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ANO 1I.

RECONOCIMIENTO DI LOS RIOS PISUERGA Y | de los dos rios es una estensa llanura interrampida

DUERO, MANDADO PRACTICAR POR REAL GROEN DE 17 DE
NOVIEMBRE DE 41851, CON OBJETO DE AVERIGUAR LA CON—
VENIENCIA Y FACILIDAD DE SU NAVEGACION ENTRE VALLA-
DOLID Y ZAMORA.

El cambio de producciones, base esencial del co-
mercio, lo hacen generalmente los paises separados
por largas distancias en las que varia el clima, el
suelo, y por consiguiente la naturaleza de aquellas;
el que tiene lugar entre dos puntos proximos, cu-
yos frutos son comunmente los mismos, suele ser
de poca consideracion ¢ eventual por nacer de cau-
sas pasageras. Asi vemos que los granos de Gasti-
lla, que forman su mayor riqueza, no lienen mas
mercado que el estranjero, y que los pueblos distan-
tes del litoral y de las vias que conducen 4 él, son
pobres y estin estraordinariamente atrasados res-
pecto & los que gozan de circunstancias tan venta-
josas.

Una de las provincias de Castilla menos. favore-
cida en este concepto, es la de Zamora: sin comer-
cio con las limitrofes y lejos de las vias por donde
se verifica el movimiento general de esportacion, es
pobre & pesar de los elementos de riqueza que en si
encierra: el gobierno conocio su estado hace tiem-
po, y mandé que se formase un proyecto de carre-
tera que uniese & su capital con Valladolid, punto
¢l mas 4 propésito para hacerla participar de aquel;
pero & pesar de la imperiosn .necesidad de llevarle
4 cabo, se ha planteado hace dos afios nada mas y
todavia no se han concluido las obras. Guando no
existia ni aun esto, y penetrado sin duda de lo in-
mensamente mas ventajoso que seria cn canal,
mand6 estudiar la conveniencia y facilidad de pro-
longar el de Campos desde Rioseco & Zamora. El
ante-proyecto de esta obra, que tuve el honor de
formar, di6 & conocer que si bien no habia ninguna
dificultad que se opusiera 4 su realizacion, tenia. el
inconveniente de ser algo costosa. Esto por una
parte, y la consideracion de que el objeto era unir
esta capital con el canal de Castilla y no precisa-
mente con Rioseco, hizo pensar en: gue acaso seria
preferible prolongar el ramal del Sur desde Valla-
dolid hasta el rio Pisuerga para seguir por &l y el
Duero hasta ella. Asi lo hizo ver el Sr. D. Ramon
del Pino, entonces ingeniero jefe de Valladolid, y
4 propuesta suya se mandé practicar un reconoci-
miento de estos rios para averiguar la posibilidad
de hacerles navegables y poder comparar las ven-
tajas de esta obra con las de la prolongacion del
ramal de Campos. Vamos 4 presentar primero el
rasnltado de estereconocimiento, y despues nos ocu-
paremos del examen de las dos vias.

El valie trasversal del Pisuerga corre de Norte &
Sur una distancia de 220 kilémetros préximamen-
te, desde las montafas de Reinosa en la cordillera
Cantabrica donde tiene su origen, hasta unirse con
el valle longitudinal del Duero del que es tributario;
las estribaciones que le forman se aproximan 6 se-
paran- con irregularidad estrechando & ensanchan-
do el valle del mismo modo ; en las inmediaciones
de Valladolid concluye la izquierda con el cerro lla-

mado de San Cristobal , desde donde la. divisoria !

Tomo II.

por depresiones poco perceptibles, y la derecha
cambia de direccion y marcha al 0. limitando el
valle del Duero.

En los 14,848 kilometros que recorre el Pisuer-
ca desde Valladolid & su terminacion, tiene tres ta-
blas hermosisimas : la de la Flecha, Arroyoy Ma-
zariegos.que ocupan casi toda esta longitud, y otras
dos al pie de las laderas de Simancas llenas de is-
las y obstdculos para la navegacion.

La estensa cuenca del Duero encierra grandes
llanuras, por cuyos puntos mas bajos se han abier-
to las aguas su cance en un terreno de aluvion

i moderno compuesto de grava ¢ pequeiios cantos

rodados, arena suelta y arenisca poco consistente;
su tenacidad es bastante proporcionada al volamen
y velocidad de las aguas; y por consiguiente, las
dimensiones del lecho estan en relacion con la na-
taraleza del suelo, resultando un régimen, que sino
es estable porgue apenas habrd un rio que lo ten-
ga, es muy poco variable, y solo en algunos pun-
tos y en las grandes crecidas, se observan derrum-
bamicntos de las orillas y variaciones en su lecho.

Las curvas que describe en su curso son bien
abiertas, sin recodos ni cambios bruscos de direc-
cion; casi toda la pendiente estd acumuiada en las
presas que se encuentran desde la conﬂuencia.del
Pisuerga hasta Zamora ; la restante no es escesiva,
y como en todos los rios verdaderamente tales, 41a
menor pendiente corresponde la mayor anchura del
cauce. )

El Duero, desde 1a confluencia del Pisuerga, tiene
58 kilémetros en la provincia de Valladolid, y51,480
en la de Zamora hasta su capital. En esta distan-
cia hay 14 presas con gran namero de acehas, y 6
destruidas cormnpletamente.

Despues de un reconocimiento hecho el afio an~
terior, di principio en el actual, ausiliado por los
celadores D. Lauis Elordi y D. Venancio del Valle,
y el aparejador D. Luis Heredero, que han rivaliza-
do en celo y actividad en el desempefo de sus co-
metidos, & colocar marcas para sehalar la altura de
las aguas desde el Cubo de la Flecha hasta el puen-
te de Zamora. Para destruir en lo posible la influen~
cia-de las acefias en el estado de las aguas al hacer
el sehalamiento, se mando por los sefores gober-
nadores de Valladolid y Zamora 4 los alcaldcs de
los pueblos inmediatosal rio, que cnidasen de que
todos los aguatochos de las presas estuviesen abier-
tos al mismo tiempo durante 48 horas, y se proce-
dio a verificar la operacion en las 12 ultimas, dis-
tribuyendo la longitud del rio entre los cuatro que
podiamos lomar parte en ella. Inatil fue la precau-
cion anterior, porque muy pocos moiineros obede-
cieron; pero el resultado nubiera sido el mismo,
porque en el estado de aguas bajas liene ruy pocas
variaciones el nivel de los rios, ni en 48 horas, Gni-

.co plazo gque podia fijarse sin perjudicar demasiado

los intereses de aquellos, era de esperar el estable-
cimiento de un régimen constante. Por otro lado
la operacion,. tal como se hizo, di6 por resultado las
altaras del agua en su estado ordinario, que real-
mente es el que importa conocer.

Hecho el sehalamiento; se procedié & nivelar por
Madrid 15 de abril de 1854.




94

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

el aparejador D. Luis Heredero, partiendo desde el
paramento superior de la silleria del muelle del
canal del Sur, hasta un punto marcado en el estri-
bo derecho del puente de Zamora; al_mismo tiem-
Po se ocupaba en dar secciones, sondear y medir
velocidades el celador D. Luis Elordi, y D. Venan-
cio del Valle me ayudaba 4 levantar el plano, mar-
chando cada uno con un teodolito por una orilla.
Para gue sirviera de comprobacion, se lha hecho
una segunda nivelacion de largas estaciones que ha
dado el mismo resultado que la primera.

Los planos estan formados en escala /500, y con-
lienen todos los accidentes notables del rio y de sus
margenes, que pueden influir de algun modo en la
navegacion. L

Todos los demas datos recogidos en el reconoci-
miento, se han reunido en un estado (1) que com-

prende las longitudes parciales de las tablas y chor- |

reras, el desnivel entre los estremos; y respecto
al muelle del canal, las distancias al mismo, las ve-
locidades, las sondas mas notables, una ligera des-
cripcion del lecho y margenes del rio; y por alti-
timo, una sucinta relacion de las obras necesarias
para la navegacion: de los dos nimeros que en ca-
da tabla 6 chorrera se refieren 4 la velocidad, el
superior denota la de las aguas bajas, y el inferior
la de las altas; estas se midieron en el mes de ma~-
yo al establecer las marcas, y las primeras al ha-
cer la nivelacion; en todo el tiempo oportuno para
observarlas, reinaron unos vientos bastante fuer-
tes en direccion de la corriente, ya en un sentido,
ya en otro, que las alteraban considerablemente;
por esta razon se han medido en pocos puntos apro-
vechando los momentos de calma.

Ellecho del Pisuerga parece que no ha variado, 4
lo menos en la parte reconocida, hace muchos afios;
sus margenes presentan generalmente pendientes
trasversales, poco diferentes de las que naturalmen-
te toman las tierras. que las forman, sin socaba-
ciones ni cambios bruscos que solo tienen lagar en
las inmediaciones de las presas, cuya mala cons-
truccion hace que las aguas vayan & chocarlas di-
reclamente.

Lo mismo puede decirse de una gran parte del
Duero; pero enotra, desde Villafranca & Villaralbo,
se encuentran vestigios de cambios recientes en los
grandes depdsitos de arena, grava y cantos ro
dados que forman las margenes. La posicion del
puente de Toro es otra praeba evidente, porque
no debe creerse que se construyera en el vértice
de un dngulo que forma el rio y paralelamente &
uno de los lados; tambien lo es una casilla arruina-
da frenle de Villalazan, que sirvi6 para los barque-
ros cuando el rio pasaba junto 4 ella, cuya época
han alcanzado algnnos ancianos del pueblo.

Desde el Cubo de la Flecha, en la orilla de! Pi-
suerga, hasta el puente de Zamora, tiene el rio
una longitud de 126,028 metros, y un desnivel de
64,285 metros lo que d4 una pendiente media de
0,00051, cuya mayor parte estd acumulada en los
saltos de las presas y en las chorreras; la de estas
es algo mayor, y la de las tablas menor, escep-

(1) Nole hemos dado cabida en nuestro periédico por
no creerlo de interes para nuestros lectores.

to la de una que es de 0,0007 y otra de 0,00056.

A pesar delas pocas velocidades observadas, hay
el namero suficiente para formar una idea bastan-
te exacta del curso de las aguas; en el estado de
bajas solo una ¢ dos chorreras tienen dos metros de
velocidad por segundo, pocas pasan de uno, y las
demas y todas las tablas mucho menos. Las altas
tienen mas de un metro, y en muay pocos puntos
llega & dos.

Desde el Cubo de la Flecha hasta la presa de
Herreros en el Duero, hay una longitud de 39.448
metros, distribuida en 15 tablas formadas por otras
tantas presas; todas tienen muy poca velocidad, y
las sondas-pasan generalmente de un metro. Desde
Herreros alternan las tablas naturalescon las chor-
reras y algunos vados; estas tablas se diferencian
de las artificiales en que sus velocidades son algo
mayores y las sondas menores; las chorreras tienen
las mayores velocidades y las menores sondas; algu-~
nas estdn formadas por gruesos cantos rodados, que
acumulados trasversalmente al rio, se asemejan 4
una presa mal construida. .

Pocas islas se encuentran en los dosrios; las que
por su elevacion sobre las aguas lo son realmente,
estorban poco para la navegacion; algunos depé-
sitos de grava y arena que se descubren en verano,
no son mas que altos fondos que conviene hacer
desaparecer, unos del todo, y otros en parte, para
aumentar la profundidad del canal navegable.

Es muy dificil conocer la altura de las mayores
avenidas , por la rareza con que suelen ocurrir ; en
mayo del presente afio hubo una de bastante con-
sideracion que subié en el cubo de la Flecha 5,m 9
sobre las aguas bajas, y en el puente de Zamora
3,3 como se ha marcado en las dos secciones
trasversales de estos puntos.

No es posible aforar con exactitud el caudal de
un rio lleno de acefias, especialmente durante las
hajas aguas que es cuando mas importa conocerle;
generalmente semuele & represadas, que combina-
das de distintos modos, en cada molino, dan los re-
sultados mas anémalos; valiéndose de los aguato-
chos de las mismas acedlas, parece que se podria
obtener mayor exactitud ; sin embargo, no es asf,
porque siempre pasa mucha agua por eacima y
4 través de las presas y por las filtraciones del fon-
do. El dnico recurso es repetir las operaciones; de
las 14 que hé hecho enel Duero, todas han dado
resaltados muy distintos, y desechando dos inad-
misibles por su gran diferencia con los demas, he
tomado el término medio de las 12 restantes y he
obtenido 52 metros cabicos por segundo para el
volimen de sus agnas.

Del mismo modo he hallado que el del Pisuerga
es de unos 14 metros cabicos.

Tratandose de la navegacion, no es de absoluta
necesidad conocer este dato con gran exactitud;
basta solo saber que el rio tiene el caudal necesa-
rio para el gasto de las esciusas al paso de las
barcas. :

«La navegacion de un rio depende de la veloci-
dad , y sobre todo de la profundidad,» y consideran-
do la cuestion de un modo absoluto, solo de la pro-
fundidad. En efecto, teniendo la necesaria para el
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calado de los barcos, podria navegarse un rio, cual-
quiera que fuese su velocidad, aumentando lo nece-
sario la fuerza de traccion ; pero atendiendo al cos-
te de esta, hay un limite del cual no debe pasar
aquella para que los trasportes por los rios sean
mas econémicos que por otras vias; delas esperien-
cias hechas con este objeto-se deduce que este li-
mite no debe pasar de un metro por segundo, Sin
embargo de que se navegan rios que tienen mucha
mas velocidad. g '

El Duero en aguas bajas, no llega 4 él en la ma-
yor parte de su longitud, y en donde pasa puede
modificarse su régimen convenientemente para que
disminuya mucho.la fuerza de su corriente. Las al-
tas aguas de invierno tienen mas de un metro por
segundo-, pero no tanta que obligue & suspender la
navegacion ean el poco tiempo que duran.

-Con la profundidad que hoy tiene el Duero en
algunos puntos, no es posible la navegacion; sin
embargo , no es dificil aumentaria lo necesario para
barcos de bastante calado; es bien claro que cuan-
to menor sea este, menos costosas serian las obras
que al efecto se deben hacer ; pero si reflexionarnos
que la navegacion no se limita al rio sino que con-
tintia por un canal , veremos las ventajas que pro-
porciona el uso de unos mismos barcos en uno y
en otro, y porconsiguientelo conveniente que, aun &
costa de mayores gastos, se le de laprofandidad ne-
cesaria para admitir barcos que calen 1,4 metros
cargados con 54,5 toneladas como los del canal
que tienen 17,6 melros delongitud, 4,4 de latitud
en la cubiertay 3,6en el'fondo.

Mencionadas las principales circunstancias del
rio, velocidad ; profundidad y disposicion de su le-
cho y margenes, del modo que puede hacerse tra~
tindose de un ante-proyecto y como aparece en el
estado final, resta ocuparnos de las obras de habi-
litacion que tambien van enumeradas en €l:

Nada mas dificil que proyectar con acierto obras

euyo objeto -es alterar 6 conservar el régimen de’

un rio por la gran dificultad que hay de cono-
cerle; no bastando para elio la observacion y el
estud’o de un tiempo muy largo, nos limitamos
en este ante-proyecto & enunciar nada maslas obras
indispensables y de tal naturaleza que no pueden
producir grandes alteraciones ni se oponen & las
que pudieran necesitarse para mejorar la navega-
cion una vez establecida. '
Empecemos por la prolongacion delcanal; la cara
deaguas en el delSur, estd 19,470 metros sobre la
superficie de las del Pisuerga entre la presa del Pale-

ro y la de la Flecha ; la mayor parte de ésta altura

esti'acurulada en la orilla, por lo que es inutil bus-
car desarrolio para colocar 4 la distancia convenien-
te las G esclusas necesarias para bajarla; solo se
conseguiria_prolongar indefinidamente el canal y
aumentar por consiguiente el namero de esclusas,
resultando siempre un grapo de 2 4 3 enla orilla:
esta consideracion nos obligo 4 elegir para desem-
bocadura la tabla indicada antes de entrar en la ri-
bera del Cubo; hay hasta esté-punto una dislancia
de 3.826 metros, en la que se distribuyen bien 3
esclusas, poniendo la primera en el muelle, con lo
que se consigue pasar por debajo de la carretera de

. Leon sinnecesidad de levantar mucho sus rasantes;
las otras 5 se agrupan enla jbajada de la margen.
La caida que fijamos para estas esclusas es algo
mayor que la de las actuales, por lo que Se aumenta
el gasto de agua por la navegacion; pero en cam-
bio se disminuye por la fuerza motriz, resultando
realmente economia; en efecto, la navegacion con-
sume una parte muy pequeiia respecto 4 la que se
emplea en la fuerza motriz, y esta necesita mucha
menos cuanto mayor sed el salto; queda por consi-
guiente compensado el aumento producido por la
navegacion con la economia de la destinada 4 los
artefactos. ‘ '

El. terreno que media entre el muelle y el rio es
tan llano, que el canal puede abrirse sin mas mo-
vimiento de tierras que el desmonte indispensable
para su caja. :

Desagua en una tabla de mucha profundidad y
poca velocidad, en la concavidad de una cuorva
suave formando un 4ingulo de umos 30° con la
parte de agua arriba y en prolongacion de la de
agua abajo; esta disposicion facilita el paso de los
barcos, lo mismo al bajar que al subir, y no puede
producir aterramientos en la embocadura.

Su pendiente y seccion han de ser igualesa las
del canal del Sur del que es prolongacion.

Al pie de las laderas de Simancas describe el rio
una curva de 2.000 metros de longitud en la que
se encuentran 5 presas, la de Arriba, la Nueva
y la de Gallo, el puente de la antigua carretera de
Valladolid 4 Zamora y una multitud de islas y altos
fondos en la tabla de las huertas que hacen dificil
su habilitacion; ademas de 3 esclusas, exige la reu-
nion del rio en un solo brazo, obra muy costosa por
la necesidad de darle- el ensanche indispensable
desmonlando una isla, y la construccion de un arco
nuevo, porque los que hoy tiene el puente no son
bastante anchos para el paso de las barcas; no lo
seria menos este por la gran luz del arco nuevo,
igual 4 la de dos viejos, mas el espesor de una de
las pilas, que son enormes, y por la dificultad-de
unir sélidamente una obra nueva con otra en muy
mal estado. '

Aprovechando la circunslancia de estar estos
obstaculos reunidos en una curva, pueden salvarse
por medio de una derivacion en el senlido de la
cuerda partiendo de la presa de Arriba y termi-
nando por bajo de la de Gallo. La distancia entre
estos dos puntos'es de 1.482 metros, y el desnivel
de 3,215 que se salva con una esclusa de 3,209 de
caida dejando el resto para la pendiente que sera
de 0,0000045; con ella y una seccion de 417,079
metros cuadrados, igual & la.del canal del Sur, se

| tendrd un gasto de 1,081 metros cibicos de agua.

El paso de la sirga exige dos puentes sobre el Pi-
suerga; este medio, sobre ser mas-perfecto, tiene la
ventaja de ser mas barato que las barcas ‘cuya con-
servacion con los jornales de los barqueros repre-

-senta un capital mayor que el coste de los puentes.

A pesar del gran desmonte que exige-la caja y
de otros dos puentes sobre el canal para los cami-
nos que le cruzan, creemos preferible su construc-
cion & la habilitacion del rio-cuya navegacion €n

esle trozo siempre seria incémoda.
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Las presas del Pisuerga y Duéro estin malisima-
mente construidas; con objeto de alargarlas y. evi-
tar las socabaciones del fondo, tienen una gran
oblicuidad Tespecto 4 la corriente, ademas de una
multitud de inflexiones en su direccion que coinci-
de muchas veces con la del rio. La destruccion que
se ha evitado en el fondo se produce en la mirgen
que recibe normalmente el choque del-agua y se
derrumba continuamente, llegando el caso rmuchas
veces de rorperse ia union ¢ lraba de la presa con
ella; entonces acuden alli las agnas con gran vio-
lencia y la atacan mas fuertemente variando el le-

cho del rio en el gue depositan las partes arranca-
das de la margen formando islas & poca distancia
de las presas. Al reponer la parte destruida es ne-
cesario unirla otra vez con la nueva orilla que esta

4 mayor distancia que la primera, y por consi- |

guiente alargarla mas, aumentando continuamente
el inconveniente que solo se salva con la variacion
de la presa.

A pesar de esto, no conviene hacer en ellas mas
obras que la esclusa, dejando para lo sucesivo las
modificaciones al liempo de repararlas; asi se habra
consegnido al cabo de cierto numero de aios sin
mas coste que.el de la conservacion permanente, lo
mismo que ahora costaria muchos millones.

Las presas que hay arruinadas conviene que no
desaparezcan , porque se aumentaria la pendiente,
y deberdn reponerse hasta la altura que hoy tie-
nen, con un portillo para el paso de las barcas;
este medio es suficiente y esti exento de los in-
convenientes que en otros casos, porgue el salto
¢s insignificante.

Ademas hay que construir una presa nueva en
Cubillas, en el mismo sitio donde estuvo otra de la
que aun hay restos.

Las esclusas no pueden construirse en la mar-
gen porque habria que destruir muchas acefias, y
porque no se prestan 4 ello las localidades ; en to-
dos seria necesario un canal demasiado largo y de
eje curvo para su colocacion. El camino de sirga
puede prolongarse hasta ellas por un puente estre-
cho de madera construido sobre pilotes & partir
desde la orilla que sirve al mismo tiempo para el
paso de los escluseros.

La construccion del camino, de sirga no ofrece
dificultades ; en la mayor parte del vio puede colo-

carse sobre la margen, sin mas que una lijera es-
planacion ¥ la corta de la arboleda , y en donde es
baja vy les aguas se estienden mucho a poco que
suban, sobre un digue hecho con los productos
del dragado que se necesita -precisamente cn los
mismos puatos, fortificado con plantaciones.

Su altura sobre las agnas bajas varia segun la
disposicion de las margenes ; gencralmente es algo
mayor de lo que debiera para ponerie a cubierio
de las avenidas pequeias; pero es preferible csta !
disposicion 4 dejarle bajo de modo que le cubrie- |
sen las aguas ordinarias de inviernc; la altara es~1
cesiva solo tiene lugar en una corta temporada de ‘

y la economia qu¢ pudiera resullar en estos cam-
bios la absorven las barcas que para ello son nece-
sarias, y en ella estan situados los pueblos mas
importantes.

Para aumentar la profundidad en las chorreras
y demas sitios donde es pequefia, no debe emplear-
se por ahora mas medios que el dragado , dejando
para despues de establecida la navegacion la cons-
truccionde diques ¢ de lasobras que el conocimien-
to del rio indique como indispensables y permanen-
tes. Con esta operacion se consigue ademas la di-
minncion de la velocidad por el aumento de seccion.

Proximas & las presas se encuenlran algunas is-

i las que conviene hacer desaparecer para facilitar
! el acceso 4 las esclusas ; pero son de poca conside-

racion y se consigue facilmente. Las que se en-
cuentran en otros piantos tampoco-presentan gran-
des obsticulos, y solo dos 6 tres hay que desmon-
tar en parte para ensanchar el brazo por donde se
hia de establecer la navegacion.

En el plano se han marcado con lineas de pun~
tos estas modificaciones y todas las demas que ne-
cesitan las mdrgenes, asi como el camino de sirga
representado por una linea y los digues con dos.

Es inttil prolongar la navegacion mas alla de la
presa de Pinilla, que es la primera de las inme-
diatas al puente de Zamora ; la tabla que concluye
en ella es ancha ; por todas partes puede hacerse
el embarque con comodidad, y estd préxima 4 la
poblacion ; en el lado de esta puede hacerse un
muelle que tendra la saficiente con una longitud
de 100 melros.

Sin un proyecto detallado de cada obra y otra
multitud de datos de que carecemos; no es posible
formar un presupuesto exacto de su coste; el que
presentamos no es mas que aproximado, y estd
exagerado con intencion de suplir las omisiones que
acaso cometeremos por la dificultad de prever todo
lo necesario para llevar & cabo una obra de tanta
importancia , pero comparado con el de otras ana-
logas, creemos que debe bastar.

Para que obras de esta naturaleza produzcan to-
das las utilidades apetecibles, no debieran tener
nada de especulacion comercial; pero la necesidad
de amortizar el capilal invertido en ellas y de pa-
gar sus intereses durante la amortizacion y los gas-
tos de conservacion y admidistracion, grava al
trafico con cierla cantidad ademas de los gastos

+ especiales de la traccion.

Los intercses del capital al 6 por 100 y uno de
amorlizacion, importan 1.364.72», 69 reales anual-
mente ; suponiendo (e los gastos de conservacion
y administracicn sean de 5.000 reales por kildre-
tro , importarin 640.000 los de toda la linea , que
con la cantidad anlerior componen un total de
1.949.725,69, 6 sean 2.000 000 de reales, que
deberan vepartivse entre las toneladas de mercan-
cias que se trasporten cada afio por el rio.

Para conocer el numero de las esportadas’, crei
que el mejor medio seria preguntarles 4 los alcaldes

verano, y entonces puede hacerse la sirga sin in- I v personas principalés que por sas circunstancias

conveniente por la parte mas bhaja de la orilia.

estan.interesadas en este asunto, pero son muy po-

No es necesario cambiarle de una & otra, por= | cas las que han tenido la complacencia de contes-
que la derecha esta exenta de grandes obstdculos, ' tarme y desisti de estc medio; no teniendo olro
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4 mi disposicion me valdré del Diccionario estadis-
tico de Madoz, cuyos datos estin tomados del censo
de 1.799. Segun ¢l producia anualmante la pro-
vincia de Zamora 736.976 fanegasde trigo, 26.584
de garbanzos, y 652.506 arrobas de vino 0 sean
42.606 toneladas de los tres articulos que forman
principalmente la esportacion. Puede asegurarse
que hoy es mucho mayor la produccion, no solo
porque se ha aumentado la riqueza desde que se
formo el censo de 4.79Y) , sino porque -en estos ge-
neralmente no aparece teda. No conternos sin em-
bargo mas que con las 42.600 toneladas, -de las
que solo una parte se esportard por el rio, el resto
se consime en la misma provincia O se estrac por
otras vias.

Alaejos, la Nava, Rueda, Tordesillas y otros
pueblos de menor importancia de la provincia de
Valladolid , tambien esportarin.anualmente 20.000
toneladas.

En vista de estos nameros y de que la importa-
cion tambien asciende & una cantidad apreciable, no
parecera exagerada la suposicion de que el movi-
mienlo de la navegacion consiste en 50.000 tonela-
das, recorriendo loda la longitud del rio que es de
128 kildmelros. Admitida esta hipétesis resultan
ser los derechos de navegacion 0,52 reales por to-
nelada y kilometro, 6 0,056 reales por arrobay
legua.

Réstanos todavia conocer & cudnto ascienden los
gastos do traceion, para saber el coste total del
porte de una tonelada & un kiiometro La sirga en
un canal de aguas estancadas con una velocidad de
un metro por segundo , cuesta (1,021 reales; en el
Duero cuyas agnas tienen una velocidad media de
un metro porsegundo, costari llevando los barcos
la misma velocidad, cnatro veces mas, porque la
resistencia crece como el cuadrado de la velocidad,
ven este caso la velocidad relativaes 2y 4 sa
cuadrado; ademas hay ¢ue coniar con los gastosde
alquiler del barco, en conservacion y amortizacion,
que pueden calcularse en 0,017 reales;-de modo
que el total de gastos de traccion asciende & 0,101
reales por tonelada y kilometro.

‘Vemos, pues, que el coste totalde la conduccion
de una tonelada 4 un kilometro por el Duero, es
de 0,621 reales, y el de nna fancga desde Valla-
dolid & Zamora 3,61 reales que es la mitad de lo
que cuesta hoy por tierra. Eslas cantidades serdn
0.267 reales por tonelada y kilometrn y 1,55 rea-
les por fanega en toda la espedicion; el dia en que
se amortice el capital invertido en las obras y no
quede mas gasto que el de su conservacion, toda-
via es susceptible de diminncion por el aumensto
probable que deberd tener la navegacion..

Pasemos ahora & examinar qué via debe reportar
mas beneficio 4 la provincia de Zamora y sus inme-
diatas ; ¢l Duero habilitado para la navegacion 6 la
prolongacion del ramal de Campos.

Lo mismo una que otra llenan el objeto apeteci-~
do de facilitar la esportacion, perola primera reune
una multitud de circunstancias de que carece la
prolongacion del canal: el valle del Duero &s acaso
el terreno mas fértil y productivo de Castilla; sus
aguas bahan los términos deTordesillas y Toro, po-

blaciones de la mayor importancia; su habilitacion
satisface la justa exigencia de queToro, segunda de
su provincia en consideracion y riqueza, eslé sobre
una via que tan completamente ha de mejorar la
suerte del pais; su proximidad & Alaejos , Nava del
Rey, Rueda y otros pnntos de los mas ricos de Za=
mora y Valladolid, lleva hasta ellos su influencia
que se estiende tambien & la provincia de Salaman-
ca. Kn cambio el canal de Campos, prolongado por
el valle del Sequillo, no encuentra ninguna pobla-
cion importante, pasa lejos de Toroy de la pro-
vincia de Salamanca que para buscarle tiene forzo-
samente que cruzar el Duero por.el puente de Za-
mora , mientras 4 cste le encuentran con la mayor
facilidad en el punlo que mas le convenga.

Otra circunstancia que casi por si sola debe dar
la preferencia al Duero, es la union de Zamora con
Valladolid ; hoy es ya una de las primeras capitales,

1 y de dia en dia ve crecer sn rigueza y anmentar so

importancia ; de ella parten carreteras 4 los prin-
cipales puntos de Espana, y dentro de poco el fer-
ro=carril del Norte la dard nueva vida.

Si por todas estas razones no fuese preferible ha-
bilitar el Duero para la navegacion & la prolonga-
cion del canal de Campos, todavia echariamos ma-
no de otra que pudiera llamarse la primera, y es
la diferencia de sus presupuestos; el del Duero as-
ciende 4 18.000.000, y4 42.000.000 eldel Canal;
eslas sumas son el todo al emprender las obras por
la facilidad o© dificultad en reunirlas; pero son to-
davia de mas trascendencia durante su esplotacion
por el gravémen (ue imponen al trifico.

Queda, pues, resuelta la cuestion de un modo
terminante en nuestro concepto en faver del Duero;
su navegacion no es, como aparece & primera vis-
ta, una obra de interés local; por grandes que sean
sus dificultades para -prolongarla hasta Portugal y
el Océano, dia llegard, por distante que le veamos,
en que desaparezcan, y entonces otra serd la suer-
te de Castilla toda y de una gran parte del reino.

Presupuesto aproximado del coste d que ascenderd la ha-
bilitacion de los rios Pisuergay Ducro, .para establecer
la navegacion desde Valladolid & Zamoray prolonga-

_cion del canal del Sur.

'lncalcs vellon.y Mrs..,

131639 Metros cibicos de escavacion)
para la caja del canal @3 1s.}  394.017| »

6 Esclusas d 300.000rs. . . - . 1.800.000! »
{ Puente para la carrctera de
Zamord. . . oo ... v . .. 50.000; »

232674 Melros cibicos de escavacion
para la caja de la derivacion] -
cn Simancasd 4rs. . . .. 930.696| »

Esclusa. « . o . oo v oo L. 300.0600| »

Puentes sobre el canald 50.000
reales. . . . . .00 ...

Id. sobre el rio para paso de la
sirga 4 200.000 rs. . . . . 400.000{ »

16 Esclusas en las 15 presas ac-

tuales del rio y una nueva

4 400.000rs. . ... ... 6.400.000{ »

4 Presa. « v v v v v e e e e 400.000{ »

390 Metros lineales de presas anti-|
guas que deberdn repararse,

41.0007rs. . ........] 390,000 »

100 Metros lineales de muro para

formar un mucile en"Zamo-

"rad400rs. .. ... .. 40.000: »

1

100.000] »

[

oy aERS S
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. Reales vellon.) Mrs;
122558 Metros lineales de camino de
’ sirgad d4rs. . ... L. 1.745.842] »
Dragado de 80.000 metros li-
neales de rio 4 40 rs. . . .| 3.200.000{ »
300 Metros lineales de diferentes
obras para reducir el rio 4
un solo brazo 4209 rs. . . 60.000; »
3000 Id. id. de cauce nuevo des-
montando las islas y obstd-
-~ culos del actual §60rs. . .| 300.000| »
3000 Metros lineales de digues lon~
itudinales para impedir los
ﬁesbordamientos Y estable-
cerlasirgad 28rs. .. ..} 140.000] »
4000 Metros lineales de variacion .
de las mdrgenes 4 410 rs. . 40.000} »
8000 Id. id. de arreglo de las mar-
genesd 6 rs. . ....... -48.000] »
3000 Areas de terreno espropiado
para la prolongacion del ca-
nal y la derivacion de Si-
mancas 4 100 rs. . . . . .| 300.000{ »
- 17.009.423| »
Imprevistos 10 por 100. . .| 4.700.942} 17
Total. . . .118.710.367] 17

Asciende este presupuesto 4 la cantidad de diez y ocho
millones setecientos diez mil trescientos sesenta y siete
reales, diez y siete maravedis vellon. Valladolid 30 de
noviembre de 1853.

AnTONI0O REVENGA.
-
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CONTESTACION A LAS OBSERVACIONES SO-
BRE LA NOTA RELATIVA A LAS. PROPORCIONES DE LAS LOCO~

MOTORAS, INSERTA EN EL NUMERO 10 DE LA REVISTA DE
OBRAS PUBLICAS.

En el nam. 4.°, segundo afio de la Revista de
Obras Publicas, ha aparecido. un afliculo titulado
Observaciones sobre la nota relativa d las propor-
ciones de las locomoloras , articnlo cuyo objeto es
hacer ver las inesactitudes en que hemos incurrido
alprobar. el.error que comete Mr. Pambour, cuan-
do considera la influencia especial de cada una de
las dimensiones de la maquina sobre los efectes pro-
ducidos.

Como para contestar & dichas observaciones va-
mos & recordar la marcha que sigue Mr. Pambonr
en la cuestion que nos ocupa , y hemos de citar con
frecuencia paginas y parrafos ‘de su obra , invita-
mos al autor de las Dbservaciones 4 que tenga 4 la
vista la segunda edicion de las mdqninas locomoto-
ras, que es & la que nos hemos referido en nues-

tro primer articulo y 4 la que nos referiremos en }

este segundo.

Mr. Pambour [pag. 468, parrafo 1 0] considera
siete casos.

En el 1.° examina c6mo varia la velocidad con
nna carga dada M al variar S.[.d. D. -

Enel 2.° como varia la carga M cuando varian
S. L. d. D. suponiendo la velocidad v fijada de an-
lemano, es decir, constante [vilesse voulue, como
dice el testo.]- -

Eu el 5.°, con una velocidad dada [vitesse vou-

lue] c6mo varia el trabajo de la méiquina cuando
varfan S. l. d. D.

En los casos 4.°, 5.°y 6.° se refiere el autor al
maximo efecto ulil, y en el 7.° 4 la vaporizacion.

De modo que, reasumiendo, con el objeto de pre-
sentar la cuestion con toda claridad , resulta: que
de los siete casos mencionados, los tres primeros
se refieren al problema general; los tres siguientes
al mdximo efecto util, y el altimo 4 la vaporiza-
cion. Los casos 4.° 5.°% 6.°y 7.° no son de la
cuestion, y de los tres primeros, inicamente del 2.*
es-del que nos ocuparemos, y del que nos hemos
ocupado en el primer arliculo,

Abora bien , para los tres primeros casos no se

puede hacer uso mas que de una sola ecuacion que
es la .

M=‘ s —_— d]‘;] [AI+A’IU]_-A.PIIOQ+A!III (3)4

porque es la inica que existe en el problema gene-
ral, y la combinacion que el autor de las Observa-
ciones ha hecho entre la ecuacion (a) y la
D
: V=TT T
es imposible, es absurda en el caso que nos ocu-
pa, es una combinacion que por mas que queremos
buscarle una disculpa, no nos revela otra-cosa que

la falta de un estudio bastanté-profundo de la obra
de Mr: Pambour. »
D

. us ,

En efeqto , la ecuacion v=a PR (b)
es la (1) de la pagina 377 de Pambour, de la cual
se elimina la variable 4, poniendo en su logar su
valor, segun la ecuacion

—_— A 2
u= AT X FOLY, DL 0 (pag. 377 de Pambour)
resultando de esla sustitucion la ecuacion (a), que
es la tinica que Pambour presenta para el caso ge-
neral.

Para discutir la influencia de las variaciones de
las partes de la mdquina en la carga y en la velo-
cidad por la ecuacion (b), hay que poner necesaria-
mente en lugar de u su valor, v esto la trasfurma
en la (a). Lo que hace, pues, el autor de las Ob-
servaciones es querer sacar resultados de la combi-
nacion de dos ecuaciones idénticas, comeliendo el
error de considerar 4 » como delerminada de an-
temano ¢ independienle de las dimensiones de lg
maquina, lo cual solo sucede en el caso en que esta
marche desarrollando su mdximo efecto util. En
el caso general, las ecuaciones (a) y (b) se confun-
den en una sola ; en el del maximo efecto son dos
ecuaciones dislintas, porque u esta delerminada d
privre por la condicion de gue la presion en la cal-
dera sea proporcional & la presion en el cilindro.
Para convencerse de esto pueden nuestros lectores
entretencrse en suslituir en vez de P en la ecua-
cion (3) del articulo det seior J. S. su valor P—
p—p'V en que P es la presion en el cilindro , esto
es, la funcion de M, v, d, 1, D que prescnta Pam-
bour en la pig. 377 de sa obra. ’

Otra demostracion ad adsurdum podriamos dar,
aceptando qne sean ecuaciones distintas las (a) y
(b) en el caso general, como lo pretende el autor
de las Observaciones. Como en las dos entran seis
variables , de las cuales cuatro, que son S,d, |,
D estan dadas, luego de construida la maquina,
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