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que en el aire seria 10 X 10 X 2 220 = 220 toneladas,
no basta con que se reduzca en los caleulos a 120 por
hallarse sumergido, sino que hay que rebajarlo has-
ta 72, si el agua se moviera con la velocidad de 20 m
por segundo. Fara el deslizamiento el peso resistente
no seria mas que de 36 ton. Este calculo explica la
opinién de los constructores que aconsejan que no se
dejen los diques a media altura cuanlo se terminan
las campaias de verano y se interrumpen los trabajos;
asi se hace a veces por creer (ue estin mas seguros
cuando su altura es menor y estin fuera de la zona
de los grandes empujes de las olas. Esta opinion, re-
cientemente expuesta en un trabajo admirablemente
hecho por Miche, tiene, con el cilculo que antecede,
completa justificacion,

Viene a mi memoria un hecho que es ahora digno
de comentario. Hace ya aflos fui testigo de la des-
truccion de un dique muro; en pocas horas la mar
se fué llevando, uno tras otro, cinco grandes mono-
litos. El dique no estaba terminado; no estaba atin
construida la estructura sobre los cajones y éstos
quedaban enrasados un poco bajo la hajamar de aquel
dia de temporal que tantos dafios causo en el puerto.
Recuerdo bien que mas de una vez vi los monolitos
en movimiento; esto quiere decir que no iban envuel-
tos por la ola, sino que eran arrastrados cuando se
lallaban en el fondo de la depresién. Atribui aquello
a la succion que al paso de la ola se produciria al lado
del puerto; en un escrito de entonces, al explicar la
averfa, decia que parecia como si el monolito fuese
sorbido por la ola; que no era empujado, sino que tras
de ella corria como si estuviese flotando v las olas
lo moviesen sin esfuerzo. Asi era, en efecto; uno de
aquellos monolitos, que estaba cimentado a ocho me-
tros sobre el fondo, anduvo catorce metros en el
sentido horizontal; es decir, que sobré fuerza para
quitarlo de su sitio.
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Enlazo este recuerdo con el cilculo que antecede,
para llegar a la conclusion de que el agua en movi-
miento cambia mas de lo que se cree las condiciones
del problema.

El dique D no estd en el mismo caso cuando se halla
en un agua en calma que llega al nivel NR, que cuan-
do estd en el fondo de la ola cd. No hay que olvidar

Fig.D.

que para-calcular los diques muros se toman los em-
pujes del agua como si estuviese al nivel de la cresta,
y es facil ver que muchas veces, y sin llegar a casos
extremos, puede presentarse el caso que hace poco
venia a mi memoria, y que el muro entero flote, sin
que haya que tomarse demasiada licencia de lenguaje
al emplear esta palabra.

De lo que queda dicho se deduce el medio de cal-
cular la pérdida de peso de un dique envuelto por
la marejada, o cuya parte superior asoma a veces
entre las crestas de dos olas; el cileulo es sencillo;
basta conocer la altura de la ola, su longitud y su pe-
riodo, datos siempre necesarios para cualquier cileu-
lo de estabilidad de un dique de abrigo,

Al final se saca una consecuencia tan evidente que
no necesitaba de calculo ninguno, Ia de que se obra
con ligereza o con imprudencia al aplicar el princi-
pio de Arquimedes a un liquido que no estd en repo-
so y cuya superficic no es la horizontal de la mar en
calma, sino la sucesion de crestas y depresiones del
mar embravecido.

Eduardo J. DE CASTRO
Profesor de Puertos de la Escuela
de Caminos

El nuevo Plan nacional de Obras hidraulicas

L.a'labor memorable del Cucrpo de Ingenicros de Ca-
minos en favor de la politica hidrdulica

Una visita a la Exposicion del Plan nacional de
Obras hidraulicas que se exhibe en el Palacio de la
Musica y la lectura ripida de los tomos en que més
tetenidamente se explica me sugieren algunas consi-
deraciones que juzgo oportuno consignar en la RE-
VISTA, '

Si sélo se tratara de una simple labor de propa-
ganda a favor de esta politica hidrdulica, casi desco-
nocida en Espaiia hace cuarenta afios, y que gracias
al esfuerzo de muchos ha podido vencer los obstacu-
los y las resistencias que en su origen y durante bas-
tantes afios se le opusieron, hasta el punto de ser hoy
reconocida por todos como esencial para nuestra eco-
homia, si ése solo fuera su objeto, no regatearia cier-
tamente mis alabanzas, porque se trata de una pre-
Sentacién insuperable, propia para cautivar y para
m‘_edisponer favorablemente el espiritu del gran pi-
lico,

Pero el Plan pretende ser algo mas que eso: aspi-
ra a convertirse en ley y a iniciar una nueva era,
rompiendo con el pasado, que se censura con acritud
y sin justicia, para fundar sobre sus ruinas las nor-
mas que en lo sucesivo hayan de regir sobre estas
materias,

Y no es que yo crea tampoco que lo hecho hasta
ahora sea perfecto, y que el estado presente no ad-
mita mejora; a ninguna obra humana podria exigir-
sele eso, y menos al Plan provisional de Obras hi-
draulicas de 25 de abril' de 1902, a cuya génesis
asisti y en cuya formacién colaboré bajo la direccion
del inolvidable D. Antonio Arévalo.

Como la inmensa mayoria de los ingenieros de hoy
no alcanzaron aquella fecha, sino a lo sumo en la
Escuela, y algunos en las primeras letras, no estard
de més recordar en qué condiciones se realizd aquel
trabajo, cudl fué su objeto y cuil se pensé que habia
de ser su ulterior desarrollo.

Acababan de perderse en desastrosa guerra los til-
timos restos de nuestro imperio colonial; la nacién
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se recluia en si misma, forzada a buscar en el solar
patrio recursus con (ue hacer frente a su economia
deshecha. Costa habia dejado oir su voz, sin encontrar
todo el cco que mereciera, a favor de una politica
hidrdulica inspirada en el ejemplo de obras aragone-
sas debidas a ilustres ingenieros de Caminos, entre
los cuales no es posible dejar de citar a D). Mariano
Royo y a D. Ramodn Garcla, y en este ambiente,
cuando se trataba de celebrar el centenario de la fun-
dacion de nuestro Cuerpo, surgié entre varios com-
pafieros la idea de nacionalizar las obras de riego y
de ofrecer al pais un avance de plan de las que po-
drian llevarse a cabo. Un periddico, Il [mparcial,
acogi6 benévolamente la idea, y el personal de Obras
pliblicas de provincias rivalizo en entusiasmo para
enviar propuestas y sugestiones, que contribuian a
mantener viva la atencién piblica sobre tema tan in-
teresante. ’

De tal modo respondio la opinion, que D. Ifran-
cisco Silvela, encargado del Gobierno, crey6 satisfa-
cerla llevando al Ministerio de IFomento a D. Rafael
Gasset, director de 2l Imparcial, que se habia decla-
rado convencido v resuelto defensor de la idea, pres-
tandole el calor politico que no podian comunicarle
los técnicos solos.

Pero todo lo hecho hasta entonces no significaba
sino una orientacion y un proposito; era preciso lle-
gar a los hechos concretos, y la ley de Obras publicas
imponia la formacion de un plan.

No se ocultaba a los inspiradores de aquellas cam-
pafias que un plan, y mds en aquellas circunstancias,
no podia improvisarse, si por plan habia de enten-
derse la determinacion precisa de toda la labor rea-
lizable en un porvenir mis o menos proximo; pero
ni era eso nuestros demds planes, ni en ninguna na-
cion del mundo se ha considerado eso necesario para
dar gran impulso a las obras de ricgo.

Lo que si parecia imprescindible para poder dar
cumplimiento al precepto legal era una revision de
las innumerables propuestas hasta entonces publica-
das, su rapida comprobacién sobre el terreno, (ue
permitiera juzgar de sus posibilidades, y la eleccion
de aquellas que merecieran ser estudiadas con mis
detenimiento, porque aquello, en definitiva, tenia que
ser por el pronto, mas que un plan de obras, un plan
de estudio.

Para realizar este cometido se escogio lo mis flo-
rido del Cuerpo que, con un celo, una actividad y
un desinterés no igualados dieron cima a su traba-
jo en un plazo de muy pocos meses. La Inspeccion
general de trabajos hidraulicos recogid y resumio
todo aquellos estudios, y formulé en 1901 el plan
que con caracter provisional fué aprobado el aflo
siguiente, Gracias a él fué posible iniciar una poli-
tica hidriulica que, a pesar de los duros ataques de
que fué objeto, ha conseguido desarrollarse y ser hoy
aceptada por todos, acaso ya con alegrias excesivas,
y aun quizi con miras particularistas, que mds pue-
den perjudicarla que favorecerla.

Ataques al Plan de 1902 v a los que lo claboraron
Pues toda aquella labor abnegada y patridtica de

nuestro Cuerpo, no superada antes ni después en su
larga vida, no merece, en suma, al autor del nuevo
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Plan de Obras hidraulicas sino juicios més des-
pectivos ue severos, porque aunque, en su sentir,
hubo por parte de todgs error grave, esta apreciacion
se templa con algunas atenuaciones piadosas y con
el calificativo de excusable. “Lo hubo—dice— en la
actuacién de aquellos ingenieros que se perdieron por
el pais para recoger una cosecha, al parecer muy co-
piosa, de iniciativas de la mds variada procedencia y
la mis variable garantia; lo hubo en sus directores,
que no acertaron a sefalarles orientaciones y nor-
mas, vy lo hubo en la accidn gobernante, que no logro
elevar su vista sobre la vision de los pretendidos ha-
llazgos, de las aspiraciones locales y aun de los ape-
titos, para alcanzar horizontes de amplitud nacional.”
Y es claro que, ante tamafios errores, la excusa no
podia ser otra sino que los infelices no sabian lo que
tenian entre manos.

El nuevo Plan. Deficiencias graves

Pero todo lo podriamos dar por bien empleado si
hoy, después de treinta y dos aflos de estudios, de
obras, de trabajos de todo género que han venido a
ensanchar considerablemente en Espaia y fuera de
Espaiia el conocimiento de estas materias, aparecie-
ran perfectamente definidos el programa de obras,
los objetivos precisos, la vision de conjunto que en
el Plan de 1902 se quiere echar de menos. En el Plan
que se propone ahora no encontramos mucho mis
que lo que en aquél se encontraba.

Buena parte de las obras que lo constituyen eran
ya mencionadas bajo una u otra forma en el plan an-
terior y otras han surgido para satisfacer propdsitos
o necesidades en el mismo ya reconocidos. En cuan-
to a los objetivos a realizar, no creo que pueda ser
tomada en serio esa hipotética distribucion de culti-
vos, fundada sobre estadisticas muy recusables, en
que ni siquiera se ha tenido en cuenta el cambiante
valor de la peseta, y que cualquiera que sea su exac-
titud respecto del pasado nos pueden ensefiar muy
poco en cuanto al porvenir, dadas las corrientes mo-
dernas en todo lo relativo al comercio internacional.
Si los regadios responden a una conveniencia econo-
mica verdadera, mas que inciertos hechos pretéritos,
guiard a los regantes en todo tiempo en la eleccion
de los cultivos el propdsito de lograr los mayores
rendimientos y la posibilidad de vender bien sus pro-
ductos, segtin las mudables circunstancias de cada
momento, lo que, en definitiva, conducird mejor que
ningin otro medio a lograr el miximo beneficio para
la economia general,

Y por lo que a la visién de conjunto se refiere, el
{inico rasgo que aparece nuevo en el Plan es la im-
portancia que en ¢l se da al pretendido desequilibrio
entre las precipitaciones de las vertientes atlintica ¥
mediterrinea, desequilibrio que méis bien seria en
perjuicio de la primera si-la precipitacion se calcula,
mAs que por st magnitud absoluta, por su relacion
con las superficies respectivas de ambas vertientes.
No lo entiende asi el Sr. Lorenzo Pardo, y es para
poner las cosas en st punto para lo que proyecta €sos
trasvases, que es, en fin de cuentas bien echadas,
la finica novedad y también la parte més discutible
del Plan,

Extremo tan importante y caracteristico hien me-



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 149

recia precisiones y datos mdis detallados y estudios
mas completos que los que al parecer se han efec-
tuado v los que se encuentran en los tres tomos pu-
blicados, en los que sélo se dedican al particular cin-
co paginas y media (tomo 1, paginas.196-201), amén
de algunas ligeras alusiones en otras partes y un pe-
quefio croquis que aparece en la figura 19.

Con esos solos antecedentes mal puede juzgarse
del proyecto; pero si se ha de aventurar una impre-
sion, ésta ne puede menos de ser desfavorable. Re-
coger aguas del alto Tajo para encauzdrlas en cana-
les, en su mayor parte muertos, de mas de 600 km
de longitud, abiertos en no cortos trayectos al tra-
vés de terrenos dificilisimos, con tlineles enormes o
elevaciones a alturas verdaderamente inauditas en
cste linaje de empresas, para llevarles a regar tierras
de la provincia de Almeria, no puede parecer una em-
presa econdmica, cualesquiera que sean los medios de
exornacion y de propaganda a que se recurra; si a
esto se aflade que al final de ese recorrido sélo se va
a dar riego insuficiente a 12 000 hectareas, tampoco
se ve que pueda haber razén suficiente para tamaiio
esfuerzo. .

Es verdad, sin que ello invalide lo que acaba de
afirmarse, que no es sélo ese pequeilo rincon de la
provincia de Almeria el que se trata de heneficiar; se
habla igualmente de Valencia, de Albacete, de Mur-
cia, de Alicante; pero también es ésa demasiada su-
perficie o demasiado pequefia para ser regada en todo
o en parte con caudales trasvasados, que calculo de-
ben de ser muy exiguos, y muy especialmente cuando
en el Jhcar se confiesa la existencia de un sobrante
de 900 millones de metros clibicos anuales (pag. 191)
v otro de 400 millones en el Segura (pig. 193). Con
csos sobrantes no se ve bien la urgencia de sacar
agua de otras cuencas; y entretanto, bueno seria cs-
tudiar con todo detalle y con sélidas garantias de
acierto los aspectos econdmico, social y politico de
una tal empresa, olvidados en buena parte al redac-
tar el Plan. Sélo después de semejante estudio seria
llegado el momento, si el resultado fuera favorable,
para hacer objeto esa obra de una ley especial. Kn el
Plan de 1902, destinado ante todo a iniciar empre-
sas econdmicamente recomendables, no se encontra-
ban ciertamente obras de esa naturaleza, y por esto
se le censura ahora; pero tampoco es cierto que aquel
Plan dejase olvidada a la region levantina: expresa-
mente 46 770 hectareas se incluian para riego en la
Division del Jiicar y 15400 en la del Segura, sin con-
tar con que en los ntimeros 158 y 159 se incluian pro-
yectos de mejora y ampliacion de los riegos de am-
hos rios que no se cifraban con precision, porque,
como alli mismo se dice, era preciso estudiar dete-
nidamente los multiples aprovechamientos existentes
v estudiar también los resultados de las obras en cur-
50 de ejecucidn para defensa contra las inundaciones.

Con lo dicho creo haber desvanecido las principa-
les censuras que se dirigen al Plan de 1902, para for-
mular las cuales parece no se han tenido en cuenta
Ios patridticos propdsitos perseguidos, los datos y me-
dins de que a la sazon podia disponerse y los limi-
tadisimos recursos con que se contaba, que contras-
tan, por cierto, con los que con posterioridad se han
clestiuado a las atenciones de este género, especial-
mente en algunas organizaciones autondémicas pre-

sentadas como modelo, donde acaso, sin gran exce-
so en la frase, podria decirse que toda prodigalidad
tuvo su asiento.

Desconfianza que puede inspirar el nuevo Plan

IEs muy posible que la finalidad perseguida con el
mandato consignado en el art. 26 de la ley de Pre-
supuestos, aun vigente, fuese la formacion de un Plan
de ejecucion de obras concreto, encaminado a garan-
tizar el buen empleo de los caudales piiblicos y limi-
tado a las que pudiesen terminarse en plazo de po-
cos aflos; eso exigiria proyectos ultimados, o por lo
menos estudios completos, con estimaciones de su
coste muy proximas a la realidad, Pero si la magni-
tud de las obras y el plazo de ejecucion, que segura-
mente la realidad rebasaria aun muy considerable-
mente, ha de admitirse que tendran las amplitudes
aceptadas en el P’lan formulado, es indispensable em-
plear las mayores cautelas y tomar las mas serias ga-
rantias para que el ¢éxito no corra riesgo de frus-
trarse.

De todos modos estimo que, aparte de los aseso-
ramientos que el Gobierno y las Cortes han de re-
clamar antes de tomar sus acuerdos, seria de gran
interés y utilidad que sobre la propuesta que se hace
cmiticran su opinion y dieran su consejo los que por
su autoridad y capacidad se hallan en condiciones de
hacerlo cumplidamente. No me encuentro segura-
mente entre ellos, a pesar de lo cual no quiero dejar
de consignar que, a mi juicio, la labor realizada en
plazo muy corto por los autores del nuevo Plan, es
muy meritoria y digna por varios conceptos de un
clogio que, por mi parte, rindo desde aqui con gran
complacencia; sin que eso quiera significar que no
me asalta ningin temor sobre la perfeccion, conve-
niencia o valor practico de las distintas pa¥tes que
integran el trabajo realizado. Segtin creo, aun pres-
cindiendo de todo lo ajeno a obras de riego, falta, en
efecto, no poco por estudiar y concretar si el Plan
ha de servir de hase inmediata y definitiva a orienta-
ciones capitales de nuestra economia y para apreciar
si sus amplitudes, que en la realidad superarin con-
siderahlemente a las supuestas, caben dentro del mar-
co limitadisimo de nuestras posibilidades financieras.
Especialmente entiendo requiere demostracion in-
equivoca que el trasvase de las aguas de unas a otras
cuencas, a que se aludid mas arriba, constituye en la
forma ideada algo mas que una mera posibilidad téc-
nica, v que al intentar realizarlo no se correria el
riesgo de que pudiese representar algo asi como una
alegre excursion al campo florido de ilusiones de la
utopia, al regresar del cual, con las alforjas repletas
de decepciones, se habria de encontrar al infeliz con-
tribuyente espafiol con los bholsillos vaciados.

Observaciones finales

No es mi animo alargar este escrito con un mayo
analisis del nuevo Plan de Obras hidriulicas y de los
fundamentos en que pretende hasarse, aunque no fal-
ta ciertamente materia para ello. Séame permitido
tan solo, antes de terminar, formular dos observa-
ciones.

A mas de los planes de obras de riego formados
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anteriormente, no escapan a las criticas y ataques del
Sr. Lorenzo Pardo, generalmente mucho mis duros
que razonables, aunque casi siempre envucltos en co-
rrecta y limpia literatura, buena parte de lo hecho en
esa materia, con excepcion, naturalmente, de la labor
propia. Esta, por otra parte, ha sido objeto de inten-
sas campafias laudatorias de publicidad en libros, re-
vistas, periddicos, conferencias, etc,, que yo estimo
en parte dignas de encomio, realizadas por el propio
interesado y por otros pancgiristas, a alguno de los
cuales, segtin las trazas, sblo guiaba un puro idealis-
mo. Scmecjante método, que, por lo menos, merece
ser calificado de poco elegante, ha sido seguido mu-
chas veces por quicnes no tienen cscriipulos en real-
zar su propia personalidad tratando de rebajar las
ajenas; pero me parece que el Sr. Lorenzo Pardo no
tenia necesidad de recurrir a él, ni aun en pequeila
parte, porque no tengo noticia de que nadie, apartan-
dose de la razén, haya desconocido sus méritos ver-
daderos.

Una segunda observacion me sugiere la conclusion,
en verdad inesperada, a que aquel ingeniero llega al
enfrentarse con los problemas mis reconocidamente
arduos y fundamentales que plantean las dificultades
de indole diversa, la mayor parte gravisimas, que
suelen oponerse casi siempre al establecimiento de
nuevos regadios, y que hay que temer alcancen gran
intensidad al pretender casi duplicar en un plazo de
veinticinco afios la extensién de los actuales, que ab-
sorbieron la labor més que milenaria de los poblado-
res de Iispafia. Para el Sr. Lorenzo Pardo no serd
obstaculo en ningtin caso a la implantacién fructuo-
sa de los regadios o a la mejora de los existentes la
falta de recursos hidraulicos suficientes, ni la de tie-
rras aptas para ellos alli donde por otros conceptos
seria facil o ventajoso llevarlos, ni la falta, por to-
dos tan temida, de poblacién agricola con preparacion
y condiciones adecuadas, ni la de recursos y créditos
suficientes, que no cabe admitir se encontrarin con
seguridad cuando se requieran, al considerar que ello
supone reclamar del ahorro espafiol en un plazo re-
lativamente corto la suma, calculada con grande y

notoria deficiencia, en 5000 millones de pesetas, para
esa sola finalidad, enorme ciertamente para una eco-
nomia pobre como la nuestra, que, ademas, pasa aho-
ra por una profunda crisis, cuyo término, por des-
gracia, no se vislumbra, y, finalmente, la falta, hoy
mas probable que otras veces, de mercados remune-
radores para la colocacién de productos. Nada de eso
ni otros altos obstaculos a que no alude amedrenta
al Sr. Lorenzo Pardo: sdlo la falta de organizacion
y la incapacidad constructiva en que, segin asegura,
nadie o muy pocos, salvo él, se han fijado, constituye
a su juicio la clave de todo y seria capaz de engen-
drar limitaciones a la empresa planeada. No cabe en-
gafio, dice; “la esencia del problema estd en el ins-
trumento, 1o es todo o casi todo”.

Por mi parte me atrevo a poner muy en duda la
legitimidad de esa conclusion, pues no se deduce ne-
cesariamente de las enseflanzas que la experiencia
viene suministrando en Espafia y fuera de ella.

Admitase de buen grado que la empresa requiere
una organizacién muy apta, con perfeccion y eficacia
tan grandes como las que alcancen las mejores de su
clase; pero no puede suponerse que clla por si sola,
quienquiera que sea el quela idee y dirija, haya de
bastar siempre para vencer satisfactoriamente todo
linaje de dificultades. No es posible, en efecto, mon-
tar y sostener organizaciones tan perfectas, tan pre-
yisoras, tan sabias v tan afortunadas, exentas de vi-
cios y constantemente eficientes, que por su sola vir-
tualidad sean prenda suficiente y segura del éxito en
todos los casos. Por el contrario, no habrd segura-
mente error al aconsejar en esto la mayor cautela,
precaucién y aun desconfianza y contar con la nece-
sidad de recurrir a cuantos medios y colaboraciones
méas o menos indirectos tiendan a hacer posible y ven-
turosa empresa de tal complicacién y magnitud, em-
pezando por la aprobacién de las formulas juridicas
y financieras, que la experiencia viene demostrando
han de ser, mis que necesarias, esenciales, y que ya
se ha visto que no es Tlanoarbitrarlas con oportunidad
ni llevarlas a la realidad sin grandes esfuerzos.

José NICOLAU
Ingeniero de Caminos

Presa de bdvedas mnltiples

Desde la publicaciéon del primer articulo® hemos
podido conversar con bastantes ingenieros sobre el tipo
de presa propuesto, y, aunque ya lo hemos hecho par-
ticularmente, pensamos, al finalizar la publicacion del
articulo, contestar a las principales observaciones,

Mucho agradeceremos a los compafieros interesa-
dos en el problema de las presas que nos presenten
las objcciones que crean interesantes, aprovechando
la oportunidad que ofrece la primera presa a cons-
truir de este tipo en Espafia, y con ello querriamos
que en la REVISTA se inaugurase una seccion perma-
nente de polémicas téenicas, tan fructuosas en mu-
chas revistas profesionales extranjeras.

1 Rgyista del 15 de diciembre de 1933, pdg 534

Método de cdlculo

Vamos a abordar el cilculo de presas de bovedas
de un modo general, exponiendo a continuacion la
aplicacion a la presa del Piscardanos. ,

Estudiaremos primero las bévedas, y, despues, cl
contrafuerte.

Célculo de las bévedas

Seguimos, paso a paso, el desarrollo de clculo ex-
puesto en el libro de Gémez Navarro (tomo II, pagt-
na 1144), que es el empleado por Kelen en su obra
Die Stauwmauern. v

En el ntimero de marzo de.1932 de los Proceedings



