que se encuentran las aguas.

Para aclarar las ideas supongamos due queremos de-
* terminar los datos correspondientes g un valle determi-
nado, de 40 metros de anchura; comenzaremos por medir
los angulos, 'y construiremos el triangulo (12) auxiliar
A’B’X’ en €l que ung vez tomadas las medidas obtene-
mos Por ejemplo A’B’ = 28 mm., A’'D’ — 17 mm, y DX’ =
13 mm. Como conocemos el dato AB = 40 m. podremos
establecer las proporciones

40 AD 40 x 17
—— ———de donde AD = ————— = 2428 m.
28 - 17 28

0 sea que ¢l punto D estard a 24,28 m. de A.
Para la profundidad tendremos que

24,28 DX 2428 X 13
—— = —— de donde DX —= ——— =— 18,56 m.
17f 13 17

. 0sea que €] caudal de agua se encontrara a 18,56 metros
bajo el nivel de D.

- CAPITULO 1V

Caudal de un manto artesiano

_Conviene también, antes de proceder a una perfora-
. cion, y una vez determinado el punto en que debe veri-
ficarse y 1a profunididad a que se encuentra el liquido, co-
nocer el minimum de agua que forma la cuenca artesiana.
BEsto es facil de conseguir con auxilio de las tablas de

condensacion a distintos niveles, y pluviométricas dque

damos a continuacion.

(10)  Véase «Geometria practicay. Pag. 25, parrafo 9 vy fig, 5l.
(11) Véase wGeometria practicay Pag. 58, parrafo 14 y fig, . 109.

(12) WVéase «Dibujo geométricoy, Pag. 40, panrafo 98 y fig. 6..
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TABLA DE CONDENSACION POR Km? EN
UN SEGUNDO (13)

A menos de 500 m. de altitud (14) producird un
caudal minimo de ...... e

Pe== =500 8 11000 M oiv s :

e 00 e

Do 150002000 o e e e e e

e 0200 s e

TABLA PLUVIOMETRICA (135)

Lluvia media anual en Espafa

mm, en

total
Alave s e s 700 b
Albacete .coooivieeninn 460 Eetidas s
Alicante=2= s 491 Logrofio
AIMEEIa i 310 e e e
CASHUTIaS S 900 Malaga
AVila e 819 Madrid
Badajoz =i o 487 Murcia,
Baleares oo =413 Navarra
Barcelona -....c....s-. 458 Orense

604 Palencia, iiiivieniiniie 325

T62 Pontevedra ........... 1.200

568 Salamanca ........... 279
s 468 Santander ............ 820
Ciudad Real ........: 539 SeEOVI = et 471
cordeha =i 483 Sevilla== s e 543
COTUAG: s 684 SOrg- e 460
CHENCS e i 600 Tarragona .....o... 2008
Gerong s 1.044 Berel i e 370

. Granada .... 5411 Toledo ...... 780

Guadalajara = A0 Valencia, : 585
Cuipuzeos =~ on oo 1.245 Vialladolid .....cc.cooet 350
Huelva 090 NIZCAYa o e e Nl
Huescy ot 359 MOl e 400
e s 781 ZATALOEE i 333

(13) Hn alburas intermedias debers tomarse mun: promedio de
los caudales marcados.

(14) iSobre el mivel del mar.

(15) Faltan datos de las Islas Canarias.
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Si bien las lluvias directas sobre ung region suelen
s6lo intervenir de manera inmediata en relacién con las
aguas fredticas, se nota algo su influencia tambiéni en lag
artesianas.

Con el auxilio de ‘ambas tablas puede fécilmente de-
terminarse el caudal minimo de un cauce artesiano.

Supongamos que los datos obtenidos en la explora-
cion sean los siguientes:

Altura sobre el nivel del mar 2.000 m.

Extension de lais vertientes v del valle 18 km.

Como a 2.000 metros de altitud corresponde un caudal
minimo de 4 litros por segundo, seguin la tabla de conden-
saciones para cada km, cuadrado de extension, tendre-
mos que el menor caudal de la cuenca Sera igual @&
18 X 4 = 72 litros por segundo, Este calculo corresponde
a afloramientos situados en la regién de menor lluvia
mancada en la tabla pluviométrica, y se comprende, por
tanto, que serd tanto mas importante cuanto mayor sea
en aquélla el mimero que corresponda al lugar de aflo-

ramiento.

CAPITULO V

Construccion de pozos artesianos

Una vez determinada la situacion del thalweg, y co-
nocida la profundidad que ha de tener la perforacion, asi
como el caudal minimo que puede proporcionar, se pro-
cede a la construccion del pozo, lo que puede hacerse por
varios procedimientos, siendo los mas conocidos €l euro-
peo, el chino y el americano.

Cualquiera que sea el método que se siga, SOlo con-
siste en la perforacion desde la superficie del terreno, por
medio de una sonda artesiana, provista de trépanos, ba-
rrenas u otros utiles cortantes de un espacio cilindrico de
pequeila seccidn, por el que se introduce el tubo, que lle-
gando a la; capa acuosa constituye el pozo.

CAPITULO VI

Método europeo

La sonda usada en este método es rigida y se compone

" de tres elementos principales: mango, vastago [y operador.

El mango constituye la cabeza de la sonda [y sirve para

- Sostener todos los demés elementos [que se maniobran por

medio de una ccabria (rigura 24). Esta constituido por una
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barra de hierro que por la parte superior terming en un
anillo giratorio y por la inferior se une al vastago. Este
estd formado por una se-
- rie de varillas de hierro
que Se uUnen g rosca unas a
o¢;a5<, El didmetro de sec-
clion de estas varillas de-

AL T

e IR,

T AR

Fig. 24

pende de las dimensiones

que ha. de tener el pozo.
El util de trabajo, llamado
- operador, afecta
formas diferen-
tes, segun los
trabajos que ha-
ya de realizar.
Cuando éstos
sean en roca du-
ra. y haya de ac-
tuar por percu-.
sion estard for-
mado porun cin-
cel denominado
trépano, que pue-
de tener distin-

Fig. 26 Fig. 27 tas formas, una Fig. 25

S de las cuales pue-

de verse en la figura 25. Cuando el terreno es mds blan-
do, y ha de actuar por rotacién, por barrenas de varias

clases: ordinarias, para arcillas arenosas; de gusamillo
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(figura 26), para arcillas compactas; salomonica, para ar-
cillas flojas, lignitos o turbas y cretas margosas, etcétera.
Cuando se trata de extraer los detritus el util esta for-
mado por un cilindro hueco provisto de una valvula, lla-
mado cuchara (figura 27).

La maniobra se realiza por un cable ordinario que po-
ne en movimiento el conjunto, haciendo que el util gol-
pee el terreno si estd provisto de trépano, o que gire si
estd formado por barrenas; segun va avanzando el traba-
jo se iran uniendo nuevias varillas a la que sostiene el Util
y asi se continuaréd hasta alcanazr la profundidad que se
requiera.

De cuando en cuando se procede a la extracecidon de de-
tritus, sustituyendo, el trépano o la barrena por la cu-
chara. :

Este método, muy mtil para pequefias profundidades,
tiene, no obstante, €l inconveniente de que cada vez que
hay que cambiar el operador es preciso extraer del pozo
todo el aparato, lo que sucede igualmente cuando se tra-
ta de la limpia de los materiales arrancados, lo que di-
ficulta y retarda extraordinariamente el trabajo.

CAPITULO VII

Método chino

Para obviar los inconvenientes del método anterior los
norteamericanos recurren - con preferencia al método
chino, notablemente perfeccionado, y hoy muy extendido
por todo el mundo.

El aparato se compone de unag calbria, que tiene un ci-
lindto en el gue se enrolla ung cuerda que Dasa POr una
polea. y termina en un gancho. Bajo los montantes de la
cabria se-colocan dos tablas inclinadas, en las que Se apo.
ya el eje de una rueda de clavijas, de 1,25 metros de radio
por lo general, provista de una acanaladura en la gue se
enrolla un alambre de acero de cuyo extremo inferior
. pende el util, que se sube y baja por medio de dicha rueda
. de clavijas, lo que produce gran rapidez de maniobra.

Los utiles de trabajo empleados pueden ser los mis-
mos del método anterior, aun cuando conviene usar como
Unico operador 1a cuchara de limpia, provista de un hierro
en V que funciona pasando por su interior, con lo cual se
ic_Onsisgue realizar a un mismo tiempo la perforacion y la
Impia,
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CAPITULO VIII
Método americano

Del perfeccionamiento del método chino ha wecido
también -el denominado americano, que tiene la ventaja
de una extraordinarig rapidez, y de poderse con €l alcan-
zar, con relativa facilidad, profundidades considerables.

Consta, este sistema de tres partes principales: Motor,
mecanismo de transmisiéon y sonda.

El motor puede estar constituido por méagquinas que se
accionan por cualquier clase de energia: gas, vapor, elec-
tricidad, gasolina, aceites pesados, etc., y tiene por objeto
poner en movimiento el mecanismo.

La transmision se hace por cables y poleas, ruedas de
friccion o engranajes.

La sonda que pende del cable correspondiente la cons-

tituyen warias piezas por
el orden siguiente: Pieza

de union de la sonda al
cable, la cual a tornillo
se une con la deslizadera,
que esta com puesta de
una, parte superior cons-
tituida por una barra gue
tiene juego de 15 cm. gl
deslizarse en otra infe-
rior. Esta tltima se une
a la rosca con la barra
maestra de hierro cilin-
drico, cuyas dimensiones
varian lcon la potencia de
la méaquina, yy ‘cuya parte
inferior se une a tuerca
con un trépano semejan-
te a los usados en los
otros sistemas.

El sondeo se hace por
movimiento vertical alter-
nativo, haciendo que la

Fig. 28 sonda gire al mismo tiem-

i po de manera constante.

Cuando se hayan producido en el interior de la excava-'

cion tal cantidad de detritus que la dificulten, se susti:—
tuve el ntil por la; cuchara de extraccion.
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CAPITULO IX

Otros métodos de perforacion

A mas de los indicados existen otros muchos métodos
mas complicados que se usan pa-
randes perforaciones, los cua- IrIRT, T o
f::g gpom precisar la Dpresencia de 7z /“%“;//’/’Z/
téenicos especializados, no descri- §
himos.
Entre ellos figuran los rotatives
.y los de inyeccion de agua, gue
| muchas veces se usan combinados

Las sondas ique en estos wgiste-
mas Se utilizan, afectan diversas _
formas, teniendo generalmente to-
das ellas en lugar de un wtil sen-
cillo una. corona, que constituye
en realidad un util maltiple,

[Entre las coronas m4as usadas
figuraban las rotatorias de dia-
mantes negros, que Sse usan con
auxilio de inyecciéon de agua y son
muy utiles en terrenos duros_pero
gque van cediendo €l paso g las co-
ronas dentadas de acero, una de
las cualas aparece en la figura 28.

t CAPITULO X

Entubacién

Para- recubrir la excavacion se
utilizan tubos dque tienen como
principales objetog evitar desmo-
rinamientos, y facilitar la subida
de aguas, evitando se mezclen con
otras mds someras o se pierdan en
todo 0 en parte por filtracién a
través de los estratos permeabies.

La entubacion puede ser provi-
sional. con el solo objeto de con-
tencién o definitiva para aislar la
columna ascendente. 5

Puede realizarse (e incluso es
conveniente) al mismo tiempo que
la perforaicion, o una vez termina-
da ésta, introduciendo el tubo sin Fig, 20

i
8
K
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|
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forzarle exageradamente dandole un ligero movimienty
de rotacion, y evitando todo lo posible tener que hacer
uso idel martinete.

Los tubos tienen de uno- a cinco metros de longitud y
Se unen unos a otros a tornillo, debiendo sujetarseles por
medio de bridas sobre el terreno cuando se estdn intro-
duciendo, para evitar se deslicen por si solos, sin poder
realizar la unién entre ellos icuando quedan muy hol-
gados. :

Su didmetro, que siempre tiene que ser algo menor
que el del orificio en que han de instalarse, es muy varia-
ble, pues mientras algunos tienen ocho y gun menos cen-:
timetros, otros exceden: de 20 y aun de 30 centimetros.

Los tubos se fabrican de hierro, palastro o acero la-
minado. :

[Algunas wveces es preciso instalar varios juegos /de tu-
bos de diametros ‘cada vez
menores, unos en el interior
ide otros sobre todo cuando
¢l pozo tha de tener mucha
profundidad.

La forma en que gueda el
pPozo Una vez terminado pue-
de verse en la figura 29.

CAPITULO X1

Observaciones

Cualquiera que sea el mé-
todo que se emplee para una
exploracién artesiana, deben
realizarse todas las operaclo-

! : nes con gran esmero y pro-
curando conservar en abso-
luto la wverticalidad.

Los pozos artesianos que
generalmente se buscan son
los surtidores, pero no debe

—— b despreciarse los solamente
ascendentes ‘cuando propor-
cionan gran caudal, aunque

Fig. 30 para ello sea preciso el em-

- pleo de bombas, que tam-

bién pueden utilizarse en los surtidores para forzar la
produeccion. =

En todo caso deben disponerse en log pozos surtido-
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res mecanismos que impidan la salida del liquido cuando
no sea precisa su utilizacion,

Una, vez terminado el minado conviene determinar el
caudal del pozo obtenido, lo que puede conseguirse por
una llave de paso, o simplemente calculando el tiempo
que tarda en llenar un recipiente de capacidad conocida,
si es surtidor. ‘Cuando s6lo es ascendente puede medirse

‘la-produceion con el auxilio de las bombas.

Los tubos de los pozos artesianos ge dejan siempre so-
bresalir sobre el terreno en que se han instalado. Cuando
convenga puede prolongarse el tubo méas o menog al ex-
terior, pero evitando siempre en los surtidores que la
altura total de la parte que queda sobre la superficie al-
cance €l nivel piezométrico. Esta parte de tubo se en-
cuentra generalmente en posicién vertical como el resto

de la entubacién, pero puede tener también cualquier
otra posicion, segin convenga para su uso. Una forma
muy corriente es la acodada en 1a cual €l liquido sale
horizontalmente.

Como combinacion de las formas vertical y acodada,
presentamos un corte del pozo artesiano de Saint-Ouen
(Francia), que es €l que aparece en la figura 30.




QUINTA PARTE

EL AGUA

CAPITULO PRIMERO

" Condiciones de las aguas

Aun cuando el agua es un compuesto quimico de oxi-
geno e hidrégeno, correspondiente como ya hemos indica-
do a la férmula atémica H20, nunca se presenta pura €n
la. Naturaleza, pues hasta la de lluvia, que es la menos
alterada, siempre lleva en sustentacion otros cuerpos or-
ganicos o inorganicos.

La cantidad de dichos elementos extrafios que inter-
vienen en su formacion, determing su potabilidad o impo-
tabilidad, tanto desde el punto de vista quimico (inor-
ganicos), como bacterioldgico (orgénicos).

Segun el objeto a que las aguas se dediquen, serd pre-
iciso que retunan determinadas condiciones, pues mientras
precisan poseer una potabilidad gbsoluta sobre todo bac-
teriolégicamente consideradas, cuando se dedican g la
bebida. de personas o animales y a los demés usos domes-
ticos, ésta tiene menos importancia, sinn que pueda pres-

_ cindirse totalmente de ella, cuando se han de utilizar en -
el riego o en la industria.

Lo anteriormente indicado, pudiera hacer creer que
todas las aguas son utiles para estos dos usos, Pero no es
asi, pues las cargadas de bacterias patogenas o de cier-
tos minerales no son utilizables para el primer uso, como
tampoco lo son las excesivamente cargadas de sales para
alimentar calderas de vapor, pues al producir en ellas in-
crustaciones, deteriorarian rgpidamente el material, con
el peligro consiguients,
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CAPITULO II

Agumas para el riego

- No es constante la cantidad de agua precisa para este
importante objeto, pues depende de la planta que haya de
beneficiarse, de la clase de terreno y de otras muchas
causas,

Los cereales necesitan aproximadamente la quinta
parte que las hortalizas, y los terrenos sueltos mayor can-
tidad que los duros [y arcillosos, para el mismo cultivo.

También influyen en la cantidad del liquido, que el
riego requiere, los vientos que soplan en lg region, la to-
talidad de lluvia que caiga sobre la misma, la pendiente
de los terrenos regables, la temperatura media y especial
de cada estacion en el punto en que aquéllos se €ncuen-
tren enclavados, vy en general todas las condiciones par-
ticulares del territorio.

En el cultivo intensivo suele verificarse el riego en to-

das las estaciones, siendo como es natural éste més co-
piocso en verano que en invierno y en tiempo seco que
lluvioso, pero la cantidad media puede calcularse en me-
dio litro por hectarea y. segundo.
- ‘Cuando los riegos se hacen en una sola época, (verano
0 primavera), las cantidades que deben emplearse oscilan
entre medio y un litro en prados y huertas, y alrededor
de dos litros y medio en los arrozales.

La tabla siguiente, debida a los trabajos efectuados por
la Junta Consultiva. Agrondmica del Ministerio de Fo-
mento, nos indica de manera clara los datos fundamen-
tales que deben tenerse en cuenta al tratar de obtener
aguas para el riego, debiendo advertirse, aundque ya se
deduce de lo indicado anteriormente, que las cantidades
que en la misma figuran deben ser muy aumentadas en
los territorios sometidos a fécil evaporaciéon, por causa
del calor o por ser frecuentemente azotados por los vien-
tos, 0 que estén formados por terrenos sueltos, de gran
filtrabilidad, y en cambio han de ser considerablemente
reducidas en los suelos muy arcillosos o excesivamente
duros por cualquier otra razon. 7
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artesiano lcuya situacién hayamos determinado, por ser

n del caudal, ya indicado en el capitulo 4. de
0 no suficiente para el objeto a que se dedigue,

la 4> parte de este mismo tratado, puede precalcularse
facilmente si conviene o no el alumbramiento del mante

i0

1

Con los datos indicados por la tabla’ anterior, y la de-

terminac

-y
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En efecto: si suponemos que queremos regar una gran
plantacion de perales y manzanos, de 140 hectareas, con
el agua procedente de un pozo, correspondiente a una
zona de 10 km. de extension y situada a 2.000 metros de
altitud sobre el nivel del mar, tendremos, primeramente,
que, como cada hectareg segun la tabla que precede con-
sume 0,18 litros por segundo, las 140 consumirin el pro-
ducto 0,18 X 140 — 25,20 litros por dicha unidad de tiem-
po, ¥ ésta serd la menor cantidad de agua que necesite-
mos.

Ahora bien; como a afloramientos situados a 2,000 me-
tros de nivel sobre el mar, corresponden 4 litros de agua
por segundo y kilometro, segun la tabla de condensacion,
que aparece en el antedicho capitulo 4.° de la 4.* parte,
y el numero de los kilometros, es el de 10, obtendremos
una produccion determinada por la multiplicacidn de
ambos datos 4 X 10 = 40, que serd el minimum de li-
tros por segundo que produzca el pozo, los cuales vemos
exceden en bastante a la cantidad precisa, por cuya ra-
zon es conveniente el alumbramiento.

En cambio si las 140 hectareas estuvieran plantadas
‘de maiz, como éste precisa un caudal de riego de 0,50 li-
tros por hectérea, serian precisos 140 x 050 — 70 litros
por segundoe, ¥ entonces €l pozo mo nos daria caudal su-

' ficiente.
£

. Aun cuando las aguas que se destinan al riego no pre-
cisan como ya hemos indicado especiales condiciones, no
~deben tampoco conténer substancias que puedan perju-
dicar a las plantas.

Dichas substancias pueden tener dos procedencias
principales: o bien formar parte de la forma natural de
‘las aguas que hayan de alumbrarse ¢ haber pasado g ellas
por contaminacién posterior, o por haber sido utilizadas
primeramente en otros usos.

Las aguas son perjudiciales por si, cuando contienen
sales en exceso. Estas sales pueden ser ide multiples cla-
ses, pero la mas corriente en Espafia es la sal comun, Su
presencia es muy frecuente en la; aguas que se han fil-
trado por el Oligoceno o Mioceno, o por el Keuper lacus-
tres, terrenos en los que Se encuentran grandes mantos
de cloruro de sodio.

También pueden poseer, aungue es menos frecuente
en nuestra patria, grandes excesos de sulfato sédico, sa-
les potasicas o magnésicas, etc., todas las cuales son en
general dafiinas a los vegetales. :
. Las aguas contaminadas con posterioridad a su ex-
. fraceion, pueden- serlo por agentes naturales de caracter
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orgdnico, a por haber sido anteriormente utilizadas en
la industria (aguas residuales industriales), vy proceder
de fébricas o laboratorios. Las primeras son salvo ¢asos
excepcionales. ‘utilizables para €l riego, pero no asi las
segundas; que llevan generalmente en substentacion
substancias quimicas perjudiciales, y no deben numnca
usarse sin un riguroso andlisis previo, ¥y un examen de Sus
resultados en un pequefio campo experimental.

CAPITULO III

Potabilidad

Si bien el agua para riego precisa escasas condiciones
especiales, no sucede lo mismo con la dedicada a la be-
bida de los hombres y animales ry a log demias usos do-
mésticos.

Entonces necesita estar dO‘tB}da de completa potabili-
dad o sea estar libre de todas aquellas substancias extra-
fias que pueden perjudicar a la salud.

De lo dicho anteriormente parece deducirse que el
agua potable debe ser pura, esto es, compuesta Unica-
mente de oxigeno e hidrégeno y correspondiente exacta-
mente a la féormula atémica H20, pero no es asi. El agua
pura casi puede decirse que ‘es un mero producto de labo-
ratorio y que no se presenta nunca en la Naturaleza.

En la imposibilidad de proporcionarse agua comple-
tamente pura, que por otra parte no-goza de gran diges-
tibilidad, por las dificultades de su asimilacién al orga-

nismo, tendremos que contentarnos con aguas que Se

acerquen lo més posible g ese estado de pureza.

Los elementos que pueden aparecer en las aguas son
tanto orgénicos (procedentes de los reinos vegetal o ani-
mal), como inorginicos (pertenecientes al reino mineral).

Ningin agua estd completamente libre de elementos
organicos, pero para que Sea potable es preciso que los
que figuren en ella sean en el menor mumero posible, ¥
sobre todo que carezca en absoluto, de los que tengan ca-
récter patdgeno. En cuanto a los inorganicos debe care-
cer el agua potable de todos los cuerpos metalicos perju-
diciales y aun mo exceder en los beneficiosos de un De-

queilo limite.

Las aguas para ser potables tienen que cumplir las Si=
guientes condiciones fisicas: ser limpidas, inodoras (aun
después de haber sido agitadas), incoloras en cantidades
pequefias, de sabor agradable, aireadas, formar gran can-
tidad de espuma con el jabon y cocer bien los alimentos:
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Las condiciones quimicas de que deben estar dotadas
son las de tener en disolucion una pequena cantidad de
substancias salinas, entre las que debe figurar en pri-
mer lugar el bicarbonato de cal, a mas de un poco de
silice y de sal comun, y estar exenta en absoluto como ya
hemos indicado de bacterlas patogenas,

Aun cuando hemos dicho que €l agua es incolora en
pequenas cantidades no sucede lo mismo cuando se pre-
senta en grandes masas, sino que presenta un color azu-
Jado con un ligero tinte verdoso. Si su color fuese verde
intenso o amarillento, las aguas no tendrian potabilidad
por €l gran numero de seres organicos o de sales meta-
licas que en ellas se encuentran., Las aguas poco profun-
das, las estarlcadas, y las expuestas al aire en grandes
superficies nunca son potables.

La frescura del agua es una de las condiciones im-
prescindibles, pues los seres organicos se reproducen en
ella en cuanto la temperatura excede de 20°, sobre toda
si se halla expuesta a la luz.

Ya hemos expresado que debe ser aireada y entonces
disuelve de 28 a 35 centimetros cubicos de gases, por 1o
que contiene de 8 a 10 por 100 de &acido carbénico, de 13
a 17 cm3 de nitrogeno y de 7 a 8 cm3 de oxigeno por li-
tro, con lo que adquiere mayor digestibilidad.

Las sales y elementos minerales que deben figurar en
esta clase de aguas oscilan de 0,156 a 0,50 gramos por li-
tro, debiendo estar formada al menos la mitad de esta
cantidad por carbonato de cal Si éste excediera de 0,5
gramos resultarias perjudicial,

El acido silicico aparecera en proporcién de 8 a 50
miligramos.

La sal comun no excedersa tampoco de 0,5 gramos
pues en otro caso el agua resultaria salobre.

HEste liguido cuando es potable tiene también a maés
de cloruro de sodio una pequeia proporcion de fluor, sa-
les de sosa y de potasa, sulfatos y cloruros de cal y de
magnesia, yoduros, bromuros, nitratos y sales amoniaca-
les, en cantidades pequenisimas, y sales de hierro (bir-
carbonato, crenato y apocrenato), algunas veces acom-
paniadas de manganeso, nikel y cobalto, en menores pro-
porciones aun.

~ Cualquiera otra sal metalica que en ellas aparezca de-
be considerarse como mala para la salud.

Como se vera por lo indicado anteriormente el agua

- botable lejos de constar s6lo de sus elementos integrantes
oxigeno e hidrogeno, que constituyen la esencia del agua
- bura, es compuesto muy complicado, pues debe contener,
si bien en cantidades infimas, otros muchos elementos,
Pero minguno de ellos debe encontrarse en mayor exceso
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-que los indicados, pues seria dafino o daria lugar a aguas
mineralizadas de naturaleza y utilizaciones muy diversas.

La presencia de ciertas bacterias o microorganismos
convierte las mejores aguas en impotables.

Las causas que ocasionan esta icontaminacion son muy
varias y pueden deberse a la presencia de los mismos €n
el maire ambiente, del que pasan al liquido; a mezcla con
otras aguas contaminadas; y deyecciones o influencia de
estercoleros, pozos negros, cementerios, ete., o a 'contacto
directo.

En las aguas viven infinidad de microbios y bacterias,
de los que Bonjean ha contado hasta 158 especies a las
que hay que agregar multitud de hongos y ‘animales, La
mayoria de ellos son inofensivos, pero glgunosg son cau-
santes de varias enfermedades peligrosisimas general-
mente de cardcter epidémico.

Entre los organismos de mnaturaleza patogena figuran
los siguientes:

Ankylostoma.—Productor de la anmemia de los mineros.

Ascaria Iumbricoides (huevos).—Anemia, de losmineros.

Bacilo de Eberth o Bacillus tiphosus.—Fiebre tifoidea.

Bacterium coli.—Diarreas febriles,

Fasciola hepatica—Enfermedades del cordero y otros
herviboros,

Paratificos A y B.—Enfermedad semejante a la fiebre
tifoidea; diarrea blanca y:septicemia de los terneros.

Schistosomum o Bilharzia.—Enfermedades del buey ¥
del cordero. En algunos casos ataca también al hombre.

Vibrion colérico—Colera. 3

También .los estafilococos y estreptococos, el Bacillus
anthaces o del Carbunco, el de la dicteria, el de la tuber-
. culosis, etc., se transmiten por el agua, pero para ello es
preciso que haya tenido con ella contacto directo, v en fin
otros muchos cuya lista se hariag interminabile.

CAPITULO 1V
Termalidad

Las aguas se presentan a temperaturas muy diversas,
pues mientras alcanzan la de la ebullicion en los géiseres
de Islandia, la de 96° en Comangillas (Méjico), la de 90°
en Ischia (cerca de Napoles, Italia), etc., en otros puntos
presentan la media de 15 a 33°; y en muchos inferiores
a éstas, llegando hasta el punto de congelacion sobre la
superficie del mar, en las regiones polares,

Por la razén antepuesta, y prescindiendo de las aguas
congeladas debidas a una causa exterior, las aguag sobre
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todo las subterrdneas, se han distribuido por razén de su
calor en tres clases: atermales (inferiores a 15°), meso-
temmales (de 15 a 339) iy termales (de 33° en adelante),

El manantial termail espafiol de mayor temperatura es
¢l de Caldas de Malabella (Gerona) que alcanza constante
la de 60°, se presenta en el terreno silurico y pertenece
2. la clase de las clorurado-sodicas; pues si bien el de
Caldas de Montbuy (Barcelona), de la misma clase y ¢o-
rrespondiente al terreno granitico, puede llegar g los T0°
esta temperatura no es constante y desciende a veces
hasta 30°. :

E]l de mayor temperatura de Europa es €l ya nom-
brado correspondiente a. Ischia (Italia).

El origen de la ‘termalizacion debe buscarse en la pro-
fundidad porque las aguas circulan antes de salir a la
superficie, pues cada 33 metros que se desciende en el
interior del glotbo aumenta en un grado la temperatura,
es decir, algo més de tres grados cada 100 metros,

También producen aguas termales en algunas ocasio-
nes los procesos volcanicos.

La, temperatura de cada clase de aguas es constante o
casi constante generalmente, pero esto no obsta para que
algunas parezcan frias en wverano y calientes en invierno.
Esto suele suceder mas frecuentemente con las atermales
y sobre todo con las mesotermales, debido a las varia-
ciones que sufre la temperatura del ambiente, pues es
natural que un agua que Se conserve, por ejemplo, al 5°,
parecera fria cuando la exterior sSea de 30° y icaliente
cuando ésta descienda a 0°.

CAPITULO V.
Mineralizacidn

Las aguas dobadas de una complicada composicion
quimica, de caracter inorganico, constituyen las ‘denomi-
nadas aguas minerales, y Ppueden corresponder a cual-
quiera de los tres grupos de temperatura: atermailes, me-
sotermales o termales. En su mayoria tienen un gran in-
terés terapéutico.

: La causa de su mineralizacion es su paso por los te-

Irenos inferiores llevando en disolucion los gases atmos-
féricos, con lo que se producen acciones multiples, la
mas 1mpmtante de las cuales es la disolvente; pues hay
pocos cuerpos que resistan a la accién combma;dax del
agua y del é4cido carbonico que ésta lleva, sobre todo,
cuando a causa de la profundidad u otra cuallqumera el
calorico de 'que estan dotadas es algo elevado,
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Hasta los cuerpos verdaderamente insolubles, influen-
ciados por sw paso constante, sufren transformaciones,
que favorecen su disolucion parcial.

Las principalmente atacadas son cientas rocas, como
la selenita o'sulfato de cal, la sal gema o cloruro‘. de sodio,
y aungque muy débilmente a la temperatura ordinaria las
mismas rocas calcareas.

Entre los silicatos sélo el de la magnesia y el de ali-

" mina la resiste, pues los demés, sobre todo si esta cargada
del ya dicho acido carbonico, la ceden la sosa, el hierro,
la potasa y el manganeso, y hasta los mismos basaltos
no obstante su aparente homogeneidad, pierden por ella
una parte de sus componentes.

- Los cuerpos principales que se encuentran en el ana-
lisis de las aguas minerales son: sulfato de cal; bicarbo-
nato de cal; cloruros alcalinos y de sodio; bromuros y yo-
duros ‘de los mismog metales, fluoruros alcalinos y calca-
reos, bicarbonato y sulfato de magnesia; carbonatos de
potasna. y de sosa; hierro en estado de carbonato, de cre-
nato, ete.; la.cm‘lo fosforico combinado icon los é.lcahs v
smca,tos Entre los gases aparecen los de cloro, acido car-
bonico, nitrégeno, hidrogeno sulfurado, 6xidos (entre ellos
€l de htma) y entre los metales, el estamo plomo, plata,
antimonio, a;rsénico‘, cobalto, cerio, cobre, nu'bx)dioh ete.

De aqui se deduce la division de las aguas segun los
elementos predominantes en aguas aciculas; alcalinas;
icloruradas; sulfatadas; sulfurosas; ferruginosas; yodura-
das y bromuradas, en cuya descripcion no nos detenemos
por soélo tener usos terapéuticos.

CAPITULO VI
Utilizacion de las aguas

Tan grande es la importancia del liquido elemento
que el hombre en los primeros tiempos 1legd a divinizarle
¥y a dedicarle culto y construirle templos, Los rios, los ma-
res, los lagos, las fuentes, los meteoros acuosos, eran
otros tantos dioses, generalmente benéficos, o los que era
preciso tener contentcs para poder gozar de sus bene-
ficios.

De las préacticas religiosas pasé su importancia a la
brujeria y a la magia, en brazos de la supersticion inter-
viniendo su influencia con gran frecuencia en los. con-
juros.

Al propio tiempo que como divinidad, o como elemen-
to magico, fué usada €l agua en el culto para purificarse
por medio de las abluciones, manifestacion de la, cual €s
‘una muestra, aun, el bautismo de la religion catélica,
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Y no es extrafio que se considerase el agua hasta este
punto, ya que las superficiales son depositos de numero-
sos animales que sirven de alimento al hombre, al pro-
pio tiempo que ellas mismas le son utiles para apagar su
sed, o como camino para trasladarse a otros paises.

(Con estos objetos (que cumplieran, ya habrian reali-
zado una labor imprescindible para la vida, y estaria jus-
tificada su divinizacion; pero no se contentan con €so:
ellas sirven parg el riego de nuestros campos, para be-
bida de nuestros ganados, para la limpieza nuestra y de
nuestros utensilios, para usos medicinales por su diversa
mineralizacion y temperatura; para engendrar movimiin-
to y trabajo, para producir luz y calor; en fin, para miles
y miles de usos necesarios para la vida y el bienestar del
hombre. 2

Pero dejando a un lado las aplicaciones generales de
todos conocidas, diremos dos palabras acerca de sw utili-
zacion para producir movimiento y trabajo y para engen
drar luz y calor.

Las aguas superficiales, al encontrar un salto en su
camino, y caer sobre una rueda de paletas, o sobre uma
Aturbina, la hacen girar dando lugar a un movimiento, y
lo mismo hacen’ si la rueda dicha Se interpone simple-
mente en su camino, Originado el movimiento, puede uti-
lizarse en acconar cualquier clase de mecanismo: un mo-
lino, un torno, una dinamo..., con lo que habremos pro-
ducido trabajo: moliendo, torneando, haciendo girar el
inducido de dicha ultima mdéquina,.

Pero al realizar lo finalmente indicado habremos dado
origen. a la corriente eléctrica, que es luz en nuestras
jamparas y ¢alor en nuestras estufas,

iY todo ello unicamente debido al agua, dotada de
fuerza y productora de vida!

Las aguas profundas, y en especial las artesianas sur-
tidoras, pueden realizar los mismos servicios que las su-
perficiales, y aun maés, pues cuando estan dotadas de ele-
vada temperatura pueden . utilizarse directamente para
calefaccion, ¢como ya se ha hecho en Boise, capital del
Estado de [daho (Estados Unidos), con s6lo ser llevadas
por cafierigs a radiadores, de manera semejante g la usa-
da en la calefaccion actual por agua caliente,

i
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CARIFIILO VI

El agua en el organismo humano

~ Con lo que queda dicho en el capitulo anterior estd
justificado el honor divino que recibié de nuestros ante-
pasados tan importante liquido, y eso que desconocian
muchas de sus aplicaciones actuales,yque aunque algunog
de sus méas sabios filosofos parecian adivinarla como uno
de los elementos originarios de la vida, no ' podian suponer
que constituyese el 55 por 100 de la materia que forma
nuestro cuerpo.

Pero ello es cierto; y prescindiendo de las alteraciones
fisiol6gicas o patologicas que pueden variar su cantidad
en un momento dado, puede indicarse que la cantidad
media de ella. que compone nuestros 6rganos y tejidos: es,
segun las experiencias de Bischoff, 1a siguiente por cada
1.000 partes.

Sudor NEEVIOSH: ot by
Saliva MO St s
Liquido cerebro-espi- Bazozs piitas

181U s e ... 988 Musculos, ...
Humor Vitreo ......... 983 iCerebro
Linifa, ’ Epidermis ..d. i 720
Mucus Médula espinal ....... 697
Quilo HIS8d0 . eeoian ety iak 693
Leche Cartilagos ............... 550
Bilis Tejido eléstico ....... 496
Rifiones (ITARA, - D abliand 299
Tejido celular ......... 796 HUueSoS: ot 220
COLaZOT 5 e s 792 Tejido de los dientes 100
(Sl ater i SR R e R 791 Esmalte dentario .... 2

El aire que se aspira en la respiracion sismpre esta
cargado de gran cantidad de agua, que el cuérpo pierde

constantemente por esta via,



SEXTA PARTE

EIEVACION DE AGLAS

CAPITULO PRIMERO

Procedimientos de elevacion

* En los pozos artesianos surtidores, €1 agua sale por si
sola g la superficie, pero no sucede lo mismo en los Sim-
plemente ascendentes, en la mayor parte de los abisinios,
ni en ninguno de los de excavacion, pues en ellos su nivel
queda por debajo del nivel del terreno, por lo que es pre-
ciso, para poder usarlas comenzar por elevarlas.

Muchos son los procedimientos para realizarlo, que
dependen de la clase del pozo y de su caudal, pero los
principales son las poleas o garruchas, los tornos, las
norias y molinos y las bombas.

CAPITULO II
Poleas o garruchas

Varias son las formas y clases de poleas, pero las mas
usadas en los pozos de excavacion son las fijas y simples.

Hallanse éstas colgadas por un gancho de un travesaflo
superior y constituidas por ung rueda acanalada, gene-
ralmente de hierro, que gira alrededor de su eje. Por el
canal llamado también garganta, pasa la cuerda, cadena °
0 cable con que se accionan.

Este cable tiene libres los dos extremos, en uno de los
cuales se coloca un cubo o recipiente que recoge el agua,
y por el otro se ejerce una traceion para elevarle cuando
se halla cargado.

El conjunto de polea y. cuerda forma, por tanto, una
maquina simple, en la. que la potencia la ejerce el ope-
rario, la resistencia esta representada por el cubo y el
punto de apoyo lo constituye la garrucha.

No nos detenemos mas en un procedimiento tan cono-
cido como este para verificar la elevacion de aguas, si no
es para decir que en casos extraordinarios y poco fre-
cuentes pueden usdrse poleas libres y multiples, pero su
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utilizacion mo tiene verdadero objeto, ya que fpueden ser
ventajosamente substituidas por el torno.

AP LU0 ]

Tornos

En los casos de gran caudal o profundidad, las po-
leas no bastan y tienen que ser sustituidas en los pozos

Fig. 31 ,

‘de excavacioén por otras-maquinas mas potentes, ung de
las cuales es el torno.

Se montan éstos sobre una plataforma enclavada di-
rectamente sobre la boca del mismo, y consisten en un
cilindro de madera o de fundiciéon, terminado por los go-
rrones que descansan sobre cojinetes fijos, y de igual
altura, quedando el cilindro en posicion -horizontal, Ha-
llase provisto éste de dos manubrios unidos al eje, y en-
cargados de hacer girar el torno, con lo que en él se en-
rolla o desenrolla una cuerda que, estando fija al cilindro
por uno de sus extremos, tiene el otro libre en el cual sé
coloca el recipiente em:a'rgado de 1la extraccion,

Como perfeccionamiento del torno indicado, que pue-
de wverse en la figura 31, estan los tornos diferenciales
muy poco usados con este objeto, y los de engranajes,
cuyc nombre indica suficientemente su forma de funcio-
namiento. -

Los tornos de engranajes pocas veces son accionados
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a brazo, pues generalmente actitan con auxilio de una
maguina. de vapor, de gasolina, de aire comprimido, de
aceite pesado, ete., o por medio de un motor eléctrico, por
lo que s6lo suelen emplearse cuando Se trata; de hacer
importantes agotamientos.

CAPITULO IV

Norias y molinos

Cuando la cantidad de agua que se precisa extraer de
un pozo de excavacion es grande, ya por dedicarse g algun
objeto que exija gran caudal, o ya por utilizarse para €l
riego de superficies algo extensas, principalmente de
huertas, puede utilizarse la noria, que €n general con-
siste en.dos grandes ruedas, ung horizontal a manera de
-linterna y otra vertical que engrana con la primera,
siendo accionado el conjunto por procedimientos mecé-
nicos 0 mas corrientemente por motor -de sangre.

La noria més generalizada en Espafia es la denomi-
nada noria arabe, formada por una serie de vasijas, co-
nocidas como arcaduces o canjilones, fijas a una maroms;
que toma el nombre de rosario, que tiene como punto de
apoyo la llamada rueda de agua. Esta, que es la que ocuba
la, posicidén vertical, estd formada por dos coronas idel
‘mismo didmetro unidas entre si por barrotes, que forman
una especie de escalera circular entre cuyos escalones
descansa el rosario.

La rueda de agua tiene en una de sus coronas unos
salientes que reciben la accién de los husilloss de que
esta provista la rueda motriz, denominada rueda de aire,
la cual estéd montada sobre un arbol giratorio vertical, que
se acciona por una palanca movida por una caballeria. El
agua elevada cae en un canal de recepcion o artesilla,
resguardado por un tabique de tablas llamado guarda-
vientos.

No obstante su tosca construccién, la noria Aarabe es
en esencia y con pocas variantes el modelo en que se
fundan todas las norias modernas, en las que aparte de
haber sustituido la madera por el hierro, y ser/construidos
de bronce los cojinetes y de acero los salientes que sirven
de engranajes, pocas reformas y verdaderos perfeccmna-
mientos se observan.

Sin embargo, aparentemente, las morias modernas se
diferencian unas de otras por la forma del tambor, la
colocacion de la cadena o de los canjilones, etc., cuyo
objeto es dar mas ligereza y seguridad al conjunto.

Las norias generalmente son accionadas por caballe-
rigs, pero pueden funcionar con auxilio de cualquier ofra
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clase de fuerza motriz, siendo frecuente, en algunos pai-
ses el utilizar con este objeto molinos de viento, si bien
ello tiene el inconveniente de ser precisor poseer un de-
posito en que almacenar el liquido, ya que aun dispo-
niendo de molinos orientables en todas direcciones, no
siempre es posible poder contar con este motor de trabajo
tan arbitrario e inconstante.

CAR T A0V

Bombas

Hasta ahora solo nos hemos ocupado de aparatos de
elevacion utiles en los pPozos co-
rrientes; pero cuando ésta  ha
de werificarse en pozog abisiniog
o en artesianos mo surtidores,
es Ppreciso recurrir a las bom-
bas, Estas mdéquinas pueden
también utilizarse en pozos de
excavalcion y en ‘los artesianos
surtidores; en estos ultimos pa-
ra forzar su produccion.

Muchas son las clases de
bomibas, pero por su manera de
actuar pueden considerarse dis-
tribuidas en .tres grupos: aspi-
rantes, impelentes y aspirantes-
impelentes: asi icomo por su es-
pecial distribucion pueden ser
de pistén, rotativas y centrifu-
gas.

Las bombas aspirantes estan
formadag por un cuerpo de
bomba provisto de piston y de
un tubo aspirador, que la pone
en comunicacion con el depodsi-
to de agua. Constan de dos val-
vulas que se fabren de abajo

_ Fig. 82 arriba, ung en el centro del pis-

| ton y la otra en la unién del

cuerpo de bomba icon el tubo. En ellas al elevar el piston

se icierra su valvula y se abre lg del tubo autométicamen-

te, produciéndose la aspiracion y entrando el agua en el

cuerpo de bomba. Al descender el pistén se cierra la val-

vula idel tubo y se abre la suya, pasando el agua a la

parte superior, [y cpvor el juego continuado del piston sale
al exterior,

'F j
-mmmr
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En law impelentes, todo el cuerpo de bomba esta su-
merngido en el agua, vy ésta pasa a su interior, cuando se
eleva. el piston, por un orificio con wvalvula que tiene en
la parte imnferior, y que se abre por la presion del liquido
v se cierra al descender el pis-
t6n. Cornprimida el agua por
éste, abre las vélvulas de que
estla provisto, ¥y pasa a la parte
superior, saliendo al exterior
por el movimiento continuado
de la bomba,

La bomba aspirante-impelen-
te es una. combinacion de am-
bos sistemas, en la que la ele-
vacion del agua se verifica en
un tubo flateral, distintivo del
cuerpo de bomba.

Las tres bomibas desecritas
pertenecen al grupo de bombas
de piston, y son muy usadas
para pPozos ide excavacion, sobre
todo cuando se desean o se dis-
pone de pequefios caudales.

Para los pozos artesianos y B “\\\ \\\\
abisinios se: suelen usar las RO \\\“\&\“‘ N
bombag rotdtivas en las que el H
émolo, en Imgar del movimien-
to rectilineo alternativo, lo tie-
ne giratorio sobre un eje. Son -
las que mas .aprovechan la
fuerza motriz, pero de dificil
construceion y conservacion. En
general constan de una caja
circular a la. que llega un tubo
de aspiracion y otro de eleva-
cion, El interior de la caJa suele
tener un cilindro de eje para- Fig. 33
lelo gl de ésta, pero excéntrico,
provisto de un numero determinado de paletas, que
cuando gira la méquina producen un vacio, gue el agua
ocupa, iy del cual luego es desalojada al continuar €l giro.

Para elevar aguas de un sitio en el cual pueda intro-
ducirse el aparato, son muy ttiles las bombas centrifugas,
en las que la aspiracion y elevacion del liguido se verifica
por medio de la fuerza de este mombre. Estdn consti-
tuidas por unos ventiladores de paletas planas o curvas,
que giran a graa wvelocidad alrededor de un eje horizon-~
tal, v estén en el interior de una caja en la que el agua
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entra por el centro de la rueda, [y es rechazada por las
paletas al tubo de elevacion.

Las bombas de pistén pueden accionarse a biazo o con
auxilio de un motor; las rotativas y lasg centrifrigas siem-
pre necesitan éste.

En los pozos de excavacion lag bombas pueden insta-
larse en su interior (figura 32), en la superficie o a mayor
nivel que ésta. Bn los artesianog [y abisinios sdlo pueden
estar en la superficie (figura 33), o -a mayor altura.

Los procedimientos de instalacion varian con el siste-
ma, y €l modelo que se elija, con las condiciones particu-
lares del pozo, con las especiales de su utilizacion y con
las lcaracteristicas del motor que haya de accionarlas. No
requieren, por tanto, esos procedimientos descripcion es-
pecial: basta que al instalarlas se tengan en cuenta los
modelos y sistemas seleccionados para que Ja instalacion
[gro‘gur-e los rendimientos que se esperen 'y que debe pro-

ueir. :
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VARILLAS Y APARATOS DE INVESTIGACION

Muchos son los aparatos inventados para la investiga-
cion de aguas subterrdneas, unos icon caracter realmente
cientifico y otros meramente empiri-

€os, pues g Mmas de
los procedimientos
técnicos antes indi-
cados, existen otros
de ‘caracter adivi-
natorio que, si ne-
gados en absoluto
hasta ahora, parece
Fig. 84 preocupan ya a los
hombres de ciencia,
que han comprobado la realidad de los
fendmenos,

Concretandonos a estos tltimos, pues
los otros no logran suplir la investiga-
cion  hidrogeoldgica, vemos que desde
muy antiguo se afirma la existencia de
personas sensitivas denominadas zaho-
ries que icon auxilio de una wvarita de
dos brazos (figura. 34), generalmente de
tamarindo, gvellano, acebuche, etcétera
(virgula: mercurialis), pueden determi-
nar la existencia de los mantos de agua
subterrdnea.

Otros sensitivos utilizan, en lugar de

* dicha varita, una cuerda con un peso
- de forma, especial en su extremo, al que denominan pén-

dulo (figura 35),

Fig. 35

El fenémeno que marca la existencia del ggua consis-

- te en ique la wvarita, cogida cada rama por una mano,

tiende a abandonar la posicién horizontal en que se la
lleva, al pasar sobre el lugar en que existen dicha clase
de aguas, ¥ en que el péndulo oscila en dicho sitio, mien-

tras que permanece inerte en los demés,
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Las causas ocasionales de este hecho son totalmente
desconocidas, y mientras que unos las achacan a in-
fluencias ‘del magnetismo terrestre, otros las suponen de-
bidas a autosugestion del operador, mo faltando los gque
afirman la existencia de una fuerza especial, a la que
denominan fuerza rabdica, productora de los fenémenos,
por lo cual, asi como por marcar ambos objetos no sélo
la. presencia de aguas, sino también lag de minerales y
otros cuerpos subterraneos, recomendamos a los investi-
gadores se atengan en sus trabajos unicamente a los
procedimientos hidrogeologicos.



OCTAVA PARTE
LEGISLACION DE POZOS

1 Prescindiendo de las disposiciones generales de la ley
de aguas, nos ocuparemos solamente de las que tienen
| relacion con la construceién de pozos, cualquiera que sea

su clase.

Segun dicha ley, las aguas subterrdneas pertenecen en
plena propiedad al duefio «del predio donde se hayan ob-
tenido por medio de pozos ordinarios, pudiendo todo pPro-
pietario construirlos en sus fincas a una distancia mi-
nima de 2 metros en el interior de 1as poblaciones y de 15

| en ¢l campo, de los de sus vecinos.

Bl que alumbrare aguas artesianas o galerias sers due-

miento de perjuicios.

figuen un nueva alumbramiento de esta clase.

{ fio de ellas a ‘perpetuidad, aun cuando €l sobrante salga
{ de sus fincas. Estos alumbramientos no podran verifi-
carse g menos de 40 metros de los edificios ajenos, ferro-
carriles, carreteras, etc., ni de 100 de otro pozo, fuente,
.canal, rio, acequia, abrevadero, etec., sin licencia especial.
Tampoco podran realizarse estas labores dentro de una
pertenencia minera, sin previg - estipulacién de resarci-

Dada la poco alteracion que, segun hoy se sabe, su-
fren los pozos artesianes por la construccion de otros que
se alimenten del mismo manto acuoso, dicha legislacion
‘peca en lo referente a éstos de anticuada, y es de desear
se reforme, facilitAndola, ya que no se llegue a dar pre--
mios, como hacen algunas otras naciones, a los que veri-
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