LA ENSENANZA DE LA HIDRAULICA
PROFESIONAL EN ESPANA

A) Epocas anteriores a las Escuelas Técnicas.

No puede prescindirse en Espafia de una refe-
rencia a las edades antigua y media, pues tenemos
obras, instituciones y tratados que contienen ense-
flanzas, incluso con valor actual destacado.

En la edad moderna se crearon centros de ense-
nanzas cientificas y técnicas que se ocuparon de la
Hidrdulica, como, en cierto aspecto, la Casa de la
Contratacién de Sevilla, la Academia de Ciencias
que fundé en Madrid Felipe II (1583) y dirigié
Herrera, y la de Ciencias Naturales, en Madrid des-
de 1657, y otra analoga en Barcelona,

l.a ensefianza estatal .de la construccién nace a
mediados del XviI, En 1741 Felipe V fundd la
Academia de Bellas Artes, cuya organizacién com-
pletdé Fernando VI en 1757, denomindndola Real
Academia de las Nobles Artes de San Fernando.
Ademas de sus fines artisticos esenciales, tuvo bajo
su dependencia la Escuela de Arquitectura,

Es interesante recoger que desde el XVI las obras
hidraulicas se agrupaban en tratados denominados
de Arquitectura Hidraulica, Asf, Labafia, Catedra-
tico de la citada Academia Cientifica madrilefia,
compuso, hacia 1588, uno con este nombre, sicndo
el mds famoso el de nuestro compatriota Belidor,
(Parfs, 1737-53), en cuatro voluminosos tomos.

. Benito Bails, Director de Matematicas de la Real
Academia de San Fernando, publicé otro en 1700
(Madrid-Ibarra). Todavia en 1841, D. Celestino
de! Pi¢lago, Teniente Coronel de Ingenieros, redac-
6 una Introduccién al estudio de la Arquitectura
Hidraulica.

De la parte de edad moderna a que se refiere cl
presente epigrafe nos quedan obras hidrdulicas muy
importantes, y los planes y proyectos de otras atn
mds ambiciosas que no llegaron a realizarse.

B) Escuelas Técnicas.

1. La Escuela de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos durante su primer siglo. — EI reinado
constructor de Carlos I1I (1759-88) sometid sin du-
da a una prueba dificil las ensefianzas de la Escue-
la de Arquitectura. Los caminos, los canales y los
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puertos presentaban problemas que no encajaban
bien en el conjunto general de las Nobles Artes,

Fué probablemente la Hidraulica la mas diso-
nante. Carlos IV (1778-1808), que habia vivido la
construcciéon del Canal Imperial de Aragdn y del
Real de Tauste, conocia las enormes dificultades que
pueden ofrecer esta clase de obras, El Conde de Sas-
tago, sucesor del gran D. Ramén Pignatelli, Protec-
tor de aquéllas, nos las ha dado a conocer en su bella
monografia de 1796,

Para poder dominarlas y evitar en lo sucesivo
los errores técnicos y econdmicos en la construccién
de caminos y canales que se habian sefialado, por
R, O, firmada en Aranjuez a 12 de junio de 1799,
se establecid la Inspeccidn General de Caminos, ori-

.gen del Cuerpo de Ingenieros de Caminos.

Tras una corta permanencia del Conde de Guz-
man, ocupd la Inspeccién General nuestro compa-
triota D, Agustin de Betancourt, Ingeniero eminen-
te, a cuya propucsta y para formar el personal pre-
ciso, se fundd la Escuela, que se abrid en noviem-
bre de 1802,

L.a circunstancia de haberse producido en abril
de ese mismo afio la rotura de la presa de Puentes,
cerca de Lerea (1), con sus desgraciadas consecuen-
cias, hace suponer que la creacién de la Escuela no
fuera ajena a ral suceso.

Funciond la Ezcucla hasta el 2 de mayo le 1808,
y tras una breve reaparicidn de 1820 a 1822, conti-
nud corrada hasta su nueva y definitiva apertura en
1834,

No vamos a seguir al detalle la continuada revi-
sion de su funcionamiento, planes, programas, mé-
todos de estudio, exdmenes, ingreso, duracidn de
las ensenanzas, ctc,

En todo momento se caracterizd por la elevada
alcurnia téenica y cientifica de sus enseflanzas tedri-
cas, simultancadas con ejercicios pricticos y visitas
a obras y fabricas, por la severidad de la disciplina
escolar y por el designio de educar, ademés de ense-
flar, a sus alumnos.

De sus aulas salieron hombres eminentes, no

(1) Construida en 1785-91. Tenia 50 m. de altura y estaba
cimentada sobre pilotes hincados en terreno de acarreo.
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s6lo en ingenieria, sino en Ciencias, Literatura, His-
toria, Hacienda, Gobierno de la Nacidn, Direccidn
de Empresas, etc,

En cuanto a las obras Hidraulicas, sus progra-
mas contenian la ensefianza de la Hidraulica tedrica
y practica, Geologia, Mecénica aplicada a las cons-
trucciones y las especiales de aquella clase de obras,

A titulo de ejemplo recogemos algunos datos del
Reglamento de 1865, Con la Fisica se estudiaban
las propiedades y aplicaciones principales de los flgi-
dos, sobre todo: "l.as que tienen reclacién con la
Ciencia del Ingeniero,”

La Mecanica aplicada a las construcciones com-
prendia, ademds de otras tedricas, "La aplicacién de
los principios generales de la Hidraulica al choque,
resistencia y movimiento de los fldidos en cauces, ver-
tederos y cafierfas”. '

El ambito de las Obras Hidraulicas lo sefiala-
ban los dos articulos de ese Reglamento que trans-
cribimos a continuacién;

“Art, 15, Las aplicaciones de la Hidraulica, ten-
dran por objeto:.

"1,» La Hidréulica agricola, dando a conocer
los medios de reunir y tomar las aguas; los mo-
dulos para su medicidn; el trazado y construccién
de los canales de riego, para conducirlas y distri-
buirlas seglin lo exijan las mejores pricticas y usos
de la Agricultura,

"2, El desecamiento de lagunas y terrenos pan-
tanosos, examinando los sistemas scguidos en los
grandes trabajos de esta especic que se han llevado a
cabo en los paises mas adelantados,

"3.* El abastecimiento de aguas a las poblacio-
nes, en-el que se estudiarin los diversos objetos con
que se puede tratar esta cuestidn; las condiciones
que en cada uno deben llevarse al efecto; la investi-
gacion, alumbramiento y reunién de las aguas; su
toma, conduccidén y distribucidn, y, por altimo, las
obras de desagiie, limpieza y saneamiento de las po-
blaciones.

"4." Trabajos grificos y practicas.”

“Art. 17. En la clase de Rios y Canales de na-
vegacion se estudiardn;

"1.° Las principales circunstancias del movi-
miento del agua en los rios, su régimen y la manera
cémo puede ser mds ventajosa y practicable en ellos
la flotacidén y la navegacién.

"2.° Las obras necesarias para el establecimien-
to, mejora y conservacidon permanente de la nave-
gacidn por rios corrientes de aguas naturales.

"3.2 El trazado, ejecucién y conservacién de
los canales de navegacién y de las obras accesorias.
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"4.° Las circunstancias que dan lugar al des
bordamiento de los rios y las inundaciones; los he
chos y observaciones referentes a este particular, y
los medios de disminuirlas y evitarlas,

"5. Los trabajos grificos y redaccién de pro-
yectos y practicas,”

En la Biblioteca de la Escuela de Caminos
conserva un cuaderno de notas tomadas por los
alumnos de las lecciones de Mecénica aplicada y dt
Hidrdulica del curso 1855-56. Contiene el “Resy-
men de la teoria hidraulica explicada en el curso &
1856 por el Ingeniero 1.© D" E, Saavedra”, qu
es modelo, como corresponde a tan eminente Macs
tro, de precisién y claridad,

Los apuntes terminan advirtiendo que ¢l In-
genicro Hidraulico debe tener a la mano, ademés del
Tratado de Hidraulica, de D'Aubuisson de Voisins
(Paris, 1840), el de Dupuit, “Etude sur le mouve
ment des eaux courantes” y el de Boileau "Traitf
de la mesure des eaux courantes”,

En el periodo a que venimos refiriendo fueron
Profesores o Dircctores de la Escuela, Ingenieros
que se distinguieron en trabajos hidriulicos: Petan
court, autor del Nuevo sistema de Navegacidn, pre-
sentado en el Instituto de Francia; Larramendi, Gar
cia Otero, Subercase, Echegaray, D, Lucio del Va
lle, etc,

El siglo XIX a que venimos refiriendo, ey prin-
cipalmente de construccién de carreteras y feroc
rriles, No obstante, también se ejecutan aipunds
obras hidrdulicas importantes, como las press dd
Villar y la nueva de Puentes, a que nos referimos
miés adelante, el Canal de Castilla y otra de gran
resonancia, ¢l abastecimiento a Madrid con las qus
de l.ozovya,

El 28 de junio de 1858 se inauguraron st
obras por Isabel II, quien con tal motivo cond.cor
y elogié cfusivamente a D. Lucio del Valle.

2, La ensefianza en la Escuela de Camincs en
los tiempos recientes, — LLa Escucla, durante su priv
mer siglo, formé Ingenieros, principalmente nan
funcionarios de la Administracién, en lo referentt
a las obras publicas, sin que se quiera decir qu. 1o
actuaran algunos en las mas variadas y elevadas fun-
ciones,

Al finalizar aquel periodo, los aprovechamien-
tos hidrdulicos y otras necesidades aconsejaron qu¢
los Ingenicros se orientaran al servicio particular.
“contribuyendo, aunque en esfera mis modesta, 10
menos importante, para la prosperidad y riqueza

nacional” (1).

(1) M. Carderera: Revista b O. P., junio 1899.
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Para mejorar sus ensefianzas se crean en la Es-
cuela laboratorios de alumnos, Siendo Director don
Luis Gaztelu, Marqués de Echandia, se construyd el
de Electro Mecanica. D. Vicente Machimbarrena,
durante su fecunda y brillante direccién, amplia y
perfecciona los laboratorios escolares, entre otras
maltiples mejoras.

Explica la Hidraulica D, Pedro M. Gonzalez
Quijano (1924-40), autor de obras hidraulicas ori-
ginales, de extensa cultura, brillante publicista, Aca-
démico de Ciencias,

Se amplian las ensefianzas a los Saltos de aguas
que, con Presas, riegos y rios tiene a su cargo don
José Luis Gémez Navarro (1915-39), quien publi-
ca aquellas materias con gran amplitud, merecien-
do honores y distinciones por su labor,

En el perfodo de 1927-36, el laboratorio de
Obras Hidraulicas se completa y amplia con equipos
de aforo, limnigrafos, canales de vidrio, modelos,
turbinas, etc., realizando incluso ensayos para los
servicios de O, P. y empresas privadas.

Hacemos punto en el presente apartado regis-
trandc complacidos que nuestro companero D, En-
rique Becerril, titular de-la Catedra de Hidraulica
desde 1940, ha publicado en 1960 un tratado de
Hidromecanica, de avanzada técnica, valioso, entre
otros fines, para la ejecucién de las Obras Hidrau-
licas,

3. Otras Escuelas T'écnicas, — Auncue con me-
nos intensidad, en general, también se ensefia la
Hidraulica en otras Escuelas Técnicas: la de Agro-
nomos, creada en La Flamenca (Aranjuez) en 1855;
Minas, en Almadén (1767); Montes (1848, en El
Escorial; Industriales (1850), primero en Madrid y
Barcelona y después también en Bilbao (1899), vy
las de Ingenieros militares (1803) y Naval,

C) Otras ensefanzas.

Nuestra tradicional aversién a publicar la labor
realizada, dificulta su conocimiento. A conciencia,
pues, de incurrir en omisiones, vamos a exponer al-
gunas obras que encierran ensefianzas con un valor
de actualidad,

1. La presa de gravedad arqueada o presa espa-
fiola, — Son atin hoy interesantes las presas espa-
fiolas de fabrica de los siglos X1V y XVI. Como ya
hemos indicado (1), resulta curioso que, tras el pro-
greso técnico moderno varias de las mds altas presas

(1) “Particularidades de las obras hidraulicas espaiiolas™.
Cf)“gl'eso Luso-Espafiol para el progreso de las Ciencias.
Lisboa, 1950.
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recientes sean de iguales tipos que las nuestras, na-
cidas por mera intuicién de sus autores, ;

Las viejas presas espafiolas se han renovado bri-
llantemente con otras recientes “maés dificiles toda-
via", pues sirven de aliviaderos para grandes cauda-
les: la de San Esteban, de 116 m, de altura, en el Sil,
y en construccién, la de Aldeadavila, con altura y
para caudales mayores,

2, Presas de contrafuertes, —- La rancia estima-
cién espafiola por la presa resistente como béveda,
tiene su reiteracidn, para emplazamientos anchos, en
la de contrafuertes, con pantalla igualmente abo-
vedada,

Es tambié¢n al parecer invencién espafiola este ti-
po de presa, del que se conservan en el pais vasco
ejemplares impecables de méas de doscientos afios,

Con la feliz circunstancia, ademas, de estar per-
fectamente documentadas por la publicacion de su
autor D, Pedro Bernardo Villarreal de Berriz, Ma-
drid, 1736 (1), existente en nuestra Biblioteca Na-
cional,

Préximas a tales presas hemos construido, en el
Zadorra y su afluente el Santa Engracia, sendas ver-
siones modernas con contrafuertes de cabeza redon-
da y cerradas para proteccién térmica contra heladas
intensas, que han mostrado su eficacia,

En este capitulo podemos incluir, en la seccion
de proyectos, ¢l estudio de las presas de contrafuer-
tes con pantalla abovedada, por D, Juan Manuel
Zafra (1912), que conserva interés en varios as-
pectos, '

3. Presas de gravedad, ~— En las presas de gra-
vedad también ostenta Espafia puestos destacados
en la altima mitad del siglo XIX y principios del XX.

LLa presa del Villar, de 55 m, de altura, pro-
yectada en 1869 por Mora, Echegaray y Boix, ter-
minada en 1878 para cl abastecimiento de Madird,
puede considerarse precursora del perfil triangular
(Castigliano, 1884), y es anterior a Levy (1895-

1899).

La reconstruida de Puentes, de 71 m, de altu-
ra, proyectada en 1876 por los ingenieros de Ca-
minos Ichaurrandieta, Martinez Campos y Pardo, y
como la anterior, de mamposteria, ostenta la marca
universal de altura hasta 1914, que pasa a U.S.A,
En 1916 el primer puesto curopeo lo alcanza Tremp
(106 m.,), de cjecuciéon canadiense, bajo las normas
e inspeccién de la Administracidn espafiola, Su plan-
ta, como las de las dos presas anteriores, es ligera-
mente cutva,

(1) *Unas presas antiguas espafiolas de contrafuertes”.
A. del Aguila, Revista Las Ciencias, Madrid, afio XTV, nti-
mero 1.
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4. El triunfo sobre los yesos. (Canal Imperial
de Aragdn, siglo XVI1II), — Con ser muy impor-
tante esta obra por sus dimensiones (unos zoo Kim,
de longitud y seccién, de casi 20 m, de ancho de
agua, por 2,70 de calado), habida cuenta de los me-
dios y conocimientos de aquella época, es especial-
mente interesante la forma en que pudo dominarse
la ejecucién y el mantenimiento del canal en una
amplia zona yesosa, sita hacia la mitad del recorri-
do proyectado,

Refiere el Conde de Séstago que se produjeron
considerables ruinas e infinitas filtraciones, siendo
espantosos los estragos y resultando infructuosas las
reparaciones, “Me atreveré a decir que el quebranto
en la salud que comenzd a padecer mi antecesor don
Ramén Pignatelli (1) en los Gltimos afios de su vida
provino, sin duda alguna, de las grandes fatigas que
se tomd para apurar los medios de evitar unos da-
nos tan considerables que habian hecho extender la
voz comin de que ya era insuperable el paso del ca-
nal a los terrenos inferiores.”

No obstante tan enormes dificultades, Sastago
logré dominarlas con un sistema que podria ser
aconsejable incluso ahora, Consistid en excavar

(1) Es famosa la cnergia y tenacidad de su carécter, Fa-
llecidé en 1793,

ampliamente el terreno yesoso alrededor de la sec-
cién del canal y sustituirlo por un terraplén de B
arcilla, a modo de revestimiento y con espesores de
1,50 a cerca de 3 metros, "Dicho terraplén se hacia
a capas muy delgadas, cilindrdndose de continuo y
regdndose al mismo tiempo que se ponia cada capa.”
Comprobada la eficacia de un tramo de ensayo,
se continud, con algunos perfeccionamientos, en ¢l
resto yesoso, alcanzandose un feliz éxito que hizo
posible la continuacién del canal,
5, Las vocaciones, — A las viejas ejecutorias
que preceden podriamos afiadir otras, tomandolas de
nuestros antiguos regadios, aleccionadores por su or-
ganizacién administrativa, el primoroso cultivo, ¢
mindsculo partidor o tantos otros motivos,
Pero preferimos terminar esta nota con la vi-
sién de conjunto del considerable desarrollo actual
de nuestras obras hidrdulicas, Se construyen press
de todos los tipos, sistemas amplisimos de regadios,
abastecimiento para enormes poblaciones, saltos d¢
agua de inmensas posibilidaass de produccién. El
ritmo es, en todo, acelerado y afortunada la reali
zacidn,
Séame permitido como Profesor que muestre mi
satisfaccién porque hayan prendido en nuestros jo-
venes tantas vocaciones que quiera Dios seguir pre
miando con su proteccién,
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