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SOBRE LA EXPLOTACION TECNICA DEL CANAL DE URGEL

ror

DON CARLOS CARDENAL, Ingeniero de caninos, canceles y puertos.

Consideraciones generales.

La explotacidn técnica de un canal de riego puede dividirse
en dos partes: conservacién y policia de las obras, y distribucién
de las aguas.

La conservacion y policia comprende: 1.°, conservacién pro-
piamente dicha y reparaciones corrientes de obras de tierra y de
fibrica, conservacion, cortas y replantacién de arbolado; 2.°, lim-
pias; 3.°, vigilancia de cauces para evitar los abusos y extrali-
mitaciones del publico. ,

La distribucién de las aguas, cuando se trata de un canal de
alguna importancia, comprende: 1.°, primer reparto de la dota-
cién total entre los cauces de primer orden, derivados directa—
mente del principal y las diversas secciones de éste; 2.°, segundo
reparto entre los mddulos existentes en cada uno de aquellos
cauces y secciones; 3.°, distribucién, entre las tierras regables,
de las aguas suministradas por el médulo correspondiente.

Siguiendo, pues, el orden expresado, me propongo consignar
en la presente nota datos y observaciones, no tanto porque crea
que puedan ellos ser de gran utilidad, cuanto por complacer &

mi querido amigo y compailero D. Severino Bello, que, engafia—

do sin duda por su buena amistad, ha creldo- ver en mi aptitu—
des y conocimientos que estoy muy le os de poseer.

Datos relativos al canal de TUrgel.

El canal de Urgel fué construido en los afios 1853 4 1862,
<on una seccién en sus 75 primeros kilémetros “de 6,68 metros
{24 pies.castellanos) en la solera, 3,34 metros {12 pies) de altura
¥ taludes de 1 por {, suficiente segin la .féormula’de Eyterwens

adoptada por el autor del proyecto el Ingeniero de caminos . Pe-
dro de Andrés y Puigdollers para dar paso al caudal de 33.000
litros por segundo con la pendiente adoptada de | por 3.000 y
altura de agua de 2,80 metros escasos, que representi un exceso
6 sobrante de malecén como garantia de la obra de 54 & 60 cen-
timetros. El ancho de la banqueta de terrapién en la coronacién
es de 1,114 metros (4 pies castellanos), y el talud exteriov del
malecon de 1 y medio por 1; desde el kildmelro 75 hasta el 145
en que termina el canal, tiene éste 4 secciones dilerentes en re -
lacién cou el menor cauwdal le agua que por ellos ha de circular
4 medida que se va repartiendo en su camino.

Existen, ademds, 82,50 kilometros de acequia principal con
seccidn de 2,60 metros de solera y ¥,557 metros de altura y otros
20 de menor seccién.

Canal y cauces derivados estin construidos de tierra, sin
revestimiento alguno, salvo en los tineles y enlace con las obras
de fibrica.

En los 15 primeros kildmetros, aquél se desarrolln & medin
ladera por la izquierda del Segre, cruzando en una longitud de
unos dos kilémetros una formacidén de arenisca alternando con
capas arcillosas veteadas de yeso; en otros dos trayeclos, vy agui
abajo, se abrié en margas yesosas y yeso en masa.

La conservacién de dichos trayectos ha ofrecido gravisimas
dificultades y resultado costosisimo para la Sociedad.

Principales djﬁcul’cades con que se ha tropezado
en la conservacion del canal.

En la primera zona, por las condiciones de la formacién y
favoreciendo el buzamiento de los bancos hacia el rio, se inicia—
ron desde el principio notables corrimientos de'la zona ocupada
porelcanal, que trataron de evitarse por medio de galerias de ave-
namiento paralelas al cauce; algo se consiguié con eilo, pero no
ha desaparecido completamente el peligro, habiéndose reprodu-
cido el movimiento en--algunas ocasiones, y, principalmente,
cuando se ha aumentado el caudal; como remedio se estd ejecu-
tando un desplazamiento del cauce para dejar todo él en desmon”
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te y poder aplicar, con mayor garantia de éxito, un revestimien-
to de hormigén que, evitando la filtracidn entre las capas del
terreno, haga desaparecer la verdadera y unica causa del co-
rrimiento. :

En la zona de las margas yesosas y yeso no hubo medio de
mantener el primitivo cauce en la Jadera, habiendo sido preciso
variar el trazado abandonando aquélla para meterse en tunel re-
vestido; en otro trayecto de unos 700 metros de naturaleza and-
loga, junto al cruce del rio Cenill, en que el canal se hallaba
abierto por completo en desmonte; después de ensayar indtilmen-
te dos variantes de trazado y el revestimiento con hormigén,
hubo que acudir al medio de construir de fibrica el cajero, in-
sistiendo sobre una galeria de lo mismo, provista de su corres-
pondiente desagiie, con lo cual no sélo queda aislada en lo posi-
ble el canal del terreno natural, cuyo contacto con el agua era
preciso evitar en absoluto, sino que se acusaria en el aclo cual-
quier filtracién que se presentara, facilitando con ello el acudir &
tiempo 4 su reparacion antes de que lo hubiera para que se pro-
dujeran degradaciones de importancia.

Esta importante obra, cuyo coste ascendié & 417.079,17 pe-
setas, quedé terminada en el afio 1906, habiendo dado un resul-
tido excelente, sin que haya vuelto & presentarse en aquel punto
filtracién alguna.

Otra de las obras de tierra que ha exigido un especialisimo
cuidado es el terraplén construido para salvar una hondonada de
la Sierra de Almenara, que separa el valle del rio Si6 del llano de
Urgel, terraplén de unos 25 metros de cota médxima y de unos
500 metros de longitud, en el que cualquier pequelio desborda-
miento habria de constituir un verdadero desastre, como lo cons-
tituy6 el que, & mano airada, se produjo en el afio 1873 durante
Ja guerra carlista. Gracias 4 una incesante vigilancia para aten-
der y reparar en sus comienzos todas las pequelias filtraciones
que se presentaban, sélo ha habido que lamentar el referido acci-
dente, fuera por completo de las contingencias de una explotacién
normal.

En la actualidad, teniendo en cuenta el perfecto asiento que,
después de tan dilatado periodo, lan hecho las tierras, se estd pro-
cediendo & revestir con cemento armado el cajero del terraplén,
con lo que se va consiguiendo la desaparicién completa de las
pequeias filtraciones y se aleja cada vez mds el peligro de
accidente.

TFuera de los trayectos que quedan mencionados, en que la
conservacion de las obras de tierra ha debido convertirse en ver-
daderas ¢ importantes obras de reparacidn, en el resto de los
cauces se ha limitado y se limita aquélla al recrecimiento de
banquetas, sin que, por lo que se refiere 4 las de fibrica y tine-
les, haya que consignar nada digno de especial observacién, asi
como tampoco por lo que ataie & la conservacidéu y explotacion
del arbolado. '

Cuidados especiales que exige la conservacion de un canal
de tierra y aplicacion al de Urgel.

Frurracrones,—En cambio existen dos trabajos especialmente
inherentes & la manera de ser y funcionar de los canales que
constituyen la parte mas delicada y costosa de su conservacidn
ordinaria, como son la reparacién de filtraciones, inevitables en
obras de tierra, por mucho cuidado gue al construirlas se ponga

Y el mantenimiento de la seccién primitiva de los cauces que
" tienden & modificar, de una parte las socavaciones y arrastres pro-
ducidos por la corriente, y de otra el depésito de las gravas, are-
na y légamo que las aguas transportan.

‘Las filtraciones ofrecen dos peligros: el de la pérdida de agua,
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y el mucho més temible, seglin la naturaleza del terreno en que
se presenten, de producir en él, ya sea resbalamientos mds 6 me-
nos extensos, ya simas 6 galerias, si se trata de cauces en des-
monte, ya arrastres ¢e tierra, si ocurren en terraplén, con la iu-
evitable consecuencia en unos y otros casos de verdaderos des-
bordamientos y destruccién de la obra, no cortando la causa en
su origen; ejemplo de estos casos extremos es lo dicho antes como
ocurrido en la primera seccién del canal,

Claro es que el peligro de las filtraciones va disminuyendo
con la edad de la obra, pues son muchas las que se cortan defini-
tivamente por la accién combinada de una conservacién bien en-
tendida y de las aguas mismas, que contribuyen directamente al
asiento de las tierras é indirectamente con los depdsitos que de-
jan 4 la completa obturacién de las vias producidas; otras, sin
desaparecer por completo, pierden toda su importancia, quedan-
do convertidas en pequeilas fuentes de régimen constante, que no
ofrecen peligro alguno para la obra, ni representan pérdida apre-
ciable de agua.

No obstante lo dicho, no puede nunca prescindirse de una ex-
quisita vigilancia extremada, sobre todo en los terraplenes de
importancia y en los desmontes abiertos en terreno peligroso; asi
del canal de Urgel, 4 pesar de los muchos afios que cuenta, pue-
de decirse que todos los alios deben quitarse las aguas tres 6 cua-
tro veces, por término medio, para la reparacién de filtraciones,
reproducidas unas y otras nuevas, pero siempre, por lo general,
en los mismos trayectos.

La dificultad del servicio no estd tanto en la reparacién, que
sereduce 4 tapar las grietas, una vez descubiertas, con bolas de
arcilla amasada y tepes, rellenando la hoquedad, si sus dimen-
siones lo exigen, con enea U otras materias similares, como en
darse cuenta de la aparicién de las filtraciones, que & veces se se-
fialan 4 grandes distancias del cauce, y encontrar en éste el ver-
dadero punto en que la pérdida se produce; s6lo una larga pric-
lica y una firme voluntad de aprovecharla pueden formar al per-
sonal, de cuyo celo y aptitud depende udnica y forzosamente la
seguridad de la obra.

La facilidad y relativa economia con que hoy se obtienen re-
vestimientos de hormigén hidrdulico 6 de cemento armado pue—
den ser un poderoso alivio contra el peligro de las filtraciones en

“aquellos trayectos con tendencia 4 producirlas, debiéndose em--

plear el primer sistema sobre terreno natural resistente, en que
el agua se escapa por grietas 6 por los lechos de estratificacién,
v el cemento armado en terraplenes y terreno natural mds ¢ me-
nos compresible 6 deformable por la accién de las aguas.

En terraplén serd siempre aventurado ‘construir el revesti~
miento sin que las tierras hayan hecho completo asiento después
de algunos allos de explotacion, aun 4 costa del mayor cuidade
¥ gasto que exige su couservacidn, teniendo en cuenta que es muy
dificil, por no decir imposible, que un revestimiento, aun siendo
armado, deje de agrietarse al ceder las tierras sobre que insista,
¥ que una vez iniciado el asiento de éstas y el agrietamiento de
aquél, serd siempre mas dificil y de mayor coste conseguir una
reparacion eficaz, que ir defendiendo el cauce sin revestir contra
la accidn de las aguas hasta que se halle en condiciones de admi-
tir el revestimiento.

ERrostdN Y SOCAVACIONES EN LOS TALUDES.—La conservacién de
los taludes en Jos puntos atacados por la corriente sélo puede
conseguirse por medio de revestimientos totales ¢ parciales, se—
gun sea uniforme 6 variable la constitucién de la superficie ata-
cada. En el primer caso, tiene buena y eficaz aplicacién el re-

vestimiento de hormigén 6 cemento armado, vy en el segundo,.
pueden resultar més pricticos y econdmicos revestimientos par~
ciales de piedra en seco. ca e IR o




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS -

A propésito de este trabajo de conservacién se ha podido
comprobar en el canal de Urgel que, contra lo que & primera
vista parece que debiera ocurrir, la seccién de equilibrio, por
decirlo asi, del cauce principal no corresponde al trapecio con
taludes del 1 por 1, sino que la tendencia de la corriente es 4
aumentar la inclinacién de éstos hasta el 0,75 por 1 aproxima-
damente, aumentindose la intensidad de la erosién desde la su-
perficie del agna al pie del talud, 4 pesar de decrecer, como es
sabido, la velocidad desde aquélla al fondo, fendmeno que puede
explicarse por el anumento de presién con la profundidad, ya que
evidentemente velocidad y presién son los dos factores que, &
igual naturaleza de terreno, han de influir en el trabajo de la co-
rriente.

Como consecuencia de l1a referida observacién se adopta en
el canal de Urgel el talud de 0,75 por 1 para la seccién de los
trayectos que van revistiéndose. )

Livrias.—La segunda causa de modificacién de la seccidn
inicial de los cauces, 6 sea el depdsito en ellos de las materias
que el agua lleva en suspensién, tiene una grandisima importan-

cia en el canal de Urgel por la enorme proporcién de arrastres '

del rio Segre y por su escaso caudal en Jos estiajes, que obliga &
desviarlo completamente por el canal, en el que han de penetrar
v depositarse, por consiguiente, todos sus arrastres.durante dos
¢ tres meses al menos cada alo.

Para atenuar la importancia de tales depdsitos se construyé
desde un principio un gran vertedero al nivel de solera 4 unos
300 metros de 1a toma y otros varios de menor importancia re-
partidos en los primeros kilometros; pero sobre que dichas obras
han debido siempre estar inactivas duraute los estiajes, no ha
hastado nunca su accion & evitar Ja produccién de depdsitos, ni ha
estado su eficacia en proporcion con el volumen de agua que por
los mismos se perdia.

Con dnimo de poner algin remedio 4 tales inconvenientes, se
coustruyé en el ailo 1904 un boquete de descarga en el hectome-
tro 4 del canal, abierto & 2 metros por bajo de solera y precedi-
{0 de una zanja transversal al cauce de 2 metros de anchura con
fuerle pendiente hacia la salida, obra que, 4 vueltas de algunas
variautes aconsejadas por la experiencia, ha dado excelente re-
sultado, pudiéndose asegurar que no pasa agua abajo de ella,
mientras puede funcionar, volumen alguno de materias arrastra-~
das, y sf unicamente la arena fina, 6 el légamo en suspensién,
que exigen para depositarse velocidades casi nulas de las aguas.

También, apro\rechando 1a forzosa reconstruccion de la presa
destruida en el afio 1907 por una imponente avenida del rio, se
ha modificado la toma estableciendo en ella un canal y compuer-
ias de descarga, de que antes se carecia, para disminuir en lo
posible 1a entrada de arrastres en el cauce del canal.

Desgraciadamente, todas estas obras, -que resolverian por
completo el problema si siempre se contase con aguas sobrantes,
han de permanecer inactivas durante el largo periodo de estiaje
antes expresado, y s6lo pueden considerarse como paliativos.

Por otra parte, €l gran volumen de arena finisima que con
las aguas entra en el canal y las tierras que 4 ella se unen du-
rante las avenidas, se mantienen en suspensién en todo su tra—
vecto, produciendo grandes y molestisimos depésitos en todos
iquellos puntos de la extensa red de cauces principales y de
distribucién en que, por cualquier motivo, experimentan las aguas
descenso brusco de velocidad: como son, entre otros, la entrada
en las acequias principales y salida de los médulos. ‘

Todo ello da lugar 4 importantes trabajos de limpias anuales
que 4 la Sociedad, & cuyo cargo se hallan las del canal y acequias
principales y las de las acequias madres de los mddulos en la
longitud de 100 metros, cuestan cada afio-de 20 4 30.000 pese~
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tas, y en las que el Sindicato, encargado de las restantes de la
red de distribucién y desagiie generales, invierte mds de 60.000,
4 pesar de hacer un trabajo deficientisimo, causa de no pocos
conilictos en el riego.

DistriBucion pEL acua. — El Canal de Urgel se explota sobre
la base de un convenio con los regantes, por el que se obligé la
Sociedad 4 entregar por sus médulos durante el periodo de {.° de
Septiembre 4 31 de Mayo 3.100 metros cibicos de agua por hec-
tdrea adherida, 4 cambio de la obligacién de los regantes & pa-
gar como prestacién de riego el noveno en [rutos de toda clase
de cosechas. Sin perjuicio de lo dicho la Sociedad vieue, ademds,
obligada & conducir y repartir proporcionalmente todo el mayor
volumen de agua que sea posible durante el expresado periodo y
durante los meses de ‘Junio, Julio y Agosto.

Adoptado ¢! médulo milanés para la medicién del agua y
partiendo de lo que queda dicho, la técnica de la distribucién no
puede ser mis sencilla:

1.° Repartir proporcionalmente & la superficie regable por
cada acequia principal y por cada seccidn del canal, direclamen-
te, el volumen por segundo de que pueda disponer en éste, y
disponer las tomas de las referidas acequias para la admisidn del
caudal que & cada una corresponda.

2.° Calcular el volumen de agua por segundo que corres—
ponde por hectirea y fijar la abertura de los médulos de mane~
ra que el gﬁsto de los mismos corresponda al del niimero de hec-
tdreas servidas por cada uno de ellos.

En la prdctica, sin embargo, tal como previene el Regla-
mento de riegos, la Sociedad modifica la regla general que queda
expuesla, con arreglo & los avisos que respecto & la distribucion
del agua entre los médulos le pasa el Sindicato, teniendo en cuen-
ta las necesidades y conveniencias circunstanciales del riego.

Una vez el agua fuera del mddulo ¢ueda de lleno su policia
y distribucién & merced de los regantes y bajo la direccion, por
tanto, del Sindicato.

Liste, por medio del personal de vigilancia, avisa oportuna-
mente 4 cada propietario el momento en que debe regar y cuidar
de que la operacidn se realice con el orden debido; pero desgra-—
ciadamente, vicios de organizacién por una porte, faita de fuerza
moral ¥ material por otra, y, sobre todo, las dificultades que en
todos los regadios se originan por la falta de cultura social y so-
bra de egoismo de la masa, hacen completamenle ilusoria dicha
intervencion, principalmente en aquellos casos en que de un mis-
mo maddulo deben regar tierras de distintos distritos municipa-
les. Algo se remedian la falta de orden y abusos cuando es posi-
ble separar las aguas por Municipios, dentro de los cuales suele
conseguirse el acuerdo entre regantes y la equitativa distribu—
cién del aguay por lo cual la Sociedad viene, desde hace mucho
tiempo, atendiendo las peticiones realizables que en tal sentido
se le hacen y subdividiendo racionalmente las dotaciones de los
primitivos mddulos mediante el establecimiento de nyevos ori—
ficios.

Construido el canal con el exclusivo objeto de asegurar los
riegos de invierno y primavera y con ellos las cosechas de cerea-
les, vifia y olivares, Unicos cultivos que se conocian en la co-
marca antes de su construccién, s6lo se previeron en el conve-
nio con los regantes los expresados riegos y los de una limitada
extensién, proporcional & la total cultivada por cada propietario,
para el cultivo de forrajes y huertos, sobre la base de tres riegos
en los nueve meses de Septiembre 4 Mayo para los primeros,
nueve para los segundos y veintisiete para los huertos, suponien-
do 4 cada riego una altura de agua de 7,75 centimetros, que se
reduce & 5 centimetros para los huertos v estableciéndose en -el
Reglamento la proporcién de dichos cultivos, & fin de que con
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los 3.100 metros ctibicos comprometidos por hectdirea. pudiesen
darse en los referidos nueve meses el nimero de riegos men-
cionado.

Injustas quejas y enemiga del pais contra el canal.

E! mecanismo de la distribucién teérica no puede, pues, ser
mis sencillo; pero como es ficil comprender, en la prictica dista
mucho de procederse con la equidad y regularidad que & tal sen-
cill-z responderian, y esto en tanta mayor escala, cuanto miis van
mejorindose en el pais los cultivos y extendiéndose los mds pro
duclivos y exigentes de agua, & medida que el tiempo pasa y el
pais se olvida del verdadero objeto con que se construyo el canal
y de que la existencia de éste, si ha bastado y basla para mejo-
rar considerablemente las condiciones e la comarca, asegurando
cosechas antes eventuales, 1o que en un tiempo llenaba todas sus
aspiraciones, no es suficiente para convertir la gran extension que
abarca en un regadio de primera clase, para lo cual habria que
arbitrar medios de aumentar y regular el caudal del Segre ¢ re-
nunciar al riego de una buena parte de aquellas tierras & cambio
de mejorarlo en las elegidas, extremando la idea que ya presidio
en el convenio. En el mismo caso se hallardn, seguramenle, en su
dia, el de Aragén y Calaluiia, el que hoy estid sobre el tapele para
riego del alto Aragdn y lodos los de andloga importancia, que
por lo mismo que se construyen para llevar el beneficio del riego
4 extensisimas comarcas, no es posible que las conviertan en fe-
cundas vegas en que se saque 4 la tierra todo el produclo de un
perfecto cultivo intensivo.

Ante la campaiia que hoy se hace en el Urgel contra la So-
ciedad concesionaria y coutra el Gobierno hasta por personas de
reconocida ilustracién, y que mafiana se hard zeguramente en las
comarcas que rieguen esos otros conales, octrrese hacer la si-
guiente pregunta, cuya contestacion entraha la resolucién de un
problema iuleresante para li coucesién de obras de riego.

Donde haya tierras buenas de secano y pueda disponerse de
agua suliciente para asegurar como cosechas anuales las eventua-
les de cada cinco é mds afios, pero no para intentar en ellas pro-
cedimientos progresivos de cultivo, ;debe condenirselas 4 sequia
perpetua en toda 6 en su mayor parte, partiendo del principio de
que no debe gastarse en ohras de riego mis que alli donde puede
obtenerse ¢éste tan abundante como agquellos procedimientos
exigen? O en otra forma: ;Debe consideravse como error agricola
el haber dotado al Urgel (como ejemplo) del riego limitado de
que hoy disfruta y considerar preferible que perdurase en su an-
gustiosa v miserable situacién de hace cincuenla ailos & haber
alcanzado la situacidn actnal tan distinta de aquélia, con todo y
no contar con agua suliciente para competir alli con las huertas
de Valencia y Murcia?

Si se pregunta & los regantes de Urgel, quizdis conissten que
todo es preferible 4 su estado actual, olvidindose de lo que fué;
pero & buen seguro que no s¢ prestardn d sacrificar como secano
una parte de sus lierras para que se cultiven otrasinlensivamen-
te; si se pregunta cn el alto Aragdn, todos, seguramente, prefe-
rirdn un riego limitado 4 la miseria segura que la situacién
actual representa.

-‘Perdéneseme esta digresién, quizds inoportuna, 4 la que me
ha llevado el recuerdo de lo que en Urgel ocurre y se dice, la que
doy por terminada, asi como la resefia de lo que alli constituye
la esencia de la explotacién técnica del canal, pasando ahora 4
citar algunas cifras para dar idea de Jos elementos con que se
realiza y de los gastos que ocasiona.

El peraonal fijo de la explotacién se compone de 62 ouardaa,

con demarcacion fija que varia desde uno 4 ocho kildmetros, se-
gin es la importancia y circunstancias de los cauces, con un tér-

‘mino medio de cuatro kilometros, & las érdenes de ocho guardas

capataces, siendo su misién principal la de vigilar la demarca-
cién y ejecutar los pequeilos trabajos de conservacién, moanda,
etcétera, etc., ya aislados, ya reunidos en cuadrilla, asi como
vigilar y dirigir las brigadas de peones auxiliares con que sc rea-
lizan los mds importantes exigidos por reparaciones, limpias,
etcétera, ele., existiendo un nimero de dichos peones cou carde-
ter permanente en los primeros kilémetros del canal y algtn otro
trayecto en que es indispensable mayor vigilancia y constante la
necesidad de atender & pequellas reparaciones.

Auxilian 4 dichos guardas fijos, cuando pueden, tres briga-
das de siete guardas volantes cada una, més especialmente afec-
tos 4 la vigilancia de los médulos en épocas en que abunden los
atropellos por los apremios del riego.

Por tltimo, se cuenta con siete guardas telefonistas al cuida-
do de obras tantas estaciones y encargados de la conservacién y
policia de un pecqueiio trozo de cauce, y 21 guardas peatones,

" cuya misidn consiste en recorrer diariamente su respectiva de-

marcacion, vigilando especialmente los médulos que en ellas se¢
encuentran y cuidando de establecer y mantener en éstos el ré-
gimen quela Jefatura de la explotacion sefiala.

Para la direccidn de este personal estd dividida Ja comarca en
cuatro secciones, y al frente de cada unpa se halla un Jefe 4 las
ordenes directas del de la explotacién, de quien dependen tam-
bién tres anxiliarves técnicos y el personal de escribientes, mo-
z0s, etc., etc. Hay que adverhir'que la mds trabajosa y delicadi
ocupacion de los Jefes de secci6n, en la que les ayuda el perso-
pal de guardas fijos, es la exigida por la forma especial de pago
del canon en frutos, la caal exige minuciosos trabajos estadisti-
cos de sembraduras, estima de cosechas, novemacidn, recoleccién,
transporte y almacenamiento de frutos, organizacion de opera-
ciones tan importantes como la trilla, etc., elc.

E! presupuesto ordinario de explotacién asciende, por (Ermi~
no medio, en nimeros redondos, 4 300.000 pesetas, sin contar
en él 1os gastos de personal de la Junta y Direccién en Barcelo-
na que importan de 304 40.000 pesetas.

La distribucién de aquella cantidad es aproximadamente la
siguiente:

Pesetas.

Personal superior y administrativo de la explo-
tacién.......... Ceeerrereneiraieieneranees. 43,000
Gastos generales de material . .......... ..., . 35.000
Personal fijode guardas....covveenvnrennann.., 114,000
Conservacién y pequefas reparaciones.......... 30.000
Limpias .. vueeuveirerssnsecrariorsoreenanases 25,000
Riegos. Estudios y vigilancia.................o 13,000

Cosechas. Estadisticas, estimas, recoleceién, ar-
bolado, ete., ete..vvvvnrneivniiiiiiniene.. 34,000
Servicio de pensiones...ovvviiviiiriiennes e 6.000
ToTAL e vereeesie.. 300,000

El Sindicato estd constituido por 10 grupos 6 Sindicatos par-
ticulares, que 4 su vez nombran el Smdxcato general, compuesto
de cualro Vocales y un Director.

A cargo de aquéllos corre la distribucién de las aguas y vi-
gilancia y policia de los riegos, por medio de'9 acequieros y 67
vigilantes, asi como las limpias .de las acequias de distribu-
cién. El Sindicato general cuida directamente de la.s hmplaa de
los: desaglies gencrales, ‘ o




El presupuesto de los referidos servicios ea, aproum'\damen
te, el 51gu1ente

5 ' . . H ‘. Coae . :

Szmiz’calo general. Pgsews; ‘
Personal y gastos generales....,......  18.600 L
Ny 31.400
Limpiasi..ciiiiieii b ceee 12,8000 ’
Sindicatos particulares. : '
Peréonal y gastds generale.s... ..... cees ’73.'700.
. 125.700
- Limpias ..o e .. 92,000 ‘
' TOTAL.+vvvvvervanns o 157,100

Agregando dicha-cantidad 4 la que antes se ha indicado como
importe de la explotacién, 4 cargo de la Sociedad concesionaria,
s¢ obtiene en nimeros redondos la cifra de 460.000 pesetas, que
representa de 7 & 8 pesetas por hectirea adherida.

El Sindicato cubre su gasto mediante un canon. pagado en
metéllco por los regantes, que varia de { &4 1,50 pesetas por jor—

nal, 6 sea en equivalencia de 2,30 y 3,42 pesetas, préximamen-
te, por hectdrea regable.

"Barcelona 18 de Septiembre de 1913,
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NORMALIACOS D6 145 CORERTES FLVILE

'PRINCIP'ALMENTE MEDIANTE EMBALSES,
Y LA INDUSTRIA DE PRODUCCION DE FUERZAS HIDRAULICAS

POR
.DON LUIS SANCHEZ CUERVO

Ingeniero de caminos, canales y puertos.

.§ I.—Generalidades.

Desde ép~ca muy 'remota, cuando ni aun se sofiaba con la
existencia de otras fuentes utilizables de energia, fuera de la
energia animal y la del viento, fué conocida y aprovechada Ja
potencia hidrdulica de las corrientes fluviales. Pero es pr ecuo
llegar 4 una época muy reciente, casi ayer, para que e:te apro-
vechamiento alcance 1mportanc1a Yy proporciones tales que su m—
{luencia en el deaarrollo del progreso humano viene & equi pa-
rarse con la que han ejercido los ferrocarriles eu el pasado siglo,

probablemente la ha de exceder. o :

La revolucién se ha hecho gracias 4 la electricidad. La mer-
cancia trabajo hidr: dulico tenia hasta hace pocos ailos—un cuar Lo
de’'siglo 6 poco mas — un radio de transporte econémico suma-
mente reduc1do. Nos parecia un colmo de las aaplracmnes y ad-
mwabamo: la distribucién de fuerza mediante agua en prealén,
que la ciudad de Ginebra eatablecnﬁ desde su salto del Rodano.
Los aprovecha.mleuma de la ener zia hidrdulica deblan hacerse in
situ, limitando el campo de las apllcauouea (1) Hoy aquella mer-
uaucia tlene una movilidad y facilidad de transporte igual 6 su-
perlor dlaqued otras mercancias les prestan los caminos ordi-
narios y los caminos de hiérro. Si aun 4 1os.que desde el princi-
pio de’ su deaarrollo han venido swulendo ‘estas utilizaciones y
'transportea de energna ‘'se hubiéra h'lhlado, qumce afios ha, de las
colosales proporclonea que tan rdpidamente habian de alcanzar,
"lo hubieran Juzoado utépico. Hoy, esldn en funcionamiento nor-
mal_ transportea eléctrxco; de energla hidriulica que, como el de

(1) El célebre h nnsporte de energ'm entre Lauffen y Francfort data sélo
de'1891. T -
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la Southern Power C.° (Norte y Sur de Caiolina,. Estadds Unido-j,
llevan 140.000 caballos que distribuyen:hasta 4 distancias de
750 millas (1.200 kilémetros) de la fuente productora (1), e§-decir,
una distancia semejante 4 la que supone.atravesar,nuestra: Pe-
ninsula siguiendo una de sus diagonales. Este desarrolio,'que por
lo ripido pudiera llamarse explosivo, prueba la.fecundidad del sis-
tema, que seguramente aun no ha alcanzado su grado:de. .mdxi-
mo desenvolvimiento. Gracias 4 la electricidad que sitve deenla-
ce con los grandes centros de consumo, se han valorizado enormes
fuentes de energia, antes.de valor nulo 6.despreciable:porla im-
posibilidad de darlas empleo til, y ello es causa de gue; tanto
la organizacién administrativa en lo que se relacicna..con. el .es—
tudio de las corrientes fluviales, como la legislacién misma enilo
que afecta 4 los aprovechamientos de energia, .resulten:anticua-
das y diliciles de sostener, como m4ds adelante.intentaré: probar.

Este valor considerable que las fuerzas hidrdulicas han alcan-
zado, haciendo posibles multiples industrias y el consiguiente
desarrollo de la riqueza, ha determinado que se conceda atencién
creciente al estudio del régimen de los rios bajo:este aspectoes—
peciil, es decir, con miras 4 la obtencién'de energias constantes
y econdmicas. Paises naturalmente paupérrimos, como Noruegs,
que con uua extensién igual 4 -los dos tercios de la.de:Espaiia
solo cuenta con 2,3 millones de habitantes, estd-en camino -de
de.crear.una colosal riqueza industrial mediante -el laprovechat

‘miento de sus energias hidraulicas. Es I6gico que, lo mismo: un

Estado que un particular, al encontrarse con que lo que ‘juzgabai
de valor nulo lo tiene, y grande, en el .mercado moderno, traten
de hacer el recuento de sus disponibilidades; el cémputoexacto-de
lo que poseen en todo instante, y traten también en: lo posxble de
mejorarlo. . ek v

Para formarnos ldea. de cémo el lémmen de las cornentea
fluviales puede influir en el valor 6 precio de la euergia, forzoso

serd que recordemos algo, aunque sea muy someramente; sobre

los factores que en aquel régimen intervienen, .allegando’ datos
que fundamenten y justifiquen nuestras conclusiones. @ =« sl

- § IT.—Distribucidn del agus de lluvia)’ " *“* g

Origen de las corrientes fluviales son-las precipitaciones at-
mosféricas, principalmente en forma -de lluvia. De .estas: totalés
precipitaciones, al Ingeniero sélo interesa, para los ‘efeclos-de
aprovechamiento de energia; la parte que de ellas discurre’si-
perficialmente por el colector 6 thalweg de la cuenca. Es:dificilisi-
mo, por no decir imposible, adoptar coeficientes que, aungaé solo
fuera de un modo-aproximado, permitan fijar aquella propercién,
no obstante 1o cual, en muchas obras.especialistas se:indican/ei-
fras que exponen, si -se-adoptan, 4 graves errores. La simple
enunciacién de los factores que intervienen basta.i hacerlo com-
prender, factores cuyo campo propio estd, ademaa, mal: deﬁmdo,
invadiendo los unos el de los otros.. B Y I ]

~ Aquellos factores pueden clauﬁcaxse como sigue’(2): -"-~g!
1.° Cantidad total. de preci pitaciones en la#c'uenca‘ -3ir-
viente. . I U K B

2.° Régimen 6 ley de chsmbucxén en el afio, de eata canbl—

dad total. o . o S RS B
3.° Condiciones fisicas del terreno que 1ecxbe las precxpita-
ciones. R
4.° Condiciones de los estratos subyacentes, * '
5. , Temperatura atmosférica.
6.° Direccién y velocidad del viento.

(1) Engineering, Magazine, Abril 1913,
(2) W.Mead, Water Power Engineering, 1908,




