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,
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7 Naturaleza y extensién de la vegetacion:

8.%. Condiciones. topograficas.

9. Evaporacién..

" No-hay para qué aludir 4 la influencia del primer facLor
Reapeuto al segundo, es evidente que, segin las precipitaciones se

-distribuyan en el curso del aflo, asiserd mayor 6 menor la pro-
.porcién en que aquellda contribuyan 4 las corrientes superfi-

ciales.

Una precipitacion total que alcance en el curso del aiio 130
milimetros de altura, que es considerable para nuestra latitud y

.clima, no proporcionaria corriente superficial alguna si la supu-

siéramos uniformemente distribuida 4 razon de 2 milimetros dia-
rios, siendo toda clla filtrada 6 evaporada. Si, en cambio, aqiia-
lla altura de lluvia se produjera en sélo pocos dias del aio, y
mds si son seguidos, la proporcién que corresponderia 4 l1as aguas
corrientes seria enorme.

Los efectos de los demds factores sehalados se superponen mas

6 menos, como ya se dijo, y dichos efectos se traducen, desde

nuestro punto de vista, en aumentar 6 disminuir la proporcién
que de la lluvia anual recogen las corrientes superficiales. El
viento, por su direccién y por su velocidad, influye mucho en la
evaporizacidn, es decir,en la parte del agua precipitada que vuel-
ve nuevamente 4 la atméslera. Segiin 10s escasos datos meteoro-
16gicos que en Espaia se catalogan, las medias de las velocida-

des diarias varian desde un minimo de 62 kilémetros en Lérida

hasta un mdximo de 546 kilémetros en Santander, refiriéndose
ambas cifras al recorrido del viento en veinticuatro horas (1).
Esta diferencia tan considerable, unida 4 1o mds & menos satu-
rado de humedad que, segin la direccion del viento, esté el aire,
influye en la evaporacion tanto 6 mds que las elevadas tempera-
turas.

La extensién y naturaleza de la vegetacién y cultivos en la
cuenca ejerce marcada influencia en la distribucién del agua de
1luvia, no sélo por Ia que absorben para su desarrollo, sino tam-
bién por la transpiracién y la evaporacién. La cantidad absor—
bida por los cultivos y por la vegetacién de todo género es rela-
tivamente muy pequeila y no debe juzgarse de su importancia
por las cifras de altura de limina de agua que se recomiendan

.para los riegos, pues en éstos el agua, en su casi totalidad, no

tiene otra misign que la de llevar los alimentos solubles del sue-
1o al contacto con las raices de los vegetales. La mdxima canti-
dad de agua retenida por éstos corresponde, con gran diferencia,
4 los cereales y 4 los prados (2). .
La existencia 6 la carencia de bosques en la cuenca infiuye
también en la cantidad total de agua que trasciende 4 las co-
rrientes (prescindiendo por ahora de la influencia sobre la impor-
tancia de las precipitaciones y sobre el régimen de caudales).en
el sentido de disminuir Ja evaporacién. La figura 1.®es un dia-
grama dibujado por M. W. Harrington (3}, que pone de relieve
esta proteccidn contra la eyaporacién, segin los meses del afio.
La curva superior representa la evaporacién en superficies liqui-
dasy en lerreno libre de vegetacidén, mientras la curva inferior
se refiere 4 esa misma evaporacién en los bosques ambos para

.una latitud aproximada de 48°,

El drea comprendida entre ambas curvas representard, por

. tanto, la disminucién del agua evaporada por efecto.de los bos-

ques. :
Claro es que, refiriéndose dichas curvas 4 evaporacién en su-
perficies liquidas libres, las curvas no tienen sino un valor ‘com-

(1) Reseira Geogrdfica y Eataduttca de L'apaiia, 1912,
2) Puede verse un detalle de esto en ol Report of the Kansas State Board
of Agriculture, Diciembre 1889. B
(3) Boletin, nim. 7, U."S. Dep: of- zlgrzculture, pag. 97,

parativo, puesto que no reflejan condiciones ‘naturales. Es pro-
bable que la proteccién que asi dispensan los bosques contrd las
pérdidas por evaporacién es deblda, en su mayor parte, al abri-
go contra el viento.’

Las condiciones topograficas del terreno influyen de un modo
indudable en la proporcién que de las aguas caidas llega 4 los
cauces. Con laderas tendidas 6 terrenos lianos, el agua filtrada
alcanzard proporciones mayores que en- terrenos de pendxentea
fuertes.

En el mismo sentido influyen las condlcxones fisicas de poro-
sidad, no-sélo del terreno superficial, sino de los estratos subya-
centes. Al mismo-orden de efectos ‘corresponde el de la tempe-
ratura; si las precipitaciones son en forma de nieve, la filtracion
serd més acentuada que cuando aquéllas afectan 1a forma de
lluvia; también en tiempos de heladas, aun tratindose de terre-
nos naturalmente muy porosos, el agua llovida puede casi inte-
gramente ir 4 parar 4 los cauces.

Innecesario es recordar el importantisimo papel de la evapo-
raci.m, origen muy principal de pérdida del agwna - precipitada.
En la ya citada Reseda Geogrdfica y Estadistica de Espafia pueden
verse los precarios datos que sobre el particular se recogen, los
que muestran que la evaporacién en todo el interior de la Peuin-
sula es de mucha consideracién. Dice la mencionada Resefia que
algunos de los datos recopilados son dudosos y conducen al ab-
surdo de que en muchos lugares la evaporacién es superior 4 la
precipitacion; pero es claro—asi al menos se entienden siempre
las cifras sobre evaporacién que los valores de aquélla se refie-
ren & las superficies libres liquidas. La evaporacién en la super-
ficie de los terrenos sélo tiene lugar ocasionalmente cuando éstos
estin impregnados de humedad ¢ después de las lluvias, de modo
que en todo lugar la total evaporacién anual es siempre muy in-
{ferior 4 la total precipitacion. , : :

El tema de esta Memoria no me permite consagrar mas espa-
cio 4 las causas que influyen en la cantidad de agua que discurre
superficialmente, con relacién 4 la cantidad de precipitaciones de
la cuenca. A falta de los pobres datcs que las estadisticas de
nuestro pals nos pueden suministrar, creo queé pueden uonaultar-
se con fruto los completos datos recopilados en los Estados Uni-
dos, cuyo clima, para diversas partes del territorio, se acerca al
de algunas regiones de nuestra Penmaula (1). Son recomendablea
4 este fin la Monthly Weather Review; 1as Trans. A, Soc. C. E. (vo-
limenes XV y XVII); las publicaciones de la Geological Survey ¥
otras en que'es prédiga la literatura norteamemcana.

Como mi4s titiles que los coeficientes de escorrentia que, ge-
neralmente insertan las obras francesas, reproduzco en la figu-
ra 2.%, y transportadas 4 unidades métricas las curvas que como
resultado de muchas experiencias (21 cuencas) publicé Mr. F. H.

‘Newell, quien por su cargo goza de gran autoridad (2). La linea

recta diagonal representa las condiciones limites, para las que
todas las precipitaciones van 4 parar al cauce; por contra, el eje
horizontal de coordenadas corresponde al otro caso limite en que
toda el agua caida se pierde por filtracién 6 evaporacién. Las dos
curvas comprendldas entre estos dos casos limites, pueden consi-
derarse como representativas de las condiciones précticas, linm,es
de las cuencas. La curva superior corresponde é laderas de pen-

"dientes fuertes, valles estrechos, permeabilidad escasa, evapora-

cién reducida, etc.; mientras }la curva inferior se reﬁere 4 cuen-
cas en las que estos factores tienen un cardcter cont.rarlo Se de—

duce de laa curvaa que con la reducclén de la p1e01 pltaclén total

—

(1) Véase Las Obras de riego en loa Estados Umdoa, por J. Nxcolau y
N. P. de la Bellacasa.

“(2) Proceedings Engmeermg Club of Phtladelphm 189.), vol XII, pégl
na 144,




REVISTA; DE, OBRAS. PUBLICAS.

anual, la pmporcxon -de aguas. corrientes disminuye:rdpidamenie,

-tanto.que;en terrenos accidentados. alturas; anuales de lluvia de.

100 milimetros. dau lugar 4 corrientes msngmficaute:, vy lo mis-""

mo precipitaciones.anuales de 250 mil metros en cuencas llanas..

Se exceptudn, naturalmente,:los casos.en que dichas precipita—

ciones son. bruscas 6. en-forma. de. aguaceros .6: tormentas, que. -

aun. 51endo de pequeiia entidad pueden originar, corrientes.impor-.

tantes de -pequefia, duxaclon, 4 modo de ondas. .

-Aungque, como antes se dijo, las. .curvas. de \Ir. Newell son

H

prefenbles al.empleo de.coeficientes absolubos, el margen de va—
riacion. que comprenden es muy amplio, y aun-asi, sélo 4 titulo.
de primera y quizd grosera aproximacién pueden ser empleadas. .
Un estudio profundo de las observaciones muestra siempre que, .

1o ya .para el periodo anual, sinp que ni siquiera para cada es-. .

tacién del afio ni para cada mes puede el volumen-de aguas co-

rrientes expresarse por un deterrri»_inado tanto por.ciento de.las!

precipitaciones. Cada corriente superficial ofrece particularida-.
des inherentes 4 ella que prohiben otra cosa que no sean consi-:

deraciones.de indole demasiado general.
dumbres es grande.y la apreciacién de la amplitud de éstas es

El margen de incerti-.

necesaria al Ingeniero para deducir conclusiones qne no sean -

erroneas, siquiera haya .partido de datos absolutamente exactos.

§ III.—Caudales. maxzmo, m1n1mo ¥ medio.

Ep el parrafo seaundo de esta Memoria he dlChO que al Inge=

niero sélointeresa, con vistas 4 los. aprovechamientos de fuerza
motriz, la fraccién de las precipitaciones que discurre por los cau~
ces. Anadlre ahora que dentro de ese total volumen de agua que -
los rios conducen le interesa espcialisimamente el regimen quesi- .

gue la distribucién de caudales dentro del curso del aiio; y:toda-
via, dentro de este régimen distributivo, como puntos singula—
res, los.valores de los caudales maximo, minimo y.medio.

Tiene importancia especial el maximo en el cilculo de las:.
presas; en la determinacién de aliviaderos de superficie, en la:
del volumen de los embalses reguladores y en la del mds alto !

nivel que el remanso. puede alcanzar hacia aguas arriba. -

Muchas férmulas y datos practicos contienen las-obras que :

tratan de esta especialidad, para fijar el valor de las crecidas en

los rios, pero ni las formulas, ni menos aiin las cifras absolutas,

ticnen en cuenta los miiltiples factores que en la cuestién inter~
vienen, y por ello no deben. usarse sino 4 titulo de aproximacién
Yy con_ las consiguientes reservas. Donde quiera'que para ello

lnya [)Oalbllldad debe el Ingeniero basarse en el conocimiento
dxrecto del méxlmo caudal en la cuenca que interese. 6 al menos .
eu cuencas adyacentes y similares, tomando siempre- un mar-

gen de previsidn tan elevado. como lo aconsejen las condiciones
= cada caso.

Paco1et (1) indica como valor a.pronmado del caudal de

UXmlIla crecida, en litros por segundo y hectérea el suminis~

L ado por la férmula: .
1

g=150 ><n><S—

en-la cual ge'supone ser 150 litros por Hala mémma luvia caida
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de reducida : drea, en que las. prect pwacmnes pueden ser\abun-
dantes .y repentinas {1). . o
Otras férmulas son las. recomendadas por: Mr E. chhlmo
(New-York Staie Canals Survey, 190t), que concuerdan cormu-
chos: casos-que 6l pudo estudiar.. Estas férmulas son: Do
Para las mdximas crecidas extraordinarias:.

44000

Q= M +170 +20

‘Para las méxxmas crec1das extraordinarias:

12’7 000

Q= M+370 + T4

En ambas férmulas el caudal viene expresado en pies cub1—
cos. por, segundo .y por milla cuadrada de cuenca sirviente. La -
letra M representa la extensién de dicha cuenca en millas cua- -
dradas.

~El caudal méximo por mitad de superficie de cuenca dismi-
nuye ripidameute cuando la extensién de ésta crece.

Los resultados de estas férmulas parecen también’ muy ele-
vados en la mayor parte de 105 casos, sobre todo en cuencas. de
pequeiia extensién, lo que las hace aconsejables.para el cdlculo
de aliviaderos de superficie. En la figura 3.* he dibujado las hi-
pérbolas & que corresponden las férmulas de Kuichling, trans- -
portadas & unidades métricas, y también la férmula’ de Pacorec :
aplxcada al cason =10,80 y N =5, a

- Enla obra ya mencionada de los Ingenieros de camings se-
nores Nicolau y Pulg (pdg. 169), se indican las cupacidades de
desagiie de los aliviadores de algunas presas importantes en los
Estados Unidos, capacidades inferiores siempre 4 2,5 metros ct- -
bicos por segundo y kilémetro cuadrado de cuenca, pero no s¢-
menciona, para cada caso, la extension de éata, que seria de in- -
terés.

..Por 1o, que se reﬁere al minimo caudal, adn es mas dificit-
ﬁJarlo a priori sin observaciones directas de muchos afios, Eb.
error relativo es siempre de gran entidad en la apreciacidn de
este minimo, cuyo valor influye en la capacidad de los vasos re-
guladores y, 4 falta de éstos, en.el partido que con aplicacién 4
fuerza motriz puede obtenerse de un rio.

. La citada obra de Pacoret da como un minimo 4 usar 4 falta
de otros datos el caudal de 5 4 L0 litros por segundo y kilome-
tro cuadrado de cuenca. ;

Este dato es indudablemente exagerado, y s6lo puede aph—;
carse con garantias de aproximacién en cuencas muy pequenas-;
(50 & 250 kilémetros) de gran altitud media. :

“El rio Lozoya, que abastece de aguas potables & Madnd y
que es el mas importante de los que nacen en la vecina y nevada :

* Sierra de Guadarrama, tiene en la presa del Villar una .cuenca:

sirviente de 780 kilémetros cuadrados, toda ella de elevada alti= .
tud media. Sin embargo, los estiajes medios (no minimos} de 1903 .

- (mes de Septiembre) y 1904 (mes de Agosto), fueron, respectiva-:
. mente, de 509 y 255 litros por segundo (2), es decir, de 0,66 y.:

0,33 litros por segundo y kilémetro cuadrado de cuenca, cifras

. que estdn bien distantes de las de Pacoret. :Proporciones seme= -

e’ ségundo (54 milimetros en una hora); n es un coeﬁcxente '

de-pérdidas variable:de {4 0, 70, segun ‘que el‘terreno sea; Tes— -

pectwamente, menos -6 m4s permeable- Sesla supernme en Ha

de-la cuenca-sirviente, y N otro coeficiente de valor comprendl- '

(o entre -4y 6, segiin” que las laderas son snaves 6 escarpadas.

Esta férmula da valores excesivos para cuerncas de alguna exten-
alén, y, 4 m1 ]ulClO, 'solo debe ser apllcada en cuencas alpinas‘ '

(1) Applgcatwm techmque: de lall'omllc Bltmchc, 1911 tomo I, pag. 94.~

jantes he tenido ocasién de comprobar en el rio Cega que, nacien~..
do en la misma Sierra, vierte sus aguas-4 Castilla la Vleja (Se-
govia y Valladolid). : -

- Respecto al valor medio del caudal, aunque casi todos ]o‘s:;

. autores hablan de é1 como de un concepto que-cabe considerar en -

(1) Lo mismo emnlos valores del coeficiente n, que enla aplicacién 4:un
ejemplo, el citado texto parece incurrir en erratas.que )uzgo salvadas. enla..
interpretacion que de dicha férmula hago. ‘ =

(®) Maemoria del Canal de Inabel IT, corresptimhcntc A907, -

B e I
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términos absolutos, es'evidente que no corresponde. 4 -un estado:

perfectamente definido del rio, al contrario de lo. que sucede con

los caudales, mdximo -y minimo. Su definicién es convencional Y
algo arbitraria, por lo cual tiene tantas acepciones como definido-

res. En términos aritméticos, el caudal medio puede ser la orde-
nada media de la curva de caudales, pero esta ordenada no tiene
significado alguno para evaluar la importancia de un aprovecha-
miento industrial, el cual no puede establecerse con una capaci—
dad correspondiente al miximo caudal, y trabajar luego todo el
alio con el factor de carga'que le permita el régimen del rio. De
aqui nace la fijacién del numero minimo de meses durante los
cuales debe existir un determinado caudal, para que entre en la
linea de cuenta con los inferiores 4 61, para los efectos de fijar un
caudal medio, despreciando en este computo los excesos sobre el
caudalescogido. También de aqui se derivan esas denominaciones
convencionales, como la de caudal caracteristico'y otras.

- Bajo el aspecto de los estudios para aprovechamientos de ener-'

gia, lo que especialmente interesa es una nocién, tan exacta
como sea posible, del maximo y del minimo caudal, juntamente
con' las-variaciones que este caudal sufre entre los valores extre—~
mos, unidas 4 la duracién, en el curso total del afio, de cada
valor intermedio.

Anejos & esta Memoria van unos estados 6 cuadros relativos 4
rios franceses, alemanes y americanos, conteniendo los caudales
méximos ordinarios y los caudales minimos. Puédeén servir tam~
bién de informacion los que inserta la obra de Pacoret en las pie
ginas 49 'y siguientes (tomo I), siquiera no aparezca en ellos cla-
ramente la extensién de la cuenca, y talte, sobre todo, la altura
media anual de lluvia. Son, igualmente, muy instructivos res-
pecto-é caudales de rios alemanes, en relacién con la extensién
de la cuenca y la altura de precipitaciones, los que inserta la obra
de E. Mattern, Die Ausnutzung der Wasserkraefte, 1908.

Para torrentes 6 cuencas muy pequeilas y pobladas de bosque
(Selva Negra) merecen particular mencién los datos contemdo: en
la pé . 71 de dicha obra,

§ IV.—Necesidad y conveniencia de orgamzar
las observacmnes

* En la primera parte de esta Memoria se ha dicho ya el inte-
rés que para el Estado presenta la evaluacién y estadistica de la
riqueza hidrdulica. Podia, el hacerlo asi, ser funcién potestativa
de la Administracién piiblica hace algunos afios; hoy es obliga-
ci6én ineludible, de tanto interés y convemencm como la forma-
cién del catastro parcelario. '

* No ya s6lo bajo el aspecto de las colosales fuentes de energia
natural, sino bajo otros muchos aspectos (riegos, previsién de
crecidas, evitacién de inundaciones, etc.), la base de todo plan,
de toda.enmienda 6 correccién de la obra ciega de la Naturaleza;
de todo aprovechamiento consciente tiene que ser una estadfstica
tan perfecta como sea posible. Esla estadistica en todas sus ra—
mas uno de los' mds eficaces auxiliares del progreso’ humano; es
la experiencia de nuestros antepasados, almacenada Y puesta al
servicio de las nuevas generaciones; es el aparato registrador que
inscribe, indeleblemente, la variacién de una funcién, segiin la
de-todas y cada una de las variables de que depende.

Sin su auxilio se camina siempre 4 oscuras, se dan en el dire
palos de ciego y se agotan en pura pérdida, 6 con escas{simo ren-
dimiento, -energfas y recursos.

Triste, pero forzoso, es confesar que en nuestra Patria esta= -
mos todavia en época cadtica, en periodo de nebulosa informe

para cuanto’ 86 relaciona con la meteorologia é Iudrologxa. No

obstante los memialmo;xeax‘uerzos de los Centros 4 quienes esta’
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misién incunibe, la- escasez, y hasta indigencia; de 105 -médios de-
que dlaponen y la falta de sistematizacién y, encauzamiento de
los esfuerzos alblaGOa, ae traducen por la mmvmﬁcancna de los

‘resultados.

Al tratarse de estadisticas de la indole muy compleja que ca-'

" racteriza 4 las que afectan 4 esta materia, todo tiempo perdi-

do es doblémente doloroso por las numerosas y largas observa:
ciones que aquéllas exigen, obligando, forzosamente, 4 contar
con el factor tiempo y sin que, por consiguiente, qitepa:abreviar
el periodo de informacién 4 costa de sacrificios y trabajo. Na-
ciones tan jévenes, extensas y de ‘tan escasa poblacién media
como Norte-América poseen catalogados ‘datos y observaciones:
desde remota fecha. Naciones tan pobres como Noruega conce-
den d esta parte de la estadistica el interés vital que merece. '

'Y aun si se habla de dispendios y sacrificios 4 hacer, ap‘arte
lo justificados que estdn, no hay duda de que son sxempre remu-
neradores, no ya sélo indirecta, siuo directa y hasta inmediata-
mente. Hasta ahora la Administracién espafiola ha regalado con
prodigalidad algo inconsciente,toda clase de concesiones de apro-
vechamientos hidrdulicos 4 perpetuidad. Podfa ‘esto pasar en
época en que la mercancia fuerza hidrdulica era & modo de bie-
nes raices adheridos al sitio de su generacién, sin posibilidad de
traslado y con entidad limitadisima. Hoy que es posible la ex-
portacién 4-todo sitio -y -en cantidades-colosales, de ‘estd riqueza
mévil, no cabe ya tal desprendimiento. No trato, ni remotamen-
te, de preconizar ni aconsejar nuevos gravimenes fiscales que sel-
virian de freno 4 la creacién y expansién de la rlqueza creo, si,
que el otorgamiento de una concesién puede no hacerse & perpe-
tuidad, sino por un periodo que consienta una fAcil amortiza-
cién, tal como el de sesenta afios que’ se fija para los tranvias
6-¢el de noventa y nuevo aios por que se conceden los ferroca—
rriles.

También, sin peeriicio para el desarrollo de las industrias,
cabe al Estado imponer un precio de concesion, de una sola vez,
representado por una pequefia cuota por caballo de concésién.
Este pago, por una sola ves, no es carga que pese demasiado en
las Empresas que aprovechan fuerzas hidriulicas. Casi siempre
aquella cuota, y aun mds, se paga 4 un intermediario, en dinero
0 en aportaciones que gravan el pasivo, sin otro mérito ni traba-
jo que haberse adelantado, hdbilmente, 4 adquirir un .derecho
pricticamente gratuito, colocdndose 4 modo de revendedor entre
el Estado y el ciudadano emprendedor é industrioso que quiere
poner en valor esas energias potenciales. Asi se diﬁcultaria tam-
bién, aparte otros medios de ficil aplicacién, que duraute anos
y afios conserven su sxtuacnén privilegiada estos factores param—
tarios. )

‘La cldusula de reversién no seria obatéculo para el desarro-
llo de estas riquezas, como no lo es para el de los ferrocarriles,
tranvias, centrales de gas, etc. Adem4s, la importancia y valor
creciente que en la Nacidn tienen y tendrdn alimentando el alum-
brado de poblaciones, los servicios ptiblicos de trauvias Y ferro-
carriles, la esterilizacién de las aguas polables, etc., unidas 4 la
invasion y 4 las servidumbres cada vez mayores, que imponen 4
la propiedad privada y al dominio piblico,.y sumadas, finalmen-
te, 4 la . facilidad del sadotage, son todas causas:que obligardn 4
que la produccién y el transporte de las grandes energias hidrdun-
licas entren en el cuadro de lo que debe.reservarse -al [Estado
socialista, Estado que vemos llegar & pasos rdpidos, :sin. que
ello deba causarnos temor .ni recelo, como .una consecuencia
natural del‘progreao..y de la complejldad .de la red -social mo~
derna. ’

Pero para exlgnr todo eso, debe el Esta.do dar algo més de
lo que' ahora da con una conce516n de aprovechamiento hidréu—




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

lico.' Si‘no posee estadistica sobre caudales, regimenes de varia-
cién, estiajes, crecidas, etc., es decir, si ignora en absoluto qué
es y cuinto vale aquello que se le pide; si el ciudadano peticio-
nario debe hacer por si mismo, sin tiempo ni medios, aquello
que el Estado debiera tener hecho, nada puede éate, equilativa-~
mente, exigir. Se trata de un billete de loteria, por el que se
puede pagar muy poco. En muchos casos falta también asie! Es-
tado & su misién tutelar, incumpliendo uno de sus fines, al no
evitar empresas temerarias 6 no advertir de los errores en que se
basan los cdlculos de la energia disponible. La indiferencia, el
encogimiento de hombros ante la disipacién del ahorro y la ri-
queza no son propios de un Estado bien regido. Todos hemos
visto algunas veces en prospectos de emisiones extranjeras, que
tenfan por base concesiones de aprovechamientos otorgadas por

el Bstado espaiol, dar 4 las cifras de potencia existentes un re-
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lieve y un caricter'de seourxdad que 1o tieden, pero que aparen '
temente les presta el supueato contraste de'la Admxmsl;racxén_’
publica espafiola.

El rdpido aumento a que 1epet1d1mente vengo aluwliendo, que"
ha sufrido el valor de las grandes energias hldxauhcaa, €3. moti-.
vo suficiente para que.los Estados se preocupen de hacer la esta-
distica exacta de- éstas con una organizacién adecuada (1). Si un.
Estado como el nuestro ignora y se desinteresa de cuanto 4 esta
materia se reflere, la labor de los argonautas, buscadores 'y de~
tentadorea de conceaxones de a&lth es merxtoma y hasta nece -
saua

( Continuard. )

(n” Pa.coret, Sermczo de atudws en Fr ancia de [as /'uer:ax hulraulwas
disponibles, tomo I, pag. 107,

Revista de las principales publicaciones técnicas.

El eanal del cabo Cod (Estados Unidos).

La",peninsu]a del cabo Cod, en la costa del Massachusseétts, ‘se.

adelanta unos-50 kilémetros, préximamente, por ‘la parte orien-
tal de esta costa (fig. 1.") y obliga & los buques de cabotaje &
dar un‘rodeo bastante grande, exponiéndolos 4 las tempestades

Fig, 1.* ' ~

que desolan con mucha frecuencia las regiones préximas al cabo™

Cod. El movimiento de barcos que bordean la Peninsula es con-
siderable, calculindose en 25 millones de toneladas. el. trafico.
mercantll, y en 500 000 el nimero de pasajeros por afio.

iifas para la apertura del canal, y varias, después de haber em-
pezado, las obras, las han abandonado, principalmente por mo-
tivos de indole econémica, porque la empresa Do presenta nin-
guna dificultad téenica.

" En efecto, el istmo esta atravesado por los valles del Monu-
ment River y del Scusset River, cuyo suelo esta constituido por
aluviones de arena y de grava ficiles de excavar. La colina que
separa las cuencas de ambos rios no tiene més que 800 metros,
préximamente, de anchura y 9 metros de elevacién. El valle del
Monument River, que el trazado adoptado para el canal sigue
en la mayor parte de su longitud, tiene una anchura minima de
200 metros en su parte mas cerrada y se ensancha en seguida
de una manera continua.

Ha emprendido en la actualidad las obras del canal la Boston
Cape Cod and New-York. Canal C.°, fundada en 1899, pero que
no ha empezado las obras hasta 1909.

La figura 2., que tomamos de la Engincering News, indica
el trazado adoptado

Il canal tendrd una anchura minima, en el fondo de 30 me-
tros; la anchura del canal por el lado de la bahia del cabo Cod
sera de 90 metrosy de 75 por el de la bahia de Buzzards. La pro-

- New York IlstHarin
s HantRrd R.R
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‘Fig. 2.*

Para acortar el trayecto de estos buques y evitarles un paso
peha'roso, se ha “ideado ‘desde hace largo tiempo abrir un canal
& fravés del istmo que une la Penmsula al continente. Este’ist-
mo, limitado poruna parte por la balifa del ‘cabo’Cod, y por la
otra por la bahia de Buzzards, no tiene mas que 12 kilémetros,
préximamente, de longitud y presenta en el fondo de la ‘bahia
de Buzzards un puerto natural muy seguro. El canal que atra-

viese este istmo disminuira en 106 kllémetros el trayecto de Bos- E

ton 4 Nueva York.
Desde 1860 se han formado suceswamente dlversas Compa-

fundidad media serd de'9 metros. La’ longitud ‘total del canal
llégaré 4 12.875 metros entre las costas y 4 21 kilémetros si se’
tienen en cuenta los canales de acceso hasta la profundldad de’
9 metros. La mchnaclén de las margenes sera de 1 de altura por
3de base y el talud estard protegido por un reveatlmxeuto de ‘

'pxedra en las partés menos resistentes.

"Las mareas ‘tienen una diferencia de varias horas’ en las dos
extremidades del canal, de modo que éste tendra una’ comente ‘
dirigida iinas veces en un sentldo otras en el otro, ycuya velo-
c¢idad méxima se ‘evalia, préxxmamente, en 4 kxlémetros por’



