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ALGUNAS CONSIDERACIONES

SOBRE LA MANERA DE COMPLETAR CON ECONOMIA EL PLAN
GENERAL DE CARRETERAS.

(Continuacion.)

1.

Si las extensas.y continuadas alineaciones y
pendientes de una carretera se sustituyen con
las numerosas alineaciones y variadas pendicn-
tes (ue afecta un camino viejo, se produce indu-
dablemente un alargamiento, aungue mucho me-
nor que el que & primera vista parece.

En efecto, la medicion de las distancias se ha-
e en los proyectos siguiendo las ondulaciones
que afecta ¢l terreno;.pero en el gabincte, estas
longitudes se reducen & su proyeccion sobre las
rasantes adoptadas para el camino: por numero-
sas que sean las inflexiones, todos los Ingenieros
saben que la reduccion obtenida es muy peque-
fa, ¥ esto prueba que si las rectificaciones de un
camino antiguo han sido bien estudiadas y estan
combinadas de buena manera con las alineacio-
" nes que deben conservarse, el rodeo es insignifi-
cante, v cuando mas, puede encerrarse en limi-
tes, que rara vez llegaran 4 un 10 por 100.

Pero 4un.en este caso extremo, como los tras-
portes actuales por carretera son siempre de cor-
ta longitud, este aumento de desarrollo no exige
4 un carro unajornada mas, ni le obliga tampo-
co 4 pernoctar fuera de su casa: el resultado de-
finitivo es que el trasporte no aumenta de valor,
ni introduce el rodeo perturbacion alguna en
sus condiciones. ‘

Otro tanto sucede con las pendientes hasta el
limite del 10 por 100, y una prueba de ello es el

servicio que las carreteras prestan en las Provin-
cias Vascongadas, & pesar de sus exageradas
pendientes; pero respecto de este punto, presen-
taremos un ejemplo que no deja lugar 4 duda.

La carrctera de primer 6rden de Teruel & Sa-
gunto por Segorbe, que es una de las de mayor
transito, afecta numerosas y casi continuadas
pendientes, muchas de ellas del 10 y hasta del 12
por 100. A pesar de ello y de ser en gran parte
un pais frio, el trinsito sélo se resicnte en las
grandes heladas, y de todos modos, los traspor-
tes se hacen entre Terucl y Valencia & tres reales
la arroba aragonesa, 6 sea & 00,34 la tonclada
kilométrica. El Ingeniero francés Mr. Bechman,
evalta el coste kilométrico por tonelada, por las
buenas carreteras francesas, en 0f,30; luego la
influencia de las pendicntes tan fuertes y conti-
nuadas ticne para nuestro trafico, y dadas sus
condiciones, una influencia casi nula, puesto que
esta pequefia diferencia bien puede achacarse 4
su estado de conservacion, que dista hastante del
de las buenas carreteras francesas.

Dicho se esta que las pendientes poco inclina-
das y repetidas, ademas de reducir muchisimo
los movimientos de tierras, son mas hien favora-
bles que contrarias 4 la buena conservacion de
los motores animados. Es notorio quelas caba-
llerias, que resisten bien el trabajo propio de los
caminos algo accidentados, se resienten en cuan-
to recorren extensas planicies, en las que el car-
ruaje exige un esfuerzo constante aunque pe-
queifio.

Lios numerosos puentes que hay sin construir
en nuestras carreteras han venido 4 probar tam-
bien que el. empleo de los badenes no ofrece al
trafico los obstaculos que se creia. ;Quésignifica,
en efecto, el que dos 6 tres veces al afio se para-
lice aquél mientras pasa una avenida, que por
punto general suele durar un par de horas? Y co-
mo no se prescribe en absoluto el empleo de
obras de fabrica, dicho se esta que sélo nos re-
ferimos. & aquellas corrientes cuyo caudal ordi-
nario es pe(uefio, 6 sea a los pequefios rios y
barranqueras, muchisimo mds numerosas que
los rios de cierta magnitud.
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Concluiremos esta parte diciendo que, dadala
indole de la frecuentacion actual de las carrete-
ras, analizando las costumbres, las necesidades
y los medios que el trifico emplea, y por ultimo,
pesando imparcialmente los obstaculos mencio-
nados, se comprende que gran parte de los sa-
crificios ¢ue hoy impone la construccion de car-
reteras, mds bien que 4 verdaderas necesidades
del servicio piiblico, obedecen & la costumbre y
4 ciertas preocupaciones, que por cierto son di-
ficiles de arrancar 4 la opinion publica.

Iv.

VENTAJAS DEL PROCEDIMIENTO.

Como las ventajas del procedimiento se des-
- prenden casti todas de la reduccion del presupues-
to, estudiaremos ahora la importancia de estas
reducciones, ¢ investigaremos en seguida la in-
fluencia que puede ejercer asi en el desarrollo de
las comunicaciones como en el de la riqueza pa-
blica en general.

Supongamos redactado un plan general de
carreteras en ¢l que estén comprendidas todas
las que hay por construir, incluso las provincia-
les y vecinales, y sea L su longitud en kilome-
tros.

El beneficio que va 4 reportar el pais serd fun-
cion de L, del coste kilométrico medio a, del cos-
te de conservacion por kilémetro g, del interés
del capital por unidad 4, de la diferencia entre el
coste actual por tonelada kilométrica y el que
tendra por carreteras habilitadas &, del ndme-
ro de toneladas métricas que recorran anual-
mente cada kilémetro de la red construida, que
Hamaremos ¥, y del nimero de afios empleado
en la construccion n.

Valor de L.

La longitud de la red de caminos del Estado,
segun el plan de 1860, es de 35.700 kilometros,
de los cuales habia construidos en 1870, ulti-

mos datos que tenemos & la mano, 17.570, 6 sea

proximamente la mitad. Suponiendo desde aque-
1la época construidos 6 en construccion adelan-
tada 6.000 kilémetros, restan todavia por hacer,
principalmente de tercer érden, unos 11.000 ki-
lémetros.

" No poseemos dato alguno respecto 4 los cami-
nos. provinciales y vecinales, pero no creemos

pecar por exceso al suponer otra longitud igual,

6 sea unos 200 kilémetros por cada una de las 44
provincias peninsulares, lo cual da para nues-
tro valor de L = 22.000 kilémetros.

Valores de a v a’. .

La mayor parte delas carreteras por construir
son de tercer 6rden, provinciales y vecinales; sus

condiciones de anchura y pendiente rebajan los.

presupuestos respecto & las de primero y segun-
do 6rden, pero en cambio la forma mas acentua-
da de los terrenos que tienen que recorrer ele-
va la cifra; en conjunto, sus costes pueden, sin
error sensible, equipararse al que ocasionen las
de tercer éx‘den del Estado.

El coste de éstas varia muchisimo, pero el tér-
mino medio para toda Espafia, deducido de gran
numero de proyectos, es de 26.000 pesetas por
kilémetro, y si bien los presupuestos se acrecen
por punto general en la construccion, en cambio
se hacen rebajas en las subastas que no conta-
mos. Tomaremos, pues, para el valor medio de «
26.000 pesetas.

En las carreteras habilitadas no es factible
hallar este valor, pero le suponemos comprendi-
do entre ciertos limites, que seguramente no ha
de rebasar. ‘

La superficie ocupada en un camino habilitado
tiene que ser mucho menor que en una carrete-
ra ordinaria; por otra parte, gran nimero de fin-
cas se ocupan por su perimetro, 6 no se cortan,
¥y se evitan, por tanto, los llamados perjuicios, co-
sa tan eldstica y causa principal del importe de
algunos expedientes de expropiacion; por lo de-
mas, estas circunstancias reunidas evitan la ma-
yor parte de las enojosisimas cuestiones & que da
lugar la expropiacion forzosa, y que, por punto
freneral suelen traducirse en exigencias, inter-
rupciones de obras, y siempre en perjuicios para
el Tesoro publico; fijamos, en consecuencia, esta
parte de presupuesto en un 30 por 100 de lo que
hoy cuesta.

"Al cubicar los movimientos de tierra de un
camino, se observa que los volimenes obteni-
dos en la planicie 6 terrenos abiertos son in-
significantes, al paso que un solo desmonte 6
terraplen de gran cota- produce un voldmen
mayor que el de todo un kilémetro de-terreno
fcil; pero en nuestra hlpo‘cesxs todos estos gran-
des desmontes 6 terraplenes desaparecen 6 se
reducen muchisimo sus cotas; la variabilidad
continua de las pendientes proporciona muy nu-~
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merosas, aunque pequefias reducciones de vo-
lumen, todo lo cual, combinado con los trayec-
tos, en que apénas sera necesario mas que dar
forma & la caja y abrir las cunetas, puede dar
una idea de las grandes cconomias obtenidas en
este capitulo: al suponer, pues, comprendido és-
te entre el 30 y el 40 por 100 del actual, adop-
tamos limites lo suficientemente elevados para
(ue la explanacion pueda tener buenas condicio-
nes de viabilidad. ’

Mayores economias pueden tenerse en el capi-
tulo de obras de fibrica; pero deseando dar al-
guna amplitud al coste del afirmado, puesto que
de ¢éste depende, més que de otra cosa, el satis-
facer debidamente las verdaderas y apremiantes

necesidades del transito, admitiremos tambien

que el importe de estos dos capitulos sc halle
comprendido en los limites anteriores.

Nuestro valor de «' estara comprendido entre
7.800 y 10.400 pesetas:

Valores de g.

Mucha mayor influencia que el desarrollo y
aun la entidad de las Ijendientcs tiene en el tra-
fico de que tratamos el estado dela superficie, 6
sea la conservacion de la linea, y dun cuando
este estado depende tambien de las condiciones
de la caja, tiene sobre ello mayor influencia el
volimen de piedra consignado por kilémetro,

una mano de obra inteligente y continua y la-

oportunidad del empleo de los materiales.

El estado verdaderamente lastimoso én que se
hallan muchos de nuestros caminos, reconoce
principalmente por causa la insuficiencia de la
cantidad asignada en los presupuestos para este
servicio; léjos de procurar economias en este
capitulo, debe, por el contrario, aumentarse en lo
posible, y con mayor razon en nuestro caso, en
que las economias introducidas en la construc-
cion exigirian una conservacion mas esmerada
y costosa.

-Lios gastos de conservacion en los afios com-
prendidos entre el 1861 al 1863, época en que
nuestras carreteras se conservaban con esmero,
fueron por kilometro:

- ARoOs. Pesetas,
1861. . . . . . 333
1862. . . . . . 170

4863, . - . . . h6E

sea término medio 480, cifra que nosotros cleva-
remos & 550 pesetas: los valores de g seran

g = &80

g == 550
Valor de 6.

Hemos designado por & la diferencia entre cl
coste actual de los trasportes en los paises que
no hay carreteras, y el que tendrian por los ca-
minos habilitados: en las buenas carreteras fran-
cesas asciende & 09,30, y hemos citado un cjem-
plo en nuestro pais de 02,34 que para los cami-
nos habilitados elevaremos 4 0» ,49. En cuanto &
los primeros, suponiendo que el trasporic sc -
efectuase hoy la mitad en carro y la otra mitad
4 lomo, su precio variard aproximadamente cn
razon inversa de las cargas que una caballeria
puede llevar en los dos casos.

En una carretera regularmente conservada,
puede ésta arrastrar con desahogo 500 kg., en un
camino viejo 330 kg., y 4lomo 150 kg. solamen-
350

X 0,40 en carro, y %’2% X 0,40 & lomo: el total
R

te; luego el precio del trésporto cuesta hoy

asciende & = 0,95 pesetas. Nuestro

0,57 4+ 1,33
2

valor de ¢ sera

- 8=10,95 — 0,45 = 0,50.

Reuniendo los valores mencionados tendre-
mos

L = 22.000,0 kilémetros.
a == 26.000,0 pesctas.
o _{ 7.800,0  id.
=110.400.0 id.
_ 480,0 id.
9 =1 30,0 id.
c = 0,50 id.
V.

Las cantidades destinadas & obras de nucva
construccion de carreteras en los presupuestos
proceden, como todas las demas, del contribu-
yente; el pals se priva de esta cantidad, y el
quebranto que ésta le ocasiona podemos medirlo
por el interés del capital.

Los beneficios que pdr otro lado recibe son de
varias especies, pero el principal y dnico que
tendremos aqui en cuenta es la ecoonomia ¢n
los trasportes.
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Esto sentado, la lonoitud construida en el pri-

L
mer afio es —, su coste =— 3 el interés — La

El segundo aflo se 1n\71ertc la misma cantldad
en igual numero de kilémetros, pero hay que
pagar ademds cl interés del primer afio; luego cl

s Lat ~
desembolso es 2 - El afio n en que la red sc

nLar
termine, aguél sera ——— lai Lai.
n

Los gastos 6 desembolsos totales durante la

construccion seran

Lai Lai
g ML +Lai=Lij;——l

y en cada uno de los afios sucesivos
Lai.
Si la conservacion principiase cl primer afio,
lo cual es desfavorable para nuestro caso, sus
gastos ascenderian’ durante la construccion &

. .n A4 -~ . . ’ .
Lgi -._'JZ"* ¥ para los afios siguientes & Lgi.

El sacrificio total hecho por el pais en el pri-
mer periodo es

. % @+g)m44)....... 1)

y en cada afio del segundo
Lifa+4g)...... (2. -

Los heneficios principian cuando se da al trén-
sito publico un camino, lo que tendrd lugar en
el segundo afio.

Al finalizar éste, la longitud explotada es

L , .
- la economia obtenida en los trasportes serd

por kildmetro N¢, y la de todos N8 L

Al [inal del tercer afio, la longitud explotada

5 L ’ L .
es 2 —, ¥ la economia 2N3 —-+ ¥ al finalizar el

plazo de construccion (n — 1) —L%—: el total du-

rante este periodo es
LNs !
= (12434 ... (n-‘4))=LLN8... (3)

2
¥ para cada uno de los afios sucesivos

COLNS ... ... (&)~

La diferencia entre las expresiones (3) y (1), (4)

¥ (2), nos dard las utilidades liquidas, asien el

periodo de la construccion como en cada uno dé .

los afios subsiguientes.

Llamandolas v y ', tendremos
@ ... - %gwa —ia+g) (a+ 4)2
‘u’=L§N3—i(a+g))( e .. (B

facilmente se comprenden las hipdtesis admiti-
das para establecer estas formulas, todas ellas

admisibles y a alcrunas desfavorables al resultado ‘

final. . :
Si en la expresion (B) haccmos u' = o, ten-
dremos : -

N=i 279

o:-l—

El valor de N disminuye con @, luego puede ha-
ber utilidad para el pais con menor trafico, &

medida que la economia en la construccion es’

mayor, 6 lo que es lo mismo, disminuyendo di-
cho gasto, pueden aumentarse para un trafico
dado ¢l nimero de caminos 6 sea el'valor de L.

-La utilidad ' aumentard, no sélo con el me-
nor valor de «, sino por el aumento de L, ue es
su consecuencia.

El valor de u crece tambien, como es natural,
con la disminucion de @ y de n y con el aumen-
to de L consiguiente.

(Se concluird.)
- RayoN Garcia.

ESCALAFONES.

A consecuencia del importante Real decreto
de 25 de Marzo ultimo, relativo 4 los Cuerpos
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
de Minas y de Montes, en el que se determinan
las condiciones en que los individuos de los

‘mismos pueden dejar temporalmente el servicio

del Estado y los medios para volver a él, se ha

publicado una Real érden, con fecha 1.° del ac-

tual, 4 fin de que se formen los Escalafones, de

-acuerdo con lo que se dispone en el citado Real

decreto, los cuales serviran de esta manera de
base sobre-la que se ha de fundar la constitu-
cion definitiva de los Cuerpos y la manera de
regular la marcha de los ascensos.

A continuacion insertamos la Real dérden ci-
tada, y que en nuestro concepto, y dada la im-
portancia que encierra, suponemos veran con
gusto nuestros Iectorcs.

REAL ORDEN.

«Dxmo Sr.: Determinadas por R. D de25 de- -
Marzo altimo las condiciones con_.que Ios Inge-




