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La United Fruit Company ofrece 4 sus favo-
recedores un servicio sin rival entre Puerto Li-
midn y los puntos que abajo se expresan:

Vapores: CQartago, Farismina y ieredia

de 3,000 toneladas cada uno,— harén un servi-
cio de cabomje asi: Entrc Limén y Bocas del
Toro, Panamd, todos los martes 4 las © p. m. En-
tre Limén y New Orieans, con escala en Puerto
Barrios, Guatemala, v Belize, Honduras, cada
Viernes en la noche.

Vapores: Limdn, San Jos¢ y Esparia

de 3,300 toneladas cada uno. Servicic semanal
entre Limén y Bosten. Salen de Limén los do-
mingos en la madrugada.

NOTA.—Los pasajeros deben presentarse ante el Cansu) Ameri-
cano £n San Josd & Limdn, tres dias consecutives antes de
ermbarcarse para New Drleans g Mobile, & Fn de oblener
unn constancia de hahere permaneeido en estos lupares dy-
rante diches mes dins.
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Para mds informcs, dirigirse d las Oficinas de
la United Fruit Co., ¢n San José 6 en Limén, v
4 fos Sres. Sasso v Pirie, Sub-Agentes, San José.

E. }. HITCHCOCK, Administrador.
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JUAN ARIAS W, Apartado 400, es el Administrador de PACNAS 1LUSTRARA!
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do Brade miewmbros del Jurado,

i Enrkcros



T

CosTa RICA AMERIDA LR PA-

Paginas Ilustradas

REVISTA QUINCENAL

Dirsctor y propiiarie,
Préspero Calderdn

SAN JOSE,
17 de enero de 19210
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Hoy cumple seis ahos Fdginas fus -
tradas. En paises como el nuestro, que
estin alin ¢n su infancia, y en donde
apenas se inicia, con escaso estimulo,
la produccién realmente literaria, es
tarea ardua sostener por algdn tiempo
una empresa del caricter y tenden-
cias de la nuestra, que ha tenido que
vencer dificultades serias y oposicio-
nes malévolas, pero que hoy con jus-
ticia puede ufanarse de haber con-
tribuido con su grano de arena, 4 dar
crédito al pais en el extranjerc, como
se ha comprobado con los honrosos
conceptos y alentadoras woces de
aplauso de muchas importantes publi-
caciones del exterior.

En las columnas de esta revista se
ha dado amable acogida 4 las produe-
ciones cientificas, literarias ¢ artisti-
cas de casi todos los tzlentos del
pais, y no se ha puesto trabas & quie-
nes han querido debatir los principios
del deber y del derecho, del respeto
y del amor, de la justicia y la czridad,
¥ de todo cuanto informa y da vida 4
la sociedad moeden:a en sus complejas
manifestaciones Asi hemos lograde
por medio del esfuerzo tenaz vy entu-
siasta hacer de esta revista un sincero
exponente de la cultura nacienal, sin

lisonjas interesadas ni  depresiones
humillantes para nadie: hemos pre-
tendido poner en las cimas un jirdn
de luz y no atizar la hoguera de los
odios y rivalidades pequehas.

A quienes nos han querido salpicar
de lodo, por cuanto amamos de ve-
ras 4 nuestra patgia y 4 ella le ded-
camos las modestas energias de que
disponemos, no les hemos devuelto
miseria por miseria, sino que les he-
mos compadecido, sin apartarnos de
nuestro ideal de tolerancia y de cultu
ra.

Figinas Hustradas no 'ha sido ni
es objeto de lucro por parte de las
personas que en ella laboran con
absoluto desprendimiento, y 4 esta
circunstancia se debe en gran parte,
que haya vivido relativamente tanto
tiempo, més que ninguna otra pubiica-
cién de su indole, en Centro- Améri-
ca, de quees unico ¢jemplo hasta la
fecha.

Ccnsecuente con sus propdsitos,
verificé el zz de diciembre de 1907
una velada en el Teatro Nacional,
gue resulté brillante y «le la mdas fran-
ca aprobacién del pablico, 4 favor e
los damnificados de Mdélaga Tam-
bién para celebrar el LXXXVIIy

|
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de puestra emancipacion
4 en septiembre pro-
primera vez en Cos-
ta Rica, los Jucgos Florales, y con €s-
te festival, el Concurso Cientifico-1.i-
terario, cuyos trabajos premiados for-
man el presente nimer: gxtraordina-
ro de Pdginas Ilustradas, edicién
que ha side grnerosamente costeada
por el Gobierno del sefior Presiden-
te Gounzdlez Viquez,

Para lievar 4 cabo ¢l Concurso, fué
necesario solicitar personalmente pre-
mios de varias corporaciones y par:
ticulares, pero & nuestra excitativa sO-
lo correspondieron el Supremo Go-
bierno, la United Fruit C°, la Junta
de Educacién de San José, la Socie-
dad Nacional de Agricultura, algunos
socios del Club Costa Rica y varios
amigos de esta revista.

Consignamos estos detalles como
testimonio de reconocimiento i las
instituciones y personas aludi-las, ¥
como constancia escrita de 10s medios
empleados para inaugurar los Jucgos
Fioralss en Cosia Rica.

Como ntmero fuera de programa
figuré en la velada la entrega de la su-
ma de @ 250 oo de la United Fruit
C°, 4 un mifo del Asilo de Infancia
premio que ¢l | urado acordé no ad-
judicar, segdn se verd por el documen-
to respectivo.

Aunque no fug organizada para for-
mar parte de los Juegos Florales, la
exhibicién de los retratos triunfadores
en el Concurso de Beileza Centro
Americano constituyé uno de los
atractivos mas interesantes de la fies-
ta; motivo por el cual también inclul-
mos en este nimero las fotografias ce
las cinco distinguidas damas agracia-
das en dicho Concurso.

aniversario
politica, organiz
yvimo pasado, por

LIS T RAL S

Por lo demas, en el lugar COITES-
pondiente encontraran los lectorss
las actas de los jurados que resuelven
la adjudicacién de los premics respecs
tivos; ¥ como nota de gran interés gri-
fico para la historia patria, figuran en
¢l presente nimero los retratos de las
personas premiadas en ¢l Concurso,
los de las que desempenaron gl pro~
grama de la velada, los de los sefores
Jurados, los de los jévenes vencedo-
res en los Juegos Atléticos, que tam—
bién formaron parte del fostival, mas

los retratos de los miembros del Co-
mité.
Hasta hoy gue los trabajos premia-

dos salen & luz, podia el publico
sensato apreciar, en 1o mucho que
vale, la importancia del Concurso
mencionado, y 0jala que &n lo sucesi-
vo haya quien continde la obra con
tanta felicidad iniciada por Fiyinas
Hustradas.

Como quiera que los trabajos $0-
bre Fucrsas Hidraulicas d¢ Costa Rica
son del més zlto interés material para
nusstra patria, justo es que consigne-
mos aquf el nombre del doctor don
Gustavo Michaud, como autor del
tema en referencia.

De sentirse es el no poder adornar
estas pAginas con el retrato de la no-
table pianista dona Mercedes de Tu-
cker, por no haber podido obtenerlo.

Terminamos repitiendo nuestra sin-
cera manifestacién de reconocimiento
4 todas aquellas personas que de algu-
na manera contribuyeron al Lrillante
resultado de la celebracion del 15 de
septiembre de 1909, €n esta capital.

PROSPERO CALDERON

San José, 1° de enero de 1910,

"




Los Juegos Florales en Costa Rica

Picinas lrLusTraDAs, pa-
ra conmemorar solemnemente
el 88¢ aniversario de la Inde-
pendencia de la América LCen
tral, abrz un Concurso Cien-
tifico-Literario, con el que
inaugurara en Costa Rica los
Juegos Florales el 15 de sep
tiembre del presente afio de
19og9. Por tanto, convoca, lo
mismo 4 los intelectuales del
pais que & los extranjeros en
él residentes, 4 este certamen,
dispuesto conforme 4 los te
mas y bases siguientes:

TEMAS Y PREMIOS

Primer teria.—El valor de
las fuerzas hidrdulicas en Cos-
ta Rica.

El transporte eléctrico de las fuerzas
hidriulicas es objeto hoy de una verda-
dera revolucién econdmica en el mundo
entero. Las paciones de més porvenir
industrial no son ya las gue producen
carbdn, sine las que poseen caidas de
agua. Aun en los mismos paises pro-

ductores de hulla, en donde se puede
consegnir fuerza motriz hidrdulica, se
sustituye pradualmente el wvapor con
electricidad, en los ferrocarriles y én las
fabricas.

(Qué podemos esperar de la iniciativa
privada y de la del Gobierno, 4 fin de
gue Costa Rica sagque el mayor prove-
cho de es0 gue los franceses llaman hoy
Fa Huble Blanca?

El tema es indudablemente de actna-
lidad y bien merece la pena de ser es-
tudiado por aquelios que desean el bien-
estar de Costa Rica.

Premio del Cobicritg: C 500.0m

Segundo tema. — Composi-
cién en verso. Canto & la In-
dependencia de la América

Central,
Preazie de lfa  United Srwpis 9
C 23c-00n

Tercer teina..—-Composicién
en verso. Poema sobre tema
libre.

Premis: Flor natural, representada
por un pensamnicitlo de ore con wn dri-
Hante, wirlor de C zo0-00, ebscguiadn
por algienos wiembros del Cinl Costa
Riga,



PAvinas Tuust

Cuarto fema.—Prosa. No—
vela corta sobre tema nacional.

Premio dv varies amivos v «Pagi-
nas Ilustradass, cuya fista ssld enca-
dezada por ¢! Docler Artura Fires
Mariin, y la cral serd publicada épor-
Laenanienie: C 100-00.

Quinto tema. — Critica de
los procedimientos disciplina
rios que prescribe la ley, v
sistema practico para mejorar
la educacién moral de los ni-
fios, dentro y fuera de los plan
teles de ensenanza.

Premio de o funte de Educacidn de
esta Capital: € roo-00,

Sexto tema. —Cultivo y pro-
pagacién de las principales or
quideas ornamentales de Cos:
ta Rica.

Premilo de wna Medalla de oro ofre-
cldn por la Socieaad Nacional de Agri-
crwritura,

BASES

I.—Desde esta fecha se abre el Con-
curso Cientifico-literario y se cierra el 13
de agosto de 1909, (_mlcuruo qué teadra
por ochIc‘.- premiar el mejor trabajo so-
bre cada uno de los temas antes indica-
dos.

II.—Los trabajos deberdn ser origina-
les & inéditos y eccntm en castellano;
gerdn firmadds con un nseuddnimo, a-
compafiados de un sabre en el que cons.
te ¢l pombre del aulor vy la direccidn de
su domicilio, Dichos trabajos deberdn
ser escrites 4 méguina y remitidos al
Presidente del Comité {b-ljl:- suscrito,
qguicz Ios peondri en manos del Jurado
Calificador.

Ill.—Ningtin 1r1baw podrd ooy 1par

més de diez y seis hojas, poco mis §
menos, por un lado, tamafiocorriente de
block,

HATIAS s

IV.—Ademds de los premios indica-
dos, habri Wlenciones Honorificas, &
juicio del Jurado.

V.—En &l festival que se celebrari
en el Teatro Nacional, en 'a neche del
15 de qeptwmbne se entregarin los pre-
mias 4 las persopas gque los hubieren
obtenido.

VI.—El autor premiado con la Flor
nefural, tiene derecho 4 elegir la Reina
de los Juegos Florales que debe presi-
dir la solempe distribucidn de premios.

VIIL.--8i las persomas premiadas no
pudieren leer sus cr_mmpoaxclomx en la
neche indicada, el Presidente del Co-
mité derignard 4 guien haya de hacerlo,

V1II —Las composiciones que no ob-
tuvieren premio ni mencién honarifica,
serfin quemadas, si los autores no las re-
claman cuarenta dins después del festi-
val.

IX.--Oportunamente se dard 4 conocer
el personal del Jurado—del cual no for-
mard parte cingupo de los miembros de
la redaccidn de” Piaginas fustradas, &
fin de gne cualguiera de éstos pueda to-
mar parte en el Certamen—y el nombre
del mantepedor de los Juegos Florales.

H.—Tanto los trabajos premiados co—
mo los retratos de la Reina, de las.da-
mas de honor y de los autores, serin
publicados en una edicién especial de
FPaginas HHustrades.

El Comité: Présrero CaL-
DERGN, Presidente. — Dr, Gus-
Tavo MicHaup. — ] FipeEL
TrisTAN, — ANASTASIO ALFA-
Ro.—Danier. UreSNa.—FELix
F. Norieca.—LEoN FERNAN-
DEZ LsUARDIA.--Lisisaco CHa-
varria.— Dr. ‘Il EoborRo Plca-
DXy,

San José, Costa Rica, & primere de
mayo de mil movecientos nueve.

&
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Constituido el Jurado Calificador,
nombrade para conocer de los traba-
jos presentados & bre g primer tema
del concurso cientifico fiteraric de los
Juegos Florales 4 saber: «| valor de
las fuerzas hidraulicas en Costa Rica”,
resolvié por unanimidad, en vista de
la importancia de dos e elios, firma-
do uno por “Rho" ¥ el otro por “Kij.
lowatt”, dividir el premio de ¢ 500-00
€N partes iguales y asignarle una mi—
tad & cada uno de log autores de (i-
chos trabajos y conceder “Mencién
Honorifica” al autor del trabajo fir.
mado “Lucem Aspicio.” ®)

San-José de Cosra Rica, setiembre
.. 13 Uer1gag.

' "~ I8 Govzirez R,
& Rupiu - J. F. EcHEvERRfs
o e

e =

En la citdad de San José, 8 las tres
de la tarde del 15 de agosto de 1904.

Reunidos nosotros los nfrascritos
miembros de! Jurado de Calificacién
del presente Certamen, en la oficing
de la Direccién de Estadistica Nario.
nal, procedimos aj cuimplimiento de
nuestro cometido en esta forma:

Examinadas atentamente las nue-
Ve composiciones

%y Losna :

da los seflores L

ra corresponder al nimero tercero dei
Certamen fueron presentadas, se re.
solvié por unanimidad de votos adju-
dicar el premio respective al autor
del “Poema del Agua” por satisfacer
en un todo las exigencias del concur.
50 ¥ por reunir las mds notables con.
diciones literarias, 4 nuestro juicio,
entre las presentadas. Hallandaze
suscrita dicha composicién cofh -
Contrasena “Mater Naiura” ge trajn &

la vista el pliego que contiene ] ne 8

bre del autor, resultando serlo Lasima-
co Chavarrfa, ;

En atencién al mérito de las com-
posiciones tituladas “Palabras delia
Momia”, “Los Carboneros” ¥ “La
Huri del Pescador” resolvimos, tam-
bién por wnanimidad, distinguirlas
con Mencién Honorffica. Aparecié
ser autor de las dos primeras el mismo
sefior Chavarrfay no se cor'’ -a el
nombre del autor de la Gltis 4, poTque
leida su tarjeta, crey6 el Jurado que
debfa acceder 4 los deseos manifesta-
dos en ella, de serle devuelto el poe-
ma sin mencionar su nombre,

ALEBERTO BRENES
R, BRExES MEesén
J. M. Avraro Coorer
de

imes indieados s

vamente, log

(A0 &od Diroct
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En la ciudad de San José, 4 las
cres de la tarde del dfa veinte y ocho
dizseceto de mil novecientos nueve.
Weanudados los wabajos del presente
~ uradn Calificador, en ¢l mismo local
._¢.J'“ e ¢ verificd la junia precedente,

e dispuso, de comin acuerdo:

Privero: no adjudicar el premio
destivado al mejor hinno que se envie
al Certamen, por no reunir ninguna
de las seis composiciones examinadas,
los requisitos & que deben ajustarse
los escritos de esa indole;

SecuxDo: conceder el premio rela-
tivo & la novela, al autor de la que se
denomina *A Paris”, por ser la que
mas satisface,—entre las once presen-
tadas,—las exigencias de la eritica li-
teraria.

El nombre del autor es Carlos Ga-
gini, segiln consta de la respectiva tar-

[ g
& TERCER: enmo voz de aliento al
B Shior dela movelita “La Propia”,—
. en atencidn 2 Jas notables condicio-
nes de observador que revela,—v al
de la titulada ¢Pobre Manco”, por
ios rasgos de sentimiento que animan
su composicidn, distinguir esos traba.
ios con Mencién Honorifica
Son sus autores, respectivamente,
Manuel Gonzilez Zeledon y Gonzalo
Sinchez Bonilla.

En esta forma los miembros del Ju-
rado dan por termninada la eomisidn
con gue se sirvio honrarles el organi.
zador de los “Juegos Ilorales”.

ALpFrT BRENES
s MEsExN

- R. BRExF

I. M. ALFaro CoOPER

R— e T e & - L —
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En la ciudad de San José 4 las dos
de la tarde del 27 de agisto de 1gog.

Reunidos nosotros los infrascritos
miembraos del Jurado de Calificacién
del presente Certamen, en la Oficina
de la Direccién del Licec de Costa
Rica, procedimos al cumplimiento de
nuestro cometido en la forma sigujen-
tes

E.xamina‘os detenidamente los ocho
trabajos sobre el Quinte Zemia del
Concurso Cientifico Literario, gue fue-
ron presentadns, se acorddé por una-
nimidad de votos adjudicar el vrimer
premio respectivo al autor que lleva
el pseudénimo Rogue, y la Mencidn
Hencorifica al suserito por Cuore, por
ajustarse & las exigencias del Concur-
S0 ¥ pOr presentar un conjunto de
conclusiones, 4 nuestro juicie, muy
aceptables,

Se abrieron las cubiertas que ciin
tenfan los nombres de los autores y
resultaron agraciados, respectivamen-
te, los sefiores Solén Nafiez y Enrique
Jiménez Ninez.

El Jurado se complace en recomen-
dar los demas trabajos, como esfuer-
zos muy dignos de estlmac;uTﬂT[?-\
observaciones con que mqu el
se completan. ; c:./ :

-\..tr
ARTURO PbRLZ‘ it »-‘ri“ {

R. Mrts) ﬁ{a«:alm,

=

F. MoxTERD Bin m\j ES

Reunidos en San José de Costa Ri-
ca, & las once menos un cuarto del
dia diez de segembre de r1gog, los in-
frascritos miembros del Jurado Cali-
ficador para ¢l tema propuesto por la
Sociedad Nacional de Agricultura so-
bre #Cultivo y propagacidn de las or-
quideas ornamentales de Costa Rica”,
en el Concurso de los Juegos Tlorales




5 JuEsos FLORALES

que se celebraran bajo los auspicios de
la revista figinas fustradas,—y des.
pués de haber leido el finico rabajo
presentado en esta Seccidn del Con-
carso, por el sefior don P. Biolley
Constantine, bajo el pséudonimo “He-
ro Roca”, el Jurado estima que dicho
trabajo es acreedor al premio ofrecido
por la Sociedad Nacional de Agricul-
tura.

AL¥REDO BrADE
WarTer J. FieLp

ExRrIQUE Jiminez NG%Ez

Documento

San José, C. R., setiembre 14 de 1909

Seftor Pridspero Calderén '

Sen José
Muy sefior mio:

Correspondo 4 la apreciable carta
de V. de hoy, en que me avisa que
no ha podido hacer uso de nuestro
premiode ¢ 230 oo en conexién cor
los Juegos Florales de Costa Rica, y
que en lugar de dedicarlo como pr.
meramente se pensd, que quisiera en.
tregar la cantidad al “Asilo de Infan-
cia.”

No hay cbjecién absolutamente por
parte de nesctros ¢ incluyo 4 V. ¢l
cheque correspondiente,

Soy de V. att” y s. 5.,
E. ], HrrcHenck,
Administrador,



Valor de las fuerzas hidraulicas
en Costa Rica

Ingeniers Enrigque Jiménez Nifiez

nacia en el pushlo de Guadalupe Choy villa) el 37 de
dicienbre de 863, ¥ so0 sus pné{rr‘i el artistn don’ Pi-
lar Jiménecs Solid v dofia Melchora NGfex Gutiérrez.
Tn ol I[psaticuta o ricala da Gwmh]ou:q. Bolg zicn,
obtuvo el tltulo de Ingoniere Agricola. Fud también
alumna del Conservatario de M de Braelas
En la actualidad e profesor de Fisica en la Excne-
1a de Farmacia :.rur\,hr_.r de Apriculiura, Tecoologia
industrial v Geolosta en el Liceo de Costa Ricn. E=
tambita dircetor, ad honarem, del Campe de Ensayos
Erm‘ la Sociedad Nacional de Agriculturn tieos en
uadalnpe, v gue fod | ndo pur al, voes f e ves,
mismbro del Cor ngejo Adiministrs L[lxode dicha Socie-
dad, Pertenwce & Fie Fiepsopdical Seciely.

Se ha dicho durante mucho tiempo,
v con razdn, que ¢l desarrollo de la
civilizacién en general y de la indus-
tria de nno pafs, en partlcular, estaban
fntimamente ligados 4 la existencia en
¢l peis de yacimieptos de-hulla, de
energia fileil del sol, segin la expresidn
poética de M. Emile Reynier, utiliza-
ble como fuents de potencia mecénica
en las maquinas de vapor. Los pafses
en donre la hulla es abundante, como
Inglaterra, los Estados Unidos, Bélgi-
ca, Francia, Alemania, el Japdn, han
visto su industria desarrollarse en el
altimo siglo, que fué cuando realmente
comenz( 4 usarse industrialmente la
hulla, de un modo maravilloso. Los
paises que no posefan este primer mo-
tor tuvieron forzosamente quequedarse
atras. ¢Qué uo puede hacerse en ma-
teria de industiia en los Kstados
Unidos, en donde una tonelada de
carbén mineral, capaz de producir la
potencia de un caballo de vapor du-
rante 33 dias de r2 horas, no cuesta
més de un dollar 507100, 6 sea menos
de 5 ecentavos por dia® Mientras la
industria dependié dnicamente de los
vacimientos de hulla, nuestro pals
parecia destinado & permanecer esta-
cionario. Dichosamente los maravillo-
sos progreses realizados en la utilizacién
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de la fuerza hidravlica y la transmisién
eléctrica de la energfa, han hecho va-
riar por completo este estado de cosas.
En el curso de este trabajo trataré de
dar una idea de la enorme riqueza en
fuerzas hidrulicas que existe en nues-
tro pafs. 5i la supremacia industrial
de un pais estd hoy ligada 4 la pose-
3si6on de energia barata, de fuerzas
hidriulicas en abundancia, el conoci-
miento de las nuestras nos da derecho
4 esperar un desarrollo agricola € in-
dustrial que harfa de Costa Rica la
Suiza de Centro América.

El agua es la principal rigueza de
las naciones. Ella es el medio circula-
torio esencial de animales y plantas,
de los que constituye el principal
alimento; sin ella no hay germinacién,
metabolismo ni accién wviral alguna.
Ella es el principal elemento de la fer-
tilidad de la tierra, es la base de la
agricultura, manticne los bosques, es
factor que influye poderosamente en
las condiciones del clima. El agua es-
culpe sin cesar la superficie de las
rocas, las transforma en tierra vegetal
y modifica el aspecto de nuestro glo-
bo. El agua es une de los medios que
sirven para acumular en la superficie
de nuestro plancta la energla del sol,
Sila hulla es encrgla (dsil, el agua
corriente es ¢nergia viva 6 cinética del
sol, Zulia bignca, utilizable para todos
los usos donde es necesario energia,
Sin ella no habria méis que desier-
tos y nuestro globo serfa un planeta
muerto. Los paiscs en dende las con-
diciones locales—entre las cuales debe
citzrse en primera linea, [a existencia
de grandes reservas florestales,—ase-
guran la constanciz v regularidad de
las precipitaciones acucsas y que, ade-
mas, poseen por su topogralia especial,
abundancia de torrentes, son verdade-
ramente ricos, aunguse Lo poseyeran
otras riquezas naturales. Costa Rica
es rica por la fecundidad de su suelo;

JuEczos FLoRaLes

rica por la abundancia de minerales
que encierran sus entrafias; rica por la
prodigiosa variedad de su flora; rica
por la laboriosidad y emientes virtu-
des civicas de sus hijus; pero es riqui.
sima por Ia abundancia de sus aguas
corrientes y lo accidentaao de su con-
figuracién topogrifica. Toca 4 los
particulares extender el campo Jde uti-
lizacién de esta riqueza, y & los poderes
piihlicos reglanentarla en bensficio de
los intereses comunes y dar medidas
para conservarla.

La determinacién de la potencia
hidraulica de Costa Rica es un pro-
blema en extremo complicado que
puede resolverse de dos modos dife-
rentes: 1— Deberminacion divecta, me-
diante la e lida del volumen de ias
aguas corrientes y de su desnivel desde
su puntoe de origen  hasta los ocdanos;
¥ 2 —Delerminacion fndivecta y apro-
xdmada, basandose dnicamente en las
observaciones pluviométricas practi-
cadas hasta ahora y en la medida de
las principalcs alturas, 4 falta de una
nivelacién general,

I.— DE'ERMINACION I RECTa

IL.a determinacién directa de la
potencia hidriulica de Costa Rica,
requiere un gran acopio de dates y
exigird probablemrnte el trobajo de
muchos afos, Es necesarioc medir el
velumen medio, minimo y maximo de
los rios, uno por uno y por secciones,
para determinar el aumento de caudal
cada vez quereciben afluentes, y me-
dir el desnivel 6 cafda utilizable. Con
estos ¢lementos se calcula la potencia
en cada secci6n y la suma de todas
elias da la potencia utilizable e¢n todo
el curso del rio, desde su origen hasta
su desembocadura en el mar. El mis-
mo tiabajo llevado 4 cabo con todas
las corcientes de agua del pais, sinop-
tizado en un sélo cuadro daria la suma
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total minima, media y méxima de po-
tencia hidraulica de Costa Rica. Como
se ve, estamos lejos de poder hacer
tan importante determinacién y tene-
mMOs Gue contentarnes €on una estima-
cién aproximada, sin perjuicio deir
acumulando todos los datos que se
vayan obteniendo para calculos mds
exactos en el porvenir. En los Estados
Unidos este estudio ha sido llevado 4
cabo de un modo muy completo, en
muchas regiones, por diversos cuer-
pos técnicos, bajo la direccién del
“Water Resources Branch of the Geo-
logical Survey.”

La primera investigacibn relativa 4
la fuerza motriz utilizada 6 en vias de
serlo en Costa Rica ha sido llevada
4 cabo recientemente, por solicitnd
puestra, por la Direccién General de
Estadistica. Los datos obtenidos hasta
ahora son incompletos. lLa mayor
parte de las personas de quienes se ha
solicitado informacién no han respon-
dido el cuestionario, Otras han dado
datos incompletos. Los datos recibi-
dos hasta ahora, junto con los que
hemos podido obtener de otras fuentes;
van condensados en los cuadros si-
gulentes:
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A pesar e que los datos que estos
cuadros contiencn s0n incompletns y
que faltan probablemente las tres cuar
tas partes de las fuerzas hidraulicas y
de vapor que se estdn usando en
nuestro pafs, clics permiten, sin em-
bargo, hacer las observaciones y con-
jeturas siguientes:

1*-- La potencia de los matores
hidraulicos estableci los ¢ préximos 4
establecersz en Costa Rica alcanza
probablemente 4 la cifra de 30 4 40
mil caballos de vapor y es 16 veces
mayor que |z potencia de los motoreas
de vapor en uso «n Costa Rica;

2" —La p tencia de las doce mayo-
res fuerzas hidraunticas actualmente en
wso & en via de utilizacién, alcanza 4
més ie 258 mil cabailos;

3*—La mayir parte de los motores
hidraulicos establecid- s en Costa Rica
lohan sido sibre sadtes dcefdas maturales
¢ han exigido para su instalacién
pocas obras de arie, como las que se
construyen actualmenie cn otros pafses
para nulizar grandes fucrzas hidraul
cas, particularmente grandes presas,
tiineles ¢ vastos canales;

4*—Admitiendo que la fuerza hi-
driulica utilizada ¢ en via de serlo en
Costa Rica fucra de unos 40 mil raba-
Nos, esta potencia no representarta
mas que la sesenta y «dosava parte de
la potencia hidraulica utilizable en
nuestro pals, como se Jdemostrard mas
adclante. la potencia utilizada sc
tualmente ¢s, en efeclo, una [raccidn
muy pequeia de la que se pierde sin
cesar en todas nuustras corrientes de
agua. Para convencerse de esto bas-
tan los siguientes ¢jernplos, que toms,
al azar, =ntre un sin niimero que podria
presentar. La Compaif: de las Minas
del Aguacate obtendride 5a 8 mil
caballos del Rfo Grande de Tarcoles,
en un trayecto de solamente 1 14 ki-

lémetros mediante un canal cerrado
de derivacién de 1219 metros y un
tiinel de 305 metros. La potencia que
reside en los 50 6 Go kildmetros res-
tantes del rlo, desde su origen al rnar,
es, por ahora, incalenlable, El Doctor
don Daniel Nifiez ha obtenido del
Rio Scgundo, mediante un canal de
derivacin de r245 metros una poten-
cia de 3500 4 7000 caballos de vapor,
Este tio estd lleno de torrentes en
casi todo su curso v la potencia que
en ¢l reside es encrme. Sobre este
mismo rio estin establecidas las dos
importantes plantas hidro. 1éctricas del
Sr. Mendiola. Don Nieolds Chava
rifa podrd aumentar hasta 5000 H. P.
la potencia de su Salto de Purisil
mediante un canal de derivacidn de
1500 metros. Este Salto del Rio Ma-
cho gueda & una alra de 1533
metires sobre el nivel del mar y la po-
tencia e estis aguas, suponiendo que
su caudal no aumentzra hasta su de-
sembaocadura en el mar, seria de 38125
H. P. efectivos. La humilde acequia
que atraviesa la vitla de Guadalupe y
va 4 distribuirse por La Uruca y otros
lugares, encierra una  potancia de roo
cabalios por kilémetro. Los sefiores
Tournon & C? puedan sacar del Torres,
casi seco en ¢l verano, una potencia
de go cahallos, mediante un canal de
de derivacidén de 1000 meiros. Casi
no hay liugar en nu: stro pafs en donde
no pueda crearse, mediante obras
adecuzdas, una planta de fuerza hi.
driulica. En Costa Rica no bay aguas
que s¢ muevan mansas y silenciosas;
todas corren y se despedan. Y ese
murmulio sordo § pecullar que sin ce-
sar producen y que todos conocen, €5
la voz del Sol que canta y nos invita 4
utilizar su portentosa ¢ inagetable
energia. Nuestro pafs podria parecerse
4 la Suiza algo 1nds que por sus mon-
tafias, si sus poderes publicos se preo-
cuparan de promover la explotacién
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sistemérica de las fuerzas que, como
en aquel pafs incomparable, abundan
en ¢l nuestro,

Dijimos que la determinacién direc-
ta del valor de nuestras fuerzas hidriun-
licas necesitaria un enorme trabajo de
nivelacidn y medida, por secciones, del
volumen medio, minimo y miximo de
todas nuestras corrientes de agua. Tal
trabajo tendri que ser hecho por un
cuerpo de ingenieros bajo la direccidon
de una oficina del Estado.

La energfa que reside en las corrien-
tes de agua puede estimarse de varios
modos y es evidente que la fuerza més
atil es |z que se obtiene de un modi
continuo en la época de mayor sequfa.
Tal fuerza se designa con el nombre
de “poder minimo & primario” del
agua que se considera Frecuentemen-
te ¢l periodo de minimun de valdmen
de las aguas es cortg, de mado que
1os rios. durante la mayor parte delafio,
producen mucho més que el poder
primario. Este poder en exceso, Ha-
mado “poder secundario,” puede ser
ntilizade en aplicaciongs que no nece-
sitan de fuerza durante todo el afio y
es por lo tanto de mucho valor. Uno
de los mas importantes estudios pre-
vios 4 la instalacién de plantas de
energia hidrinlica, es determinar el
limite hasta donde <l poder secundario
pucile, econdmicamente, ser desarro-
llado y wvrilizado. En algunas circuns-
tancias, cuando las condiciones de
configuracién de los terrenos lo permi-
ten, es posible crear con pocoe cesto,
grandes depdsitos & inmensos lagos
artificiales que permiten almacenar,
para la época de la sequia, las aguas
que se habrian perdido durante las
grandes Jluvias. Tales obras se han
construido en varias partes del mundo,
pudiendo, entre las mig célebres, ci-
tarse la presa de la Gileppe en Bélgica
y la de Assouan en el Egip o. En este
caso el poder primario, llamado en-

Jossos Frorates

tonces “poder total,” se aumenta
considerablemente,

II—DeTERAINACION INDIRECTA

El valor aproximado de nuestra po-
tencia hidraulica pueile determinarse
indirectamente multiplicando el peso
del wolumen: medio del agna que corre
normalmente en un segundo sobre la
superficie de nuestro territorio, por la
altura de donde cas & lo que es lo
mismo, multiplicanidao ¢l peso del agua
que corve por la alfira media, segin
la férmula

Potencia

w | ™
ey

2 Kilogprametros
par segundo
Fara la solucifin de este problema

es necesario conocer: 1.—La superficie

actual el terricorio de Costa Ricag

2 —La alizra media de ljuvia que cae

en un aflo ¢n nuestro pais; 3—La

proporcién que de esta lluvia ¢s rete-
nida por la tierra y sirve nara alimentar
as fuentes, mantener el caudal normal
de nuestras corrigntes y producir lo
que poilemos considerar como “poder

primasio”; 4.—hapaliurEs media e

donde esta agua cae hasta verterse en

los océanos.

No siendo posible preser oozl zert
para nuestro pafs el resultado final del
Laudo Loubet que fija como limites
de nuestro territnrio con la vecina Re-
pablica de Panama, lz punta Carreta,
siguiendo las estribaciones de la Cor-
dillera hasta el nudo de Chirripd y
desde allf en linea recta hacia = Sur,
hasta ¢l centro de la punta Burica,
con lo cual perderfa Costa Rica unos
6 mil kilémetros cnadrados de su te-
rritorio, debemos, para que nuoestro
cilcelo no resulte exagerado, conside-
rar tal Laudo cemo definitivo, La
antigua superficie de Costa Rica, de
saooo kilometros cuadrados queda asf
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reducida 4 48000 y esta cifra servird
de base a nuestro cilculo.

La altura media de la lluvia que
cae en un aho en Costa Rica no pue-
de conocerse con certeza absoluta por
falta de estaciones pluvicméiricas es.
tablecidas en tudo el pals. Solamente
en el Observat o Meteoroldgico de
San José se han practicato observa.
ciones con regularidad durante veinte
afos, que permiten obrener un prome-
dio digno de confianza, Las estaciones
de Tres Rios, Apgua Calizote, Turrial-
ba, Limdn, Nuestro Amn y otras han
funcionado ¢on irregularidad. Sin em
bargn, como no podemas razonable-

mente aspirar mas que 4 una simple
aproximacién y estando San José
situado en un punto casi céntrico con
relacidn 2] territono, creo que no se
cometerd gran error en considerar la
altura media de lluvia cafda en San
Jaié en diez afios como la altura me-
diz de lluvia de todo el pais. EI
siguien:e cuvadro, recientemente cal-
culado por el Observatorio Mceteoro-
ldzico. da Ja lluvia caida en San José
e 1893 4 1907 vy arraja como térming
medio de los diez afios la cifra de
1764.0 milfmetros de luvia, la cuoal
arloptaremos también paranuestro
céleulo:

LLUVIA CAIDA EN 10 ANOS

MESITS
. B WL | .

1BgE I 1500 (et Vit
M

IgoT 1 e igey  Térming

medin

AP ZFEAL M,

Conocida la lluvia gue cae en un
afio, es necesario determinar la pro-
porcion que cle esta agna se cvapara,
la que corre por la superfcie durante
y después de los aguacercs, producien-
do torrentes é inundaciones v Ja que
es efectivamente reteniaa por la tierra,
sirve para alimentar las fuentes v
crear €] poder hidraulice primario de
nuestra pafs. Estas tres porciones que
los meteorologistas norteéamericancs
designan con jos nombres de Ay aff,
rresr-off v cul-gff porciones del agna de

luvia son determinadas con rigurosa
exactitud por las numerosas estaciones
merectoldpicas establecidas en los Fs
tados Unidos, En Cosia Rica carece-
mos de datos para conogerlas, De las
pocas obscrvaciones que sobre lu eva-
poraciém se poscen  puede presurnirse
que se evapera el 406 g0 oo del agua
e bueve. En cuanto al run-off no
hay dave alguoo hasta ja fecha. Lo
unico aue salbemes con entera cerleza,
es gue la parte corriente del agua, es
decir, la que se desperdicia formando
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las grandes crecientes y desastrosas
inundaciones aumenta con la tala de
los bosques. En vista de esta carencia
absoluta de datos en gqué fundar un
calculo, he crefdo que puede proceder-
se por analogln con lo que han obser-
vado en Ins Estados Unideos. Segiin el
senor William J. Me. Gee 1.1, 1)., Se

cretario de ta U. 8. [nland W atcrways
Commission, ¢n su obra “Water as a
Resource,” de la cual he tomado al-
gunas notas para el presente wrabajo,
de la cantidad total de lluvia e los
Estados Unidos mas dela mitad se eva
pora, proximamente vn tercio fluye al
mar y un sexto ¢s absorvido. En nues-
tro pafs, siendo las Hluvias mas intensas
que en los Exstados Unidos v mas acci
dentaia la superficie, es probable que
la cantidad de agua rerenida por el
suelo, sea una proporcidn aun menor
del total de agua de lluvia. Fundado

en esta conjerura he admitido para mi

dleulo que la cantidad de agua rete-
m(la por el suelo en nuestro pais, la
productora de nuestro pader hididuli-
co primario sea solamente ¢l décimo
de la lluvia total,

i.a determinacion de lo que pudiera
considerarse como altura media de
Costa Rica también presenta dificulta-
des. Geométricamente la altura media
de una seccién trapsversal de nuestro
territorio, serfa la altura del rectingulo
de igual superficie que la seccidn que
se considera. Tomando la altura media
de muchas szccioves transversales de
nuestro territorio y sacando e} término
medio de todas ellaz se obtendria, con
mucha apreximacian, la altura media
de rtoda la Repiblica. No teniendo
elementos suficientes para hacer esta

operacién, he hecho una determina-
cion aproximada de la altura media
de la Repablica temando el promedio
de las 210 alturas publicadas por el
Profesor Tristan, ¢n el nimero g, afo
1 deil Boletin de la Sociedad Nacional
de Agricultura,determinadas por Oers-
ted, Galinde, Dr. Franzius, Seebach,
Prof. Pittier, Sapper, Prof. Biolley,
Gurtiérrez, Prof. Tristdn y los inge-
nieros del Ferrocarril Intercontinental.
Esta altura media ¢s de rcoz metros.
Para nuestro cdlculo tomaremos sola-
mente mil metros,

Con estos elementos podemos cal
cular la potencia hidriulica primaria
de nuestro pals, del modo siguicnte:

Superficie actual de Cosia Rica=
48000 kilémetros cuadrados 6 sean
4.800,000 hectareas,

Luvia media anual
ca—1765 milimetros.

de Costa Ri-

Agua caija en un afo en una hec-
tiréa = 1eoo0 mt. > 1765 — 17630
metros clibicos ¢ sean 17,63 kilovsté
reos,

Lluvia cafda en un 2fio en las
4 3c0,c00 hectireas de Costa Rica,—
4.8a0,c00 X 17,65 = 84.720000 ki
loestéreons,

Admitiendo que sclamente el déci-
ma de esta lluvia sea retenido por el
suelo, esta cantidad serd de 8.472,000
kiloestéreos que allmentarin perma-
nentemente y normalmente to-as las
fuentes de la Replblica.

Teniendo el afio 31 563,000 segun-
dos, la cantidad de agua que ﬁuy-e
de las fuentes de la Repubhca £H Hn
semiado serk:
8.472,000-31.563,000=0,2624 kiloes-
téreos, que pesan 268300 kilogramos,

Potencia mecdnica tedrica de esta
masa de agna cayendo de una altura
de mil metros = 268400 < 1000 =
263,400,000 kilogrametros por se-
gundo.

Potencia efectiva, admitiendc que
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los motores hidraulicos tengan un
rendimiento mecanico de 75 o0 =
268.400,0c0 X 0,75 == 201.300,000
kilogrametros por segundo.

Putencia efectiva primaria de las
aguas de Costa Rica en caballos de
vapor 201,300,000 = 75 — 2.684.400
caballos de vapor

Po lemos pues, admitir que el poder
primaric de las aguas de Costa Rica
alcanza, en nimerosredondos, 4 la
suma de /los y medio millones de ca-
ballos de vapor Este pader primario
excede sesenta veces el trabajo meca-
nico usaide actalmente en Costa
Rica, comprendiznilo la rnergia meca-
nica gasta la po~ todos los ferrocarriies
del pais, y podrfa mover toda maqui.
na, impulsar t.do carro, transportar
toda mercadeii . calentar todo hogar,
iluminar toda ciudad, villa é puebio
de la Repiblica.

El valor comercial de un cabalio de
vapor durante un ano puede estimarse
en 150 & 200 colones, de modo que
nuestra potencia hidriulica primaria,
es decir, la que puede cbtenerse sin
interrupcion durante todo el aio, tie-
ne un valor anual de 3735 4 oo millo
nes e colones. Resultan asf nuestras
fuentes aign mas que ondas platea-
das llenas de misteriosos murmullos,

donde se bafian las ninfas: son en rea-’

lidad un receptaculo colosal de riqueza
para nuestre pafs, superior en valor 4
todas nuestras niquezas agricolas, mi-
nerales & industriales juntas y que bien
merece ocupar la ateucidén de los pa-
trivtas costarricenses y que reclama de
parte de los poderes pablicos, medidas
que aseguren su conservacién y regu-
'en, fomenten y fdesarrollen su empleo,
como las que rigen en Suiza, gue ha
emprendido de algunos afos 4 esta
parte, la tarea de atraer metddicamen-
te hacia su territoric todas las indus-
trias que sean capaz de alimentar sus
inmensas fuerzas hidraulicas, conlogue

se propone, deiiberadamente, conquis-

tar la supremacfaindustrialen Europa.

En cuanto al poder secundario de
nuestras corrientes, es incomparable
mente mayor y es, por ahora, 1mpomb[&
de calcular, El poder total que podria
obtenerse en les lugares en donde la
configuracién del terreno permitiera
crear ficiimente vastos lagos artificia-
les, seria ain mayor y evitaria por otra
parte la accién devestadera de las
corrientes.

Estos calcules, aunque fun lados en
bases que no tiemen un caricter de
absoluta certeza, no tienen, sin ¢m-
bargo, nada de fantdsticos y nos dejan
ver claramente la intuicién que tuvie:
ron los primeros colenizadores al bau-
tizar & este querido rinconcito de Cen-
tro América con el nombre de “Costa
Rica.”

Evifentemente, toda nuestra poten-
cia hidraulica primaria de dos y medio
milones de caballos de vapor ao es
susceptible de utilizacién inmediata,
pero lo scrd cuando las demandas
hayan aumentado 4 tal punto Gue sea
penmtldo ejecutar ¢/sStosas obras de
captacién que hoy dfa serfan injusti-
ficables.

[11—;QUE DEEXMOS ESPERAR DE LA
INICIATIVA PRIVADAY DE LA DEL
GoriERNO, ATIN DE QUE CosTa
RICA SAQUE EL MAYOR FROVECHO
DE SUS FUERZAS HIDRAULICAS?

Si en los lmites de mi poder estu.
viera el cambiar el modo de ser de los
costarricenses, lo primero que yo les
infundirfa serfa un podereso  espiritu
de unidén y confianza en la eficacia de
lus esfuerzos unidos, que counstituye
el poler de tantos otros pueblog y es
casi desconocide entre nosotros, la
utilizacidn industrial de nuestra po-
tencia hidraulica no sera posible antes
de que ennuestro pucblo sehaya desen-
vuelto ese espiritu que tantas maravi-
llas estd realizando en otras péartes.
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Todas las grandes empresas industria.
les y agnculas que se han llevado 4
cabo en Costa Rica con capitzles ex-
tranjercs, pudieron haberse realizado
por cestarricenses.  Los capitales no
hacen falta tante como ¢l espfritn de
unién. Esta falta de sohdaridad hace
que tanto los particulares como los
poderes piblicos,—que dan frandui-
cias y grandes concesjones 4 las com-
panias extranjeras,—bstaculizan {re-
cuentemente 1as empresas nacionales.
Sthubizra més espintu de unidn entre
nosotros la transformacion agifcola,
industrial y econdmica de nuestro
pais, mediante la utilizacidns en grande
escala de nuestras fuerzas hidriulicas
serfa obra e pocos anos.

Las aplicaciones de la cnergi. hi.
draulica distribuida cléctricamente &
distancia, son inmumerables v seriz ne-
cesario mucho mas espacio de lo que
permiten los Hmites de este trabajo pa-
ra ocuparme de ellas  Por esto me li
mitaré 4 senalar las gue en mi concepto
serfan de mds favorable influencia para
nuestro pafs.

La primera scria la oloctrfiogciin de
les ferrecarriles.  Con  locomotoras
movidas eléctricamente el servicio que
prestan los ferrocarriles seria mas in-
tengo, més rapido, seguro y econdmi-
co. Las nueve locomotoras del Fe-
rrocarril al Pacifico, de una potencia
nominal de 8o 4 250 caballos, no rin-
den, alimentadas con polvo de carbén
y tierra ¢ leda mojada, més que una
potencia insignificante ¢ insuficiente
para asegurar un servicioregular., La
fuerza hidriulicade 3,500 caballos cap
tada del Rio Segundo por «l Dr. No-
fiez podrfa hacer circular en la linea
del Pacifico 35 locomotoras de 1eo ca
bdllus 6 17 de 200 caballes de poten-
cif--La longitud total de la transmi-
sign® J&u_mc hasta Puntarenas serfia
fle poco inds de 8o kildmetros, Las
candiciones técnicas de la trasmision

de laenergfa serfan absolutamente per-
fectas y econdmicas. Los Ingenieros
americanos fijan e 150 millas & sean
unos 24t kildmetros el i{mite de la
trasmision elécirica de la energla,—
Fsta es mas que la distancia compren-
dida entre Puntarenas y Limén, pera
hay trasmisiones que funcionan satis-
factoriamente a distancias wucho ma-
yores Flrecord de la rrasmision e
la encrgia a distancia lo detiene la “On
tario Power C"", que toma su potencia
4 las cataratas del Nidgara y ticoe en
construecidn una plant: que debe tras-
mutir 3¢ il kiluwatts 4 480 kilometros,
pur una canalizacidn ¢n aluminio, i
cicn mil volts.  En Europa se proyec-
ta trasportar 2 Paris més de 100,000
caballos tomades & (as cafias del Ré-
dano, & 120,000 vults ¥ en upa distan-
cia de mis de go0 kiidmetros.

E] Ferrocarril del Norte puede tam
bién ser electiificado v para elio la
Compania juteresacia no tendria mds
dificulted que el embarazo de la elec-
cidn entre Jas muchas fuerzas que po-
dria utilizar.

El empleo de la traccién elécrrica
para los ferrocarriles ha hecho en estos
uitimos ail s grandes progresos en gran
nimero de pafses. W. G. Kapp de
Lonsires, en una sabiz conferencia ha
estudiado ¢l movimiento verdadera.
mente mundial de la elecwrificacion de
los ferrocarriles.  El gebierno ttaliano
votd en su dltirmo presupuiesto un cré-
dito de 79.000,000 para la clectrifica-
cidn de 500 kildmetros de [ineas. En
Suiza nna comisién nombrada en 1gog
estudid la cuesticn de la electrificacidn
de todus sus ferrocarriles. En Succia
¢l Estado poses actnalmente 50,000
H. P.de potencia hidraulica, destinados
4 la electrificacicn de 2,400 kildmetros
de lineas ferrocarrileras. En Estados
Unidos, donde [a traccidn eléctrica
funciona desde hace 23 afios s& le con-
sagra un capital de 3.500.000,000 de
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ddlares, contra 13,000.0c00,000 uLtiliza-
dos en la traccidn &4 vapor. Alemania
estudia actuslmente un proyecto de
electrificacion de los ferrocarriles ba.
varos,que utilizaria Iss cafidas del Lech.
El Gran Ducado de Baden s propone
electrificar sus ferrocarriles para lo cual
piensa captar entre las cafdas del
Rhin, Escafusa y Brisach una poten
cia de 1800 caballos. FEn Sniza ¢l fe-
rrocarril eléctrico de Friburgo— Morat
—Anet, construido por la compafiia
Oerlikon funciona a la perfeccidn.—
El Ferrocarril de la Jungfradl que se
eleva en el macizo de) Uberland ber-
nés & 4167 metros y permite gozar 4
los turistas uno e ios més grandiosos
panoramas de la tierra, es también un
notabilisimo ¢jemplo de la aplicacidn
de la energia hidriulica & un ferroca-
rril eléctrice de montafia. En el Ja
pén, la compaiia de fuerza eléctrica
Ujikawa, con un capital de 5o millo-
nes de francos, producira una potencia
lildroelécirica de 4o,000 11, P. que se-
ran ¢listribuides en la region de Kiuto.
Por otra parte el ferrocarril de Hanshiu
serd explotado eiéctricamente.

Estas pocas ciras demuestran que si
aun en los pafses producteres de hulla
estan electrificande sus ferrocarriles,
con mayor tazdén debiframos hacerls
nosutros, que teniendo una enorme ri-
gueza de potencia hidréulica, somos
tributarios de los Estados Unidos por
el carbdn que consumen nuestras lo
comoloras.

La segunda aplicacién trascendente
de la energia hidrédnlica en nuoestmo
pais, seria la elevtrificacicn de nucstros
camines ruraies.  (QuieTc oon esto sig-
mficar la transformacidn de noestros
camings rurales de tierra en vias fé-
rreas angostas v econdmicas en los que
circutarfan carros diminutos movidos
eléctricamente.  El tranvia eléctrico
de via angosia, de Go centimetros so
lamente entre ricles, €5, en mi concepto,

(&)
Ly

el dnico camino posible en Costa Ri-
ca, el unico practice, dtil y econdmi-
co. Con €l nuestra agricoltura toma-
ria rapidamente un incremento prodi-
gicso. que modificarfa profunday favo-
rablemente nusstre estado ccondmice
y social.  Con nuestro sistema actual
de caminos e tierrs, intransitahles é
initiles después de los primeros agna-
ceros, tendremos que permarnecer esia-
cinnarios durante mucho tiempo  Sin
caminos no hay agricultura, ni comer-
¢lo, ni industria, ni desarrollo alguno
de riqueza poesible. Las enormes su-
mas de dinero y energias que las jun-
tas itinerarias de Costa Rica gastan
anualmente en compesiciones de ca-
minos de tierra, son lastimosamente
perdidas. FEstamos tratando <e hucer
lo iinposible  Si tales caminos fueran
practicos ya habriamos encontrado en
tantos y tantos anos de experiencia el
modo de hacerlos, pero el hecho es
que apenas comienza la estacién lu-
viosa los diversos pueblos de la Repi-
blica quedan poco menos que incomu-
nicadcs, Yo sestengo que con lo que
se desperdicia anualmente en Jos ca.
minos de tierra, podrfan construirse
travias eléctricos de via ang »wta ver-
daderamente 1tiles, durables v econé-
micos.

El prototipo de los ferrocarriles de
vie angosta es el Decauville, Este fe-
rrocarril difiere de los grandes ferro-
c':rﬂlu. en el principio de la division

¢ las cargasy su fracclonginiento, La
via se compone de elementos, en for-
ma de escalas, rectas, curvas § combi-
nadas para formar cruzamientos y res-
ponder & todas las necesidades del uso.
Estos c¢lementos en rieles de acero,
soli-larios con durmientes de la m
sustancia, de un peso de 4, 347 q}a T-..
1z y 15 kilogr. por merrou%fﬂ 'Rf
portatiles y =& colocan y g ﬂ@n
mayor facilidad. Esta vfa. Mxio sola.- £
mente de una extrema (’Eftz airh@
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sobre todo de gran estabilidad 4 causa
de reposar igualmente sobre el suelo
por la plantilla de los rieles v los dur-
mientes, lo que le impide hundirse,aun
en los suelis tan hiinedos que no per-
miten la circulacién de animales.

Los ferrocarriles eléctricos de via de
6o centimetros serfan en nuestro pais
de triple utilidad: 1—Servirian para el
frasporte e vinjeros, mercaderias y
animales, exactamente como en los
grandes ferrocarriles.  Esto lo demos
trarc con ejemplos més a-lelante; 2-Se-
rian un exarliar oderoso parala cons-
truccién de calzadas 6 de grandes vias
férreas, permitiendo un trasperte ripi-
do y econdmico cle materiaxles; 3—Ser-
virfan de ¢ /mino ile pensérecion 4 los
puntos retirados de nuestro pafs, como
¢! Puriscal, Santa Maria de Dota, el
Valle del General, San Carlos, etc. Asf
les han empleaio los belzas en el Con-
g0, con un éxito mmaravilinso,

Los ferrocarriles de via angosta con
su materisl rodante de carritos, que
parecen juguctes, desempefan en mu-
chos casos la mism1 funridn que los
grandes ferrocarriles. En Inglaterra,
Francia y otras partes del continente
europeo; en Asia, Africa. América y
Australia estdn en wso.  He zqui al-
gunos e¢jemples: la linea angosta de
Festiniog, en ¢l pais de Gales, ha fun.
cionado durente mis de medio siglo.
La velocidad de los trenes es de 5o
Lilémetres gor hora; la explotacién 12
heras diarias; el trafico medio yoo via-
jeros y 550 toneladas de mercaderias
por dia. La lincade 60 centimetros, de
Caen 4 Lucy & Dives.-Cabiourg decre-
tada por el Consejs General del Depar
tamento de Calvali sen 18g1 niene una
longitnd de 39 kidmetros y ofrece al
publico hasta 32 trenes por dis.  El
serviciu no deja nada que desear. Los
trencs de 5 canos pueden trasportar
250 visjerus y equipajes ¢n rampas de
3 ojo y curvas de 25 metros de radio,

Pueden trasportar, ademas, mercade-
rfas y animales en carros de 10 tone-
ladas. Fué tal ¢l éxito de esta linea
que el Conseju General del Departa-
mento de Calvados decretd en 189z
que todas sus Hneas férreas de interés
local, que alcanzan & varinos centena-
res de kilémetros,serian de 6o centime-
tros de ancho.

El Gobierno ruso empleé para la
guerra del Turkestin, un portatil De-
cauville de 106 kildmetros de longitud
de 5o centimetros de ancho v rieles de
7 kilos de peso por metro lineal, $o-
bre esta via circularon 500 vagones de
pasajeros v viveres y dus locomitoras
de 2 1)2 toneladas. Esta via fué pues-
ta desde el pue:to de Michailow sobre
el Mar Caspio hasta Aidin y Kizil Ar-
val y sirvid para manutencién de agua,
viveres y municiones del ejéreito, dan-
do los més sutisfactorios resuliades.

El ferrocarril Decauville de Tinez,
entre Soussa y Kzirouan tienc una ex-
tensidn de 65 kilémetros, ancho de la
via 6o centimetros, rieles de acero e
g 112 kilos  El trayecto de esta via
estd sembrado de monticulos y valles
con pendientes hasta e 5 ojo.  Parte
dzl terreno son pantanos Gue se inun-
dan durante las lluvias; sobre esta i
nea circularen 125 vagones de tipos
variadus. Este ferrocarril, establecido
con un fin puramente militar continda
funcionando y el nimero de vagones
que circulan en €l, entre Soussa y Kali.
rouan, pasa actualmente de 130,

El ferrocarril Decauville de via
angosta establecido en la Exposicidn
Universal de Paris de 1889 trasport6
de la Explanada de o Invalidos al
Campo de Marte, varics millones de
viajeros en un trayecto de cerca de
tres kildmetros. La veloeidad de los
trenes fué de 13 kildmetros por hora,
El terreno recorrido era muy scciden-
tado, con rampas ile 2 ]2 ¢10 y curvas
de 43 metros de radic. Tal ferroca-
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rri} fué una verdadera leccidn objetiva
que mostrd la enorme capacidad y uti-
lidad de estos mintsculos ferrocarriles,
Creo infinil multiplicar los ejemplos,
pero no debo dejar de sehalar una pre-
ciosa cualidad del ferrocarril de via
angosta,la gue constituye su principal
ventaja: iz de permitir el empleo de
curvas de rafin muy reducido, de mo-
do que la linea pue {e abrazar casi com-
pletamente todas las sinuosidades del
terrenc mas accidentado,  Asi se evi-
tan los relienos clevados 6 los viadue-
tos en el paso de las hondonadas, los
cortes profun-dos ¢ tGneles.  Sies ne
cesario pasar ile un lado al otro de un
vaile muy estrecho esto es posible 4 la
via angosta vy & menuddo una dificuitad
insuperable a4 la via ancha. $i ce trata
de pasar una cresta el trazo 4 peque-
hos radios se contornea, vuclve sobre
sf mismo «n bucles y == alarga lo sufi-
ciente para ganar la diferencia de nivel,
mientras que tode esto vs imposible en
la via norinal, por su rigidez, 4 menos
de ¢jecutar obras a veces de mucho
costo. En la linea entre Tournon y
Lamastre {Ardiche) la adopeién de la
via angosta ha permitido suprimir tres
kilémetros de tineles y tres puentes.

La construccidn de lineas eléctricas
angostas presentar{a poca dificultad.
Bastaria nivelar una trocha de un me-
tro de ancho y colucar simplemente
los tramos de rigles y con sus durmien-
tes remacharos de acero sobre el suelo.
Los durmientes de acero son durables
y econdmicos. Los de madera, dis
pendiosos en los pafses templados son
ruinososos en los calidos. La linea
puede coelocarse adn subre terrenos
blandos, es e gran sohdez y casi no
necesita calzarse. En cuanto 4 su pre-
cio es muy reducido.  La linea de 6o
centimetres de ancho, en tramos de 3
metros, con & durmientes por tramo y
rieles de g 112 kilos por metro lineal
cuesta en la fibrica Decauville, en Pe-

i3
n

tit -Bourg (Seine et--Oise) de 7300 &
8000 francos por kilémetro; con ocho
durmicntes por tramo consta de 8350
4 g1oo francos por kilémetro; con rie-
tes de 15 kilos por metro y 5 durmien-
tes por tramo cuesta de 13200 4 13700
francos, La lfnea con seis durmientes
por tramo cuesta de 14230 4 14730
francos por kilémetro ¥ con 7 durmien-
tes por tramo de 15250 4 157350 fran-
cos por kildmetro.  En esta dltima li
nea pu-den circular carros cargados 4
rezén de sgoo kilos per eje.

El material rodante consta de ca-
rros de primera, segunda y tercera cla-
se, que pueren tener todo el confort de
los de las grandes comypanias, carros
e-pcciales para ¢l trasporte de anima-
les y carros de forma variadfsima para
mercaderfas, materiales de construc-
cién, maderas, etc, Muchos de ellos,
de vuelco, permiten descargar su con-
tenido sin trabajo. En cvantodla
electrificacién de la via, esta puede
realizarse de dos modos. QO bien los
carros autolnotores reciben la corrien-
te directamente por ub trolley 6 bien
son accionades por baterias de acumu-
ladores colocados bajo los asientos 4
en tenders especiales remolcados por
los carros matores, Bl primer sistema
es més simple, mis perfecto, permite
teper sin sobrecargo carros de gran
potencia, pero debe ser instalada con
esmero, con postes metdlicos poco
espaciados; la linea férrea debe ser
arreglada especialmente para cl retor-
no de la corriente, que no puede ser de
zlto voltaje, lo querequiere conducto-
res costnsos, El sistema por acumula-
dares puede funcicnar .con liness de
trasmision econémicas 4 alto potencial
instaladas & la ristica y sobre postes
de madeéra 6 sobre los drboles de la
montafia. [l uso de conductores en
alominio que tiende 4 genalizarse per-
mite colocar los postes & distancia e
130 metros.  Esfe sitema serfa en mi
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concepto, ideal, para nuestros caminos
rurales, donde aseguraria el trifico y
evitar{a las paradas debidas 2 falta de
corriente 6 interrupcién de la licea.
Las haterias de acomuiadores estarfan
colocadas en posicidn invariable sobre
tenders. Kl trabajo mecdnico de las
caidas de agua serfa traspertado por
corrientes de alto potencial & estacio-
nes de trasf rmacidn y carga de los
tenders de scomuladores colocados ca-
da cincuenta kilémetros. Dada la poca
intensidad de nuestro trdfice lucal bas-
tarfa que los carros autometores tovie-
ran una potencia de 304 s H. Py
esto pueide ser ampliamente @5 gorado,
para un trifico de so kildmetros, con
acumuladores. Agotrda la energia de
un tender bastaria enganchar al carro
motor, otro recién eargado, operacion
que podria verificarse en nocos segun-
dos. La compania Decauville ha cons
trufido carros automotores cléctricos
con acumuladores que aseguran la
marcha pur go kildmetros 4 una velo-
cidard de 12 pur hora, Su costo es de
13 4 14 mil francos.

TUn distinguido hombre piiblico ha
dicho que el Gnico camino 0til en Cos-
ta Rica es «l calzado con piedra. Y
tiene razén. Los caminos de tierra
son indtiles y el dincro que en ellos se
gastaescomo b tadoalagua. He visto
muchas veces, en lasinmedizciones de
San José, pasarlostranseuntes por cler-
tos puntes colgados de los drboles de
las cercas 6 pordentro de los potreros.
Frecuentemente ha habido que sacar
con cables y yuntas e bueyes, bestias
y carretzsde los fangos de |os caminos
publices. gPor qué no abarnslonar la
antigua rutina rde botar el dinere y no
entrar resueliamente por el camino del
progreso?  Sinalterar sustancialmente
nuestro sistema de detalles itinerarios,
creo que pedrian irse construyendo
seccionesde ferrocarriles eléctricos an-
gOsLOs, cuyo costo serfa poco & poco

amortizado con loz producies de los
mismos y con los fandos  creados por
las juntas iteneiarias. Loes capitales
necesarios podrian st obtenidos por
empréstitos de los municipios 6 por la
coaperacion y asociqoidn de los particule-
res inferesador.  Un hermoso ciemplo
de esta asociacién nos muesira el dis-
trito de Cloppsnburg en elgran Duca-
cado de Oldenburge con la constroc-
cién, poriniciativa privada, del lamado
ferrocarsil campesino de Cloppenburg
4 Lindern.  La linea de 25 kilometros
ha sido construfda en poco més de 6
meses, por la iniciativa y con capitales
de los campesinos intercsados. Kl cos-
to de la instalacidn, hecha conun alto
interés persanal, ha resultado muy re-
ducide y el resultado fAnal de la em-
presa del todo satisfactorio. El efecto
del establecimicnto en nuestro pais de
vias férreas eléctricas durables gue per-
mitieran una comunicucidn permanen-
te y rdpida con los lugares en donde
abundan jas tierras [Ernles no explota-
das aiin, serfz incalculable. Fsas vias
abrirfan indudablemente un campo vas-
to # las energias de tantos hombres de
talento y capacidades (ue se estancan,
cuando no se correompen en la emplec-
manfa de las ciudades.

De las ¢iras aplicaciones posibles de
la energia hidriulica trasmitda eléc-
tricamente, como scn el empleo como
fuerza notriz en fibricas y talleres, el
alumbrado, la calefaceidn,ia aplicacién
i ins trabajus agricolas, 4 las industrias
quimicas, & la extraccion en mings, 4 la
metalurgia, ete,, poco diré pur exigirlo
ast el cuadro rle este trabajo y las con-
diciones del presente certamen; son
bien conocidas las innumecrables apli-
cactones gque de la energia hidroelée-
trica s¢ han hecho en toidas partes del
riundo y todos los dias se hacen y se
descubren nuevas. Entre éstas, las que
son mas susceptibles de  desarrellarse,
son la aplicacién como potencia motriz
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en fabricas y talleres y para mover
méaquinas agricolas, beneficios de café,
trilladores de granos, extractores de
fibras,miguinas elevadoras de agua pa-
ra el riego y 21n las grandes méquinas
de cultivar la tierra. La extension del
alumbrado eléctrico es un hecho quese
acentfia cada vez mis entre nOSOLros.
La aplicacién 4 la calefaccidn en el
hogar doméstico y en ciertas indusirias
como la de la pannderfa va es general
eén otros paises y o serfa tambicn entre
nosotros si ias empresas eléctricas die-
ran la energiz ¢n condiciones acepta-
bles & los consumideres.

Para terminar este estudio véamos
qué medidas podriz tomar ¢i Estado &
fin de que Costa Rica saque el mejor
provecho de sus fuerzas hidriulicas.

Estas medidss, en mi concepto, de-
berian ser conducentes & los fines si—
guientes:

1"—A la conscrzacisn de nuestra po-
tencia hidraulica;

2\ — Al jomente de la utifisacidn de
las mismas;

38— A regular su buena wiifisacidn,

1*—Medidas legislativas que decla:
rando las [uerzas hidraulicas de nuestro
pais como unariqueza de utilidad pa-
blica, coloquen su utilizacién bajo la
direccién y supervigilancia del Estado.

Siendo el agua la principal riqueza
de las naciones, es deber del Estado el
conservarla por cuantos medios €stén
4 su alcance. Hemu s visto que de la
mayor menorabundancia de agna de
una regién depencle su habitabilidad,
La potencia hidriulica depende de la
existencia permanente de masas im-
portantes e ayuies elevadas.  La con
servacidon de cstes aguas clevadas de-
pende de factores dilgrentes, seoin la
lautud de paises que se conshieran.
En las zonas templadas y irias la ¢ n-
servacién de las aguas metedricas tiene
lugar,de unmode natural,porla acumu-

lacién de nieves v hielos en las cumbres
y flancos de las montafias. Estos hie-
los perpetuos son la fuente inagotable
de los torrentes que se utilizan como
productores de cnergia. En los paises
cilidos, la conservacién de las aguas
elevadas y de la reguiaridad del curso
de los rfos dependen sobre todo de la
permznencia de los bosques en las cres-
tas y flancos de las montafias, La des-
truccién inconsilerada de los bosques
esté produciendo, ademés de muchisi-
mos otros males, el aniquilamiento
gradual de nuestras fuerzas hidriulicas.
Este hecho se deja sentir de un modo
notable. El sefor Niehaus, respon-
diendo al cuesticnario de la Direccién
General de Estaddistica, dice: “podrfa
aumentar mi potencia hidréulica evi-
tande ¢l Municipio de Grecia, las que-
mas ¢n las faldas del Pods” La tala
de los bosques altera, ademas, desfa.
vorablemente, las condiciones del cli-
1na, hace disminuir la regulanda. de
las lluvias, produciendo las alternati-
vas de prolongadas sequias y grandes
y desvastadoras inundaciones, fayore-
ce la degradacién, por erosidn, de los
terrenos y acaba con la fertihdad dela
terra. En Costa Rica tenemos de vsta
una ensefianza en extremo sugestiva.
Cada afno se acentla ¢l dano que las
inundaciones causan, particularmente
produciendo “derruinbos” en las lincas
ferrocarrileras, destruyendo pucntes,
arrasando  plantaciones, debido 4 la
destruccién inconsiderada de las mon-
tafias. 1.0 mismo su-ede en orros pai-
ses en donde los poderes publicos no
dan 4 la conservacién de los bosgues
la importancia que merccen.  El da-
fin anual por mundaciones y turrentes
ha aumentado progresivamente, segun
Leighton, Jefe de la rama hidrograhca
de exploracién gealdgica del suelo de
los Estados Unidos,en una proporcién
que se estima en 45 & 233 millones
de délares desde 19oo 4 esta fecha. Se




23 Jurses FLorales

ha caleulado que la erosién del suelo
de los Estades Unides produce una
pérdida de fertilidad en las fincas gue
s¢ estima en o0 mitlones de délares
anualmente. La proteccidn de los
bosgques mediante la aceién directa y
enérgica del Estade se impone de to-
da necesidad. Refinéndose 4 esto el
sefior Emile Belloc, presidente honora-
rio de la Sociedad de Agricultura de
Francia, dijo en una solemne ocasidn:
“La 1zla de los busques es una calami-
dad; ella engendra los desiertos, Es-
peremos que los esfuerzos de los hom-
bres abnegados que la combaten seran
menos eitériles que el suelo de nuestra
bella Francia ei dia en gue 4 su tdltimo
arbol le hayan arrancado las raices”,

El Estado podria fomentar la utili-
zacidn de la energia hidraulica, electri-
ficando sus ferrocarriles, estimulando
y ayudando la electrificacién e los
caminos rurales, facilitando el estable-
cimiento de plantas hidroeléctricas me-
diante franguicias aduaneras 6 de otros
modos, facilitando la concesién 6 el
denuncio de fuerzas explotables, evi-
tando el acaparamiento de las fuerzas
por manos especuladoras, sohre todo
sin términc definido, regulando el pre
cio de la energia eléetrica, de modo
que ella pueda ser aplicable al mavor
namero posible rle usos, creando becas
vara estudios relaciorados con la nti-
lizocidn v trasmisidn 4 distanciz de
la energfa hidrdulica, crean lo un ser-
vicio 1éenico para la exploracién y me
dida directa del valor de nuestra po-
tencia hidréulica, ete.

El Estado podrfa reglamentar la
utilizacién de la energia hidriulica,en
los lugares en lende el agua, poco
abunilante, pudiera necesitarsz para el
ricgu. con el fin e que ella se realiza-
ra en las mejores condiciones técpicas,
sin desperdicio y con el maximum de
eficacia posible. Hay muchas instala-
cionpes hidranlicis que gastan mucha

misaguarde la necesaria para la poten-
claque rinilen, porque son defeciuosas,
A veces los motores no son apropiados
ila cafda 6 al volnmen de agua que
se pasta, (por ejemyplo, turbinas dema-
siado grandes, funcionando con com-
puertas medio cerradas,) & veces los
canales de conduceidn y salida no son
suficientemente amplics para que el
agua éntre 4 los receptores sin chogue
y salga sin velocidad; 4 veces los 6r-
ganos de algunos motores vicios y gus-
tados dejan escapar ¢l agua sin haber
actuado; otras es ¢l trazo de los moto-
res, el que es defectucso, Eo los lu-
gares en donde &) aguz abunda poco
y Se necesita para Otrus 1150s, la inspec
cidn de las plantas hidriulicas por in-
genieros competentes, redundaria evi-
dentemente en provecho de los intere-
S¢5 comunes.

Finalmente, la adopciéa de ciertas
medidas legislativas que declararan 4
nuestras furrzas hidrinlicas como una
rigueza pablica, con el mismo titulo
que nuestras rijuezas minerales, y colo-
caran su utilizacido bajo la direccién y
supervigilancia del Estado, contribuiria
poderosamente 4 su desarrollo y 4 la
prosperidad de nuestro pais.  Asilo
han comprendi lo en los pajses en don-
de tales medidas comienzan 4 ponerse
en vigencia. En apoyo de este aserto,
véase lo que a este respecto se estd ha-
ciendo en dos de los paizes que van 4
la cabeza de este movimiento

Francia.—Este pais estd haciendo
asombrosos progresos en el desarrollo
de sus fuerzas hidriulicas, que estd in-
tri_'l(‘l"i]l:.'il;_'l'l i0oun t|t‘rr'.f.nrn NUevo l\f po—
deroso en la economia politica de la
Repiblica. Mientras que antes de la
trasmisién eléctrica la energia hidriu.
lica era considera la come cosa local,
perteneciente al Jugar en dande esta-
ba situada, hoy s la considera como
asunto de nterés general y o utilidad
especial, que deberia ser considerada
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como tal por los poderes piblicos La
primera reforma propuesta & este res-
pecto consiste en dar concesiones pa-
ra el desarrolio de fuerzas hidriulicas
del mismo modo que se hacen conce
siones para obras publicas 6 cuasi pa-
Litcas, Los principios propuestos €o-
mo base para esa reforma son: 1—To-
dos los usos de la fuerza hidriulica
deben ser facilitados y estimulados
simultineamente porque es de la ma-
yor ventaja distribuir la fuerza entre
el mayor nimero posible de usos; 2—
Los ingenieros y representantes e
toda clase de intereses deben ser es-
tmulados 4 hacer estudios, proposi-
clones y proyectos relativos 4 los me-
jores usos de la fuerza hidraulica; 3 —
La facuitad de dar concesiones debe
pertenecer al Estado, quien es el (ni-
co capacitado para dar informes y
orillar las dificultades que pudieran
resultar de opuestos intereses. Ksta
facultad del rsiado debe sjercitarse
sin tener en cuenta negocio O perjui-
cio financiero alguno, con el nico
objeto de obtener la mayor suma po
stble de provecho. FEn todo caso en
que no se perjudigue ningldn interés
piiblico general las concesiones se da-
tan en el siguiente orden de preferen-
cia: 4 la provincia, al cantdn, 4la
compafnia privada; 4—E] termino de
la concesién dede ser limitado, tanto
como sca posible 4 fin de que los erro-
res ¢ defectos puedan de tiempo en
tiempo ser corregidos y que puedan
hacerse cambios de conformidad con
las modificaciones que en las condi-
ciones se¢ presenten. (Tomado del
“Water Power in the United States™
por M. O, Leighton.)

Suiza.—Lo que sigue es extracto
de lo escrito por Treadwell Cleveland
Ir. Forest Service, Washington D. C.
con ¢l titulo de “Contral Federal de
la Fuerza Hidrdulica en Suijza"-

El 24 y 25 de octubre de 1908 por

un voto de 2gz2.997 coatra 52,180 el
pueblo de Suiza adopté upa enmienda
4 su Constitzcidn federal que da al Go-
bierno Federal Suizo la supervigilan-
cia de la utilizacién de la energia hi-
draulica. El texto de esta enmicnda
es como sigue:

“Articulo 23 b.~=La Unidn riene
supervigilancia sobre el desarrolio de
fuerzas hidraulicas.

“El Congreso Federal debe regular
la disposicion ¥ término de concesio.
nes de derechos de agua, lo mismo
que-la trasmisién vy distribucién de
energia eléctrica hasta donde la pro-
teccién de los intereses publicos y el
buen desarrollo de estos recursos lo
requieran.

“Donde quiera que la ley federal no
regule los términos e concesiones de
derechos de apua, la disposicién de
tales derechos, o mismo que la deter-
minacién y recolectién de impuestos
y derechos para su uso estd bajo la
jurisdiccién de los cantones:  Pero
esta regulacidn por los cantones noe
debe ser tan onerosa que obstaculice
el desarrollo e las fuerzas hidraulicas,

“Eu caso de que la fuerza de agua
se desorrolle sobre corrientes que 10-
quen el territorio de varios cantones,
6 sobre el lindero nacional, la dispo-
sicién de las concesiones y la determi-
nacidén de los impuestos y derechos
que deben ser percibidos por los can-
tones es de la incumbencia de la
Unidén después de haber oido los re-
clamos de los cantones interesados.

“La distribucién en el exterior de
la energfa desarrollada por fuerzas hi-
draulicas requiere el consentimiento
del Consejn Federal.

‘Las estipulaciones de la ley fede.
ral se aplican también 4 las concesio-
nes de- derechos de agua existentes,
toda vez que no haya side hecha ex-
cepcidn expresa.

Hace ya 15 2flos que la cuestida
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de dar a4 la Unidn jurisdiccién sobre
la utilizacién de la fuerza de agua, fué
agitada por primera vez en el Con—
greso Suizo, La historia del esfuerzo
hecho para obtener la legistacién ne-
cesaria, hasta la adopeién de la nue-
va enmienda, es de mucho interés.

En 1894 la “Frei Land Company”
una crganizacién industrial, propuso 4
las autoridades foderales que se en-
mendase la Constitucién en el senti-
do de que las fuerzas hidraulicas no
utilizadas ertonces fuesen propiedad
de la Unién y que su explotacidn es-
tuviese sujeta al control federal. El
Congreso rechazé entonces la prope-
sicién alegando que ella tendia 4 crear
un monopolioc de Estado sobre las
fuerzas hidraulicas.

En 1858 se presentd una mocidn al
Congresa con el objeto de que se re-
galase el establecimiento de proyectos
hidro eléctricos y se completasen las
leyes cantonaies deficientes 4 este
respecto, dando al Estado el poder de
supervigilar la ereccidn de obras hi
drénlicas.

Eu rger el Congreso encargd al
Consejo  Ejecutivo de examinar la
conveniencia de electrifcar los ferroca-
rriles suizos.

En 1902 se presentd una resolucion
gue sefialaba el peligro de perminr 4
intereses privados el adquirir. sin res-
tricciones, foerzas hidraulicas qus pu-
dieran necesitarse para la electrifica-
cion de los ferrocarriles.  Esta reso-
lucion enumeraba una serie de puntos
que requerian regulacion legislativa v
sefialaba  com insistencia el deber de
resguardar Jos intereses phblicos en la
utiiizacidn de las fuerzas de agua. Fué
adoptada en 1goy.

-poracinnes extranjeras

En 1go6 (ué presentada una peti-
cién, apoyada por g5,29c firmas pi-
diendo una reforma dela Constitucién
fue diese 2 la Unién el poder de re-
gular la utilizacidn de las fuerzas hi-
dréulicas y la trasmisién y distribucién
de la energla en ellas producida, de-
jando 4 los cantones ¢ 4 los gne fue-

ran por ellos autorizados legalmente,

el derecho de imponer impuestos y
derechos 4 pagar por el uso de la
fuerza. La enmienda daba también
poder al Consejo Ejecntivo de vender
4 arrendar fuerzas hidriulicas & Cor-
Esta peticidn
fué discutida y modificada por el Con-

sejo Ejecutivo y asi puests 4 votacién,,

sicndo resuliado de ella la enmienda
de 1908 que queda ya traserfta.

En el tiempo en que debian tener
lugar las voraciones, la prersa suiza
excitaba 4 los cindadanos 4 votar en
favor de la enmienda y hacia notar
“gue aungue despreciables considera-
ciones ¢ indignos intereses especiales
estaban preparando en diveraos Iuga-
res la derrota de esta medida, los que
verdaderamente &preciaban su gran
importancia debian tomar una firme
detenminacidn y trabajar fuertemente
por su aijopcifn.  Ella significa la
proteceidn de geandes recursos nacio-
nales, el adelanto de los intereses eco-
nomicos de tods la Suizs y por consi-
guiente del bienestar general de la
patria.

(Hermes ¢jemplo, dei pais modelo
entre los paises de la tierra.  Imité-
moslo!

San José, 14 de agosto ¢ 1909.

KILOWATT.

&



€l valor de las fuerzas bidraulicas

en Costa Rica

TIngeniero Luis Matamorcs

Nacid en Atenas, Costa Rica, el so de junio de
de 165 ¥ fueron sos pudres don Juan Matamo-
Tos w defia Jo:
de Engeniera Civil en Iz Universidad de Lau-
|anne, & L

fandovel. Obtuvoel diplomoe

L Ha ocupudo muoy importantes
prestos plinlicos v en la actoalidad desempefiz
D c:r 0 om hrenerzl de Ooras Pabiioas,

Entiéndese por valor de fuerzas hi-
draulicas, la diferencia entrs €l costo
neto de vna instalacién de fuerza &
vapor y otra de agua porla misma
cantidad de tiempo y de trabajo.

Enlos E. E. U. U, en donde los
mu'tiples coeficientes de costo de am-
bos sistemas han sido determinados
con precisién por la Estadistica, y en
donde se ha incluidc en esa misma
diferencia la obligacién en que se en-
cugntran las compafifas productoras
de fuerza de suplir una cantidad cons-
tante por aho, Io que no es posible a-
segurar en general, con un servicio
exclusivo de agna, sino con una insta-
lacién combinada de agua y de vapor
para equilibrar las faltas en lns meses
de sequiz, se ha llegado 4 establecer
que el costo para tuncicnar exclusiva-
mente 4 vapor es de 1,2 cents, por ca-
hal'o—~hora, wientras que para igual
trabajo con agua, sdlo alcanza &
2 cents.

Basia cste dnico dato para nbservar
desde luego la gran diferencia a favor
del uso exclusivo del agua en un pafs
como aquzl, en donde existen yaci-
mientus e carbdn.
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En Costa Rica las condiciones son
muy diferentes, y por ellas mismas al
mis sencillo observa lor se impone la
ventaja econdmica del uso exciusivo
del agua para furrza motriz, toda vez
que se necesita importar el combus-
tible.

Fjjar la relacién exacta entrs estos
dos costos aqui, no parece indispensa-
ble por el momento nt podria vern-
carse si no es con grandes crrores, de-
bido 4 la falta de datos estadisticos:
debemos conformarnos con  estimular
¢l fomente por medio de ejemplos
Pricticos, €on exponer i2s ventajas
v desventajas de ambos sistemas,
las conveniencias y medios de con-
servacién de las aguas, ayodar al
Gobierno y Municipios en esta noble
tarea y patentizar la gran econnmia
que el pais entero deriva de Ja utili
zacion de las innumerables fuerzas
hidriulicas c¢on que la naturaleza lo
ha dotado, y en esta forma es que
intentamos el desarrollo del presente
trabajo.

Si en losE. E. U. U, que es un
pais gran productor Jde carbdn resulta
mis economico el empleo de las fuer
zas hidriulicas, jqué podriamos de-
cit en Costa Rica, en donde €sa ma-
teria prima falta, y el combustible de
madera, ademas de ser caro, nos causa
los perjuicios consigunientes & la des-
truccién de los bosgues? La Nidgara

alls Co. durante el curso del ado
pasado de 1go8, sirvié un total de
5600000 o0 de kilevatios—hora, y si
este servicio se hubiera reslizado por
medio del vapor, el consumo de car—
bén hubiera alcanzado 4 zcoo tons.
diarias, 6 sea muy cerca de un miénll
de toueladas por aho. Esta economia
de combustible redunda en favor de
los recursos naturales del pais, que
coustituye un principio fundamental
de riqueza publica.

Las instalaciones de fuerza & vapor

TrEcos Frorales

en Costa Rica tienen graves inconve-
nientes, entre les que citaremos los
més importantes, & saber: Falta de
combustible y enorme costo del mis-
mo, 4 los que se agregan fuertes gas-
tos de instalacién y de conservacién,
En Europa yen lus E.E 1. 11
admite que el gasto de combustible
constituye ia mitad del gasto total de
una instalacion en servicio. In Cos-
ta Rica debe aumentarse 4 un 73 ojo,
a causa de ouv su precio es excrsivo,
no tanto por los fletes de mar como
por los de ferrocarril v de trasporte 4
la fabrica. El usn de leha es por
poco que se considere  prohibitive
aqui por su minimo poder calorifico,
su alto precio, dificuliad de acarreo y
de manejo, sin incluir el dabo que al
pais entere se ocasiona con el despo-
blade de sus busgues,

Por regls general, las instalaciones
4 vapor afui lo son en peguefa «s-
cala, y nov existe un sdlo casoe de im-
portacién de maquinas de grin po-
tencia, que son las mds econdmicas.
Las maquinas de z 4 50 caballos son
las mds comuncs, y esas consumen
una cantidad desproporcionada de
combustible, de tal modo, que no se-
ria acertada )i comparacién con las
fuerzas hidraulicas disponibles. Esas
instalacionss en pequefo, absorben
casi todo el capital de producto e¢n
contfnuas reparaciones, y se puede
decir que jamdas llegan & amortizar su
velor antes de destruirze sl se les
exige servicio contineado y constante.
Este resuitrdo conviene gque sea co-
nocido del pablico para evitar y su-
primir enlo sucesivo esas pérdidas
continuas de los industriales y dirigir-
los hacia la utilizacidn de . fuerzas
hidraulicas.

En conanto 4 éstas, sus ventajas son
incomparables con el servicro de va-
por, partiendo del principio de que
no hay necesidad de combustible, de
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gue la instalacién es barata, y su costo
de servicio y conservacién muy li
mitado,

Asf establecido conviene estudiar
los otros puntos seialados con parti-
cular detalle.

CONVENIENCIAS Y MEDIOS

DE CONSERVACION DE LAS AGUAS.

El amplio tema propuesto viene 4
traducirse en otro no menos lato, pero
de muy importantes consecuencias en
Costa Rica, 4 saber: ;Cudles serfan
los medios mis efectivos para la con-
servacion de nuestros recursos natu-
rales?

Dividiremos esta cuestién en dos
partes, t* Atencién y cuidados de
los particulares y del pablico, y 2"
Medios que pueden adoptar ¢l Go-
bierno y los Mumicipios,

Aungue en estos momentos es ob-
jeto de grandes debates y controversia
la antigua y aceptada opinidn d= que
los bosques tienen una gran influencia
bienhechora en los cursos de agua
(1), nosotros, en nuestro caso particu-
lar, sosténemos esa misma teoria, por
los siguientes, entre otros motivos:
primero, porque los bosques detienen
las aguas de lluvia é impiden las inun-
daciones, que son verdaderos desper-
dicios de agua; segundo, porque impi-
den la répida evaperacion de las aguas
de liuvia y forman estanques que re-
gulan la descarga uniforme y paulati-
na para formar los arroyos y los rios;
lerCero, porque aumentan la precipi-
tacién, ¥ cuarto, porque evitan la ero-
sién de [os suelos en los fuertes talu-
des y protegen asf las corrientes de
agua.

Ocasionan un grave dain, pues, ios
despobladores de bosques y los agri-
cultores que no sdlo los despueblan,

() The conse
Freeman, Marzo =

ion of water, by J. H,
oo

£
)

sino que también les dan fucgo para
CONSULUIr SUs Tr0Zas y recoger primi-
ciag .de una tierra virgen, con detri
mento del pablico y muy serias tras-
cendencias,

I.a Sociedad Costarricense de A-
gricultura ha dado principio 4 com-
batir ese mal tan grande, y no son
pocas las medidas que para ello ha
dictadoe, pero estono basta para gue
se continde sin piedad el destrozo-de
nuestros bosques; es preciso que la
educacién del pueblo y la ensefanza
en las escuelas avance un poco méas
para que la nueva generacion se vaya
convenciendo de sus crrores y apro-
veche con economfa e trabajo y de
tiempo, las tierras ya descuzjadas que
pueden mejorar con el auxilio delos
andlisis y reactivus que sean necesa-
rios para cada caso, en vez de usar
de nuevos terrenos con perjuicios in-
calculables posteriores.

Hay que ensehar & los nifios €l
porqué las tierras producen, y cudl es
el alimente de las plantas; hacirles
ver yue los fuegos mineralizan y por
comsiguiente convierten en estériles
en poco tiempo, magnifices terrenos
antes productivos; hay que decirles
que las plantas solo se nutren de subs.
tancias nitrogenadas, en realidad de
nitratos formados por la oxidacién
de substancias amoniacales; cémo se
forman ssas materias amoniacales de
los mismos restos orglnicos de vege-
tales y animales, y cémo se nutrifican
4 oxidan; y una vez estos simples te-
mas desarrollados, esos mismos nifios
contarin & sus padres las novedades
que han aprendido y les indicarin que
es mas ficil y econdmico suministrar-
le & los terrencs ya descuajados las
materias que les faltan para ser pro-
ductivos, y con esto se economiza
tiempe y trabajo con mejores resul-
tados,

El dafio por las wolteas y fuegos es
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el mas temible y por desgracia el mas
comin. Estamos de acuerdo con Mr.
Freeman en la memoria ya citada
cuando se refiere 4 los insignificantes
perjuicios gue ocasionan los cortes de
maderas de construccién. En efecto,
en Costa Rica, sobre todo, ios arboles
propios para construir se encuentran
diseminados y 4 consulerables distan-
cias nnos de otros; un arbol urilizable
por lo menos, cueniz diez ahos, ¥
cuando se abate, el bosque que lo ro
dea continia en su crecimiento, 0o
volviéndose 4 ejecutar otro Corte en
las cercanias de aquel punte, sino al
cabo de otro perfodo ignal de diez a-
fios. Por tal mouvo «ste perjuicio no
es de mucha consideracion, cuando la
madera que se € ria estd en su com-
pleta sazén, purq 12 de otro modo el
dafi » seria imperd ynable.

En cuanto al corte mismo de las
maderas para construir, se debe reco.
mendar la minuciosa atencién de ve-
rificarlo exclusivaments en la men-
guante de luna: la savia, que & mate-
ria muy fermentable se descompone
ripidamente y con ella fermentan
también las partes fibro-as, y como se
dice vulgarmente, se¢ pudre. Enla
menguante de luna, la savia se en.
cuentra en las rafces del drbol, y
cuando éste se abate en esa época, la
madera no tiene gérmenes de fermen-
tacién que la dafien y se conscrva bien
por largos ahos. Al contrario cuando
la madera se corta en creciente de lu-
na, la savia que cn ese perfodo estd
en el arbol, s¢ descampone inmediata-
mente, no tardan veinte dias sin apa-
recer en las superficies lisas unos pun
titns blancos en reiieve, vy las practi-
cos reconocen en ¢l acto que dicha
madera fué cortada en mal tempo y
principia & picarse.

El autor de este trabajo, aprove-
chando esta regla experimental para
lacer un repasto en un bosque virgen,

hace algunos afos en el deseo de e-
conomizar el gran gasto de voltea de
todos los arbol-s, ided redondearlos,
hacién:loles una incisidn en la corteza
al rededor del tronco en plena crecien-
te de luna. Esto motivé la fermenta-
cién inmediata de la savia y con ella
la materia del arbol de 1al modo que
quedaron completamente podridos en
pocos meses.  Los [uegos del verano
siguiente los acabaron de destruir.
DE LOS MEDTOS BITE PUEDEN ADOPTAR
gL GoBIERNG v LOS MUNICIPIOS,

Si hemos indicade & grandes rasgos
los medios para la conservacion de
nuestros recursos naturales gue pue-
den hacerse efectivos por los particu-
lares, no menos importantes son los
que también indicaremos que pueden
llevarse & cabo por el Gobierno y los
Municipics.

En primer término la explotscién
de los bosques nacionales debe prohi-
birse, y cuando se trate de explotar
productos especiales debe reglamen:
tarse, como la extraccién de hule, co-
cos, balsamos y maderas. FEsta re
glamentacién consiste en prescribir los
medios de efectuar el servicio con ¢l
menor dafo que sea posible, y en los
casos de cortes de madera, fijar el
diametro minimo 4 su base de los ar-
boles que se permite derribar, casti-
gando con severas multas los que
contravengan las disposiciones dicta-
das, especialmente cuando se trate de
descuaje de bosyues inmediatos 4 los
nacimientos y curso de las fuentesy
manantiales.

Con frecuencia se cbserva que los
Municipios imponen contribucion tri-
mestral 4 los ducfios de instalaciones
hidraulicas. Tal impuesto aumenta
los gastos de conservacian, y méas con-
veniente seria hacerlo recaer sobre las
instalaciones 4 vapor, que contribu-
yen 4 disminuir pUESIros Tecursos na-
turales, y si fusra el caso de mantener
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€505 lmpuestos, recargar entonces las
Gltimas, en proporcién 4 sy cONSUMGC
de combustible y & su valor.

Cuando las instalaciones hidranli-
cas tengan especial aplicacidén 4 la
industria azucarera naciente, es imper-
donable que sobre ellas pese impues-
to alguno; al contrario, ¢sos industria-
les deberian tener todo el apoyo de
los municipios 4 fin de procurar la
conservacién y permanencia de sus
cantidades de agua: auxilfeseles con-
cediéudoles gratis la unidad de traba-
jo que para cada instalacién podria
fijarse en 10 caballes-vupor.

Uno de los pazos mas favorables
para provecar el desarrollo € incre-
mento de nuestra potencia hidriulica,
serfa que ¢l Gobierne ordenara por
medio de la Direccidon General de O
bras Pablicas 2 todos los Gobernado-
res, Jefes Politicos y Agentes Princi-
pales de Policia comunicar 4 aguel
centro los siguientes datos:

a)—Hay en su respectivo cantéu
cursos de agua capaces de suministrar
fuerza hidrauliea?

b)—Cuintas caidas de agua dispo-
nibles se encuentran, cuintas estin
utilizadas, y cuintas existen por uatili-
zar, con especificacién de las luerzas
que desarrollan las gue estan en servi-
cio.

¢)—S8i hay corrientes de agua no
utilizadas, indicar la probabiiidad de
poderse servir de ellas, el Jugar en
dénde estdn y la necesidad de proce-
der 4 las medidas de cantidad y de
caida que pueda obrenerse.

Con estos datos, una vez publica-
dos, serfa muy posible lamar la aten-
cién de los industriales para su desa-
rrolle y aplicacion inmeliatos.

Una gran medida econdmica que
podria dictar el Gobierno en favor del
ensanche de la utilizacién de las fuer-
zas hidraulicas, serfa la de conceder
libre de todo derecho de importaciéa

toda clase de maquinaria para las in-
duostrias (estd en via de decretarse),
¥ por la maquinaria hidriulica, decre-
tarla “Nacional", 4 fin de que los in-
troductores puedan gozar del benefi-
cio del z3 010 de ecouomia de ficte de
ferrocarril en la via del Atléntico, y
libre de todo fete si se importa dicha
maquinaria per el puerto de Puatare-
nas y el Ferrocarril al Pacifico.

El Gebierno y los Municipios po-
drian pouver 4 disposicidu de los indus-
triales los servicios gratuitos de los
ingenieros de la Direccién General de
Obras Pdblicas, con el objeto de for-
mular los proyectos de las instalacio-
nes rque pretendan ejecutar. Tenemos
ejemplos de muchas instalaciones que
son defectuosas y otras totalmente
malas debido al poco esiudio que pre-
viamente debix haberse hecho; esos
defectos principales consisten:

a)—Ln la mala utilizacion de la
catda ¢ de la cantidad de agua dispo-
nible y 4 veces de ambos defectos
juntos;

b)—En el error de determinacidn
del motor apropiado 4 unz fuerza dis-
pouible dada;

c)—FErrores de célculo del diime-
tra y dispesicién de las tuberias de
carga, y

d)—FErrores de utilizacién del mo-
tor.

Grandes sumas ha invertide el pais
en csas cbras mal concebidas y peor
ejecutadas, que han motivardosu aban-
dono con pérdida total. El pequefio
auxilio que el Gobierno darfa 4 lus in-
dustriales para calcular sus proyectos,
6 aunque no fuera mis que obligarlos
4 someter para su aprobacién los pro-
vectes que ellos formulen, redundaria
en positivo ensanche, progreso y eco-
nomia de la industrniz hidraulica,

Qtra de las medidas importantes
que debe levar & efecto el Gobierno
consiste en la reforma casi total de la
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ley de aguas vigente. Esa ley, en
donde no se ha considerado como uno
de los factores de la cantidad de agua
que fluye, la caila 6 velocidad que
lieva, motiva continuas dificultades y
litigios entre los vecinos ¥ municipios
gue se sirven de un mismo curse de
aguas. Las concesiones que determi-
nan unicamente la seccién de descar-
ga, sin prever Que poOr esa misma
seccion puede discurrir dos, tres 6
cuatro veces mas agua, segin la cai-
da que en aquel punto de la seccidn
exista, es decir, segin que la veloci
dad del liquido en ¢i punto de toma
sea mayor ¢ menor, son injustas y
causan de continuo graves trastornos
y perjuicios: las concesiones deben ha-
cerse siempre por cantidad en la uni
dad de rniempo, y no por seccién de
descarga.

Lo mismo sucede en la utibzacién
de aguas para fuerza motriz: tenemos
a la vista un caso reciente de dos ve-
cinos limitrofes, en donde el del pre-
die inferior pretendid utilizar la caida
de que disponia, y al tiempe de la
construccién  encontrd sencillo apadir
la caida del predio superior y aumen.
té su fuerza. FE| propietario super or
no notd siquiera el perjuicio que habia
recibido, ni considerd la depreciacién
que 4 su propiedad le habian causado
la instalacién inferior.

¢De qué medios podria valerse la
ley para fijar exactamente el valor de
esta fuerza hidriulica absorbida por el
duefio vecino del predio inferior?

Sefialemoes otro caso semejante: una
fuente descarga cierta cantidad de a-
gua por unidad de tiempo; ¢l ducho
del curso superier solicita y cbiiene
permiso para utilizarla en un desarrollo
de fuerza; el vecino del predio inferior
sabe que también puede contar con la
misma cantidad de agua y del mismo
mode obtiene permiso para servirse
de elia, pero el dueno de la instalacién

superior necesila posteriormente au-
mentar su fuerza y lo consigue por
medio de la construccién de un gran
estanque 6 lago artificial de fonda de
tierra y- filtrante: como la cantidad de
agua que se filtra es proporcional 4 la
superficie del filtro, si el estanque es
consi lerable, s» pierde para el fundo
inferior una enorme cantidad de agua
y su instalacién desmerece, tanto por
el servicio «le intermitencia 2 que el
nuevo sistema establecido le somete,
como por la pérdida de lus aguas que
se infiltran.

A otros industriales la instalacién
de una fuerza hidraulica posterior 4 la
suya en ¢l predio inferior les ha aho-
gado sus motores y perdido totalmen-
fe su maquinaria y capital.

¢Coémo apreciaria la ley esos perjui-
cios causados, y Jde gué manera po-
drfa prevenirse en lo futuro esos se-
rins inconvenientes?

Tales sejfan los objetos de una ley
de aguas moderna, que definiera los
derechos y obligaciones en todos los
casos y estableciera los fundamentos
del valor de las fuerzas hidraulicas.

Tal ha sido tamhién, & nuestro jui-
cio, el mnotivo del atinado tema pro-
puesto, Entre los multiples medios
de progreso material de un pafs, nin-
guno més activo, ninguno més inme-
diato y accesible como el de fomentar
la utilizacion de sus fuerzas naturales,
¥y, provocar desde temprano su desa-
rrollo y organizacidn, excitar los capi-
tales muertos & su empleo para eco-
nomizar obra de mano, hoy que por
medio de hilos de diminnte didmetro
se trasmiten & grandes distancias mi-
les de caballos de fuerza, producidos
en los mas remotos y apartados luga-
res; ahora, decimos, que ouestros la-
braderes podrian arar, sentados en su
arado-automdvil sus terrenos agricul-
turales, proceder e esa manera, tener
el ingenio de preverlo, analizarlo y
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prepararlo, es hacer el mas grande y
posmvn bien & nuestra patria: 4 estc
titulo, el Comité de proposicidn, los
autores del tema, son los que merecen
la corona que el Jurado de Cahfica-
cién acordara al mejor trabajo presen-
tado sobre él. En Economi: Politica,
como en las Artes, no son los que eje-
cutan una idea los que merecen re-
compensa, son sus autores 6 creadores.

No seria del caso dar aquf una lista

s & menos completa de las pocas
instalaciones hidrdulicas con que aho-
ra cuenta el pais, y si debe decirse que
con excepcitn de tres ¢ cuatro, todas
las demis son pequenas y de poca
significacién. L~ que precisa indicar
son las fuerzas disponibles y ¢l monto
total de su potencia para halagar con
su cantidad el «<iesec de los industria-
les, para utilizarlas; en una palabra,
sentar desd= ahaora las bases de futu-
ras estimaciones y permitir asf su va.
luacién.

Las corrientes de agua resultan de
la precipitacién de las luvias, y son
constituidas por las aguas que sobran
después que se verifica la evaporacién
y las que absorve la vegetacién y la
vida animal.

La situacién del pafs sobre la su-
perficie del globo y su Climatologia
rigen la precipitacidn anual que las
observaciones metenrelggicas se encar-
gan de determinar.  La precipitacién
se divide ¢u des grandes secciones: la
que se verifica en las cuencas de las
vertientes bajas, y 1o que tiene lugar
en las altas; la primera uo ~e conside
ra hasta hoy econdmico el urilizarla
para desarrollo de fuerza, porque aun.
que la masa de aguas es conziderable,
su calda es pequena, y los rios ll-f_rzn
4 ser naverables en esa scocidn. La
precipitacicn en las cuencas de las
vertientes altas es la iinica que hasta
ahora se explota con economia, debido
4 que la masa de¢ aguas es menor, pe-

ro su caida es considerable, y como la
fuerza resultante es el producto de la
cantidad de agua que discurre en la
unidad de tiempo por su altura de
caida, es preferible bajo todo punto
de vista usar altas caidas y poca agna
en vez de grandex cantidades de agua
¥ poca caida. Concretandeo el punto
para Costa Rica en sus tres vertientes
principales, se observa que la del Nor-
te, & sea la que descarga sus aguas en
el rio San Juan y lago de Nicaragua,
aunque ¢s la de mayor extensién no
es la de mas producto por el motive
apuntado. l.a vertiente del Este, com-
prendida entre la Darra del Colorado
y el rio Sixola, tiene cuencas de gran
aprovechamiento de fuerza, tales co-
mo la cuenca del rio Reventazdn, cu-
yos afluentes, en su mayor parte, son
torrentosos y pue len suministrar gran-
des fuerzas hidraulicas sin dejar de in-
cluir las que el mismo rio pueden pro-
ducir en todo su curso superior hasta
el Jugar en donde principia 4 ser na-
vegable por pequeiias embarcaciones.

En la vertiente del Sur se distinguen
tres grandes cuencas:

1*—La del Rio Grande de Térraba
y todos sus afluentes inexplorada to-
davia;

z*—La del rio Grande de Pirr{s ¢
de Candelaria que, como la anterior,
no se ha estudiado; y

3"—La gran cuenca del rio Grande
de Tércoles con todos sus principale
afluentes que; es la que suministya 1a
mayor parte de las fuerzas hidriulicas
utilizadas hasta ahora y mucho mayor
preducte que todavia puede obtenerse
como mas adelante se verd,

En esta cuenca estd situada la ciu-
dad capital y todas las industrias y
establecimientos de productos de cli-
mas templados, debido entre muchos
utros melvos & ias grandes alruras so-
bre el nivel del mar que la cuenca do-
mina. FPor esto estan ya en servicia
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las fuerzas mds inmediatas 4 la capital
y cludades importantes de esta cuen-
ca, para suministro deluz y foerza,
perc puede establecerse que la canti-
dad hasta ahora aprovechada es una
fraccion insignificante de toda la que
serfa posible aprovechar. En efecto,
¢l promedio dela cantidad de lluvia
anual, registrado en el Instituto Kisico
Geografico en el lapso de 17 afios, des-
de 1889 4 1907 fué de 1848, 3 mili-
metrcs. Kl drea de la cuenca, exclui-
da la scccidn que sirve el rio Barranca
y ¢l Jesis Maria, es muy aproximada-
mente de 2600 kilémetros cuadra los,
y ¢l volamen total de agua que recibe
anualmente esta cuenca sera por con
siguiente de 2600.000.000 X 1848,3=
4.803.58¢c.000 metros clibicos y como
elaftomediotiene 31.536.000 segundos,
la cantidad de agua que corresponde
Hover por segundo es (lﬂ 4.805.580.000
+31.536.000 = 132.3 metros cubi-
cos. — 51 no e\n,nera la evapora
cién y absorcién para la vida vegetal
y animal, esa seria la cani lad le agna
normal que lHevaria el rio Grande de
Tarcoles, alif donde va cargado de to-
dos sus afluentes que recorren ta cuen
ca de que se trata,

Las recientes medidas que practicd
un distinguido i{ngeniero, 4 fines del
verano que acaba de pasar, han dado
una descarga en el “Paso del Alumbre”
de 93348 litros por segundo, 6 lo que
es 1o mismo 93.348 metros cithicos, de
donde podemos concluir gue tluyen
por el rlo el 61 ojo del agua gue llueve
anualmente y el resto de 39 o2 corres-
ponde & la evaporacion y consumo
para la vida vegetal y animal.

Los anteriores datos serdn de gran
importancia en lo futuro en Costa Ri-
ca, sobre todo si se comparan con los
respectivos en otros lugarcs.  El pro
medio de la cantidad de iluvia en
Boston, Estados Unides, en un lapso
cde 75 ahos ha sido de 47"/ é seanr175
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milfmetros (Goodell, W, W, page 13).
Los promedios obtenidos en los otros
Estados, especialmente en los del Sur,
apenas alcanzan 4 esa cifra, y podria
establecerse para una primera aproxi-
macién aqui, un promedio de ambos
promedios é sea 1300 m. m.

Bajo este dato, si se desea conocer
con alguna aproximacién cudnta agua
produce por segundo y capaz de ser
utilizada todo el aho una cuenca cuya
superficie se ha determinado, si llama-
mos S la superficie én metros cuadra-
dos de la cuenca, y QQ ¢l volumen por
segundo en metros cibices, la expre-
s10m.

(=o0,000 0co 03.5

Serd la mas aplicable mientras no
se verifiquen por muchos afios nuevas
observaciones que modificaran sensi-
blemente &l promedio adoptado agui.

L.a auterior férmuola conviene que
sea conocida de los ingenieros del pafs
4 fin de ajustarla en lo sucesivo 4 los
cileulos para el establecimiento de
puentes, construccién de alcantarillas
en los {errocarriles, y sobre todo para
determinar el volimen con gue segu-
ramente se¢ puede contar en una insta-
lacién que se proyecte.

Conviene hacer presente una obser-
vacién sobre el uso de la (6rmula an.
terior: cuando €n una cuenca dada,
las medidas directas no correspondie-
ran con ella, habria lugar & sopecha
de que la Altracién no es constante y
regular debido & que &l subsuelo es
mineral, en cuyo caso lo que ocurre
son grandesy extraordinarias avenidas
y crecientes momentineas al instante
de las lluvias: en ral caso debe recu-
rrirse al promedio de la luvia maxi.
ma anual, que segiin las observacio-
nes del Instuum, alcanzd & ser de
2290 milimetros en el ano de 1gor1, y
como en ese mismo afo el promedio
mensual por ¢l mes de octubre fué de
478 milimetros, no es exagerado supo-
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ner para el caso de fuertes lluvias un
promedio de 3000 milimetros, y la for
mula en estas condiciones serfa

(Q=np, ovo coo O1. 3

Si la superficic de drenaje es cono-
cida en hectirezs, la férmula se con-
vierte en

Q=0, c01; 5

De tal modo que si una cuenca de-
terminada mide 8o hectireas, el volu-
men que debe admitirse que discurre
por su drenaje serd de o, oo1 x 80,
sea (Q—o, o8c metros cibicos por se-
gundo, es decir 8o litros, correspon-
diendo una descarga de un litro por
hectdrea.

Un hecho que llama la atencién,
conmotivo de los zrandes estragos que
causd ¢l temporal de octubre del ano
anterior, cuando ccouorrieron los dabos
del ferrocarnl del Pacifico, es que el
promedio de lluvia en ese mes, en el
Observatorio de esta ciudad,sélo fuera
de 462.7 milimetros, y la explicacidn
no puede ser oira que la gue se ha
emitido con respecto & lns subsuelos
impermeables y minerales que no pu-
dieron absorber 4 un momento dado el
agua que llovia ¥ encontraron sus
drenajes arrastrando piedras y lodo
que obstruyeron las bocas de las al-
cantarillas y derribaron los terraplenes.

Para que se pueda teper una idea de
la magnitud de potencia que se picrde
en el curso del rio Grande de Tar:o-
les, cuya descarga minima se ha esta
blecido ser de 93348 litros por segun-
do, vamos 4 considerar que solamente
se disponga de unaz décima parte
de la altura total que vence dicha co-
rriente desde San  [aosé hasta el paso
del Aluombre, es decir, préximamente
190 etros, y con ello se tendria una
potencia de 93348 H. P. efectivos en
el gje motor, Como el ndmero de ca-
ballos de fuerza, utilizados hasta hoy
con esa corriente, no llega 4 lo sumo,

1l.L=
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4 000 H. P. s¢ aprovecha apenas el
3.2 oo detoda la fuerza y se pierde el
96,8 ojo.

El principal costo de una instalacién
hidraulica, consiste en el valor del tu-
bo El primer problema, pues, que se
presenta es ¢l de la eleccidn del dia
met-o de la tuberfa, de tal modo que
produzca el méximo cfecto con el mi-
nimo costo. S¢ sabe que el precio del
tubo de acero es proporcional al cua-
drasio del difmetro,y lahidraulica nos
permitz determinar en cada casola
pérdida de altura que cada didmetro
origina. De este modo, se compren—
de que ta altura efectiva y dtil en una
instalacion, noes ta diferencia de nivel
entre los extremos de Ia tuberia, sino
la diferencia de 6 entre la altura real
y la altura perdida por ¢l frotamiento
del agua en los tubos, codos, curvas
etc., observando que cuanto mayor sea
el didmetro, menor serd la pérdida de
carga. Esto sentado fécil es demostrar
el principio fundameutal que todo en-
tendido ingeniero debe seguir al tratar
este problema. Mr. A, L. Adams,
(TRANSACTIONS A.8. C. E, Vol
LIX) establece que el diametro del
tubo que realiza el mdximo producto,
con el minimo de costo, es aquel en
el cual el valor de la energia que se
pierde por diversas resistencias, equi-
vale & cuatro décimos [o.4) del costo
anual de la tuberia empleara; en otras
palabras, el costo del tubo mis la
energia perdida debe ser un mini-
mum. En esta forma, si lamamos D
el diametro de! tubo, C su costo v k
un cocficiente de precio, el valor serd
segln acaba de decirse:

(1) C=k D=

La expresion general del didmetro

en funcicn de la pérdida de carga es:
(2) (JD)y=mV:

en donde J esla pérdida de carga =

H/L; m, un coeficiente constante, y
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¥ la velocidad del Hquido en el tube.
De la expresién que antecede se¢ ob-
tiene
J=4mVz /D,y también V= =] D/ 4m
Come es sabido que el producto de
la seccion de descarga, que llamare-
mos S por la veloadad v esigual 4 la
descarga que hemos deswnado por Q,
se puede escribir:

Q=8V

6 bien, elevando toda la expresién al
cuadrado, Q =5= V»

5i sustituimos en esta férmula el va-
los deiaseccibn S que es S=7 D+ =4,
y llamamos la cantidad

(4Q) == =n—una constante; se
tiene V¥ _ n--D+ y sustituyendo este
valor en la expresion de ] dada al
principio (z), resulta:

J=4mp—=D:

8i para la sencillez ponemos ymn—=

p, tendremos J=p—+Ds y comn »la con-
dicién econdmica es que
J + C = Minimo,
escribiremos inmediatamente:
p+Ds +kD= — Minimo.
El cilculo diferencial nos da en el
acto
— sDip42k DD = o
de donde se¢ obtiene
2l = o
- s
4 bien
D7 = gp-=2k
de donde se ohtiens que D es la rafz
sétima de zp—zk.
La relacicn entonces del costo 4 la
pérdida de carga seré:
J+=Cp/Ds —kD=
de donde
J—C:p+kD y sustiturendo el valor
de D7 encontrado, se tiene al final;
J+Cr2+5

cuya expresién puede escribirse asi:
5] — 2C.

6 sea que el doble del costo anual del

tubo debe equivaler 4 cinco veces la

energia que se pierde, ¥ para corres-

ponder al enunciado:

J=25C.
J=n4 C.

La precedente demostracién es ori-
ginal del autor de esta memoria: puede
consultarse las otras diferentes demos-
traciones que otros autores han dado
4 la proposicién de Mr Adams en las
piginas 180 y siguientes dela obra
citada. Debe observarse que el céleu-
lo anterior estd basado en la exclusiva
utilizacién de tubos de acero para esta
clase de obras, y no serfa aplicable 4
los tubos de otra clase de material,
En Costa Rica, menos todavia que en
ninguno otro pafs, es aplicable el tubo
de hierro fundido, por su enorme peso
y 2ran costo de manejo y colocacidn
y cuando se trata de alras presinnes
estd proscrito en todas partes por el
exagerado espesor que seria necesario
darle 4 las paredes para resistirlas con
un coeficiente normal de seguridad.

En los Estades Unidos, se estd
usando con mucho £xito y 4 muy bajo
precio la tuberia de duelas de madera.
Costa Rica posee maderas de primera
calidad para este ¢bjeto, ¥ no 1ardado
serd ¢l dia en que veamos establecer-
se una fibrica de esta clase de tubes,
capaces de resistir las presiones co-
rrientes en insialaciones pequefias,

Hemos visto dos elementos funda-
tientales para la valuacidn de las fuer-
zas hidraulicas en Cesta Rica, cuales
san la manera de estimar la cantidad
de agua de que es posible disponer sin
temer de un fracaso, y el modo de de-
terminar el diimetro mis econdmico
de una instalaciin que se proyecte;
nos restarfa el medio de elegir conve-
nientemente el motor que debe usarse,
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Como principic fundamental 4 este
respecto, debe establecerse gue siem-
pre Sera menos costoso el empleo de
altas caidas y poca cantidad de agua,
tal y como sucede con las corrientes
eléctricas, en donde se prefiere por
economia, usar alto voltaje y bajo am-
peraje. Desde luego que el producto
de estos dos factores es el que deter-
mina la fuerza de que se puede dispo-
ner, es indiferente para ¢l resultado
que cualquiera de ellos sea mayor &
menor, perc no lo es asf{ en punto &
economia, y tanto en el casode la elec-
tricidad como en el de hidriulica,
€sta exige adoptar altas presiones pa-
ra reducir & un mfnimum el didmetro
de los. conducrores.

Serfa un trabajo més zlld de los Ii-
mites de la presente memoria el deter-
minar para cada caso el motor més
apropiado, en cuya operacién entra
como factor impertante la aplicacién
industrial & que se destina; pero en
términos generales debemos aconscjar
€l uso de Tuedas hidriulicas de los di-
ferentes sistemas para caidas de t 4 10
metros con volimenes de agua de me
dio 4 cinco metros por seguno { Red
hembacker),

Para cafdas de 1o & 30 metros con
volimenes de agua de 500 & zooo li-
tros por segundo, son siempre preferi-
bles las turbinas, y solemente en los
€as0s de alturas mnayores de 30 metros
es econdmico ¢l empleo de ruedas
Hurdy-Gurdy, llamadas aqui Ruedas
Pelton, .

Se ha abusadomucho en Costa Rica
del uso de motares Pelton, con motive
de su baratura y sencillez de estableci
mi¢nic, pero no debe olvidarse que su
eficiencia es mucho menor que la de
las turbinas en iguzles condiciones de
cafda y cantidad de agua. Varies ti-
pos modernns del sistema Pelton han
mejorado mucho su rendimiento, tales
como las ruedas Cassel y otras, unas

debide 4 la forma de sus recibidores
de agua, que tienden Arealizar los mis-
mos principios que se observan en las
turbinas, en donde se ha reducido 4 un
minimum la pérdida de la energfa del
chorro para que sea transformada por
la rueda en trabajo, y otras en que,
ademds de esta mejora, incluyen la de
marcha uniforme, como las Cassel,
condicién extremamente necesana y
precisa cuando esos motores deben ha-
cer funcionar magquinas dinamo-eléc-
tricas.

Si hacemos estas indicaciones gene-
rales es con el objeto de que los que
intenten tales trabajos estén sobre avi-
so de que no es indiferente el empleo
de tal 6 cual motor,y que es mejor
consultar siempre, antes de intentar
una instalacién, ¢l motor més econd-
mico y apropiado.

Para no tener dificultades posterior-
mente, conviene estimar la eficiencia
del motor en un 75 ofo. Después que
los motores han funcionade por algin
tiempo, las superficies de los recibido-

. res de agua, asi como las de las gufas,

no estdn tan pulidas como cuando eran
nuevos, y su eficiencia decae: el o ojo
y ain el 85 ojo se obtienen algunas
veces con mucho cuidado de aplica-
cién del motor, y sobre todo cuando
la eleccién ha side correcta.

La variacién en el costo de una ins-
talacién hidriuica es muy amplia y
depende entre otras, de dos cansas
principales: la variacién de caida y la
distancia desde la captacion de la fuen-
te hasta ¢l punto de descarga en las
maquinas, El costo de la construeccidn
varia también con las condiciones lo-
cales y precios de los diferentes mate-
riales que se empleen.

Este es el momento oportuno de
volver 4 tratar, con otros detalles el
elemento mis impertante,quizé el fun-
damental, en la estimacidn de las fuer-
zas hidriulicas; nos referimos 4 la can-




tidad de agua dispontble, es decir, al
“coeficiente de descargs superficial,”
que es la frase con que se designa el
porcentaje de la cantidad de agua que
discurre, sobre la cantidad total de
lluvia, Es evidente que en Costa Ri-
ca, la variacién mensual de la llavia
es ¢t nsiderable, llegando €l caso de
ser nula en algunos meses. Si se calcu-
la un motor para el aximum de lluvia,
su funcionamiento serfa defectuoso la
mayor parte del afo,y sise calcula para
un minimum, se perderfa una gran
cantidad de agua, y por lo mizsmo, mu
cha fuerza. En los Estados Unidos,
se calcula siempre para un servicio re-
gular de g meses del afio, pero alif la
lluvia es mis constante que entre no-
sotros. No tenemos pues, todavia, los
suficientes datos para aventurarnes &
establecer esta cantidad. y la mejor
prueba de ello es que la Compaiia de
Lz y Traceidn Limitada, se encuen
tra en muchas dificultades para hacer
su servicio de tranvia despuds de las 6
de la tarde, en algunos meses.

Como una primera aproximacidn
podriamos establecer el mismo tiempo
de nueve meses, § adoptar en <llos
el coeficiente de descarga superficial
antes determinado, y que como se ha
dicho es el 61 opo®de la cantidad de
agua llovida, y sobre el cual hemos
establecido las férmulas para las sec
ciones de las alcantarillas y puentes en
Costa Rica.

(Jueda, pues, mucho por considerar
en eite importante problema, y cuando
las ebservaciones hayan sido més nu-
merosas y mas dilatadas serd  posible
esfablecer con mas precision estos ¢le-
mentos,

I'n la estimacidén del wvalar de las
fuerzas hidraulicas entran ademds de
todos los elementos considerados,otraos
de no menar importancia, pero de ca-
ricter local, que no se podrian estable-
cer aqui, pers gue mencionamos para
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el caso de una aplicacién inmediata.
En primer lugar debe distinguirse el
caso de valnacién de obras estableci-
das y obras por e:tablecer: en las pri-
meras, €ntra como valor importante el
privilexio 6 concesién obtenida del
Gobierno 6 de les mupicipios, valor
de la instalacién misma v su aplicacién;
en las segundas, s6lo debe considerar
se su capacidad, situacién con respecto
a centros poblados, etc.

Para dar una idea de los elementos
en el establecimiento de un wvalor sin
privilegio, indiraremns el plan general
que dehe seguirse:

1),— Determinese la cantidad d®
agui dispomble, incluyendo los efectos
de almacenaje, etc.;

2).—Determinese la cafda efectiva;

3).—Determinese la fuerza que pue-
de desarrollarse econdmicamente con
forme 4 los principios cstablecidos;

4) —Determinese el minimo de la
cantidad de agua y de potenciz en los
meses de sequia, y por consiguiente:

5).—Ei tamafio de la instalacién su-
plementaria de vapor, gas, aceite, si se
ha admitido ¢l servicio de agua para
un mwinimo de potencia, que debe
compensar la falta de agua en la se-
quia;

6).—Determinese el presupuesto de
costodel desarrollo de potencia hidrau-
lica.

7).— Determinese el costo de la ins-
talacidn suplementaria de wapor, gas,
aceite, que parezca ser la mas econd-
mica;

8).—Determinese el coste anual de
trabajo con agua y planta suplemen-
taria;

9/).—Determinese el costo de ins-
talacidn completa y exclusiva, de va-
por, gas, aceite, 0 la que se conside-
re mds econdmica para sustituir la ins-
talacidn de fuerza de agus;

i0).— Determinese el costo anual
con este servicio,
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11).—-Determinese Ja diferencia del
costo de produccién de fuerza por
agua y su planta complementaria, y
el costo de praduccidn per vapor, gas,
aceite, etc. .a diferencia, si es posi-
tiva, dara la economfa anual del servi-
cio por agua.

12).—CAPITALICESE ESTA DI-
BERENCIA AL TIPO COMER-
CIAL ¥ EL RESULTADO SERA
Bl VALOR. DE LA FUERZA
CONSIDERADA.

Cuando se {rate de fuerzas estable-
cidas con privilegio § concesidn, debe

incluirse este valor estimado segin el
tiempo por el cual sea concedido y las
ventajas que el respectivo contrato dé
i los concesionarios,

No esti lejano el dia en que veamos
todos nuestros ferrocarriles electrifica-
dos y nuestres campos de agricultura
servidos por maquinarias elécrricas, y
entonces podremaos palpar el
VALOR DE LAS FUERZAS HI-
DRAULICAS EN COSTA RICA,

San José, julio 25 de 190g.

RHO

o






