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el salto de Aytona (Lérida), que construye la ya mencionada So-

ciedad Riegos y Fuerza del Ebro. Su elasticidad, merced 4 embal-

ses latemles al canal, en valles secundarios que éste atraviesa es

» que la potencia del salto podrd variar como se desee, entre
10: limites extremos de 30.000 HP. durante veinticuatro horasy
60.000 HP. durante doce horas. Otro notabilisimo ejemplo de
salto regulado en esla forma, es el del Canal de Isabel II, que
posee en su cabecera el embalse del Villar y en su pie un gran
deposito que permite enviar al canal de abastecimiento un caudal
constante, 4 pesar de las variaciones diarias en el consumo de la

.energia,

Al hablar de la necesidad absoluta de los embalses para ha-
cer posibles los grandes aprovechamientos de energia hidrdulica,
eéncuentra su sitio adecuado el decir algo sobre las facilidades le-
gislativas que & aquéllos hay que prestar. Nuestra legislacién no
permite la expropiucién forzosa de terrenos 6 propiedades cuan-
do éstas se han de ahogar en un embalse cuyo objeto es crear
fuerza motriz. Esto puede ser una importante barrera opuesta al
desarrollo de las grandesy valiosas energias naturales. Estaba jus-
titicada esta f1lta de proteccién cuando,como repetidamente vengo
diciendo, los aprovechamientos tenian un cardcter limitado y lo-

cal que afectaba poco 6 nada 4 la masa social. El conceplo de
ulilidad piblica es muy eldstico, de limites imprecisos y cam-
biantes, y dado el cardicter actual de enorme difusiéu de la ener—
gia hidrdulica, gracias al vehiculo eleciricidad, es dificil asegu-
rar que no haya lanta razén de utilidad piiblica en un gran sallo
de agua como en un ferrocarril. Ya hoy pudiera decirse sin hi-
pérbole que, suspendido el abastecimiento de electricidud & una
capital, casi su vida enlera amenazaria guedar en suspenso. Des-
de los servicios publicos de alumbrado y tranvias, hasta las in-
dustrias que ocupau miles de obreros, todos sulririan grave per-
turbacién, que serd tanto mayor cuanto mis vayan caducando
los viejos medios de produccién de energia eléctrica, que consti-
tuyen ya insuficiente reserva, y vayan perfeccionindose y asegu-
rdndose 1os grandes transportes de energia, combinados los de
diferentes origenes 6 saltos con miiltiples lineas y con elevado
factor de seguridad en todos sus elementos.

Tiempo llegard, y sin tardar mucho, en que esta rapida in-
filtracion de la electricidad en todos los momentos Y aspectos de
la vida civilizada lo saturard todo, y de ello nos damos quizd es-
casa cuenta por lo mismo que lo vivimos. Desde el ferrocarril de
interés general, el alumbrado ptiblico y privado y la depuracidén
Y esterilizacién de las aguas potables, hasta el termocauterio Y
el mode:lo herramental del dentista, nada habria que no esté
pendiente en las grandes aglomeraciones humanas de esa energia,
antes tirada, que el padre Sol nos envia prodigo en forma de sal-
tos de agua.

Mayor utilidad piblica es dificil idear, y como creo haber
puesto de manifiesto que sin grandes embalses no hay posibilidad
de grandes aprovechamientos econdmicos, juzgo razonable la
ayuda legislativa para la expropiacién cuando la necesidad de
ésta aparece justificada.

Riegos y saltos forman el aprovechamiento integral de las
aguas corrientes, y para ambos la normalizacién del caudal es
condicién indispensable al buen rendimiento. Alguien ha dicho,

. confundiendo la causa y el efecto, que no hay mejor abono para
los campos que los humos expelidos por las chimeneas de las fi-
bricas; pero, en realidad, la riqueza madre de todas es la rique-
za agricola, siempre fecunda, perpetuamente renovada en su par-
to anual.

- Ella es la uinica que crea, siendo'lgs industrias meras trans-
formaciones y no creaciones, y quedando & cargo del comercio la
circulacién de unas y otras. Si en una regién la industria y el
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¢omercio se desarrollan présperos, es porque se apoyan sobre la
prosperidad de la agricultura. Un aflo de mala cosecha significa
un ano de crisis para industriales y comerciantes.

Es claro, sin embargo, que no hay accién sin reaccién, y todo
d la postre viene 4 compenetrarse y fundirse. Al lado de loscam-
pos lértiles, y junto & las potentes energias hidriulicas se fundan
industrias que, como la de fjacién del nitrégeno atmosférico,
toman estas energias como primera materia y entregan sus pro-
ductos fertilizantes & la tierra, contribuyendo asi, 4 su vez, al
mayor rendimiento y prosperidad de la agricultura.

CONCLUSIONES

{.* El conocimiento, tan exacto como sea posible, del régi-
men de nuestras corrientes fluviales, forma parte integrante y
principal del catastro de la riqueza publica, y requiere muchos
alios de observaciones sistematizadas que sélo el Estado puede
realizar,

2.* El régimen eminentemente variable de los rios en gene-
ral, y especialmente de los rios espafioles, de no ser corregido 6
normalizado, imposibilita todo aprovechamiento econdmico de
las grandes fuerzas hidrdulicas, disipindose, casi en pura pérdida,
esta fuente de riqueza, cada dia de mayor valor en la vida mo-
derna de las naciones. '

3. No hay otra solucién prdctica y eficaz para normalizar
aquellos regimenes, desde el punto de vista de los grandes apro -
vechamientos de energia, que la construccion de embalses regu-
ladores.

4.* Todo dispendio hecho por el Estado —a traves de una
organizacidn adecnada—para lograr cl conocimiento del régi-
men de 103 rios, asi como los que requieran las obras de correc—
cion y normalizacién del candal de éstos, serd am pliamente re-
munerado por el desarrollo de la riquezn agricola ¢ indus-
trial; y ‘

5.* Estas riquezas—agricola & industrial—son las tnicas
fuentes de progreso positivo y permanente, y 4 su desarrollo
debe contribuirse por todos sin distincién de politica pequeia,
Los caminos y demis vehiculos y cauces de la riqueza, y hasta el
poderio politico y militar, nacen espontineamente y sin eslierzo
cuando aquélla se desarrolla.

Madrid, Septiembre 1913,
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Coste de las obras hidraulicas en Espafia®

ronR

D. SEVERINO BELLO, Ingenriero de caminos, canales y puertos,

III. El imprevisto técnico en los proycctos de obras

hidréaulicas.

En e! Senado espaiiol, en alguna revista financiera, en algiin
periddico autorizado. se han manifestado fuertes quejas de la de-
ficiencia de los proyectos y de la escasez de los, presupuestos de
las obras hidrdulicas; quejas que alcanzan & los técnicos encar—
gados de los proyectos y 4 la Administracién piblica que los
sanciona y ejecuta. Acaso fué injusta la queja por algunas par—

(1) Véase el nimero anterior.
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ticularidades, pero debemos reconocer que, efectivamente, suelen
ser deficientes los proyectos de las obras hidraulicas. _

La cuestién pierde de gravedad; puesto que, 4 la postre, se
ejecutan tan pocas obras hidrdulicas, que son una insignificancia
dentro de los gastos generales del Estado, y por que resulta de-
mostrado, ademds, que esas pocas obras ejecutadas lohan sido con
economin. Dero es evidente que los proyectos y presupuestos de-
masiado desajustados traen perturbaciones 4 la gestién técnica
Y econdémica de la ejecucion y pueden determinar engailos finan—
cieros.

Lo que ocurre es que el imprevisto técnico resulta fatalmente
considerable en muchos proyectos ingenieriles.

Las previsiones son dificiles para las obras en que la natura-
leza del suelo juega como factor importante: por la necesidad de
establecer s6lidas cimentaciones, cual ocurre en las presas; por
los grandes voliimenes 4 desmontar, que es el caso de 10s cana-
les; por la distancia 4 la superficie del suelo, que es el de los ti-
neles. En todos estos casos suelen resultar deficientes las explo-
raciones mds minuciosas y sabias. Buen ejemplo es el de los
grandes tuneles, como el del Simplén, en el que se convocéd 4
geologos autorizados de tres paises, para establecer previsiones
que la realidad estuvo muy lejos de confirmar. Entre nosotros,
es bien conocido el caso del pantano.del Pontdén de la Qliva, que
resultd fuertemente permieable, después de afirmarse su probable
impermeabilidad por una autoridad en geologia.

Especialmente en los proyectos de nuestras obras hidriulicas,
las deficiencias han procedido de muchas causas, entre las que
cabe seitalar, ademids de las citadas: haber aplicado & estas
obras los precios conocidos por la prictica de las obras de carre-
teras y de ferrocarriles; no prevenir que, de ordinario, las obras
hidriulicas, por su cuantiu, desequilibran el estado de jornales
en Jas comarcas y también la produccién de alguna primera ma-
teria, como el cemento; la introduccién del cemento portland
artificial, desconocido hasta poco haen los trabajos de carreteras
y ferrocarriles, y del cual entra hasta un cuarto de tonelada por
metro cibico de idbricas voluminosas; finalmente, la norma de
proyectar barato impuesta por una Administracién de pocos
recursos, causa de que los presupuestos en general sean tenden-—
ciosos.

No se crea, sin embargo, que esta tendencia sea privativa
nuestra. Cnando en la empresa del canal de Panamd se arruiné
la primera Compaitia (fuera mds propio decir que se reconocie—
ron impotentes los recursos de todo género acumulados por la
actividad francesa),era de suponer que los continuadores yanquis,
al acumular sus colosales elementos, tras la ejemplar leccion,
presupusieran ajustadamente en cerca de 800 millones de fran—
cos la terminacion de la obra. Pues ocurrié, que una Comisién
especial rebajé el presupuesto & menos de 700 millones, y el
hecho final es que ahora, proxima la terminacién, se calcula
coste total superior 4 2.000 millones de francos.

Los mismos yanquis nos ofrecen otro testimonio de la dificul-
tad de ajustar los presupuestos de las obras hidraulicas. El «Re-
clamation Servicer, directamente encargado de todas las que es-
tudia, ejecuta y subvenciona el Gobierno federal, se creé des-
pués de una larga ¢ intensa labor preparatoria de los proyectos,
designacién de personal especial, etc., para ejecutar desde luego
un plan de obras por valor de 50 millones de dollars, que ha
resultado por 150 millones.

El expresado Centro es tenido como ejemplar por las muchas
Comisiones que los Gobiernos extranjeros envian para estudiar
su organizacién y por los muchisimos Ingenieros de todo el
mundo que le visitan. No obstante, el hecho de resultar tripli-
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cado el coste presupuesto de las obras hidrdulicas, conmovié la
opinién en términos que el Presidente Taff dispuso se hiciera una
informacién por Ingenieros completamente extrafios. Estos, des~
pués de minucioso estudio, manifestaron no haber hallado inmo-
ralidad ni torpeza, sino omiziones, sélo imputables & ser atin
corta la experiencia en tales obras.

Si ejecutando obras por 750 millones de [rancos en una ge-
neracién y en el seno de aquella civilizacién activisima Y pers-—
picaz, no se dan por experimentados aquellos Ingenieros especia-
listas ni aquel Centro administrativo, ¢qué podemos esperar de
nuestros Ingenieros y de nuestra Administracién, no habiendo -
ejecutado sino una sexta parite de aquella labor en siglo y tercio?
Y, sin embargo, no llegé aqui 4 tanto el imprevisto.

Resulta de todo 1o ex puesto que en los proyectos de obras hi-
driaulicas hay algo reductible por la experiencia y algo que acaso
se vaya reduciendo también, pero que constituye fuerte dosis del
imprevisto que bordea toda la técnica y todo trabajo humano. Y
confirmacion de ello encontramos examinando el proyecto gene-
ral de riegos de la Mesopotamia, redactado por Mr. Willcocks.
Este Ingeniero, excepcionalmente singular por haber tenido oca—
sidn de ilustrar su preclaro talento con la experiencia e las gi-"
gantescas ohras egipcias; este especialista, que, familiarizado con
el delta del Nilo, pasa 4 estudiar el delta de los rios Tigris y
Etlrates, cuando, tras madura elaboracion, redacta el presupues-
to, afiade al pie de la valoracién de cada obra parcial un renglon
de imprevistos que generalmente es el {33 por 100!

A los Ingenieros espaiioles encargados de redactar los proyec-
tos ¥ presupuestos de las obras hidrdulicas corresponde evaluar
el imprevisto, ese imprevisto que para Mr. Willcocks suele ser un
tercio.

En cuanto al Gobierno, debe preocuparse de asunto que tanto
le interesa y conviene. Ya los Ingenieros, anticipindose & las
quejas salidas del Senado y de los periddicos, le han propuesto
repetidamente mejoras de procedimiento para reducir aquellos
imprevistos.

La Asamblea de Ingenieros del Servicio Hidriulico, reunida
por el Ministerio de Fomento en Mayo de 1910, presenté conclu-
siones al efecto. En Mayo de 1911 la Asociacién de Ingenieros de
Caminos, Canalesy Puertos insistié para que se llevara 4 la pric-
tico lo propuesto, traduciéndolo en reglas concretas que entregé
al Ministro de Fomento (1).

(1) Proyecto de instruceién acerca del estudio, redaceién é informacion
de los proyectos generales de obras hidrinlicas, formulado por 1a Asociacién
de Ingenieros de Caminos, en Mayo de 1911 y propuesto al Ministerio de Fo-
mento.

«I. Designado para redactar ol proyecto Yin Ingeniero encargado, se
hard un primer reconocimiento del terreno, para dar noticia de las circuns-
tancias caracteristicas del mismo y do las futuras obras al Servicio Central
Hidraulico. ’

-II. En vista de esta noticia, el Jefe del Servicio Central Hidraulico de-
signard entre los Ingenieros de caminos, sin distincién de situacién ni de ca-
tegoria, uno, dos, 6 i lo sumo tres individuos que, juntamente con el Inge-
niero encargado y con el Jefe de la Divisién Hidriulica correspondiente,
constituirin la Comisién de estndio. ’

»III. La Comisién de estudio reconocers el terreno y formulari por es-
crito una pauta de las obrag 4 proyectar, terminando por ¢l momento su mi-
sién. '

»IV. El Ingeniero encargado queda en libertad de redactar el proyecto
siguiendo ¢ no la pauta trazada por la Comisién de estudip. En el segundo
caso deberd justificar los motivos de su desistimiento ¢ discrepancia.

»V.. En los proycctos generales de un canal, de un pantano, ete., deben
ser exactos los datos fundamentales 6 de partida para cualesquiera solucio-
ciones, tales como aforos, nivelaciones, capacidad é impermeabilidad de va-
sos, posibilidad de cimentar presas, caminos, materiales disponibles, ete. En
cuanto & las obras componentes del proyecto general, como puentes, sifones,

_ presas, desagiies, etc., bastard razonar la eleccién de tipos, presuponiendo
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Iv. La. lensitud de las obras..

Lia lentitud con que se ejecutan las obras hidriulicas, como,
en general, todas las del Estado espaiiol, es debida & muchas

concausas: la crganizacién administrativa, no establecida para

hacer, sino mas bien para informaciones documentales; las inde-
cisiones de la inteligencia y de la voluntad, producto natural de
una educacién demasiado libresca; los agobios de presupuesto; la
dificultad de toda clase de suministros 4 causa de estar montadas
nuestras industrias, en general, para una produccién reducida;
la escasez de braceros que, por efecto del trabajo irregular de
nuestra agricultura de secano, cargin sobre las obras publicas
en invierno, cuando las jornadas son cortas, y resultan escasos
durante el verano para las faenas de recoleccién. Sélo el progreso
del pais, paralelo en los diversos ordenes, puede ir corrigiendo
,estos factores de la lentitud de las obras y el grave dafio que sig-
nifica, en las hidrdulicas, adelantar el capital y vetrasar el bene-
ficio del riego.

Otros obsticulos existen puramente 1egales Y, por consi-
guiente, mds fciles de remover. Tales son ciertas dificultades de
expropiacidn; inconvenientes de la libre licitacién en las subas-
tas; repartir entre demasiadas obras la consignacion destinada
para las hidriulicas en los présupuestos de Fomento; limitaciones
establecidas por la vigente ley de Contabilidad, etc.

Acaso no es prictico querer remover todos los obsticulos le-
gales de una vez, ni siquiera los enumerados. Creemos preferible

-

los grupos 6 masas de obra con cifras alzadas, por comparacién con otras
anillogas ejecutadas. Los proycctos parciales y sus tOllL\I)()H(hCDtC\ presu-
puestos se detallarin al cjeentar las obras.

»VI. Terminado ¢! proyecto general, el Jefe de 1a Division reunivd i Jos
individnos que formaron la Comision de estudio, ¥ sin excluirse ni excluir al
autor del proyecto contituirin la Comisién dictaminadora, que informard y
propondrd sobre la aprobacion.

»VII. El procedimiento que establece la presente instruceidn podrd ser
aplicado también 4 proyectos parcinles de obras, cuando lo solicite el Inge-
niero eneargado, 6 lo determine el Jefe del Servicio Central Hidriulico».

Los comentarios con que la propunesta I‘uc, sometida al voto de la Asocia-
c¢ién, deben conocerse. Decian:

«La mejora y extension de nuestros regadios son hoy exigencia apremiante
para atajar la miseria nacional, evidenciada, entre otros sintomas, en una
emigracion enorme, simultinea, con importacion de productos agricolas ex-
tranjeres por valor anual de unos'200 millones de pesctas. Es base de la em-
presa redentora ejecntar obras hidriaulicas en vasta ascala, con grandes sa-
crificios del pais, acaso supremos. $i desacertando los Ingeninros provociiri-
mos errores en el Gobierno y on la realidad de las obras, no sélo se malogra-
ria la parte correspondiente de fondos publicos 6 privados, si que fracasaria
la empresa entera al disiparse la fo vacilante del pais en los organismos ofi-
ciales. Porque las obras hidriulicas versan sobre materia ardna y poco expe-
rimentada por muchos Ingenieros, el modo actual de redactar los proyecctos y
de informar sobre cllos al Gobiserno no ofrece suficientes garantias do acier-
to. Dicho de otro modo: la competencia téenica en esa especialidad, pucde y
debe ser empleada de suerte que los proyectos sean mejores y la informacion
una mds sélida garantia de acierto en las resoluciones del Gobierno. La Co-
misién de estndio, dando entrada i cspecialistas, significa llevar al lado del
. Ingeniero encargado del proyecto cierta representacién téeniea, muy autori-
zada para advertirle una’orientacién, En todo caso, la libertad leconouda al
Ingeniero encargado, permitiéndole toda iniciativa personal. deja ' campo 4
la controversia inteligente, y fecunda, por tanto, para evitar amanera-
mientos y mantener el progreso ingenieril. Distinguir entre el proyecto
general de una obra compleja y los proyectos parciales en que deba des-
_ doblarse cuanto-se cjecute, parece extremo muy necesario. Porque es co-
" rriente que los proyectos parciales no pueden en verdad precisarse sino cnan-
do 1a ejecncion de unos-determina la de otros; de modo gque suele ser initil,
" euando no engaiioso, dctallar demasiado los proyectos ganerales. Ademas, el
" objeto inmediato de un proyecto general, comunmente, no es gjecutarle, sino
aportar un elemente de juicio para planear 6 no el negocio de la construe-
cién. Finalmente, la Comisién dictaminadora, formada por los mismos indi~
‘vidunos que la de estudio, informard, con la eficacia que supone el conocimien-.
to de los lugares, la especializacion y la gontrmeram Convencidos de gque el
. umformxsmo es comodin de la rutina, antirreal é. -infeeundo, ni estamos con-

formes con lo vigente, ni intentamos extender nuestm propuesta i los pro-
.. yectos de toda c]nso de obra,s.
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atacar los dos iltimos citados, cuya desaparicidn parece mds.ur—
gente. Asi, propondremos que la consignacién presupuesta anual-
mente para obras hidriulicas se acumule en las mejor dispuestas -
para avanzar. Asimismo propondremos que se relorme la ley (e
Contabilidad, para que los fondos piblicos destinidos & Ins obras
se inviertan efectivamente en éstas con la oportunidad conve-
niente.

Conclusiones.

1. Las obras de riego espaiiolas resultan clasificables entre
las mds baratas ejecutadas. Para conservar esta ventaja, como
para allegar otras, al desarrollar los regadios cuanto requiere el
pais, estimamos necesarias lns medidas que en las conclusiones
siguientes se interesan de los Poderes piblicos, puesto que éstos,
muy especialmente el 'Gobierno, tienen d su cargo 6 ejercen ele~
vada autoridad en tales empresas. ,

2.% Se interesa del Ministro de Fomento la publicacién sis—
temdtica de monografias de las obras de riego ejecutadas y que
se ejecuten en Espafia, publicaciones que, con la mayor conci-
sion posible, pero con toda claridad, hagan conocer y divulguen
la historia y los aspectos técnico,
social de cada obra.

administrativo, econémico y

3.* Lnsdeficiencias de los proyectos y la escnsez de los pre-
supuestos, tan frecuentes tratdudose de obras hidraulicas, radica
en la indole de tales obras; generalmenle, aquellos delectos no
son allanables por la técnica de ningin pads, pero cabe redu-
cirlos, haciendo intervenir oportuuamente en lu preparacion y
la informacién del proyeclo de cada obra [ngenieros pracisamen-
le experimentados por el estudio y la ejecucion de otras cons-
teucciones audlogas. A este objeto se recomienda al Ministro de
Fomento que dicle una instruccién para estudio, redaccion ¢ in-
formacién e los proyectos generales de obras hidedulicas el te-
nor de la que se cita en el cuerpo de esta comunicacion.

4. Ya que la lentitud con que se ejecutan las obras hidriu-
licas, como en general todas las espaiiolas, sea efecto de muchas
concausas, 3610 atacables por el progreso el pais en los diversos
drdenes, puede aminorarse el doble daflo de adelantar el capital
y retrasar el beneficio del riego, simplemente con evitar 6 remo-—
ver algunos de los obstdculos mis accesibles:

a) Instando al Ministro de Fomento & que abandone resuel—
tamente la norma antiecondmica de diseminar la consignacién
legislativa en pequeiias porciones entre otras tantas obras de
marcha lenla, cuando, por el contrario, se impone acumular los

recursos en contadas obras preparadas para avanzar, y en la

‘proporcion adecuada para que efectivamente px'om'e-en con la

mayor celeridad posible.

b) Reformando la ley de Contabilidad, & propuesta de los
Ministros de Fomento y de Hacienda, & fin de que, sin menosca-
bo de una excelente salvaguardia de los fondos piiblicos, resulte
oportuna su inversién en las obras; de ningin modo sacrificar
esto, que es la finalidad esencial del servicio, & aquello que,
siendo de procedimiento, debe solucionarse en consecuencia. Si el
actual Congreso de riegos dejare constituida alguna representa—
cién permanente, ésta seria la encargada de someter 4 ambos
citados Ministros el proyecto de reforma de la ley de Contiu—
bilidad. .

La Peiia, Septiembro de 1913,



