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de puzolanas, cosas que han salido aqui incidentalmente, y que
ni necesitan de mi voto, ni hacfa falta publicarlas aqui por -ser
de sobra conocidas por los Ingenieros de puertos. He pretendido
s6lo el llamar la atencién sobre el procedimieunto microscépico,
que puede ser, quizds mejor que ninglin otro, origen de fecundas
investigaciones en cuestién de tanta trascendencia para los puer-
tos como esta de la estabilidad de los cementos.

Epuarno nE Castro.
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REGULACION DEL CAUDAL DE LOS Ri0S

Las variaciones del caudal de las corrientes naturales obli~
gon d la industria & limitar el aprovechamiento de aquélla al
gaslo de estinje para que la maquinaria funcione en buenas con-
diciones de rendimiento, 4, en todo caso, aunque la inslalacion
de varios grupos parciales permita aprovechar los periodos de
abundancia de agua, siempre, al llegar la penuria, queda limi~
tada la energia producida 4 la que consiente el caudal minimo
durante un liempo que en Espaila llega generalmente & tres me-

ses. Enl esta época, si la fibrica de que se trata ha de conservar

su capacidad de produccién, se ve obligada i conseguir la ener-
gia que le falta por medio de un manantial térmico con el exce-
so de coste correspondiente.

S5i el agua se destina al riego, la €xtension de terrenos rega-
dos permanentemente esld también limitada por el caudal mini-
mo que coincide generalmente con la época de la sequia en que
los riegos son indispensables. :

-Conocidos son los medios de xe"uhu-u(u' el ciaudal, almace-
nando el agua de las crecidas y de las épocas de aguas superio-
res & las medias, para emplearla en el periodo de penuria, y el
tema serd seguramente tratado concienzudamente en su aspecto
técnico y general.

Este trabajo tiene por objelo solamente el tratar de dar una
idea dela importancia que la solucién de este problema alcanza
en Espaia, y si es posible de la cuantia del beneficio que se con-
seguiria al re;olverle de una manera sistematica.

Los rios de Espafia son torrenciales, aun aquellos que por su
caudal pueden ser considerados como de primera importancia,
Y esta condicidn queda patente en la siguiente nota de los cau-
dales minimos y médulos de las principales corrientes:

CUADRO I
ESTACION DE AFORO Caudal
Nombre del rio. — minimo. | Moduo. Relaclén.
‘ Numero|  Sitnacion. mix s | WX '
Ebro.. ........] 27 |[Tortosa........| 187,134 442,490 2,68 .
Duero..........] 62 |Toro... ...... 23,500 | 169,860 7,22
Tajo.u.inan.. 32 |Talavera.......| 15.813 9R,181 6.21
G undalqulvxr <.} 8 |Cantillana.....| 14,000 | 135,166 9,65
Jgear..\..... ] 45 |Aleira......... 7,480 | 24,336 3,24
Segura..,......} 15 |Orihaela....... 7,800 16,726 2,14 .
Guudiaro.., ... 1 |Colmenar...... 1,'220 15,240 | 12,49
Guadalhorce....] 1 |Gl Chorro...... 0,000 | '18,236 (o)
Llobregat. veree 5 Martorell...... 0,190 L2564 1 1349
Ter............] 10 Gerona........ 2,040 | 3,087 1,94
Muga..........| 12 Boadilla....... 0,456 1,558 341
Flavid. .....07| 16 Esponelld......|] 1,359 2,088 1,53

La diferencia es considerable Yy sirve de indicio para juzg:
de la cuantia de la energia perdida por falta de regulacién, pero
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no se pueden deducir cifras de estos datos por referirse & estacio-
nes situadas en general en los tramos de 1os rios mits préximas &
las desembocadura, en los cuales es diticil el aprovechamicuto -
para la industria.

Para formar una idea exacta es preciso estudiar cada una de
las corrientes en el mayor trayecto posible, especialmente en 10: '
tramos altos y medios. :

He aqui la aplicacién para el afio 1912 & uno de 165 rios, ¢
Duero, en una longitud de 380 kilémetros, & partir de su naci-
miento, Hlamado Fuentes del Duero.

Los datos se refieren 4 cuatro estaciones escalonadas: La ni-
mero 1, llamada de Vinuesa, en la provincia de Soria, & 12 ki-
16metros del origen y 1.400 melros sobre el nivel del mar. La
num. 8, llamada Zuzones, en la provincia de Burgos, lindando
con Soria, & 187 kilémetros del origen y 810 metros sobre el ni-
vel del mar. La nim. 15, llamada de Herrera del Duero, en la
provincia de Valladolid, & 300 kilémetros del origen y 700 me-
tros sobre el nivel del mar. La ndm. 62, lamada Toro, en lu
provincia de Zamora, & 380 kilémetros del origen y 640 metros

-sobre el nive! del mar.

Los caudales minimos y mddulos correspondicutes son los
siguientes:

Caudal minimo. Module, Diferencin,

Bstacidn ndm. 1...] 0,200 m® < 177{" 5,527 m? < 17" 5,327 m¥x< 17/

— nam 8. 4000 — | 2474 — | 200640 —
—  nim, 15...0 16,000 — | 44,830 — | 23830  —
—  nam.62..| 23500 — (160,838 — |146,358 —

La figura 1.* contiene el p2riil longitudinal y los dos poligo-
nos representantes de los caudales, asi como las diferencias, que
son los 'rozos Je ordenadas contenidos en la zona rayada.

De aqui se deduce que en el estado actual del régimen Ja ca-
pacidad encrgética del rio, desde cada una de las estaciones -l
nivel del mar, es:

‘e

Kilogrametros. E'lui:'liéltxlxl::i':fx ur,
Bstacidn nmim. 1............ 280.000 3 733,33
- nam. 8., 3.321.000 4.1 280,00
— o, 1900000 vn.. 11.200.000 149.:333.33
— nam, 62.......... . 1:').040 000 200 533,33

Después de la regulacidn absoluta, la capacidad toma los va-
lores insertos & continuacién, asi como los aumentos conseguidos
por aquélla (fig. 2.%),

CAPACIDAD Aumento.

- 1P,
Kilogrimetros. HP. np por in de salto.
Estaciénndm, 1 73800 | 103.170,66]  99.43737 71,02
—  nam. 8] 20,058,840 |- 267.451,20} 223.171,20 275,52
—  nam. 13| 31.381.000 | 418.413,33]  269.080,00 385,06
—  0im.62] 1087709.120 | 1.449.454,93 1.248.021,60]  1.931,44
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El valor en venta del aumento debido 4 la regulacién, segin
los precios actuales en el mercado para grandes saltos, es de
24.854.342,50, 55.792.800, 67.270.000 y 312.230.400 pesetas,
respectivamente. .

Se observa ¢uie la ventaja aumenta i medida que se desciende
en el curso del rio, porque el caudal, por efeclos de las aporla-
ciones de todas clases ammenta, en proporcion mucho mayor que
lo gre disn innye lu altura sobre el nivel del mar.
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de Talave, en elrio Mundo, y del Alfonso XIII, en el Quipar, -
afluentes los dos del Segura, sc puede estudiar la influencia re—- .
guladora de eslos dos pantanos en el régimen de éste.

Han sido proyectados para defensn de Murcia conira las inun-
dacioues, y su funcionamiento deberd estar sujeto principalmente
& este fin, pero se les estudiard haciendo abstraccion de estas
condiciones y considerdudolos solamente como reguladores.

Se prescinde también por el momento, por carecer de datos
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Este aumento de capacidad energética total no es posible ge-
neralmente realizarlo, aunque no. hay dilicunitad técnica insupe-
rable para hacerlo, pero exisle una zona proxima d la desembo-
dura en que es muy dificil el aprovechamirnto industrial; utili-
zando esla energia por medio de saltos escalonados, se pierde una
cierta altura aunque el interés privado la rednce & una cantidad
minima; por illimo, y sobre todo, la regulacién completa en los
tramos, ya se inlente por medio de pantanos ya por embalses
laterales, puede no ser econémicamente posible por cl.valor con-
siderable de los terrenos que se ha de ocupar y las dimensiones
y coste consiguiente de las presas.

S6lo el estudin de las condiciones locales en cada caso puede
dir una iden del tanto por ciento de la capacidad tolal que puede
ser aprovechada.

Aentes def Duero

completos para hacerlos entrar en el cdlculo, del pantano del

Estrecho del Infierno, situado en el tramo superior del Segura

que completarin la regulacién de este rio. ’
Todos los dalos se refleren al aito 1912, -

Caundal minimo, Médulo.

Mundo-Estacion niim. 4-Talave.....| 2,594 m* >< 1" | 7,002 m* >< 17

Quipar-Egtaciénnam, 10-AlfonsoXIIL{ 0,019 - — 0,454 —
Segura-Estacién nam. {1-Cieza.....| 4,500 — »

De aqui se deduce que el candal minimo del Segura se com-
pone de 2,594 m® 3 17/ del Mundo, 0,019 m® X 1'’ del Quipar
y 1,897 m® X 1’/ procedentes de su propio tramo superior.

DuERD. Fler 2

RML:I:WR”— 43733 225177 269080
i s 1248921,60

M:n;‘wmn'gl! M’—m__ e 26745/ 418413,53 1049454,9

Toveve, (cd X 44250 /49333,55 200535,33
Avoprametros | Modwo ———17737800
,m,, 1 oo {35555 20058840 3138/000 108709720
Outancans atorgenewm gtz 72 532/000 41200000 75040000

- oy 187,00 300,00
‘stacromes & Gr0 o v [3 3 .u:oo
- e

En general, para la regulacién de los grandes rios serd pre-
¢iso acudir 4 la de su tramo superior y de sus afluentes, pues en
estas partes de Jas cuencas se entra delleno en las condiciones
pricticas para 1\ construccién de grandes vasos,

Por tratarse de un rio de modesta categoria y por ser cono-
cidas las capacidades de embalse, los pantanos en construccién

La capacidad del pantano de Alfonso XIII es de metros cibi-
cos 29.583.895,000 y la de Talave de 41.614.696 m®>.

Para estudiar la regulaciéon posible con las capacidades de
ambos pauntanos, se aplica & cada uuo de ellos el procedimien-
to grilico que expone en la Revista pE Opras Ponricas ‘del 10 de
Juliojde 1913, el Ingeniero Sr. S&nchez Cuervo. '
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La figura 3.* representa la curva de volimenes del rio Qui-
par, en el pantano de Alfonso XIII, deducida de su curva de ré-
gimen anual, y tomada en la escala de vollmenes la capacidad
del pantano, se traza la curva paralela 4 la primera. La inspec-
cién de la figura pone de manifiesto claramente el hecho de
que la capacidad es mucho mds grande que la necesaria para la
regulacion del caudal. Esta circunstancia era ficil de prever,
puesto que el pantano.l_la sido proyectado para conlener total-
mente las mayores crecidas extraordinarias conocidas, que s6lo
se presentan en largds periodos, y no son comparables d las ocu-
rridas en el régimen normal. '
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De aqui se deduce que es posible la regulacién completa, y
se puede asegurar el caudal medio de 0,454 m® > 1//,

La figura 4." se refiere al rio Mundo, en el emplazamiento
del pantano de Talave. En ella se ve que el caudal correspon-
diente 4 la tangente comin 4 las dos curvas que permitiria el

(Yoroo -£ STACION - Y24
Pantano ce Toleve . 2

.l%

39

Para tener en cuenta el efecto del pantano del Estrecho del
Infierno, situado en el plano superior del Segura, y del cual no
se conocen datos de capacidad y régimen bastante completos para
hacer un cdlculo exacto, se puede ver Ja relacién en que estd en
otras estaciones del mismo rio el caudal minimo con el medio,
tomar una cifra inferior como garantia y suponer que el pantano
tiene capacidad suliciente para obtener un régimen andlogo al de
Talave 6 algo inferior.

El coeficiente de relacidn es en Murcia de 2,14, y se puede
adoptar.el 2, teniendo la seguridad de que es inferior 4 la reali-
dad, puesto que en el tramo superior es mds torrencial que en la
parte baja, y suponiendo la misma influencia del pantano que"
el de Talave resulta el caudal probable de 3,49 m* X 1/, que
para mayor garantia supondremos solamente de 3 m* X 1''. Se
hacen en esta cifra estas reducciones porque siendo la tunica que
no estd deducida de datos completos del régimen es preferible te-
ner la seguridad de que con ella no se fuerza indebidamente el
argumento.

En resumen, queda mm caudal del Segura en Cieza

m* X 1
6 sea 5,452 mds que el niimero que se realiza sin regulacién.
unwalen 4 5.452 kilogrametros por metro de salto, 6 sea
72,69 HP. por metro. Estando la estacién de Cieza & 200 metros
~ sobre el nivel del mar, aproximadamente, el aumento de capaci-
dad energética producida por la regulacién & partir de este pun—
to esde 14.538 HP. :
En el rio Mundo se ha ganado sobre el régimen actual 3. 904
kilogrametros ¢ 52,07 HP. por metro de salto, que en el trayec—
to desde el pantano & Cieza, cuyo desnivel es de 300 metros,
aproximadamente, resulta 15.621; en el Quipar excede & la pro-
duccién posible actual en 435 kilogrimetros, equivalente d
5,83 1IP. por metro de desnivel, ¢ sean en 100 metros de diferen-
cia de cota entre el pantano y Gicza 533 HP.;

(0,454 - 6,498 =+~ 3,000) m® X 1!" = 9,952

enel tramo supe-
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funcmnamlento completo del embalse es algo aupemor al médu—
lo, ¥ Llene dos cortos periodos en que es inferior & él. Se ‘puede
adoptar el réglmen reptesentado por la linea quebrada a, b, ¢,
d, e,‘en el cual en Enero hay un minimo de 6,498 m® >< 1",
hasta Junio 7,242 m® > 1'' y hasta fin de Diciembre
6,782 m® >< 17,

El candal minimo del Segura en Cieza, serd, por lo tanto,
de 0,454 m® > 1'', m4s 6,498 m® > 1'/, mds el suyo de
1,897 m® >< 1", esto es, de 8,849 m® >< 1",

rior del Segura se ha obtenido 1.103 kilogrimelros sobre la capa-
cidad actual, que son 14,70 IIP. por metro de salto y con el des-
nivel de 500 metros que existe, aproximadamente, entre el em—
plazamiento del pantano y Cieza representa 7.350 HP,
~ En resumen, la fuerza ganada por la regularizacién es de
38.092 HP.

8i la industria hubiera tenido que producir esta energia por
medio de un manantial térmico cualquiera, hubiera costado su
produccién 9.599.184 pesetas y por un medio bidriulico pesetas
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3.428.280. De modo que lny 4 favor del coste de producmén
hidrdulica 6.170.904 pesetas,

Nétese que el rio Segura es de importancia relativamente pe-
queila, y sobre todo es, eulre lus corrientes de Espaiia, una de las
que dan menor relacion el caudal minimo y el medio, segin se
ve en el cuadro I, donde se puede observar que hay otras de pri-
mera importancia, en las que pasa este coeliciente de 6, 7y 9,

con caudales minimos dos y tres veces mayores que el del que

nos ocupa y médulos que legan 4 ser diez veces mayores.
Ficilmente se comprende qué cantidades de energia perdida
por falta de regulacién acusarian los cilculos anteriores aplica-
dos 4 rios Lales como el Ebro, el Tajo, el Guadalquivir y el Due-
0, cuyo aumento de capacidad energética posible ya se ha cal-
culado. '

El total de estas cifras produciria verdadero asombro, y aun-

que seria fdcil hacer un avance racional de ellas por los datos

contenidos en los cuadros, es preferible dejar esta labor & la es-
tadistica, que no da argumentos, sino hechos inconmovibles.

Con lo expuesto bd.atd. para ver: que en Espala la cantidad
de energin hidraulica que se pierde por falta de regulacion de los
rios es muy superior & la parte que se uliliza; que la industria
tieue que acudir para satisfacer Jas necesidades del mercado & la
produccion de energia por medio de manantiales térmicos con un
coste de-produccion tres veces mayor que el de los hidriulicos,
mientras el agua que en los periodos de penuria es insuficients
para-la maguinaria establecida, salta duranle una gran parte del
ailo por encima de las presas en cantidades enormes y aun cau-—
sando dalos considerables.

El problema es de urgente resolucién y corresponde al Estado’
como representante de los intereses generales el estudio de la so-
ucion sistemitica, con la cooperacion ccondmica de los interesa-
dos regulada por una ley.

Los resultados de los medios indireclos que algunos proponen
para mejorar el regimen de los rios, aun sicndo seguros, serian
en cuanto & su entidad insignificantes al lado de esta pérdida
continua y fatal de la mayor parte de la energin hidrdulica Yy
su lentitud no es compatible con la urgencia de la necesidad
sentida.

Madrid, Septiembre, 1913.

Maxurr bE LA Torre v Ecuia,
Ingenioro de camminos, canales y puertos.

e — e

El Presidente de la Republica francesa
Y LOS INGENIEROS

La visita que recientemente ha girado el Presidente de la Re-
piblica francesa & la Société des Ingenieurs Civils de France ha
tenido excepcional importancia, y por estz motivo v el de honrar-
me con el cargo de Delegado de dicha Sociedad para Espaita, voy
a dar cuenta de las frases, tan halagiieiias como oportunas, pro-
nunciadas por M. Raymond Poincaré en loor de los Ingenieros
civiles en general y especialmente de los que en Espafia se lla-
man de camings, canales y puertos.

Al hacerlo procuraré traducir lo mas fielmente posible las
frases relativas al objeto de estas lineas para conservar 4 las mis-
mas su verdadero significado.

Dijo asi el Sr. Presidente:

' «Vivamente 03 agradezco que me haydis invitado 4 pasar esta
farde entre vosotros, proporcionindome ocaaxon de asistis & una
de vuestras sesiones. ‘

\113 lmpreswnh juveniles mas remotas me mcuerdan que he
vivido entre Ingenieros, como sabe M. Gxo:chcher- desde tempra-
na edad estoy habituado & oir hablar de cuestiones iamlharea
entre v0solros y que yo muchas veces me he hecho la 11usu’)n
de com px'enderlaa.

Me he criado y educado cerca 'de los Inf'eniéros'del E‘st'ado,’

pero el respeto filial que desde luego me inspiré y que coul;lnua i

inspirindome la Administr acion de Puentes y Cdlzadas, se ex-
tendi6 en breve & todos los Increulel'Oa civiles.

Cinco afios ha, un hombre que ha sido un‘gran funcib;'m'i"o. Y
que habia colahorado precisamente con mi padre en la’ ejecucién
de imporlantes obras piblicas, y en particular en la construccion
del canal del Este, el malogrado Alfredo Picard,escribia & vues—
tra Sociedad, que entonces celebraba su sesentenario, una carta

_admirable donde recordaba que jamds el espiritu de rivalidad 6

de discordia habia soplado entre los Ingenieros civiles y los In-
genieros del Estado, y que se hallaban siempre en unos y olros
las mismas prendas intelectuales y morales.

Fué Allredo Picard un gran servidor del Estado que tenia la
mds legitima de las admiraciones para aquellos que, pertene-
ciendo 4 un gran Cuerpo hierarquizado, se conmsagran con la
conciencia de una obligacidn rigurosamente definida y dedican
al interés piblico todos sus esfuerzos y desvelos.

No por ello dejaba de envidiar un tanto & los Ingenieros ci-
viles, que conservan iniacta toda s"u libertad de iniciativa. En
verdad, sefiores, hablaba de los- independientes como un ciu-
dadano que sin salir de la urbe suspira por el campo; pero reco-
nocia sin ambages que tanto los Tngenieres civiles como los In-
genieros del Estado cumplen todos con ardor igual sus deberes
de humanidad y de ciudadania.’ :

Ciertamente no todos estdis adscritosd los trabajos del Esta-
do; pero os pontis'al servicio de la Nacidn aun cltando os halléis
ocupados en industrias y trabajos particulaves. oo

~"Vuestra labor y vuestra competencia profesional contribuyen:
todos los dias & desarrollar Ja riqueza y la prosperidad del pafs,

y si Francia, en circunstancias criticas, necesitase de vuestro es-

fuerzo y de vuestra experiencia, os apresurariais 4 responder &
su llamamiento, como lo hicieron vuestros antecesores durante
la aciaga época del sitio de Paris.

Ademais de hombres de ciencia y de hombres de accidn s0is
buenos franceses y valientes obreros de la civilizacién, y por
ambos conceptos tenéis derecho 4 las mds sinceras felicitaciones
del Presidente de la Republica.»

Fueron muy aplaudidas las frases del Prasidente, quien luego
concedio la palabra & los eminentes Ingenieros MM. Soreau,
Berthelot y Glaude, los cuales desarrollaron tres importantisi-
mas comunicaciones relativas & los «Progresos de la aviacién»,
«Aplicaciones de los rayos ultravioletas en Higiene y Biolozia»,
«Liquefaccion del aire y sus aplicaciones».

Bien quisiera yo poder bresenmr un cuadro semejante para
nuestra Espaila, y que el Monarca espaiiol se hallara en el caso.
de honrar en Madrid una residencia espléndida como la nuestra
de rue Blauche. nim. 19, con local propio bastante para las
atenciones de mis de 4.000 socios, y en el cual se dieran con-
ferencias tan notables como las resefiadas en ‘@l interesante Bo-
letin de la Sociedad; pero ya que, por nuestra desgracia, nos ha-
llemos materialmente en condicionés de inferioridad respecto de
nuestros vecinos, hemos de aprender de ellos lo bueno, asi como’
hasta aliora hemos importado los espafioles mucho malo; y debe
congratularnos que los Ingenieros civiles de Francia sean muy
respelados y los Ingenieros de puentes y calzadas no sean ‘siste-
mdticamente cenaur'\do;, mﬂuyendo €n ese resulbado el que hay

entre ellos mucha unién y las envidias son, como en el ¢aso ‘de
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