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del 14 al 19 de junio de 1925, el Sr. Fernandez Na-
varro di6 una conferencia sobre el problema del agua
subterrvamnea en los tervenos volcdnicos, v al tratar del
gran fenémeno hidrolégico ocurrido en el tinel de
Roque Negro-Catalanes (Tenerife), expresose asi:

«No es imposible en terrenos volcanicos el aisla-
miento de una masa muy permeable en el seno de
otra de permeabilidad sensiblemente nula (se refiere
a las aguas fosiles); pero el caso debe ser raro, y,
desde luego, no conozco de él ejemplo alguno. En
cambio, son muy frecuentes en estos materiales las
grandes soluciones de continuidad: cuevas alargadas
a veces como verdaderos tdneles, cavidades redon-
deadas como grandes ampollas otras, y redes de
gruesas grietas con ensanchamientos locales en cier-
tos casos. De estas cavernas hay n merosos ejemplos
en las islas Canarias, especialmente en Lanzarote y
Hierro: histérica cueva de los Verdes, en Lanzarote;
cueva del Hoyo, en el Golfo de Hierro; cueva del
Hielo, del Teide, y tantas otras. Cuando una de estas
cavidades no tenga comunicacién con el exterior y
sus paredes ofrezcan cierta impermeabilidad, podra
retener el agua indefinidamente, constituyendo un
depésito que solamente la casualidad, puede des-
cubrir.

Es, sin duda, el caso que se ofreci6 al perforar el
ttnel de Roque Negro-Catalanes, para llevar a San-
ta Cruz de Tenerife el agua de un pequefio naciente.
La perforacion debi6d de alcanzar a alguno de estos
depdsitos interiores, produciéndose la inundacién re-

pentina de la galeria, que hubo que desviar, y pere-
ciendo algunos de los obreros. Grandes esperanzas se
cifraron en el hermoso caudal que parecia alumbra-
do; pero bien pronto empez6 a disminuir su impor-
tancia, que ha quedado reducida finalmente a bien
poca cosa.»

La palabra tnundacidon, empleada por el Sr. Fer-
nandez Navarro en este caso, parece comprobar la
existencia del supuesto depdsito; pero podemos afir-
mar que no hubo tal inundacidn, sino una wmporian-
tisima inyeccion de materiales, consistentes en bloques,
piedras, tierras y una muy pequefla cantidad de agua.
El gran caudal se alumbré mucho antes de llegar la
perforacién a la falla encontrada en la parte central
del ttnel, y después de ocurrir dicha inyeccién con-
tinué el nacimiento de las aguas en los mismos sitios
y en las mismas cantidades que antes de ocurrir el
fenémeno.

Cierto es que ha disminuido mucho el primitivo
caudal alumbrado por no haberse adoptado, segin
nuestra opinién, para terminar la perforacién del ti-
nel, las precauciones exigidas por la clase del fent-
meno ocurrido; sin embargo, han quedado fluyendo
con caricter permanente unos 30 litros por segundo,
cuyo valor es superior a tres millones de pesetas, don-
de sélo existian antes fuentecillas insignificantes; y
como en las obras no ha llegado a gastarse un millén,
no parece apropiado decir, como dice el Sr. Ferndn-
dez Navarro, que la importancia del caudal ha que-
dado reducida a bien poca cosa.

Eugenio SUAREZ GALVAN
Ingeniero de Caminos

- Obras piiblicas en

Aprovechando el estar atracado en el dique del
puerto de la Luz, mientras tomaba aceite combusti-
ble, el hermoso trasatlantico alemén Cap Polonio, de
211 m de eslora y 26 pies de calado, que hacia un
viaje de turismo desde la Argentina a Alemania,
con escalas, nos trasladamos a Funchal, la capital
de la bonita isla portuguesa de Madera, para perma-
necer alli dia y medio, aprovechando para el regreso
un vapor de la Yeoward Line, la que, ademés de
transportar platanos a Inglaterra, explota el turismo
modesto entre las Britanicas y Canarias.

Nos movibé mis que nada a aceptar la galante in-
vitacién del consul alemén en Las Palmas, Mr. Sauer-
mann, el deseo de conocer personalmente los puertos
que por su situacién pueden ser competidores de este,
aparte del gusto de viajar en un buque de 21 000 to-
neladas, equipado con los ultimos adelantos moder-
nos de confort para el turista, y entre los que nos
llamaron la atencién la piscina de natacién y el in-
vernadero de plantas.

Sabido es que el hermoso puerto de La Luz, con
cuya direccién nos ha honrado recientemente la Su-
perioridad, tiene un trafico propio de embarque de
frutos del pais, y uno mucho mas importante de mo-
vimiento de buques que vienen a tomar combusti-
bles solidos o liquidos, aprovechando la posicién de
la isla en las grandes rutas Europa-Suramérica y
Europa-Africa. Baste decir que en el ultimo afio se
llegd a una entrada de buques de 5 564, con un tone-
laje de 8408 487, y como comparacién citaremos la

la isla de Madera

de 1922, que fué 4 758 buques, con un tonelaje de
6 590 750, v la del mismo afio del gran puerto de
Barcelona, que s6lo llego a 2 706 buques, con un to-
nelaje 'de 1910 817. :

Es claro que otros puertos disputan a éste su tra-
fico especial, v haciendo excepcion del de Santa Cruz,
por varias razones, la principal de ellas el ser espa-
fiol, estan los de Casablanca y Dakar, esforzandose
por suplir su inferioridad de posicién con el adelanto
de sus obras y facilidades para el aprovisionamiento;
y con respecto a los portugueses de Madera y Cabo
Verde, se habla de que piensan acometer grandes
obras, que alarman naturalmente a los canarios, que
en el puerto fundan, con razoén, todas sus ansias, ypa-
tridticamente desean que Espaifia conserve yacrecien-
te la riqueza que le produce laposesion de estaisla.

Es la isla de Madera muy montafiosa y apenas en
st ladera SE deja sitio para el establecimiento de la
ciudad a la orilla del mar, que, como en Tenerife,
tiene fondos profundos correspondientes a las vecinas
alturas, fondos que dificultan econdmicamente la
construccién de obras de abrigo que completen el de
la naturaleza. Sus casas salpican la verde falda, que
ofrece un bello panorama al turista nortefio, que an-
sia sol v tranquilidad; pero apenas se ven valles con
anchura bastante para que puedan dedicarse al cul-
tivo, lo que convertiria aquello en un vergel, dada
la temperatura y la abundancia de aguas que bajan
de las cumbres, indudablemente como en Canarias,
por condensacién de las nubes. -
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Desde luego de puerto no tiene nada, y ello nos
‘tranquiliz6, y mas atn el ver lo cerca de la playa
que fondeaba el Cap Polonio. Solamente existe un
‘desembarcadero de barcazas en el extremo de un es-
pigbn y protegido por
un bastién, antiguo
baluarte, que denota
la época de su coms-
truccién, en la que se
atendia més que a fi-
nes comerciales, a los
estratégicos.

Porsu alta escalera,
por medio de perchas
en dias de marejada,
o cargando en barca-
zas varadas en la es-
casa playa, se hace el
trafico mercantil, que
debe reducirse al fa-
moso vino que se em-
barca y a la importa-

Un trineo bajando del Hotel del Monte. cion de articulos para

sus habitantes y para
los ingleses que aprovechan las lineas de vapores que
alli ondean para descansar de las luchas que impo-
ne la actividad moderna.

La constitucién geolégica de la isla es la misma
que la de Canarias, o sea de naturaleza volcdnica,
abundando el basalto y toba como materiales pétreos
de construccién, vy la puzolana llamada picdn, de las
mismas caracteristicas que las aqui conocidas.

‘Desde luego llama la atencién al visitante, y quizd
‘también la llame al lector, el profuso empleo que se
hace en Funchal del trineo arrastrado por bueyes o
caballerias y formado por cestas de mimbre (indus-
tria peculiar) con toldo, apoyadas en un bastidor des-
lizante de madera, forrado de chapa metalica. Los
meridionales solemos imaginar conjuntos al trineo
con la baja temperatura, que produce hielos o man-
tiene largo tiempo la nieve en estado sélido, y nos
sorprende el que se utilice este medio de transporte
eén otros climas, y més cuando el sol aprieta como
ocurria en el mes de julio, época de nuestra visita.
Es corriente ver montados en trineos y en traje de
bafio a los extranjeros que desde los hoteles se tras-
ladan a las casas de la playa, para refrescarse en las
azuladas aguas que lamen la isla.

Estos trineos resbalan sobre el pétreo afirmado de
las calles y carreteras que contornean las proximida-
des de Funchal, y en algunos sitios, como en la bajada
del hotel del monte, a 600 m sobre el mar, no hacen
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Bahia y desembarcadero de Funchal.

los conductores sino frenar, para que los que pagaron
unos chelines por la emocién de la bajada rdpida, no
lleguen al maximo de ella, estrellindose contra los
muros de las casas que bordean la fuerte pendiente,

V voy a pasar, después de esta larga digresién, a
explicar el sistema de pavimentado, que permite a
aquellos islefios pacificos y agradables el empleo de
vehiculos corrientes en otros climas, en los que la na-
turaleza se encarga de mantener una superficie dura
y lisa.

Hoy los problemas de pavimentado son una preo-
cupacién- de los ingenieros dedicados a la construc-
cién y conservacién de carreteras, asi como de los
que por cuenta de Ayuntamientos dirigen la vialidad
urbana. Desechado el firme de macadam, que tan
ttiles servicios prestéd cuando ni con mucho se llega-
ba al transito moderno, es preciso idear procedimien-
tos para que econémicamente se obtenga la resisten-
cia y duracién necesaria a que hoy se someten nues-
tros caminos, en los que la profusién de vehiculos
ligeros y pesados de tan variada clase le imponen
un trabajo limite. V el problema no se puede resolver
con caricter de generalidad, ya que es particular la
clase de materiales en cada regién y a veces la natu-
raleza del transito.

Por ello estimamos de utilidad el aportar datos a
los compaiieros, aunque aquéllos vengan de islas re-
motas perdidas en el Atlantico.

Vista de la ciudad de Funchal (Madera)

Tn Canarias constituye una preocupacién el des-
hacerse del polvo que se produce en las carreteras,
fundadas sobre arenales que los vientos acumulan en
ciertos parajes. La que comunica el puerto de La Luz
con la ciudad, que se enctientra en esas condiciones,
origina grandes dispendios para atenciones de riego,
el que ha de hacerse de modo continuo, si se quiere
evitar las molestias que ello produce y que tan mal
ofecto causa a los extranjeros que, aprovechando las
cortas estancias de los buques para el carboneo, inun-
dan la cindad v sus alrededores, dejando en los co-
mercios una buena utilidad, y que precisamente han
de cruzar dicho camino. Quizéd el resolver este mis-
mo asurito moviera a los portugtieses de Funchal a
pensar en un pavimentado que no fuese el de piedra
partida recebada y apisonada, ni el oneroso de ado-
quin, en el que, cuando la piedra lo permite, sélo el
labrado consume una gran parte del presupuesto.
Ellos se han limitado a recoger o a.preparar lajas de
piedra de 10 6 12 cm de largo por 2 6 3 de ancho
y a colocarlas unas junto a otras, hincadas en tierra
con martillo y pisén y de modo que queden sujetas
de canto, con mayor o menor cola, segin la consis-
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tencia del terreno, es decir, formando un enguijarra-
do primitivo.

Es claro que este sistema, perfeccionado, se emplea
con éxito hoy, formando una capa artificial de cimien-
to y enlazando la piedra con mortero, pero creemos
conveniente tomar nota de que, aun en una forma pri-
mitiva, resiste perfectamente, no sélo el movimiento
de rodadura, sino también el deslizante de los trineos.

No tenemos idea de lo que costard el metro cua-
drado a la Direcciéon de Vias publicas portuguesa,
pero desde luego podemos asegurar que alli donde
los jornales son poco elevados y el suelo sea consis-
tente, ha de resultar muy econémico, y ello lo prueba
el haber recorrido veintenas de kilémetros por las
carreteras de las proximidades de Funchal, todas afir-
madas en esta forma, y proporcionando un movi-
miento suave al automoévil, como ocurre con los fir-
mes regulares de piedra partida, en que se evitan
los saltos del adoquinado.

En los tramos de mucha pendiente se forma una
sucesion de cafiones cilindricos, para que los hombres-
frenos no resbalen en la bajada, cuando sostienen el
trineo con cuerdas amarradas en su parte delantera;
y cuando aquélla se dulcifica algo, se montan en la
parte trasera para descansar, aumentando el peso y
disminuyendo la superficie de rozamiento, al no apo-
varse el trineo mas que en las aristas mas altas de
los caftones.

El espectéculo de la salida en automoévil por la ca-
rretera pavimentada al hotel del monte; el almuerzo
en lugar tan fresco y agradable por el arbolado y ve-
getacién, v la vista tan espléndida del mar a los pies
desde aquella altura, y, por fin, la bajada emocio-
nante en trineo, son puntos obligados para el turista
que se aventura mar adentro para beberse una copa
del agradable y famoso vino islefio, brindando por la
prosperidad de esta pequefia nacién portuguesa de
tan grandes colonias y de historia més grande todavia.

Julio RODRIGUEZ DE RODA
Ingeniero de Caminos

La sesion especial de Basilea de la Conferencia
mundial de la Energia ©

v

Un tercer tema de estudio tenia por enunciado: “Re-
laciones econdmicas entre la produccién de energia eléc-
trica por via hidrdulica y por via térmica. Condiciones
en las que una cooperacién entre estos dos modos de
produccion es ventajosa’. il niimero de Memorias pre-
sentadas fué de 12, y la ponencia general era del inge-
niero sefior Nizzola, presidente de la Compafiia “Mo-
tor-Columbus”, de Baden.

La misma redaccién del tema demuestra que el espi-
titu con que estaba concebido apartaba toda idea de
oposicién o competencia entre ambos modos de produ-
¢ir la energia. “Sin negar—dice el Sr. Nizzola—que se
puedan considerar la fuerza hidriulica y la fuerza tér-
mica como haciéndose mutua concurrencia, creemos cue
la idea de colaboracién es mdis verdadera y mas fe-
cunda.” Del estudio de la mayor parte de las Me-
morias viene a sacarse esa misma impresién general,

Y es natural que asi sea. Una y otra clase de energia
tienen condiciones propias de aplicaciéon y pueden pres-
tarse mutuamente valiosa ayuda, como lo demuestra el
hecho de observarse en todos los paises la coexistencia
en plena prosperidad de empresas de uno y otro género
y la existencia de muchas que emplean ambos medios,
si no indistintamente, por lo menos en proporcion muy
equilibrada. En Suiza, pais rico en fuerzas hidraulicas
y extremadamente pobre en carbén, y donde la potencia
hidraulica instalada, sin contar ios ferrocarriles ni las
fabricas de interés privado, es, segtin la Memoria del
ingeniero Ehrensperger, de 833 000 kw, todavia existen
instalaciones térmicas que suman 62000 kw. Francia,
que tiene a su disposicién fuentes de energia de las dos
clases, produjo hidraulicamente en 1923, segin Arbelot,
3400 millones de kw-h y 4 000 millones por via tér-
mica, y hasta Bélgica, tan pobre en recursos hidraulicos
como rica en carbén, no desdefia tampoco por completo
aquellas fuentes de energia, aprovechadas ya en algunas
instalaciones, y ‘que podrdn ser objeto de mayor utiliza-
cién en el porvenir, a juzgar por los proyectos propues-
tos y por las concesiones otorgadas, de que da cuenta

(1) Véuse nuestro nimero anterior, phgina 476,

el ingeniero jefe de Puentes y Calzadas, Sr. Lassalle,

Considerada la cuestion desde el punto de vista eco-
ndmico, tres factores principales son los que, en general,
habrd que tomar en cuenta cuando la eleccién se pre-
sente, a saber: la posible demanda del mercado de
energia, el interés del dinero y el precio del combustible.

La energia térmica es, sin duda alguna, la que mayor
elasticidad presenta para ceflirse a las necesidades del
consumo y para seguirle en sus desarrollos: los gastos
no tendran que adelantarse demasiado a los ingresos
presumibles y podran proporcionarse a éstos. La insta-
lacién hidraulica depende en gran parte de las condi-
ciones naturales del emplazamiento y del régimen de
la corriente aprovechable: la importancia y, por consi-
guiente, el coste de las obras, estd en relacion directa
con los caudales maximos; los ingresos, mas bien con
los caudales minimos o por lo menos bajos; la maqui-
naria podra acomodarse mejor, en todo caso, a la de-
manda creciente del mercado, sin necesidad de antici-
pos excesivos de capital.

Cuando la instalaciéon hidriulica no hubiera de ser
notablemente desproporcionada a las necesidades, pre-
senta a su favor, a la larga, la pequefiez de los gastos
de explotacién, que en la instalacién térmica son de
primera importancia. Si es posible, en un plazo pru-
dente, la amortizacién del capital de primer estable-
cimiento, la instalacién hidrdulica marchard con un
costo minimo, mientras (que la térmica exigird siem-
pre el gasto constante del combustible. Si aquel plazo
fuera muy pequefio o el capital fuera gratuito, la elec-
cién no seria dudosa; pero no es ese el caso de ordi-
nario, y entonces la carga financiera puede compensar
0 aun superar al gasto de explotacién. Un tipo elevado
de interés del dinero favorecerd en este caso a la ener-
gia térmica; una baja en el tipo, a la energia hidraulica.

El precio del combustible interviene también, y a
veces de una manera decisiva, especialmente cuando se
trata de grandes instalaciones, porque en las pequefias,
servidoras, por lo general, de un consumo que paga
caro y es, por lo tismo, mas exigente, la cuestién de
precio puede quedar relegada a segundo término, frente
a la seguridad del suministro, a las facilidades de la
puesta en marcha, a cuestiones de personal y a otra
porcién de circunstancias de cardcter local que pueden




