REVISTA DE OBRAS PUBLICA®

3 metros de la parte superior estin montados para facilitar el mol-
deado del resto de los tabiques tan pronto como el cajon esté
colocado en su sitio. Para asegurar la estabilidad cada cajon estd
lastrado con 80 toneladas de arena, préximamente, antes de que
se admita el agua en la cala. El calado de los cajones en estas
condiciones es de 4,20 metros.

Los cajones flotantes se remolcan hasta el punto en que de-
ben colocarse, al borde de la ddrsena; su emplazamiento, preli-
minarmente dragado, se cubre por una capa uniforme de piedras
colocadas por buzos. Se coloca el hormigén de los tres ultimos
metros de la altura del cajon al mismo tiempo quo se le llena de
arena; cuando su fondo no dista mds que 10 centimetros, préxi-
mamente, de su asiento de fundacién, se amarra un cable de
cada lado, arreglindose después la sumersién, que puede reali-

B0
T
. ,2"1‘
2 9202 B8a
22041640
19001,,/2,00
R:028 _ .
' A
) P. |
| !
! = |
1 £
i l
; |
3 [
1 > |
- - ! X i
—_-— K
- — ARG l
— — Y : N l
- \K o
e \ S
— _:& L (_ n
— =N %
- - ] |
I\ F .
oA - o
1 _____5_0_0__..&\_% |
: RY |
1
1
: Y !
1 § '
1 %%\.\"4."'
) Q .
W mmmmm e e Jp00 o - — — —

Pig. 6.*

2arse con una precision de un centimetro con relacién al empla-
zamiento previsto. _

Una vez sumergidos los cajones, se acaba de llenarlos de are-
na y se hace impermeable la junta de los cajones sucesivos. Para
facilitar 1a unién, cada cajén lleva dos prolongaciones S de su
cara longitudinal anterior. & cuyo extremo estd dispuesta una ra-
nura (fig. 3."). Entre las dos ranuras, que estin una en frente de
otra, se vierte hormigén y se llena el intervalo del cuerpo de los
dos cajones con arena. En los dngulos de la ddrsena, Jas prolon-
gaciones ranuradas tienen la lorma especial que se indica en '
en la figura 3.°

Para establecer el muelle propiamente dicho, se coloca sobre
la fila de cajones, comn ya hemos dicho, un borde de mampos-

terfa de hormigén y de granity elevado 2,50 metros, préxima- -

mente, sobre el cero. Este borde comprende un macizo longitudi-
nal de hormigén armado m (lig. 6.%). solidarizado con la parte pos-
terior del cajén por unas vigas p de hormigén armado. Estas
vigas tienen por efecto aumentar In resistencia del muelle propia-
mente dicho contra los golpes de las olas, el choque de los bu-
ques ¢ la tracién de las amarras sobre las bitas, que estdn preci-
mente ancladas en el macizo m.

El conjunto de la construccidn ha levado consigo el empleo
de 22.000 melros cuibicos de hormigén y de 700 toneladas de
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acero. Los constructores de esta importante obra han sidos los se-
Tiores Christiani y Nielsen, de Copenhague y de Paris, que la han
llevado & feliz término con precisién y rapidez, segin dice
M. P. C. en un articulo publicado en Le Génie Civil y del cual es
un resumen lo anteriormente expuesto.

w

bt enerdia hidroeléetra e Epaia

POR

D. J. URRUTIA (1)

I
Situacion legal de la riqueza hidroeléctrica.

Hasta el presente, no obstante los conceptos generales que
preceden, el Estado espaiiol, en materia quc tanto debiera im-
portarle, se ha limitado & interpretar malamente una ley de fe-
cha remota, redactada sin el menor atisbo de la trascendencia
que en la actualidad ha llegado & adquirir el agua quec se preci-
pita por nuestros rios como productora de energia; y si bien
en aquélla se establece el principio de que son propicdad del Es-
tado todos los cursos de agua, en cuanto ésta sale del predio par
ticular donde quizis nacieia, de hecho renuncia 4 su concepto de
propictario, al establecer la concesién & perpetuidad sin restric-
cion alguna, con lo cual, aquel derecho, mds bien es hipotético
que real, ya que si no es por oposicién de tercero, ninguna con-
cesién se niega por el Estado.

Por otra parte, sc debe consignar que la actual ley de Aguas,
sélo parcialmente y de un modo secundario, se ocupa del uso
que del liquido elemento puede hacerse como manantial de ener-
gia. El legislador, en armonia con el esiado de la indust-ia de
aquella época, concedié escasisima importancia & Ja parte de la
ley con ella relacionada; fijindose especialmente en otros usos
del agua, como son los de abastecimiento de poblaciones y rie-
g0s, que por entonces se consideraban de més trascendencia y
ante los cuales los demds, aun los canales de navegacion, tenian
un reducidisimo valor.

Al presente, la riqueza hidroeléctrica, llamémosla asi, por
ser indispensable cn términos gencrales el intermedio de la co-
rriente eléctrica para poder utilizar los innumerables é impor-
tantes saltos de nuestra Nacion, tiene una importancia decisiva
en la industria actual y la tendri mucho mayor en la futura, de
la cual, aquélla sélo 1'01’11"0.,5'@111;1 una minima parte de ésta, que,
st cupiera cifrarla, pudiera asgurarse que la relacién de una 4
otra no serd mayor de '/, .

Si Espana quiers alcanzar el rango industrial que e corres-
ponde en el concierto de los pueblos civilizados, le es necesario
realizar el plan de que se trata cn este folleto, so pena de dar una
nota discordante, que 4 mds de ser la manifestacién de su ruiua,
dejaria mal parado nuestro prestigio nacional; y por la Intima
relacion que con dicho plan tienc, vamos 4 comentar somera-
mente la ley de Aguas y la intervencién que por ésta cjerce el
Estado.

Guiado el legislador por el espiritu liberal de la época, no
obstante conceptuar al Estado propietario dnico de la riqueza hi-
driulica, dej6 & merced de las iniciativas particulares la suerle

(1) Estando ultimindose el proyacto de ley de aprovechamiento de fuer-
za hidrdulica, es de actualidad el tema planteado en este interesante trabajo.
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del desarrollo de una riqueza cuya importancia estaba muy lejos
de vistumbrar; dando lugar con ello 4 que cayera una de las me-
jores partes del patrimonio natural de la Nacidn en manos de
especuladores, cuya condicidn nunca fué discutida por 14 Admi-
nistracién, que vino 4 convertirse inconscientemente en ampa-
radora de los detentadores de una riqueza que nunca dehié con-
cedérseles, sin la garantia mds s'absoluta de que scria puesta in-
mediatumente en actividad, ’

Ciertamente que una’ pal'he, aunqne Immma de las concesio-
nes fué otorgada & industriales de buena fe, que han creado in-
dustrias importantes; pero las mis de las coucesiones puestas en
actividad hubieron de comprarss & especuladores, y, en manos
de éstos, se encuentra quizis mdas del 80 por 100 de los sallos
adn posibles en Espaiia, constituyendo estos negociautes el ma-
vor obsticulo para la construccion de aquéllos; obsticulo qne
s0lo puede salvarse, pagando las grandes cantidades que la co-
dicia de dichos especuladores exige por no estorbar: Esta ¢s la
unica justificacion de sus pretensiones, que se as‘enta en lo que
fegalmente les concedio el Estado, 'y que nada les costd y nada
picnsan gastar, aunque otra cosa ofrecieran en cscritos rimbom-
tes, llenos de halagiiehias promesas, cu los proyeclos que moti-
varon el otorgamicnto de sus concesiones.

Hora ¢s ya, aubque no sea mds que por razones de decoro y
pamobmno, de que desaparezea la ticeidn legal que permite tan
lamentable estado de cosis; pues con cllo quedardn & disposicion
de los imlushri:tlc# de buena le, cerca del 90 por 100 de la total
riqueza hidroeléctrica que puede crearse, en tanto que, actual-
mente, serd muy dificil encoutrar, en lo nnb recéndito de nues-
tros rios y arroyos, un sa.to de agua que valga la pena de to-
marse en consideracidn y que no esté solicitado 6 concedido, lo
que en delinitiva quiers decir acaparado.

Como muestra puede citarse alguna concesion olorgada cl
anio 83 del siglo pasido, que hoy se halla en manos de personas
gue nada hicieron nunca ni piensan hacer, en espera del indus-
trial ¢que les pague una prima. Otro hecho tan signilicativo como
incalilicable es el de que, & una sola persona, que ni siquier
fué cspaiiol, s¢ le concedicran hasta 34 aprovechamicnlos de
otrog lantos saltos, cuya construccién exigiria mis de un cen-
tenar de millones, sin que el Estado tomase la mds elemental
medida para asegurar la construceion de uno solo. Excusado es
deciv que, annque van lranscurridos algunos lustros, las conce-
siones no pasaron de tal condicion, sin que 4 los poseedores ac-
tuales se les puml,l reprochar nada, porque siempre cumplieron
con los re.qnisitos de 1y ley, til como Ia Administracion la inter-
preta: siendo este un caso de los mil que podriamos citar., Que
osto os cscandaloso, nadie pucde negarlo, asi como que no ¢s
posible continde por mas tiempo una situacién legal que permite
tales cosas. .

Jamis debié ¢l Estado cnajenar la propiedad de una riquez
publica, natural y perpetua, que, por otra parte, no ha sido pre-
ciso descubrir, pues se halla en la superficie, & la vista de quien
con criterio industrial Lia podido ir apreciando su adaptacion 4
las necesidades de la industria 4 medida que ésta ha ido progre-
saudo.

Esta riqueze, quecon cardcter comun la heredamos de nuestres
mayores, s6lo por ignorancia del legislador ha podido sev sus-
traida al comun usufructo de las generaciones actuales y veni-
deras. ,

No cabe, por otro lado, compararla con la riqueza minera,
que es limitada y que una vez descubierta, s6lo puede ser utiliza-
da por las generaciones cuyas necesidades determinen su agota-
miento; pues, las mds de las veces, esta riqueza ¢s ignorada y

generalmente se determina su existencia por el ingenio y sacri-
ficios econémicos de los particulares, vy aun asi s6lo se justifica
esa dejacion del Estado por su mala condicidn para industrial.

1L
Actuacion conveniente del Esta io,

La primera debe ser recuperar lo que por desidia é inadver-
tencia ha dejudo perder, y si bien es cierto que para ello hasta-
ria el que fa ley actual, aunque rudimentaria, se aplicara en su
espiritu, sin permitir mixtiticaciones que hacen una ficcién de
los preceptos mds ésenciales; es ya la tolerancia consentida y la
adnlteracion de los principios que la inspiraron, que, por haber
ciido éstos en desuso, es imposible hacerlos resurgir, porque d
ello sc opondria todo el sistema de funcionarismo administrativo
que, por ley de la costumbre, ha convertido en esencia la forma de
interpretar en favor exclusivo de intereses particulares, princi-
pios que dehieron mantenerse intangibles.

¢Por qué ha de entregar el Estado una riqueza tan importante
4 personas que no ofrecen upa garantia seria de cumplir lo que
prometen, y de los ,umlcs no se sabe que dlspougan de medios
ccondmicos para realizar lo que proyectan?

Para evitar esto |y el grave ixiuouvenienﬂo d= los prejuicios,
serd mucho mejor dictar una ley nnpva precisa, que no dé lugar
Aquela Administracion publica, por incuria, deje perder algo que
05 NECEsATIo (Jonannmr y le permita recuperar una riqueza deci-
siva mm el progre- o nacional, hoy abandonada: todo puede ha-
cerse sin per,uicio de respetar aquello que dentro de la mds es-
trictn moral debe ser respetado.

Diversos criteriog puede segnir el Istado para la administra-
cidn de su riqueza ‘hid1‘00’!6:!;1'1(;:1., para lo que le bastard seguir el
ejemplo de otras naciones que se han preocupiado, como ¢l pro-
blema lo merece, de resolverlo e las condiciones mas ventajosas
para la economia nacional; sin perjuicio -de dejar un aliciente,
legitimo y amplio, al capital y de que la industria no sufra trabas
ui inconvenicntes que la perjudiquen en su desarrollo, ya que de
éste depende fundamentalmente el de la riqueza nacional.

Algunos pafses, como el Canadd, han hecho una estadistica
completa y hien estwdiada de sa riqueza hidroeléctrica; relacio-
nando entre si la importancia y posible actua:ion de las princi-
pales regiones de produceién hidroeléctrica, y, & su vez, con las
condiciones induostrin'es v, ecn general, de consumo presente v
futuro de todo el pais. Teniendo esto en cuenta, han -establecido
las bases generales para la realizacién de los aprovechamicntos
que deben construirse, de las lincas de transporte y redes de dis-
tribucién de cnergia de los 1)1‘1"11011\:Llcs centros ¢.regiones de
aplicacion de la misma, condicionando igualmente el modo de
su distribucidn, tanto por lo que se reficre 4 su aspecto técnico
como al administrativo, y mantenicndo como principio indiscu-
tible la propiedad del Esmdo, que no enajena, y solo concede su
utilizacién en un plazo limitado, estableciendo ciertas reservas en
cuanto al destino y precio de la energia, vy, p11nc1palmcnte para
la que pueda utilizarse en servicios publicos.

Otros Estados, cuya legislacion antigua concede estos apro-
vechamientos exclusivamente 4 los riberefios, han limitado el al-
cauce de este derecho 4 los sultos de poca importancia, y partien-
do asimismo del principio de la propiedad indiscutible de tal
riqueza, en cuanto puede afeclar & la general del pais, si bien han
dejado & los particulares el proponer los aprovechzimientos, han
establecido normas para su reversién, y condicionado su explo-
tacidn, con la reserva de una parte de la cnergia, 4 precios
determinados, para destinarla prel‘ereménienm 4 servicios publi-
cos, nacionales 4 municipales; llegando algunos Estados, como
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Noruega, 4 reservarse el derecho de intervenir en la venta de la
energia producida por particulares, en lo que se relaciona con su
aplicacion 4 determinadas industrias, con el precio de veaty de la
energia, con la importancia de los contratos cuando se trata de
consumos superiores & 500 kilovatios, y, por ultimo, con la ac-
tuacién de los extranjeros; tendiendo & favorecer muy especial-
mente la mano de obra y capital nacionales.

En otros paises, partiendo del mismo principio de propiedad
del Estado, se anula el antiguo derecho de los riberenos, dejan~
do, no obstante, & ln iniciativa particular ¢l solicitar los aprove-
chamientos; pero se admiten en controversia proyectos de mejo-
ra, bien sea por su importancia, por el concepto de utilidad, por
precio de energia, etc., dando & la prioridad el derccho de tan-
teo, y, de no utilizarse éste, el de reintegro de los gastos que el
primer solicitante hubicre tenido. También se imponen condicio-
nes de reversion en plazos variables, scgin los casos, de treinta
4 setenta y cinco afos, ademds de la preferencia en el usulructo
ulterior de una parte de la energia para servicios publicos del
Estado y de las comunidades, en condiciones de precio que en
cada caso se determinan; aparte de otras condiciones de orden
puramente fiscal.

En otros paises, por fin (algin cantén Suizo,) manteniendo el
antiguo derecho de los riberenos, lo convierten en obhligacién

“para la realizacion, en condiciones determinadas, de aquellos pro-
yeclos que el Estado estima de utilidad piblica, viniendo con elio
4 cstablecer un nuevo derecho, derivado del que el Estado tiene
de intecvenir en todo lo que afecta & la utilidad publica,

En casi todos estos sistemas establece ¢l Estado un impues'o
especial por unidad de potencia utilizada, si bien para los apro-
vechamientos pequeiios, por ejemplo, los menores de 15 kilova-
tios, se les exime de esta gabela.

Er todos los sistemas bosquejados mantiene el Estado el de-
recho de propiedad de los rios, en cuanto su aprovechamiento
puede afectar 4 1a utilidad publica; especialmente en los grandes
siltos, llegando en algunos paises, como en Suiza y Succia, 4 la
explotacién directa de los de exlraordinaria impo-tancia. Suecia
explota tres saltos sitnados al Norte, que suponen uha potencia
de 150.000 kilovatios, y otros en las regiones del Sur, teniendo
actualmente electrilicado, con energia de aquéllos, cl ferrocarril
minero de Kiruma. Es csto mds digno de llamar la atencién,
cuanto que el Estado succo, respetando atn el derecho de los ri-
bereiios, se venia limitando 4 estimular & éstos para que, dentro
de aquél, procuraran desarrollar la produccién de encrgfa hidro-
eléctrica.

Nuestra liberrima ley de Aguns, no obslante consignar como
ninguna quc cs propiedad indiscutible del Estado todo aprove-
chamicnto, sin teuer en cuenta su importancia, c¢s interpretada
por 1a Administracién en forma que de hechn, como eu otro lu-
gar s¢ dice, no existe tal derecho de propiedad.

Dadas las corrienles actuales de soctologin ccondmica y los
ejemplos citados, los gobernantes no deben mantener por mis
tiempo tal estado de cosas, SO pena de incurrir en responsabilida-
des que por lo menos hardn poco honor & su nombrey prevision
en generaciones venideras.

Por entenderlo asi los demds pueblos civilizados, algunos de
Jos cuales, hasta hace poco ticmpo, habian dado esca-isima im-
portancia a cste asunto, se vienen estos ultimos allos preocupan-
do de ¢l de una manera especial por haber visto que la energia
hidroeléctrica tiene un valor decisivo en ¢l desenvolvimicnto de
la riqueza nacional.

Con lo expuesto queda demostrada la importancia de que el
Estado conserve eficazmente su condicién dc propietario y esta-
blezca reglas que permitan sacar el mdximum de beneficios de la
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riqueza que ha de desarrollarse sobre la natural que hoy posec,
obteuicndo de ella el mayor preducts con el menor tiempo y gas-
to posibles, porque, en los demds aspectos del asunto, su mala
administracion puede tencr ulterior rectificacién; pero no asi su
mala y cara utilizacién, que, una vez .realizada, no puede corra-
girse.

La riqueza nacional hidrocléctrica de utilizacién inmediata,
estimada muy prudentemente en mds de 2 millones de kilova-
tios, no puede alcanzar ni el 50 por 100 de esa cilra, si sc des-
arrolla sobre la basc de las concesiones actuales; y aun cn el su-
pucsto de que todas éstas fueran realizables, el coste unitario de
la energia seria mds del doble del que fuera preciso con una uti-
lizacion efectuada con amplio criterio técnico, sin el pie forzado
de la aclual situacion legal, que obliga & una actuacién divisio-
naria llevada al extremo.

Pocas consideraciones bastan para probar estas afirmaciones.
L.a situacidn de la mayor parte de los saltos concedidos y su rela-
tiva poca importancia, les hace inaplicables para transporte de
energia & gran distanciaj su utilizacidn in site 6 en una regién
préxima, es en muchos imposible y ¢n obros im probable, con lo
cual por ahora, y por cl tiempo en que pueden hacerse aprecia-
ciones, muchisimas de las concesiones actuales no pasardn a ser
una realidad. Esto supone una grin pérdida de la cnerg'a hidro-
eléctrica nacional. De otro lado, el coste unilario, generalmente
disminuye considerablements con la potencia del salto que se tra-
ta de crear, y los gastos de explotacién disminuyen atin en ma
yor proporeion.

Ejemplos de instalaciones actuales de nucstra nacién dan las
cifras siguientes:

Capacidad de la instalacidn,
kilovatioh .ovs wuvviinns
Coste por kilovatio instala-

500 2.500 6,000 12,000 20,000

do, pesetas.............. 2.100 1,730 1.330 407 345
Gastos anuales porkilovatio,
Tdem ., eieeeineienines 40 30 212 6 4,50

Ellas son la comprobacién de lo dicho y ponen de manioﬁesto
la consecuencia siguiente:

La cnergia hidrocléctrica nacional debe utilizarse en saltos lo
mds grandes posible para obtenerla al minimum de coste y al
minimum de gastos de explotacion.

Cierto que esto no serd seguramente en todos los casos lo que
mds convenga & los industriales que se ven precisados & estudiar
el problema suyo particular, tenicndo en cuenta las propias ne-
cesidades y el capital de que disponen, pero no lo es menos que
ol Estado tiene necesidad de mirar el problema en su aspecto ge-
neral, y sélo debe consentir fraccionamicntos cuando las condi-
ciones naturales 6 industriales no permitan la utilizacién en
grandes sallos, por suponer lo primero una pérdida irreparable
en la economia nacional, que s6lo como mal menor deba ad-
mitirse.

Para llevar 4 la practica estas ideas se necesita: primero, tencr
conciencia cierta, 6 por lo menos aproximada, de la situacion y
valor de la energia hidroeléctrica; segundo, estudiar su mejor
distribucidu en relacion con la mayor utilizacién y mayor coope-
racién al desarrollo industrial, que es el que en definitiva inte-
resa al Estado, que con ello verd acrecentada su riqueza nacio-
nal, y tercero, conocer la necesidad 6 conveniencia y posibilidad
ccondmica de convertir la cnergia petencial de los saltos cn
energia actual, utilizable en corriente eléctrica.

Para realizar lo primero se necesita hacer un estudio com-
pleto de la extension y condiciones hidrog rdficas de las cuencas
de los rios y aun arroyos ds alguna importancia y gran pendien-
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te, comprendiendo cn €1 Ja orograffa, el régimen de lluvias, la
mayor § menor permcabilidad del suelo y rapidez de precipita-
cién de las aguas, ¢l régimen del caudal de los rios; la posibili-
dad de correccion de sus irregularidades con embalses en la zona
alta del curso de lus mismos para mayor y mis regular produc-
cién de cnergia y, en muchos casos, para crear aprovechamien~
tos que sin dicha regulacidén son industrialmente imposibles
(utilizando al mismo tiempo esta regulacién para fines agricolas
en la zona baja de sus cuencas); la pendiente de su curso, selia-
lando los puntos especiales en que por ser mids pronunciada son
los mas indicados para el establecimiento de saltos, asi como
también Ja extension de los tramos de rio que deben correspon-
dsr & cada aprovechamiento (1).

Para lo segundo debe estudiarse con relacidén &4 la importan-
cia de cada salto: a) Su radio de accién que, por hoy, para los
grandes de 15.000 6 mds kilovatios ¢l mite e¢s de 400 kilome-
tros de longitud, que en nuestra Peninsula no es preciso alcan-
zar, porque antes de llegar & ese limite con relacién & un salto,
sc entra en el radio de accién de otro situado i mucha menor dis-
tancia. ») Posibilidad y conveniencia de relacién de saltos de dis-
lintas regiones, para compensar cntre si defectos de caudal,
cuando los minimos respectivos no coinciden en tiempo. ¢) Nece-
sidades industriales, actuales y futuras, que pueden preverse en
la zona de accidn de un sa'to 6 de un conjunto de ellos, por el
probable desarrolle de la industria, entre otras razones, por dis-
poner de energin cléctrica barata.

Y para conocer lo tercero, se necesita un estudio de la im-
portancia ccondmica del consumo inmediato, al suministrar
cnergia eléctrica & las zonas industriales & que pueden alcanzar
los transporles eléctricos, y el costo de los saltos & instalaciones
mecdnicas y eléclricas necesarias para la produccién y distribu-
cién de la corriente; deduciendo, en su consccuencia, hasta qué
punto s necesaria y conveniente la produccion de encrgia elée-
trica en la zona de que se trala, con lo cual se determina hasta
qué limite puede desarrollarse la industria hidrocléctrica, con
las .natumles ventajas econdmicas que deben sicmpre acompaiiar
4 todo negocio industrial,

Todos cstos aspectos han de.estudiarse por conceptos genera-
les, que, aun expuestos & rectificaciones importantes, siempre
darin lugar 4 ideas mds aproximadas 4 la realidad que una serie
de estudios prolijos, que necesarianmente habrian de fundarse en
supuestos 110 siempre exaclos y cuyas consecuencias, por acumu-
lacién de errores, serfan mei 0s precisas.

Formado juicio por parte decl staudo de lo mds conveniente
para oblener ¢l mayor y mds rdpido benelicio de la riqueza de
que se trata, deberd tomar las wedidas conducentes 4 su libre
actuacion, y entre ellas la incautacién de todas las concesiones
actuales que en esencia se hallan en caducidad por no efectuarse
la construceion con la importancia y rupidez que la naturaleza
de las obras proyectadas exige; no admitiéndose justilicaciones
documentales que, hasta ¢l presente, tienen por tnico objeto bus-
car medios legales dec mantener el dercchio & las concesiones, sin
la obligaci6n de realizarlas; debiendo decretar caducadas cuantas
no hayan cumplido real y efectivamente con las prescripciones
que la regularon, cuantas hayan sido prorrogadas 6 modificadas
6 pedido la modificacién 6 prérroga, que no estén en periodo de

(1) Téngaso presente que en la llamada politica hidraulica, mojor ideada
quo desarrollada, se ha omitido hasta ahora la importancia industrial dol
plan de regularizacion del caudal de nuostros rios, y, sin embargo, es tal su
importancia, que por si sola justifica ol estudio de un plan general de om-
balses, lo cual quiere decir quo tenidas en cuenta las dos orientaciones indus-
- trial y agricola, los beneficios que podvian obtenerse son incaleulables, por

lo que demorar su cstudio combinado constituird un abandono lamentable.
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construccidn activa 6 no tuvieren cjecutadas todas las obras que,
apreciadas con criterio técnico, debieron de realizarse en el espa-
cio de tiempo que medié entre la primera concesién y la fecha
de la modificacién 6 prérroga; lo cual no debe ser 6bice para que
el Estado, ateuiéndose al principio de moral ant-s indicado, res-
pete los derechos de los concesionarios que cumplieron sin mix-
tilicaciones y de una manera efectiva las condiciones que regulan
su concesidn, y para que si fuera preciso é conveniente ¢l rescate
de dichas concesiones, se valoren por ¢l costo de elaboracion del
proyecto, el de las obras cjecutadis y la parle proporcional de
aleccion que, relativaments, ha de ser cantidad reducida.

Toda coucesion cuyas condiciones se cumplieren sin ninguno
de los vicios schialados, debe dar derecho 4 su poseedor 4 aceptar
cl criterio de la nueva ley, y en su delecto, 4 las indemnizacio-
nes antes seilaladas,

ITI1

Ideas esenciales sobre un plan general de producecién de
energia hidroeléctrica y distribucién de ésta para todos

los servicios nacionales en que puede tener ventajosa
aplicacidn,

A modo de ensayo, y con los datos que del conocimiento del
pafs, de la industria hidroeléctrica y de las cuencas de los rios
posee el que suscribe, se bosqueja 4 continuacién un programa
del posible desarrollo hidroeléetrico espafiol.

En el folicto denonmuinado La energia hidroeléctrica de Espaiia
y sus aplicaciones, s¢ indica en lineas generales la situacién 6 im-
portancia de kos principales saltos de agur de Espalia. Tenemos,
pues, las ideas esenciales del primero y principal elemento. Los
grandes saltos construidos, mayores de 750 kilovatios, suman
2406.000 kilovatins; los que estin en construccién, representan
un total de 145.000 kilovatios, y los grandes saltos 6 grupos de
ellos, de posible y ventajosa construccién, pueden integrar mis
de 900.000 kilovalios, cilra que con las precedentes sefialan la
trascendental importancia que en el periodo de algunos afios
puele alcanzar la produccién hidroeléetrica espaiiola, sin que
esto quiera decir que no queden mayores reservas de energia
hidrdulica utilizables, las cuales se mencionan cn el folleto re-
ferido.

Sc acompalan unos cstados en los que aparecen los saltos
construidos superiores & 750 kilovatios y los grandes saltos
en construccion. También va otro estado de los aprovecha-
micntos mds importantes que hay cn proyecto, y cuya ejecu-
cién bastard para la realizacién de un primer plan hidroeléc-
trico general de utilizacién en toda Espafia. Los de menor im-
portancia, aun los que permilen ventajosamente el transporte de
la encrgia que pueden producir a alguna distancia (20 4 100 ki-
lémetros), deben considerarse de utilizacién regional ¥, por lo
tanto, de accidn limitada, y los de capacidad pequeiia, de accién
mds restringida, son utilizables principalmente para aprovecha-
micnto iz sitw en la margen de los rios, y s6lo son adecuados
para industrins de no gran potencia que no tengan puntos 6
zonas de situacién determinados por otras causas ajenas & la
energia, '

Indicadas las disponibilidades de ésta, hagamos una exposi-
cién somera de las regiones en que pucde presumirse habrd en
fecha inmediata consumo de encrgia en grandes cantidades.

Con cardcter general debe admitirse que las redes de ferroca-
rril de nuestro pais han de electrificarse cn fecha no remota co-
menzando por las zonas de trifico mds intenso y en las grandes

" rampas, para llegar en plazo mds 6 menos largo & la- sustitucion
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total de la traccidn bor vapor; y como el sistema general de ca-
minos de hierro. en definitiva revierte al E-tado, es elemental
que, para eatonces, éste se preocupe de proveerse de cnergia el
manantial natural y nacional que po ce, debiéndose, por lo tan-
to, considerar que nuestras vias férreas son un presunto é

¢ impor-
tante consumidor de cnergia.

Estando repartidos los ferrocarriles por todo el territorio na-
cional, las redes de distribucién de energin deben tener el nece-
sario desarrollo para llegar & cuantos puntos de alimentacién
pueden ser precisos para la electrificacién indicada,

Fuera de esta aplicacién y la del alumbrado, hoy casi en su
totalidad servido por energia eléctrica de saltos en explotacion, y
que, por lo tanto, no son del caso en estas notas, las necesida-
des indusiriales presentes y, sobre todo, las del porvenir, se re-
concentrardn en las zonas que por sus condiciones naturales é
por hdbitos industriales estan preparadas para facilitar el des-
arrollo de la industria.

Por orden de importancia debe hacerse, con probabilidades

de acierto, la siguiente clasificacién de las principales.-zonas de
COTSUMO:

Cataluiia, principalmente Barcelona Y su regién, y Tarrago-
na; las Vascongadas, principalmente Vizcaya, y dentro de ésta
Bilbao y la zona del Nervion; Valencia, la capital y la zona de la
huerta; Alicante, toda la provincia, Y principalmente Alcoy;
Murcia, la capital y su huerta, y mds principalmente Ia zona mi-
nera de Cartagena, La Unién y Mazarrén;

Santander y las proxi-
midades de la capital y zona minera,

pudiéndose, ademds, pre-
ver alaun consumo muy importaute en la parte alta vertient- al
Ebro. En Leoén, por sus condiciones mineras, es de presumir un
gran desarrollo industrial, que molive un extraordinario consu-
mo de energia en la cuenca del Sil; en Asturias, y principalmen-
te en Gijon y su zona, donde se dispone de combustible harato,
es de presumir se desarrollen industrins que delerminen un gran
consumo de encrgia; en Sevilla existe una base industrial que,
unida a las condiciones de su puerto, permiten csperar un gran
desarrollo de Ja industria. En Jaéu la mineria puede determinar
gran consumo de encrgia. En Cérdoba la mineria y la indusiria
también han de determinar gran consumo, asi como en Almeria
y Huelva la mineria. Seguirdn en importancia de consumo otras
provincias del litoral, como La Coruila, Poutevedra, Mdlaga, Cs-
diz, Castel!éon y Gerona.
Del Interior, 4 Madrid, Zaragoza, Valladolid, Guadalajara,
Cindad Real, Navarra,.lLogrono, Lérida, Palencia Yy Grannda,
puede suponérseles en condiciones de permitir importantes des -
arrollos industriales. En las demds provincias, por ahora, salvo
contingencias inesperadas, no puede presumirse haya un rip.do
desarrollo de una industria que, con excepcion de la de alum-
brado, es incipiente y de escaso valor, pues son muchas las Z0nas
que, por su apartamiento del litoral y de las principales vias de
comunicacién, unidos & su natural pobreza Yy & la carencia de
hdbitos industriales (ejemplo de lo que éstos suponen, no ohs-
tante sus defectuosas condiciones naturales, son Alcoy y Eibar),
retinen circunstancias muy poco [avorables para crear industrias
de alguna importancia. Esto, no obstante, consideramos que el
Estado debe prestarlessu atencion, no haciendo exclusién de cllas
en el plan hidroeléctrico; dejando las cosas, por lo menos, cn
condiciones de posibilidad de que sen atendida cuilquier impor-
tante demanda de energia que en cllas pudiera surgir.

En la ldmina que acompaia al folleto se indican las zonas en
las que el consumo de energia ha de experimentar mayor incre-
mento, une%ado deaumento de consumo presumlblc enun periodo
de veinte afios, para el cual, aun & riesgo de sensibles crrores,
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pucden hacerse apreciaciones, y como complemento de las indi-
caciones de produccion y consiumo, una red genecal de lineas de

transporle de energia clécirica y de enla e entre ellas, que & mds
de permitir Hevir 1y corrieate eléctrica & las zon: 1s de consumo,
eslablece relacion entre éstas y mds principalmente entre las de
produccion, lo que permitird una primera compensacion de las
irregularidades por los regimenes de los rios, que no sean con-
cordantes cn tie npo, en los saltos de diferentes regiones; pues
téngase en cucenta que en los del Norte, el minimo caudal corres-
ponde & tres meses y en los de la parte alta del Pirinco, regién
de Maladeta, el minimo caudal corresponde al invierno, en tanto
el mdximo abarca mds de la mitad del Verano. Adem.lb, con ¢l
sistema de poligonos cerrados de la red se consegniri en cada
punto tener corriente de procedensias distintas por lineas de re-
corridos muy separados, lo que permiticd reducir muchisimo las
interrupciones por accidentes atmostéricos, los mas frecuentes en
esta clase de instalaciones, y contra los cuales no hay hasta el dia
medios completamente eficaces de dct‘cnsa.

Las consideraciones que se han tenido en cuenta para llegar
d las cilras de consamo futuro cousignadas, son las generales si-
guicntes:

1.*  En Espaiia faltan muchas industrias de transformacion
para productos de propio consumo, represeutando la cifra de las
importaciones anuales de los que podrian producirse en nuestro
pals, bastante mas de 400 millones, de los cuales bien puede ad-
mitirse que 4 la transformacion corresponden mis de 250,

2.%  De Espada se exportan grandes cantidades de primeras
materias, que podrian, con ventuja, transformarse en productos
de consumo propio, y si hubicra €XCC»0, exportarse con uu au-
meuto de valor muy elevado. .

3." En Espalia, de no ocurrir algo extraordinariamente gra-
ve ¢ inesperado, habra al final de 1a guerra, con relacién al afio
£4, un mayor capital de mds de 5.000 millones do pesetas, de
los cuales mds del 20 por 100 no dudard en orientirse oo scu bi-
do industrial, si por el Estwdo se dan facilidades para su empleo

y se dellend» & la industria, considerindola como esencial para
la vida nacional,

4. En Espaha hay amplias dispounibilidades naturales de
energia y pued-n ponerse en actividad en condiciones ventajosas
con relacion 4 otros paises y & otros medios de produccién, te-
niendo con cllo la industria, en general, base para su desarrollo
y vida préspera, mejor, que en cualquicr pais hullero y en tan
buenas condiciones como en cualquier otro pais [avorecido por
la naturaleza con sallos de agua. Tiene, por lo tanto, condiciones
especialmente favorables para toda industria que no necesite

esencial y principalmente del calor y, por consiguiente, del
carhon,

5.* Ispalia no cstd tan atrasada en materia técnica indus-

trial que no le sea posible ocupar un puesto decoroso en ¢l con-
cierto de las naciones civilizadas, y no constituye una vergonzo-
sa excepeidn que la condene & un alrase é inferioridad que anu-

len Jas demds condiciones favorables que quedan apuntadas,

Si ticne, por counsiguiente, todos los requisitos para el des-
arrollo de su industria, ésta dehe prosperar, & menos que, en vez .
de ayuda, encuentre un obsticulo infranqueable en lag clases di-
rectoras; cuya respousabilidad quedaria de munifieslo ante las
futuras generaciones.

A las consideraciones generales apuntadas hay que aliadir las
especiales de cada region que & continuacién se sehialan:

En Catalufia hay actualmente un desarrollo mdusbrml com -
prendidos el alumbrado y traccién, cuya importancia, dada por

el consumo de energia es de mas de 120, 000 kilovatios. instantd-
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neos (1), con una produccién anual de mis de 350 millones ‘de
kilovatios hora, muchos de los cuales son de procedencia térmi-
ca en la época de estiaje.

Tisto acusa una deficiencia actual que, unida 4 otros pedidos
de energia, representa mds del 30 por 100 de la que hoy se pro-
duce con saltos de agua.

Siendo como es Cataluiia la regién mds industrial de Espaiia;
estando, por consiguiente, preparada para las industrias de trans-
formacién antes indicadas, ¢s de suponer, ademds, que se esta-
blezcan las nuevas industrias que 4 base de cnergia eléctrica han
tenido gran desarrollo en los paises beligeranles en el tiempo que
va de guerra curopea, como Ja produccién de abonos minerales,
clectrometalurgia y productds quimicos, colores, etc., para 103
cuales se nccesita cnergia cléctrica en grandes cantidades ya pre-
cios reducidos, cosas ambas p-rfectamente factibles en Cataluia;
por lo tanto, suponer que en veinte aiios puede llegarse a un con-
sumo anual de 1,000 millones de kilovatio-hora, para una capa-
cidad instantinea de 250.000 kilovatios, no es una apreciacion
demasiado optimista,

Seguird en importancia &4 esta regién la de las Provincias
Vascongadas, en las cuales hayigualmente un gran habito indus-
trial, principalmente en Vizcaya, donde han de adquirir un gran
desarrollo todas las industrias de translormacién que empleen
como primera materia el hierro, y donde seguramente adquiri-
rd un gran valor la clectrosiderurgia.

El estado divisionario de la industriy guipuzcoana, su varie-
dad y hdbitos industriales, son otra garantia de gran desarrollo
industrial.

Actualmente cl consumo de las Provincias Vascongadas pasa
de 100 miliones de kilovalios-hora al afio, para una potencia
instantinea de unos 22.000 kilovatios, y hay grandes demandas
que representau ofro tanto; asi que no es improbable admitir
que en veinte afios se llegue a un consumo de mds de 80.000
kilovatios.

Sigue en importancia industrial Valencia y su regién, que
actualmente consumen unos 45 mitjones de kilovatios-hora para
una potenciy instantinea de 12.000 kilovatios. Es de advertir
que, hace siete aios, no se consumian ni 3,000, asi que, dada la
marcha progresiva que se observa en el ambiente industrial de
la region y de la elicacisima actuaciéon que para el progreso in-
dustrial de la misma ha de vepresentar In gran factoria sid-rir-
gica que se montard en Sagunto, puede *presumirse que en pro-
greso relativo, no cederd puesto 4 Catalufia ni Vizeaya, por lo
que debe admitirse que en el mismo plazo el consumo de Valen-
cia pasard de 50.000 kilovatios, mixime teniendo en cucnta que
esta region es indicada como ninguna otra, por su condicidn
agricola, para cl establecimiento de una gran industria electro-
quimica, para producir abonos minerales, y que se hard gran
consumo de energia eléctrica para elevar aguas subterrineas.

Sigue en importancia de consumo de energia eléctrica Ma-
drid, principalmente para el alumbrado y traccion. Desgraciada-
mente, nuestra corte, no obstante disponer de energia eléctrica
barata, es un pésimo centro industrial; en la actualidad, excep-
cién hecha de los usos indicados, no pasa la industria de un
consumo de cuatro millones de kilovatios-hora anuales, para un
consumo medio de unos 2.500 kilovatio-industrial,

Aun asi, debe suponerse que el consumo actual de 90 millo-
nes de kilovatios-hora en el afio llegue dentro de veinte & 200

Lt

) Todqs las cantxdndes de estas notas van, para mayor claridad, en ci-

fras redondas suficientemente aproximadas & las exactas, paraque las deduc-
giones no sean sonsiblemente erréneas.
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milloncs, y la carga, que actualmente alcanza 4 20.000 kilova-
tios, se remonta 4 40.000. ‘

En Asturias, por su condicién de zona carbonifera, no obs-
tante su importancia industrial, que puede competir co 1 ventaja
con la valenciana, la produccién hidroeléctrica no pasa de10.000
kilovatios-industrial, para una produccién aproximada de 20 mi-
llones de kilovatios-hora.

Puede presumirse que, por dispnerse del combustible & buen
precio, aquellas industrias que necesitan de éste y de energid
eléctrica barata, que solo pucde obtenerse con saltos de agus,
han de desarrollarse mds que en ninguna otra regién, y como
quiera que estas industrias absorben grandes cantidades de ener-
gia, no es dificil que en el plazo sefialado llegue el antiguo rei-
no de Asturias & consumir 50.000 kilovatios de procedencia hi-
droeléctrica.

Zaragoza representa actualmente 7.000 kilovatios; La Corufia,
6.000; Santander, 6,000; Alicante con Alcoy, 5.000; Murcia,
4,000, y Valladolid, 4.500, sumando 32.500. En todas ellas
puede admitirse que se triplique el consumo, con lo que se lle-
gard 4 cerca de 100.000 kilovatios.

Las demas provincias euwumeradas, Sevilla, Jaén, Cérdoba,
Almeria, Huelva, Mdlaga, Gddiz, Gastellén y Gerona, Ponteve-
dra, Logrofio, Navarra, Lérida, Granada, Lcén, Palencia, Gua-
dalajara, Albacete y Ciudad Real, tienen condiciones favorables
para la industria. En todas éstas, aunque el consumo actval no
sumara 25.000 kilovatios, debe esperarse que en el transcurso
de los veinte afios completen mis de 80.000.

Las derds provincias de Espafla no parecen muy indicadas
para la industria, sin embargo de lo cual debe suponérselas
para lo futuro un consumo de mds de 50. 000 kilovatios.

De las cifras que preceden resulta que, para la industria en
general, se puede prever un consumo, pira dentro de veinte
aiios, de 700.000 kilovatios, 6 sean 450,000 sobre la potencia
actual en explotacion, '

Independientemente de lo consignado, hay que esperar que
en las zonas agricolas del interior se establezcan un par de fabri-
cas de abonos minerales y quizds una 6 dos relacionadas con la
defensa nacional; asi, pues, debe preverse otro consumo, de si-
tuacién mds indeterminada, de 75,000 4 100.000 kilovatios.

Como industria que merece mencion especial y que ha de ab-
sorber grandes cantidades de energia, hay que cousiderar la mi-
nera, que si se ha comprendido eu el consumo actual de algunas
regioues, como Cartagena, Vizcaya, Santand-r, Gordoba y Jaén,
no se ha lenido, de propdsito, ei cuenta, para apreciar la del
porvenir, que se consigna & continuacion. '

Aclualmente, & mds d= la energia eléctrica consumida en las
minas y oficinas de benelicio (metalirgicas, quimicas, etc.) de
sustancias min emles,‘ que ya estd cstimada al hablar del consu-
mo actual, segtin Ia tltima estadistica existen 1.720 mdquinas -
de vapor, con una potencia de 85.000 kilovatios, y aunque la
capacidad de cada mAquina es muy superior & la potencia indus-
trial que desarrolla, bien puede suponerse, sin embargo, que el
consumo efectivo no bajard de 50.000 kilovalios. Hay que des-
contar de estos cilculos la potencia de las miquinas de las minas
de carbén que, l6gicamente pensando, deben producirse la ener-
gla de consumo propio, como combustibles inferiores de mala
venta, lo que hace rebajar la cifra anterior en un 12,5 por 100,
quedando para las demds minas y oficinas de beneficio un consu-
mo actual cfectivo de 43.750 kilovatios. A esta cifra hay que
afladir el aumento por mayor desarrollo de las minas en explota-
cién y beneficio de sus productos, que no bajard en veinte afos
de otra cifra aproximada 4 aquélla, con lo cual se alcanzard quizd
la cifra total de 70,000 kilovatios.
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Aflddase 4 esto nuevas zonas de consumo importantes, como
la de Ledn, en la cuenca del Sil, donde el laboreo de minas me-
taliferas, hoy en periodo de exploracién, no ha de hacerse espe-
rar mucho, y bien puede calcularse, si las condiciones naturales
se aprovechan, que en e:a regidn se consumirdn para la mineria
y metalurgia, en plazo no remoto, mds de 20.000 kilovatios.

La mineria de metales en Asturias ha de tener un gran des-
arrollo, y el consumo de energia futuro puede cifrarse en la mi-
tad del anterior. Las mismas provincias de Zamora, Salamanca
y Extremadura, que estdn atn en los albores del desarrollo mi-
nero, han de llegar & consumir importantes cantidades de ener-
gia. En Ciudad Real, Jaén y Cérdoba habrd también nuevas ex-
plotaciones, las que asimismo serdn consumidoras de energia;
pero donde seguramente, bien en 14 mineria, bien en el beneficio
dec los metales, ha de haber gran consumo, es en [Tuelva, par
donde, al hacer provisiones de 25.000 & 30.000 kilovatios, no
hay gran peligro de pecar por exceso.

En Almeria se halla la mineria pendiente de energia eléctrica
barata, para poner en actividad la minas de Sierra Almagrera y
regiones préximas. La demanda actual es de 5,000 kilovatios.

En Sevilla puede presumirse también algin desarrollo mine-
ro, y donde, por ultimo, aunque de una manera algo incierta,
i)cro con probabilidades de éxito, puede esperarse un gran des-
arrollo minero y el sucelddneo de benelicio de los minerales, es
en Cataluila, si se confirman los optimismos actuiles respecto de
la existencia de bausitas y sales potdsicas, las cuales han motiva-
do registros mineros en grandes extensiones.

No son muy concretas las apreciaciones precedentes, y aungue
por ello es diticil precisar una cilra de conjunto para las previsio-
nes del porvenir de la energia eléctrica en el ramo de la mineria
y sus derivados (con excepcion de las de hulla), se puede, sin em-
bargo, con el criterio mis prudente, estimarla en mnds de 150,000
kilovatios, 0 sea tres veces el consumo efectivo actual, sin contar
en ellos el consumo que en otro lugar se ha asignado para la
industria de abonos minerales.

Y, por ultimo, volviendo sobre la industria de transportes,
puede decirse que por si sola puede representar una cifra impor-
tantisima. Para {ormarse idea de clla, debe tcnerse en cuenta que
en Espafia hay actualmente 11.500 kildmetros de ferrocarril de
via ancha y 3.300 de via de un metro, para viajeros y mercancias,
4 los que hay que afiadir los de servicio exclusivo de las indus-
trias principalmente mineras. También han de ser causa de un
gran aumento de consumo el desarrollo de las redes de Lranvias
actuales y el establecimiento de otras nuevas, en muchas pobla-
ciones que hoy carecen de ese servicio.

- Limitando estas apreciaciones & los ferrocarriles de via nor-
‘mal y de un metro, de servicio general, hay que tener en cuenta
que 4 los existentes, en plazo no muy largo, se sumardn los se-
cundarios y estratégicos, concedidos y solicitados, que se hallan
pendientes de subasta, y que pasan hoy de 10.000 kilémetros, y
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si bien en su mayor parte son de via de un metro, bien puede ad-
mitirse que con estos y otros proyectos, que scguramente han de
seguir, el nimero de kildmetros de ferrocarril de via ancha pa-
sard en veinte afios de 15.000 y de 10,000 el de via de un metro.

Haciendo una apreciacidén por los datos de las principales
Companias nacionales, puede admitirse que ¢l transporte anual
de toneladas-kilometro, comprendiendo el material de los trenes
de viajeros y mercancias, no bajard de 600,000 por kilémetro de
via, lo que supone un total de 9.000 millones de toneladas-kilo-
metro en los ferrocarriles de via ancha y de 6,000 millones en
los de via estrecha.

Segun la experiencia de explotaciones de grandes lineas de
ferrocarril, puede admitirse un consumo medio dc energia eléc-
trica de 30 vatios-hora por tonelada-kilémetro, y teniendo cn
cuenta la condicidn montaiiosa de nuestra Peninsula, que obliga
4 trazados, por lo menos parciales, de fuertes rampas y de mu-
chas curvas, debe admitirse en los de via normal un consumo
por lo menos de 35 vatios-hora, y en los ferrocarriles de via de
un raetro, por estar construidos en las regiones mas montaliosas
y con curvas mayores en nimero y de menor radio, debe llegar-
se d un consumo de 40 vatios-hora por tonelada-kildémetro, lo
que supone un consurmo de 315 millones de kilovatios-hora en el
ano para los primeros, y 240 millones para los secgundos, ha-
ciendo un total de 555 millones, y admitiendo una utilizacién de
ocho mil horas en el afio, sc necesita una potencia media de 70.000
kilovatios; mas suponiendo un 25 por 100 de pérdidas, por las
diferentes translormaciones eléctricas, se llega 4 una potencia
media de 93.000 kilovatios, y como la méxima debe supouérsela
otro 30 por 100 mayor, se llega 4 la cifra de 133.000 kilovatios
de potencia necesaria en las centrales generadoras para atender
al servicio de traccién de ferrocarril, cifra que, para no pecar por'
defecto, debe elevarse & tanto como la de la mineria, 6 sea & otros
150.000 kilovatios.

Iin lo ya indicado, quedan comprendidos los principales con-
ceptos del aumento probable de consumo de energia eléctrica, y
s1 bien el de algunos sea relativamente remoto, hay otros, como
el de traccion, que la mds elemental previsién obliga al Estado &
teuerlos, desde ahora, muy en cuenta. Las cifras deducidas al-
canzan & 450.000 kilovatios para la industria en gencral, 100,000
kilovatios para los abonos quimicos, 150.000 kilovatios para la
mincria y beneficios de sustancias minerales y 150.000 para
traccién, haciendo un total de 850.000 kilovatios.

Dichas cifras acusan, con cardcter grneral, la extraordinaria
importancia del pronlema que el Estado espanol debe proponerse
resolver, y eslimamos que, en sus previsiones, no debe bajar de
un millén de kilovatios, si quiere dar cumplida satislaccion 4 las
necesidades nacionales actnales y futuras por un lapso de tiempo,
para el-cual la mds elemental prudencia le obliga 4 ser previsor.

(Continuard.)

REVISTA EXTRANJERA

Los dirigibles flexibles y semirrigidos (“onclusidn).

Forma general—La conservacién de la forma de un globo
flexible es el cuidado constante de un piloto de dirigible; aquella
estd unida a la conservacién de una presion interior cuyo me-
nor descenso arrastra la deformacién del globo y puede provo-

-car una catastrofe.

Esta presién interior constante se- obtiene por unos juegos
de ventiladores y de valvulas, sujetos naturalmente 4 averias,
como todos los aparatos mecdanicos.

La forma general de los globos flexibles se presta mal & la
fijacidn de una barquilla cuyas dimensiones deben ser tan redu-
cidas como sea posible para no ofrecer una resistencia demasia-
do grande al avance. Los experimentos hechos en 1914 con los



