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Y no se arguya que lo somos, ineludiblemente;
pues si colmamos nuestra capacidad de accidon con
muestras del oficio o carrera que poseemos, no deja-
mos Jugar para actuaciones derivadas de aquel caricter
genérico que, como tales hombres y por modo inelu-
dible, nos competen, T.a profesion de cada uno marca
la zona en que su aportacion especial a la sociedad
debe ser prestada; pero hay un ambito mas amplio
— la sociedad misma— cn el que todos tenemos
obligaciones analogas. (Cuidado, que no digo igua-
les). Cabria atribuir las dos clases de deberes asi sin-
tetizados a la doble calidad: individio v persona, del
hombre. No quiero, sin embargo, entrar en ese terre-
no, para no exponerme a que me tachen de “hacer”
llosofia, aunque no nos vendria mal a todos un poco
de tal disciplina,

Pues bien; hoy, casi todos nosotros — y en el
pronombre incluyo, no solo a los ingenieros, sino al
conjunto de los hombres dedicados a las profesiones
liberales, a la industria, a los negocios, ete. — polari-
zamos nuestra actividad hacia la primera clase de
objetivos, descuidando, v aun desdefiando, los del
segundo grupo, los especificamente humanos, con ex-
clusion de todo matiz especialista, que son los hisicos.
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El sarampidn téenico que muchos padecen, y que
estd degencrando en ciertos casos en septicemia tec-
niquisima, es una prucha mis — y mas suhida y mas
seria — de esto que digo; del desequilibrio que un
concepto puramente materialista de la civilizacion y
de la vida ha producido en la Humanidad. Ello es, en
mi sentir, doblemente doloroso en un pais como el
nuestro que tan altos v nobles anhelos ahrigd siempre
en todos los niveles de su estructura nacional, que
defendid v enaltecid a través de los siglos los mas
puros valores espirituales con teson v entusiasmo sin
par. “A Tspafia la estd volviendo loca la calefaccion
central” cuentan oue decia con profunda pena,
poco antes de morir, Maurice Barrds, acquel sincero
admirador de nuestra tierra. de nuestra Historia y
de nuestro arte —, Tn esa frase inceniosa hay todo
un curso de moral social y ciudadana.

Pero. .. ya me he despistado,

Si consideramos en conjunto los avances de la
técnica, ficil es ohservar que, en muchisimos casos,
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tienen un fundamento empirico, no verdaderamente
cientifico (aceptando el concepto racional y objetivo
de ciencia tal como suele entenderse). Aqui encontra-
mos ya una alteracion de categorias, un trastrueque
del orden verdadero en el que todas las actividades
humanas deben estar encuadradas.

Como sefialaba 1D, Pedro M. Gonzilez Quijano
en un cursillo de conferencias profesado hace tres
anos en la Universidad de verano de Santander: el
objeto de la ciencia es conocer el mundo, y el de la
técnica dominarlo; la primera implica inteligencia, la
segunda voluntad. Pero es dificil dominar lo que no
se conoce; y no es preciso advertir el peligro que la
voluntad puede significar si no es guiada por la inte-
ligencia. De ambas consideraciones resulta una cierta
relacion de dependencia que la téenica dehiera guar-
dar respecto de la ciencia, y que ha sido conculcada
por el pragmatismo al uso.

Ast vemos que, en tanto en el terreno especulati-
vo empieza a marcarse una orientacion favorable al
renuevo de la unidad de la ciencia, resurgiendo la
tendencia hacia una sintesis magnifica y muy nece-
saria de todos los conacimientos que permita su orde-
nacion racional, en la practica, y en completo divor-
cio con aquel espiritu, se establece hasta un punto
exagerado la division del trabajo, llevando las espe-
cialidades téenicas a extremos de atomizacion ver-
daderamente absurdos. Y tal vez sea éste un detalle
de cierta importancia en el proceso decadente que el
mundo experimenta hoy, y que muchos consideran
como ¢l fracaso de nuestra espléndida civilizacion.

T2l poder de la téenica moderna es extraordinario,
y llega a realizaciones que, sin hipérhale, cahe califi-
car de maravillas. Mi admiracién hacia ellas no cede
a la de nadie, Temo, sin embargo, que su influencia
sobre el hienestar de la Humanidad no sea la que
debiera ser por esa misma floracidon andrquica que
ha presidido a su advenimiento, por su falta de su-
misitn a principios v consideraciones de un orden
superior, Se han producido sin respeto a la jerarquia
inmutable de los valores, sin tener elahorada esa “cien-
cia del hombre” que Carrel echa de menos y a la
que, sin duda, dehieran somneterse.

Y vamos a dejarlo en lo de la ciencia, porque de
¢ésta hacia arriba empieza el campo que, voluntaria-

mente, me he vedado aqui.
Fernando DEL PINO,

ingeniero de Caminos.

Relacion econémica entre los aprovechamientos industriales
y los agricolas de las aguas publicas

Conferencia dada en el Centro de Ingenieros Civiles el dia 31 de marzo de 1936,
por D. Pedro Martin y Martin, ingeniero de Caminos

Sefiores:

Quisiera yo que lo que tiene de interesante y suges-
tivo, a mi juicio, el titulo de esta conferencia, sirviera de
disculpa a mi atrevido propdsito de entretener vuestra
atencion utilmente durante media hora, que es a lo que
aspiro. Culpa serd de mi torpeza si después de moles-
taros no consigo que mis palabras tengan para vosotros
esa condicidon de utilidad, a pesar de lo interesante del
tema,

El método de calculo que voy a exponer para deter-
minar comparativamente la utilidad del agua, segin se

la emplee para riegos o para producir fuerza, conduce
a resultados practicos y concretos en cada caso particular,
pero necesita en todo caso la sancién de la competencia
oficial, que yo considero vinculada en vosotros, los
ingenieros de las distintas ramas de la ingenieria en-
cargados de proyectar y construir estas obras, y por eso
me he decidido a traer la cuestion 4 esta tribuna, para que
digais si el filén tiene algo de explotable, o no merece la
pena de ser tomado en consideracidn, )
Ta proverbial tradicion de los riegos espafioles, ins-
piré sin duda alguna nuestra hermosa legislacion de
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aguas admirada y copiada en el extranjero. En clla, en
la ley fundamental de 1879 se establece para las con-
cesiones de aprovechamientos un orden de preferencia
en el cual los riegos ocupan lugar anterior a los aprove-
chamientos industriales; es decir, que para el estableci-
miento de un nuevo regadio, se puede expropiar a un
estahlecimiento industrial ya existente, siempre, claro
estd, previo el correspondiente pago, con arreglo a la ley
de expropiacion forzosa.

Este criterio claro, definido y terminante, de prefe-
rencia para los riegos, respondia a las circunstancias
de la época’en que se dictd la ley de Aguas, en la cual no
eran posibles mas aprovechamientos industriales a base
de fuerza hidraulica, que aquéllos establecidos al pie de
las presas, o con pequefios canales de derivacién, siempre
para industrias locales y de pequefia importancia.

Pero cuando hace unos tremta y cinco o cuarenta
affos empezd a vislumbrarse la posibilidad de efectuar
econdémicamente transportes de fuerza a grandes distan-
cias por medios eléctricos, se produjo, naturalmente, un
camhio en la opinidn, especialmente de los téenicos, cre-
yéndose por algunos que habia llegado el momento de
invertir el orden de preferencia de la ley de Aguas.

Sin embargo, este periodo algido de fiehre por la hulla
Dlanca, no fué duradero, reaccionando nuevamente la opi-
nién en favor de los riegos, como lo demuestra la mas
moderna legislacién sobre Confederaciones Hidrogri-
ficas.

Pero no hay mas remedio que reconocer que aquella
prioridad indiscutible en favor de los riegos no puede
hoy mantenerse en absoluto, presentandose casos de con-
flicto, de verdadera duda a priori, sohre la mayor uti-
lidad de uno de los dos aprovechamientos y es un hecho
que hasta la fecha no hay una norma de cardicter general,
no hay una orientacion que permita decidir mds que en
cada caso el estudio especial que pueda realizar el inge-
niero, y esto, generalmente, no se hace, porque el que va
a estuciar un salto no se preocupa de los riegos que puce-
dan establecerse con el agua que piensa utilizar y vi-
ceversa.

En los Congresos de riegos anteriores al de Barcelo-
na, apenas se habia rozado la cuestién de la comparacion
econémica entre los aprovechamientos para fuerza o para
riegos. Iin el de Zaragoza, de 1913, se¢ aprohd una con-
clusion que decia: Conviene que no sc subordinen las
necesidades del rieqo a la concesidn de aguas pitblicas
con destino a usos industriales, cuando la poca. pendien-
te de las corrientes en los tramos inferiores, exige la in-
version de candales considerables, relativamente a la ener-
gia que puede producirse.

En el Congreso de Sevilla, de 1918, se declard que
el criterio orientador para el otorgamiento de concesiones
seria el de la maxima utilidad social, y que dentro de
este criterio no puede marcarse un orden riguroso basa-
do timicamente en la naturalesa de los aprovechamientos,
sino que deben ser también tomadas en cuenta la enti-
dad de los mismos v los beneficios presianibles.

Claramente se aprecia la vaguedad e indecision de
estas conclusiones, que a mi juicio hubiera sido prefe-
rible no consignarlas, porque lo mismo se podrian haber
improvisado en una tertulia de café.

En el Congreso de Barcelona, de 1927, aparece ya un
tema concreto con el titulo “Relacién econdmica entre los
aprovechamientos industriales y los de regadio.” El po-
nente fué D. Pedro M. Gonzdlez Quijano, y esto hasta
para decir que el desarrollo del tema fué acabado y
perfecto: Hace, en efecto, el Sr. Quijano, un analisis
detallado de todas las circunstancias peculiares de cada
uno de los aprovechamientos y de las funciones respecti-
vas que le corresponde llenar en la economia patria, obe-
deciendo al principio de la maxima utilidad social y al
méis moderno del aprovechamiento integral de las co-
rrientes piblicas.

Pero al llegar a las conclusiones, mi querido amigo,
compatfiero y condiscipulo Quijano, obedeciendo sin duda

a un criterio suyo consignado en el mismo trabajo, de
que en los Congresos no se dehen sentar conclusiones
definitivas y si solo orientaciones, se muestra excesiva-
mente timido, a mi juicio, y no llega a deducciones prac-
ticas.

Las conclusiones del Sr. Quijano que tienen mas
afinidad con mi punto de vista y que aprobé el Congreso
dicen lo siguiente:

El criterio de mdxima utilidad no permite establecer
wn orden de prelacion fijo entre los aprovechamientos de
riego v los industriales.

Por regla general, los aprovechamicntos industriales
serdn preferibles en la region superior de las cuencas y
los de riega en la inferior, sin perjuicio de armonizar
ambos objetivos sicnipre que sea posible.

Cuando haya que regidar wn candal - sicupre que
haya conflicto, deben preponderar a la larga los infere-
ses agricolas: pero como éstos son sicmpre mds lentos
en it desarrollo, no deberd ser csto motivo para dejar de
cxplotar los salios compatibles con los aprovechamicntos
agricolas existentes o de tmnediata utilizacion.

[istas conclusiones dicen algo mads, concretan algo
mas que aquellas citadas de Zaragoza y Sevilla, pero en
el fondo adolecen de la misma vaguedad, de la misma ge-
neralidad que no permite valorar cada uno de los dos
aprovechamientos en pugna; y lo que yo busco es eso;
un procedimiento que permita en cada caso valorar los
aprovechamientos de ambas clases para poder decidirse
por ¢l de mayor utilidad.

In el citado Congreso de ricgos de Barcelona, hube
de presentar una enmienda al tema tratado por cl sefor
Quijano, que fué, en esencia, lo que va a ser objeto de esta
conferencia. Se discutié mi enmienda por algunos miem-
hros del Congreso y por el ponente mismo, reconocién-
dose su importancia, pero en realidad no se entrd en su
fondo, acordandose que figurase en las publicaciones del
Congreso “como informacion interesante y atil para Con-
gresos venidores”. Yo entendi que se volveria a tratar
la cuestion en el Congreso siguiente de Valladolid, pern
no fué asi, y éste es también uno de los motivos de que
me haya decidido a traer la cuestién a este Centro,

T.a finalidad, en resumen, de esta conferencia, no es
otra que la exposicion de un métoda de céleulo del valor
comparativo de las dos clases de aprovechamientos, lle-
eando a conclusiones, por lo menos aproximadas, que
permitan juzgar a priori de dicho valor, con sélo conocer
las caracteristicas peculiares de cada uno de los dos
aprovechamientos en litigio,

Y como para preambulo es ya demasiado lo dicho
(aunque me ha parecido necesario), entro ya en la mate-
ria propia de la conferencia,
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Tl estudio-de la relacidén econdmica existente entre
los aprovechamientos industriales y los agricolas de las
aguas plblicas, tiene una importancia extraordinaria
para los paises aridos y semidridos, en los que no es po-
sible el cultivo intensivo sin el riego. Yo he creido siem-
pre a proposito de esto, que los ingenieros espaiioles no
han concedido a esta cuestién la importancia que real-
mente tiene, preocupdndose mucho mas de la utilizacion
hidraulica para saltos de agua que para riegos.

La relacion econémica huscada tiene, ante todo, un
marcado cardcter local, o todo lo més regional, siendo
extremadamente variahle segtin las distintas regiones. De
los dos términos a comparar, uno de ellos, el valor del
agua empleada en riegos, es, naturalmente, variable como
dependiente del clima y de la calidad del terreno, pu-
diendo llegar a no valer nada y hasta a ser perjudicial en
los paises en que llueve con exceso; el otro, o sea el valor
de la fuerza hidrdulica producida, varia también en re-
Jacién con las fuentes de energia en competencia, si bien
este valor de la energia tiende a la uniformidad en todas
partes, gracias a los crecientes perfeccionamientos de
los transportes eléctricos,

_
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El problema hay que plantearlo, por lo tanto, para
cada caso particular o, por lo menos, para cada region con
unidad de clima con arreglo a los datos medios deduci-
dos de la experiencia, relativos al aumento de produccion
dehida al riego y a las circunstancias del mercado local
de fuerza. Voy a indicar primeramente el plantecamiento
del problema general y haré después aplicacion a la re-
gion de Castilla lTa Vieja, que es Ta que conozeo con algtin
detalle,

Se trata, en resumen, de comparar la utilidad del
agna, considerada como elemento de produceion de fuer-
za v como fertilizante agricola. Pero si nos fijamos en
que el agua para riegos no se puede sustituir por nada,
mientras que hay muchos medios de producir fuerza
distintos de los hidraulicos, podremos servirnos de esta
cualidad para enfocar ¢l prohlema, haciendo la compara-
cion entre la utilidad ereada por el agua empleada en rie-
gos y ¢l coste de la sustitucion e la fuerza hidraulica
que pudiera producir la misma agua.

Hay que elegir, ante todo, una unidad para hacer esta
comparacion, que conviene sea tmidad de gasto durante
un cierto tiempo; yo clijo por unidad ¢l metro ciihico
por seeundo durante una hora, que equivale a 3 600 me-
tros cuhicos en valumen,

Ahora bien, para la produccion de fuerza, el agua saca
a plaza su energla de posicion y, por consiguiente, su
valor es proporcional a la altitud sobre cl nivel del mar,
v en cada caso particular a la altura del salto de caida;
micntras que usada el agua para riegos, su valor depen-
de, como se ha dicho, de las condiciones del suclo y del
clima de la regidn en que haya de emplearse.

Halra que empezar por caleular deduciéndolo de los
riegos que hava establecidos anteriormente, o por expe-
riencias previas, el aumento bruto de produccion debida
al empleo en ¢l riego de la unidad clegida, o sea del metro
ctibico por segundo durante una hora en los distintos
cultivos que racionalmente puedan estahlecerse.

Valorando la media de esa produccion bruta a pre-
cios corrientes v deduciendo de esa valoracion lo que re-
presenta, para la unidad clegida, el interés del capital
eastado en las obras de establecimiento del riego (cana-
les y pantanos), mas los gastos de conservacion y explo-
tacion de Tas mismas, la diferencia resultante represen-
tard la verdadera utilidad o rvigueza creada por ¢l empleo
en ¢l riego ded metro ciibico por segundo durante una
hora, a lo que Namaré beneficio nacional 'y representa-
ré por la letra P (pesetas).

No hay que confundir esa cifra con el heneficio del
cultivador (que incluso puede liquidar con pérdida su
negocio), pero es indudable que en ella estaran engloba-
dos: el aumento de renta dehida al riego, percibida por
el propietario; la mayor ganancia del cultivador, corres-
pondiente al notable aumento de capital y actividad em-
pleados; ¢l pago del tamhién notable aumento de obre-
ros, ganaderia, transporte de productos; cuyas partidas
seran todas pagadas con los productos debidos al riego,
que sin el riego no existirian y que constituyen, por lo
tanto, riqueza o heneficio nacional.

Veamos ahora la fuerza que se puede producir con la
unidad elegida en funcién de la altura de caida. Un
metro ctibico por segundo, cayendo de una altura de un
metro, produce pricticamente diez cahallos de fuerza:
supone esto que, el rendimiento de la turbina o receptor
hidrdulico es de 75 por 100, que podria estimarse es-
caso para los aparatos modernos, pero que me parece
prudente como rendimiento medio, teniendo en cuenta
que no siempre funcionan los motores hidraulicos en las
condiciones de admision de miximo rendimiento; pero,
en todo caso, la objeccidn no puede afectar a la esencia
del razonamiento y todo se traducird en una pequefia
variacion cuantitativa del cdleulo. Admitida, pues, 1a hipo-
tesis, la unidad que consideramos cayendo de una altura
de F metros produciria 10 X H caballos; cuyo coste de
sustitucion por hora, es lo que tenemos que valorar para
compararlo con la utilidad creada por ese mismo metro

ctibico empleadp en riego, que hemos lamado P.

Si lNlamamos p cl valor en el mercado del caballo-
hora, o ¢l coste de su produccidn por otros medios
distintos a los hidraulicos, los 10 X 7 caballos hora,
costardan 10 X TT X p pesetas, v s se iguala esta
expresion a la utilidad creada por el riego tendremos
P =10 X H X p de cuya acuacion podemos sacar el

valor de [T =- P ~que representa Ja altura efectiva
10X p

desde la cual serd preciso que caiga el agua para que la
fuerza producida valga tanto como el heneficio que pudie-
ra crear la misma agua empleada en riego. Iis decir, que
para alturas de caida o suma de alturas de caida menores

que I = sera mayor el heneficio que se obtenga

P
10X p
empleando un caudal de agua cualquiera en el riego que
en producir fuerza.

Pudicra objetarse que si se hubiera seguido para la
aplicacién a fines industriales del agua, el mismo pro-
cedimiento que para la aplicacidn a riegos, caleulando di-
rectamente Tos heneficios que podria producir su aplica-
cidn a una industria determinada, se hubieran podidn
ohtener acaso cifras mucho mavores que las obtenidas
en la aplicacién agricola; pera si por una parte, como ya
dijimos, el agua para ricgos es insustituible, y por otra
demostramos que con los heneficios obtenidos en el rie-
oo, sohra dinero para comprar la fuerza necesaria pro-
ducida por otros medios para la aplicacion industrial de
gue se trate, es indudable que se obtendra el mayor Dhe-
ficio social por la citada aplicacion al riego hasta el li-
mite de altura que marca la férmula deducida,
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Conocemos va la expresion analitica que regula la
relacién econémica entre lns aprovechamientos agrico-
las v los industriales del agua, pero para darse cuenta
exacta del fendmena, para dominarle cuantitativamente,
es preciso en éste comn en todos los casos, hajar la
mano a la realidad aplicindolo a un caso concreto, y es
lo que voy a hacer seeuidamente, tomando por tipo la
reaion de Castilla la Vieja o, mejor dicho, la cuenca del
Duern, aue comprende gran parte de los antiguos rei-
nos de Castilla Ta Vigja y Tledn.

Se trata de la meseta mas alta de las que forman el
centro de Tspafia, con alturas comprendidas entre 600
v 7000 metros (aparte de las cordilleras), cantidad de
Nuvia anual de 300 a 600 milimetros, con una reparti-
cidn extremadamente irregular, con un régimen de tem-
peraturas también variadisimo, siendo corriente que hiele
todos los afios en mayo v en octubre, y con una atmos-
fera didfana y transparente que permite una evaporacion
exagerada, propia de zonas mucho mas calidas. In estas
condiciones hien puede asegurarse que los heneficios
debidos al riego son mucho menores que en otras regio-
nes espafiolas, como Aragdn, Andalucia y Levante, de
climas mucho mas cdlidos y regulares.

Como la cantidad de agua gastada y el ntimero de
riegos son distintos para cada planta, conviene, para hacer
el cdleulo de los heneficios debidos al riego, partir de una
distribucion racional de cultivos, calculando para cada
uno de los heneficias respectivos y deducir la media. Sin
que yo pretenda que sea un modelo, propongo para el
ohjeto que persign la rotacion siguiente que estimo po-
sible v racional : Una quinta parte del terreno, o sea un
veinte por ciento de la zona regable, se destinard a
pradons artificiales; dos quintas partes, o sea un 40
por 100, a plantas industriales o forrajeras, de vegeta-
cién estival, y el otro 40 por 100 a cereales. Elegiremos
como tipos para calcular los heneficios del riego, la al-
falfa, la remolacha azucarera y el trigo respectivamente,
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para los tres scctores de cultivo que se han indicado.

in gran parte de la cuenca del Duero, y para obte-
ner la masima cosecha de trigo, hay suficientz con un
riego abundante en el mes de mayo, pero desde luego se
puede obtener dicho resultado con dos riegos pequeiios,
en los cuales admito que se gasten 1 800 metros cabicos
de agua por hectdrea; es decir, que con la unidad elegida,
o sea el metro cibico por segundo durante una hora, sc
podran regar dos hectdreas de trigo; precisamente clijo
esa cifra para facilidad del cdlenlo, seguro de que es ex-
cesiva para un solo riego abundante, y no ¢s escasa para
dos riegos pequeiios.

Ahora bien: como ¢l trigo se cultiva en Castilla en
secano, debemos valorar solo el exceso de cosecha obte-
nida sobre dicho cultivo de sccano, que admitiré sca de
8oo kg, por hectarea, y entre las dos que se riegan con
la unidad clegida serdn 1 0oo kg, de trigo, que al pre-
cio de 50 pesetas el quintal valen 8oo pesetas, que repre-
sentaran, por lo tanto, el beneficio bruto obtenido por cl
cimpleo de wun anelro citbico por scgundo durante una
hora regando trigo. la cifra elegida para el aumento de
produccion debido al riego es la que se consigna en los
datos oficiales de la produccion nacional, y yo la he pa-
sado muchos afios en mis cultivos de la vega del Ducro.

Antes de seguir adelante quiero decir que las cifras
adoptadas para producciones y gastos son resultados de
observacion propia durante méas de veinte aios que he
regado en el valle del Duero, clevando el agua por me-
dios mecdnicos, y, por lo tanto, pudiendo apreciar per-
fectamente ¢! gasto y la produccion. Las demds cifras
que habré de considerar, relativas a coste de la obra hi-
draulica, valor de la fuerza, etc., cte., son también datos
practicos de la region, que podra discutirse «l poco mas
o menos de su cuantia, pero que la diferencia en todo
caso con la realidad no afectard sensiblemente a los re-
sultados obtenidos.

Segtn dije al exponer el método general de caleulo
para obtener el beneficio efectivo, que he Hamado benefi-
¢io nacional debido al riego, se debe descontar del benefi-
cio bruto lo que representa el capital gastado en las obras
(pantanos y canales), mads los gastos de conservacion de
estas obras y los de administracion del servicio, Para
hacer este caleulo supondremos que ¢l coste completo de
las obras para poner el agua a disposicion del cultivador
sea de 30 céntimos de peseta por metro cbico en volu-
men  disponible para el riego; adoptando un § por
100 para interés del capital, otro 5 por 100 para gastos
de conservacion, y un 2 por 100 para los de administra-
cion; o sea, en total, un 12 por 1oo del capital de ins-
talacion.

Segtin esto, ¢l capital correspondiente a las obras
ejecutadas para poder emplear en el riego Ta unidad cle-
gida (metro cthico por segundo durante una hora), que
equivale a 3 000 metros ciibicos, serd 3000 X 0,30 =
=1 080 pesetas, y ¢l 12 por 100 de ese capital importa-
T 130 pesetas, en numeros redondos,

Asi, pues, si de las 800 pesetas que obtuvimos como
heneficio bruto para el empleo en el riego de trigo de la
unidad clagida, descontamos las 130 pesctas calculadas
por ¢l 12 por 100 del coste de las obras, la diferencia que
se ohtiene e 0670 pesetas representard el beneficio na-
cional debido al empleo en el ricgo de trigo de la unidad
elegida,

A la remolacha azucarcra sc la suelen dar ocho o
nueve riegos en los meses de junio a septiembre, gastan-
do en total de scis a ocho mil metros cibicos por hecti-
rea. Admitiremos que se gastan 7 200 metros cilthicos,
que son dos unidades de las elegidas, adoptando esta
cifra para facilitar el caleulo. La produccion normal de
esta planta en terrenos regulares y con un buen cultivo
es de 30 toneladas por hectarea, cue, valoradas a 75 pe-
setas (precio inferior al de los contratos de los tres Gl-
timos afios), representan una produccion bruta de 2 250
pesetas por hectdrea, o sea I I25 pesetas por metro cu-
bico por segundo durante una hora, y descontando de
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esta produccion bruta las 130 pesctas que antes deduji-
mos para el 12 por 1oo del coste de las obras, queda un
resto de 993 pesetas como beneficio nacional dejado por
¢l empleo de la unidad considerada en el riego de la re-
molacha azucarera,

n cuanto a la alfalfa, se la suelen dar de 15 a 20
ricgos, gastando en total de diez a doce mil metros ctthi-
cos por hectarea, y con el mismo fin de simplificar ¢l
caleulo admitiremos que se gastan 10 800 metros cibi-
cos, o sean tres unidades. (lista cifra es quizd insuficien-
te en las provincias hajas de la cuenea, como Valladolid,
Zamora y Salamanca, pero ¢s acaso excesiva para las
provincias de Leon, Burgoes y Soria.)

La produccion corriente de la alfalfa es de 10 000 ki-
logramos de heno seeco por heetdrea, que valorados a
0,20 pesetas suponen una produceion bruta de 2 000 pese-
tas, que corresponden por consiguiente a 006,00 para la
unidad elegida. Descontando, por lo tanto, como antes, las
130 pesctas consabidas, nos quedan 530,00 pesclas para
beneficio nucionad debido al empleo en ¢l riego de la al-
falfa de un metro ctbico por segundo durante una hora.

Ahora hien: teniendo en cuenta las extensiones rela-
tivas cultivadas de cada planta, y segtn ¢l plan de cul-
tivos (ue se ha expuesto, y el niiero de riegos y de uni-
dades gastadas en cada uno, observaremos que por cada
unidad gastada en regar trigo se emplean cuatro en re-
ear remolacha vy tres en regar alfalia, pudiéndose en
consecuencia deducir el benelicio nacional medio de la
unidad elegida en la forma siguiente:

Peselas.
1 metro cabico pur segundo durante una hora,
empleado en regar trigo a 070 pesctas de
henelicio nacional . . . .0 670
4 idem id. regando remolacha a 993 idem id. 3980
3 idem id. regando alfalfa a 530,00 idem id. 1010
3 Sumas. . . . . . 6200

Cuya suma, repartida entre Jas ocho unidades que
la componen, resulta el beneficio nacional medio produ-
cido por ¢l emplen en el riego de un metro ciabico por
seeundo durante una hora y en la cuenca del Duero, de
782 pesctas,

Veamos ahora las unidades de fuerza que se pueden
adquiriv por las 782 pesetas que hemos obtenido como
benelicio nacional medio en la cuenca del Duero, y la
altura de caida necesaria para que las produzea un me-
tro cibico por segundo de caudal continuo.

No necesitan ser motores de mucha potencia para
¢ue se pueda producir el caballo-hora en cualquier punto
de la cuenca del Duero por menos de quinee céntimos
de peseta, empleando motores térmicos de cualquier cla-
se, o modernos Diesel o Semidiesel, Aun tratindose de
motores de tréinta o cuarenta caballos, se puede produ-
cir [uerza por ese precio, tratindose de motores de la
ultima clase, No falta tampoco fuerza eléetrica mas ba-
vata en el mercado, contratada por afio, y en consecuen-
cia, creo que puede fijarse prudencialmente para el cileu-
lo que nos ocupa el precio de quinee céntimos de peseta
para el caballo-hora,

lin esta hipotesis, con las 782 pesetas de heneficio
nacional madio, que dejar¢ reducidas a 750 en nameros
redondos, se podrian adquirir 5 ooo caballos-hora, y para
producirlos hidraulicamente con el citado caudal de agua
haria falta una altura de caida efectiva de 500 metros.

Asi resulta, on efecto, de sustituir en la {ormula que
ohtuvimos al plantear el problema en general las letras
Py p por los valores ahora deducidos, obteniéndose

I 750

ahTIvr T 500 metros.
!

I&s decir, que como resumen y en consecuencia de
todo 1o dicho se puede afirmar que el heneficio obtenido

_
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por el empleo del agua en el ricgo en la cuenca del Due-
ro es equivalente al que se obtendria destinando la mis-
ma agua a producir fuerza con una altura de caida efec-
tiva de 500 metros. O, lo que es lo mismo, que para al-
turas de caida, o suma de alturas de caida efectivas
menores de 500 metros, el beneficio obtenido destinando
el agua a producir fuerza ¢s menor que destinandola al
riego,

Ya tenemos una cifra; ya podemos decir (ue conoce-
mos, al menos con aproximacion (y salvo las objeciones
que se pudieran hacer al cdleulo), la relacion econdmica
huscada entre los aprovechamientos para riego y para
fuerza, lo que no era posible con solu conocer las normas
generales, imprecisas de las condiciones de aplicacion
de cada uno de los dos aprovechamientos. Yo no s¢ el
efecto que en vosotros habrd hecho esa cifra de la altu-
ra de caida equivalente al beneficio del riego; por mi
parte, puedo afirmar que me produjo extraordinaria sov-
presa, haciéndome repasar el caleulo varias veces, pues
a pesar de mi entusiasmo por los riegos, nunca purle
figurarme que la utilidad del agua en ellos empleada, en
la region espafiola donde menos puede valer esa apli-
cacion, llegara a compensar la pérdida de su fuerza de
caida desde una altura de 500 metros, Prueba esto, una
vez mds, que no se conoce realmente un fendmeno has-
ta que no se le analiza y se le reduce a ntmeros.

Pero puede objetarse que ¢l agua empleada en rie-
gos se pierde en su mayor parte, salvo la que pueda
volver por filtracidn a la corriente natural, mientras
que la utilizada en un salto queda disponible para ser
utilizada despucs en todos los interiores, hasta el mar.
Por otra parte, seran rarisimos los casos en ¢ue pueda
haber duda respecto a la preferencia de destinar un
caudal de agua al riego, o a ser utilizada en un solo
salto, porque no es natural que haya saltos utilizables
de csa magnitud en las zonas donde es posible el riego;
lo natural ¢s que dichos saltos se presenten en las ca-
beceras de las cuencas antes de llegar la corriente a las
zonas regables, y en tales circunstancias es indudable
que se debe aprovechar la energia del salto.

Parece, pues, que la relacion ccondmica que debe
interesar hallar es la que existe entre el valor del agua
empleada en riegos en un punto dado y la swina de todas
las posibilidades de producir fuersa, desde ese punto
hasta ¢ mar, o, si se quicre, hasta la frontera de la na-
¢ion vecina de aguas abajo. Planteada ast la cuestion,
no hay mas remedio que tener en cuenta la influencia
del remanso de las presas y la pérdida en los canales de
derivacion hasta las Centrales de fuerza,

Sise considera una utilizacidn por una serie de sal-
tos de pie de presa en la misma corriente, y aceptaramos
la teoria de la pardbola de Poiree, segn la cual la in-
fluencia del remanso alcanza hasta una altura doble de
la presa que le produce, tendriamos que concluir que
para utilizar en una serie de saltos una altura efectiva
de 5oo metros, haria falta disponer de un desnivel de
I 000 metros entre los extremos del tramo que se consi-
dera. En consecuencia, aceptando como bucenas las cifras
obtenidas seria licito afirmar que hasta alturas de
1 000 metros sobre el nivel del mar, o sobre la cota de
la corriente en la [rontera de la nacion inferiormente
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situada, es mds util el empleo del agua en riegos que
destinada a producir fuerza, aun utilizando todos los sal-
tos posibles hasta los citados puntos extremos.

listo equivale a decir que en lispafia, en general,
debe emplearse el agua para riegos antes que reservarla
para saltos, fuera de aquellas regiones en que las corrien-
tes tienen todavia cardcter torrencial dentro de las cor-
dilleras que las dan origen, porque, en efecto, la altura
de los terrenos regables espaioles no pasa, en general,
de los 1 000 metrus, sobre el mar o sobre la raya de IPor-
tugal. S

Pero queriendo afinar mas, cabe la objecion de que
la teoria de Poyree puede ser cierta o aproximada en
los canales de pendiente, seccion y caudal regularizados;
pero no lo es evidentemente en los rios naturales de cau-
ces sinuosos, margenes llenas de obstdculos y pendientes
y caudales variadisimos. No se puede tampoco creer que
en los rios naturales el efecto de las presas sea solo di-
vidir la corriente en tramos horizontales; la influencia
del remanso es indudable, aunque variable segun las
condiciones del cauce, la pendiente y la altura de la pre-
sa. Iin algun caso he podido apreciar la influencia del
remanso hasta una altura por encima de la coronacion
de la presa, de la mitad de dicha altura, y creo que pru-
dencialmente se puede establecer esta regla para dedu-
cir el aprovechamiento maximo que se puede obtener en
un tramo determinado de rio. Haciéndolo asi, con apli-
acion al caso presente, los 500 metros de calda efec-
tiva, que dijimos eran necesarios para igualar en utili-
dad a la que se obtiene en la region del Duero destinan-
do el agua al riego, suponen 750 de altitud sobre el ni-
vel del mar o sobre la cota del rio en la frontera portu-
guesa,

Lin resumen: para igualar con aprovechamientos in-
dustriales el beneficio obtenido dedicando el agua al rie-
g0, en el caso en que este heneficio ¢s. minimo en Iispa-
fia, 0 sca en Castilla la Vieja, se necesita una caida real
y efectiva de 500 metros, si se trata de un solo salto o
el aprovechamiento total de todos los saltos sucesivos
posibles, desde una altitud de 750 metros sobre el mar
o sobre la frontera e la nacidon inferior,

Dos consecuencias importantes procede, a mi juicio,
sacar como resultante practica de este estudio:

1.0 Como regla general, no debe wacilarse EN CON-
SUMIR ¢f ague de wna corrienle pitblica para el riego,
cuando la gona regable tiene una altitud wferior a 750
metros sobre el nivel del mar o sobre la frontera portu-
guesa, sia clla va a parar lo corriente de que se trate.
Debe, no obstante, en cada caso particular importante
estudiarse esta altiwra limite, que podrd ser swperior a los
citados 750 metros.

2" fin el caso de un salto aislado, v también como
regla general, debe preferirse el aprovechamicnto para
ricgos aientras dicho salto 1itil no pase de 500 melros.

Sefiores: He terminado; he cumplido mi propésito
de traer a esta autorizada tribuna lo que yo creia tema
digno de ella, aunque después de hacerlo me cabe la
duda, sobre todo teniendo en cuenta lo escueto y des-
carnado de la exposicion; pero el dafio ya esta hecho,
y a mi s6lo me resta expresaros mi sincero agradeci-
miento por la benevolencia con que me habéis escuchado.

El Congreso Nacional de Obras piiblicas

Seccion 1V.— Trabajos maritimos.

I.a Mesa provisional de esta Secion, que preside don
[iduardo Castro, y de la que forman parte con él D. Jus-
to Vilar, D, Javier Marquina, D. Antonio Panadero y
D. Ramdén Montalban, ha terminado su cometido refe-
rente a la fijacion de los temas que han de ser objeto
de discusion en el Congreso Nacional de Obras Publi-

cas y ha propuesto el nombre de los ponentes generales
de cada uno de dichos temas, que han aceptado tan dificil
mision, a pesar de que todos ellos tienen su tiempo em-
pleado en las actividades inherentes a sus rvespectivos
cargos.

fLos temas propuestos por la Mesa han sido los si-
guientes :

Trma I. — Régimen de acarreos en las costas.




