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- Pesetas, Cts.

469.862,05

1 Obras de mejora de la barra y mitad inferior de la ria.
2 Dragado de la mitad inferior delaria. . . . . . . 4"5 991,73
3 Obras de mejora de la mitad superior. . . . 259. 150 66
4 Dragado por administracién en la mitad supemor 111 153 96
b Idem id. en la darsena de Axpe.. 4.084 45
6 Dstablecimiento de gruasy tinglados. 135.66 1 20

7 Almacén de auxilios maritimos y habltamoncs de peo-
nes en lag Arenas. . . o 7.633,05h
8 Conservacion y repqramén de los muelles. 09.966,82
9 Servicio y conservacion de la luz eléctrica. 16.941,74
10 Destruceion de buques naufragos. 4 9(54 41
11 Vigilancia de las obras. . . 10 300 00
12" Personal facultativo y administrativo. 54.1-’19,70
13 Guarda-gruas . 1.460,00
14 - Inspeccidn técnica del Gobierno. . 1.?({0,00
Facultativas. . 2.997,00
15 Gastos de oficinas. Administrativas. 6.818,38
16 Intereses de los empréstitos. . 207.875,00
17 Amortizacién de obligaciones.. 128.000,00

18 Intereses abonados 4 los contratistas por retraso en el
cobro de sus certificaciones.. e e 8.776,05

Toral,

1.957.287,10

Resulta del estado que antecede, que el importe de todos los gastos del

aho econémico de 1880 4 1887, asciende 4 la cantidad de un millon noye-
cientas cincuenta y siete mil doscientas ochenta y siete pesetas y diez cén-
timos.

Bilbao 15 de Jullo de 1887.
151 Ingeniero Director.
l4varisTo DE CHURRUCA.
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NOTAS

SOBKE EL GALCULO DL LAS DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSVORTE DE MATERIALES
PARA LAS OBRAS DE FABRICA.

INTRODUCCION

(Conclusion.)

CAPITULO 1V.

GOMPARACION DE LAS DISTANCIAS MEDIAS, SEA GUALQUIERA
EL NUMERO DE ORRAS Y CANTERAS.

34 PRIMER cas0.—~UNA SOLA CANTERA Y VaRIAS OBRas.—Cuando solo
‘existe una cantera que debe surtir 4 varias obras, ol sistema es equivalenie
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para los transportes al caso de una sola obra con varias canteras, pues; con
efecto, lo mismo costaria llevar los materiales de las canteras 4 la obra,
que lo que costaria, ya ésta desmontada, transportar sus materiales 4 los
respectivos puntos de procedencia en lag migmas proporciones en que de
ellos se habian tomado, caso completamente idéntico al que examinamog,
Las proposiciones demostradas en e] (cap. 11} son tambien ciertas on el
Caso presente, asi como el teorema principal (teorema, 16), sin mds que
modificar su enunciado con arreglo 4 los términos del problema, en esta
forma.

TeorEMA 18, —Cuando una sola cantera haya de proveer § varias
obras, las distancias medias de transporte de la silleria Y mamposieria
guardaran enire i la misma relacion de magnitud que la que existe en-
tre las razones de log volimenes de ambos maleriales procedentes de Ig
canlera, con los correspondientes & la obra mys prdxima.

35.  SEGUNDO ¢AS0. — VARIAs OBRAS ¥ DOS CANTERAS.—Para el cdleulo de
distancias medias de transporte, evidentemente, el sistema de n obras y

dos canteras es equivalente al sistema de dos canteras con n obras, pues

no habria mas que repetir el razonamiento del numero anterior para de-
mostrarlo, y éste, 4 su vez, hemos visto (33) (que ¢s cquivalente al de una
sola obra y 2n canteras, que también ge sustituye por otro de 91 obrag y

una cantera, para el que se han demostrado todas las proposiciones del
(cap. II). Resulta, por lo tanto, cierto también en el caso presente el teore-
ma principal (teorema 17). o ‘
36.  TEereERO. —Caso GENERAL.—VARIAS OBRAS Y vaRiAg GANTEn:\s.;Soa,
finalmente, 7 el niimero de obras y p el de canteras. Ilaciendo constric-

ciones andlogas 4 lag del namero (32), esto ©s, trasladando cada uno de
los sistemas formadog por cada obra y las lineas que miden las distancias
de ésta 4 las diferentes canteras, paralelamente & sl mismo, hasta llevar
todas las obras 4 un centro comun, en éste ge pueden suponer encontrados
todos los trabajos, y por lo tanto, para el calculo de distancias el sistema .
primitivo sers, equivalente al asi nuevamente formado y que le constitoi-
rd una sola obra con b canteras por cada sistema transportado & np can-

teras su total, volviendo entonces 4 las condiciones de] (cap. II), tantag ve-
ces citado, Lag Proposiciones alli demostradag son, por lo tanto, cdiﬁplé-
tamente generales. De donde resultan, para el cloulo de comp&r‘acic}ti “de
distanciag medias, los teoremag fundamentales siguientes: T
37. Teonema 19,—S; g/ dividir los volymenes lotales de dos materia.
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obra ‘resultan zquales estos cocientes, las distancias medias de transporle
de ambos materiales serdn igquales; si el primer cocienie es mayor que el
segundo, también serd mayor la distancia media correspondicnte al pri-
mer material, esto es, al que figura como numerador, Y VICEVERSA st el
primer cociente es menor que el segundo.

38.  Reciprocamente.—T'eorEMa 20.—Cuando las distansias medias de
transporte de dos maleriales procedenies de los mismos puntos y para las
mismas obras sean iguales, también lo serdn los cocienles resultantes de
dividir los volimenes totales de cada malerial y los parciales de menor
recorrido, y st es mayor la del material que figura en el numerador,
también serd mayor el primer cociente que el segundo, y menor en el
caso contrario.

La demostracion de este reciproco, apoyindose en ¢l teorema directo,
es tan sencilla, que no creemos deher insistir en ella.

39. Veamos ahora cudl es el limite superior del numero de distancias
parciales ¢ efectivas, comprendidas entre obras y canteras.

Si son 7 las obras, cada una puede considerarse, que & lo mas Ileva

materiales de cada una de las P canteras, y por lo tanto, tiene 4 lo sumo
p distancias diferentes, siendo np el nimero maximo de distancias diferen-

tes, y como cada distancia lleva una razon, también np serd el niamero de

razones parciales diferentes. A cada obra corresponde asimismo una razén
entre los voliimenes totales de cada material en ella ompleado, y por lo tan-
to, habia n razones multiples de esta especie, y 4 su vez, & cada cantera

corresponders otra razén multiple entre los voliimencs totales de ella ex-
traldos, 'y teniendo ademis en cuenta la razén de volumenes totales, el
numero méximo R de razones sera:

R=mnp +n—|—13—|—1 =n{p+1)4+m+1) = (n—}— )(p+1)
¥y & cada razdn, correspondiendo una distancia, ya sea media, ya efoctwa,
el numero D de éstas, serd también

= (n-1)(p-4+1)
Olaro es ue estos numeros Ry D pueden reducirse cuando haya un

CIGI‘tO numoro de distancias iguales, y entonces las razones sencillas &
o]las,comfespondxentes podran sustituirse por una de ellas, 6 bien dismi-
nuird este ntimero, que es lo general, si no da cada cantera de los dos ma-
tel‘ui[a_les_ para cadzi una de las obras.
.- .No. debe olvidarse tampoco que Ia razén de volumenos lotales osta
,comprcndlda on valor absoluto entre la mayor y menor de las relaciones

-senoillas parciales.
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Y0.  Relaciones entre s Y m.—Pasemos ahora 4 estudiar lag relaciones
(ue puedan existir entre los voltimencs de cada uno de dichos maleriales.
I'RIMER €A30.—T6UALDAD DE DISTANCIAS MEDIAS. —Sj

A — L S

s m T e

m mn
¥ para que se verilique csta tltima ecuacion, serd prociso que en los dog
términos de una de estas razones haya un factor comun, entero 6 fraccio -
nario r, os decir, que
§ =18 m=rm
¥ como segun hemos demostrado on el (cap. 1), la igualdad enlre las dis-
tancias medias lleva 4 osta progresion :

S, S, S o S s
m,  m, my T O m

¥ ¢omo consccuencia 4 esta proporcion
8, + S, e s
‘ m 4?771: T
y de lodas se buede decir Io mismo; resulta que
Trorema 21 —Siempre que las distancias medias de (ransporle de dos
materiales que proceden de log MIsMos puntos sean iguales, las razones
de las sumas de un cierto nimero de voliimenes correspondientes al mis-
mo nuimero de obras Y canleras, serdn equimuilliplos de los voltimenes de
cada uno de dichos maleriales eviraidos de cada cantera para cada obra,
asi como de los volimenes tolales. '

w

Si S =g serd r=g m=m
n n
¥, por tanto, _
Sy o= 8, = .., = 1T S, == Sy, =0 S*—% s
my=m, = .., T, =m == m_, =0 ms= m,

os decir, que se habran tomado todos los materiales de una sola cantera y
no habra, tampoco, mas {{ue una obra,

s sn
Si S=1m sera —_— =] e
m m
1
Yy Sy =m, 8y =m, ceee. S =m

. \ . e o

lo que equivaldra 4 decir, que de cada cantera s¢ habra tomado la.misma

cantidad de cada material para la obra correspondienta. - -
SEGUNDO cAS0.—Las DISTANCIAS SON DESIGUALES.—Seg

8,>8, 6 s 4,

[
——— —— .

m mn
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y si p y g son dos nimeros tales, que

p>1 g>1
sc podra escribir
s=ps m=qm

y sustifuyendo en la primera expresion y multiplicando los resultados por

n . ’
—— quedara
s
n
P>q
s .
. ’ . n r (]
es decir, que 4 partir de ~——— crece cn la suma mas rdapidamente el volu-
m,
men do silleria que el de mamposteria, sucediendo la inversa, como es fi-

cilver si A < A,- Pero si en el primer caso suponemos s y m constan-

tes, la primera relacion serd tanto mayor que la segunda cuanto mas dis-

: 8 .
minuya s 6crezca m_;mas aun cuando, que eslo general, — varie
1 n’ ? ’m

s
con los términos de —— , y s, disminuya en una cantidad p, como tam-

n
hién s decrecerd en la misma cantidad, las dos fracciones s¢ habran con-

vertido en estas otras:
S—D _sn — P
m m

n

que reducidas & un comin denominador, resultan sus numeradoroes
S‘m'n_.p'mn snm“pm;
pero por hipétesis
sm, > s, m m, < m,

luego porestas dos razones

' s
N . §—~—Dp n
sm_ —pm >s m—pm 06 > )
creciendo tanto mas la primera, al propio tiempo que disminuye la segun-
~ dafraceién, cuanto mas aumento p 6 cuanta monos silleria se tome de la

cantera mas proxima sin modificar el volumen de la mamposteria. Bl limite -
~superior de p es
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y entonces

— >0,

Si, por el contrario, crece m,, las dos relaciones serdn

s 'Sn

m - g m.o - q
(que reducidas & un comun denominador y comparando los numeradores
sm - sq S, m—+s q
resultard tanto mayor la primera que Ia segunda, cuanto mayor sea q. In-

versos resultados se obtendrian si ,L\S < L‘;m. Queda asi demostrada la si-
guiente proposicion.

TroreMs 22.—Cuando las distancias medias de transporle no sean
iguales, la distancia media que sea mayor crece tanio mds, cuanto menos
malerial se tome del que resulta mis dislante de la cantera m4s proxima
U mas de aquél cuya distancia media es menor. De donde so deduce que
de las canteras mas préximas convendra tomar siempre la mayor cantidad’

posible del material de transporte mds caro, resuliado evidente por otra
parte.

CAPITULO V.

APLICACION DE LA TEORIA 4 LS OBRAS DE LOS MODELOS DE LA COLECCION OFICIAL
DE TARJEAS, ALCANTARILLAS Y PONTONES PARA CARRETERAS.

41. Como aplicacion do 1a teoria cxpuesta, procedamos ahora 4 estudiar

cudl es la relacion o de los voliimenes de sillerja Y mamposteria que
1 \

entran en cada una de las obrag de fabrica de la coleccién oficial aprobada
en 30 de Agosto de 1858, suponiendo que ninguna de ellas tiene cafion
prolongado, y haciendo ol estudio para carreteras de primero, segundo y
tercer orden, con el fin deo ver si es posible sefialar alguna ley que haé&
conocer la conveniencia del empleo de tal 6 cual clase de obras con ‘prefe -
rencia & ofras, atendiendo tinicamente 4 la distancia de transporte, ..
Al efecto hemos empezado por hallar, para cada obra de la COlécciéh
oficial, los volumenes totales do lag diferentes clases de fébrica en- los tres
6rdenes de carreteras, partiendo do. las cubicaciones que figuran en los
modelos para los frentes ¥ para el metro lincal de cafién, As‘i; ﬁl_}idqbﬁgi
estas cifras hemos cumplido también nuestro objeto de qu qu,q'i_udié" ua
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nos ocupa sea ufil para la redaccion de proyectos, ajustandole 4 los modo-
los oficiales.
‘Do las cubicaciones expresadas hemos deducido luego, para cada obra

. S -
y para carreteras de los tres 6rdenes, los valores de la relacion “ de los

volimenes de silleria y mamposteria. Por la imposibilidad que ocasiona
la falta de espacio en cstas columnas, para reproducir integros los estados
que contienen las cifras exactas & (ue los calculos nos han conducido, re

sumimos graficarnente en la limina 76 los resultados obtenidos. In la ho-
rizontal inferior de este cuadro grafico aparecen los mimeros con que en la
coleccién oficial se designan los diferentes modelos, cuyas luces ostin re-
presentadas por las ordenadas (contadas por debajo del eje XX,) de la linea
poligonal de trazos. Lias alturas correspondientes de los mismos modelos
cstdn dadas por la linea de trazo y punto, midiendo de igual modo sus or-

denadas; y las do la linea continua representan el valor de la relacion ——{—

en cada obra.
[‘n la parte baja del cuadro representamos loq valores de la relacidn

8 .
T en las diversas obras, adoptando tres cjes horizontales diferentes,

uno para cada uno de los érdenes de carreteras, con objetor de cvitar la
confusion (ue resultaria de conservar un mismo eje para todos ellos. La li-
“nea continua es la relativa 4 las carroteras de primer orden, hallandose re-
ferida al eje horizontal X'X,’; las ordenadas de la linea de trazo interrum-

. s .
pido dan para las carreteras de segundo orden los valores de - medi-

dos sobre el gje X"X,"; y por ullimo, la variacién de esta rolacion en las
carreteras de tercer orden ueda defirida por lalinea de trazo y punto, 4
la cual corresponde el eje X'"X,"".

. Analizando ahora el cuadro, se observa:

; ‘o 8 . .
Que los maximos de - corresponden 4 los minimos de las altu-
ras h, y dentro de éstas, por regla general 4 los (ue corresponden & luces
s
nmxxmas swndo el mayor valor de T ol de la obra menor, tajea mode-

lo numero 1.

rhsmlnv yendo desde la tajoa l hasta la alcantarilla 62, que es la que éo-
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rresponde al minimum minimorum, y de éste vuelven 4 crecer algo, aun-
que nunca llegan 4 los valores méximos de dichos minimos en obras de
menor modelo. . ;
Estas dos observaciones, la de que, generalmente es m4s caro ¢l trans.
porte de la silleria que ol de Ia mamposteria, y la de que en rigor, lo (ue
hemos llamado s y m son S, ym,y bajo la hipétesis que los vohimenes

totales no varien, nos conducen 4 establecer que, 4 ser posible, las obras pe-
quefias dehen reunirse acercindolas 4 lag canteras mas préximas; que para
un desagiie determinado convendrs disminuir la altura de la obra todo lo
posible; que para determinada cota serd conveniente la obra de menér luz,
¥ para determinada luz la de menor altura en tajeas y alcantarillas, suce-
diendo lo inverso en los pontones, pero todo esto dentro de log limites que
marca el cuadro; claro cs que fuera de dichas condiciones, algunas de estag
conclusiones se modifican, :
Por otra parte, el examen del estado nim. 4 demuestra que dentro de

Sp

. s .
un mismo modelo, el valor de T 6 mejor €8 meneor para las ca-
1

rreteras de primer orden que para las de segundo, y en éstas menor que
en las de tercero, salvo la pequena excepcion que se ohserva en lag tajeas
de los primeros modelos; esto es, que cuanto mayor es el cafién de la obra

s

mayor es también el valor de -—-W—p—- )
(3
P

Finalmente, de estas dos observaciones reunidas, se deduce esta otra:

(que el valor de

serd mayor, y por tanto, O, menor, si en lugar de

una obra mayor se puede colocar otra de menor modelo,. prolongando el

cafion; esto también dentro de limites, que en cada caso convendri estu-
diar,

CAPITULO VI

LOS MATERIALES QUE SE TOMAN DE LOS MISMOS PUNTOS DE PROGEDENCIA
SON MAS DE DOS,

42. Si en lugar de dos materiales fuesen tres 6 mas, como siiiéiia,
mamposteria, afirmado y hormigén, 6 ladrillo, teja y haldosq, la ddﬁipara-
cién de distancias seria muy sencilla, Supongamos este dltimo caso:” hay
que llevar para uno & varios edificios, y de los mismos tejares, volimenes

"l de ladrillo, t de teja ¥ b de baldosa; para saber la relacién de las distén_'- .
Cias de transporte se buscaran las relaciones o O




L2 t A Z AN
—— T n y entonces A=
b <t <t
después
> 1 >
< Y <
Si ahora ocurre
D=0y =25,

el problema esta resuelto, asi como también si log signos se corresponden;
esto es, si '

L > D, y A, >4, puesvesulla N > AU A,
0 bien
AN SGVAY y oD, <<Ah, que da A, < Ly <D
8i, por el contrario,
AN VAY N> D,
6 bien
by <Dy A<Dy,

no habra mds que hallar la relacién

t‘ ! \ >
- z _bﬂ— que dara D, < Dy
que resuelve también el problema: ¢, resultando para cada caso:
TEE 5> 0,> B,
2'" . Al > Ab > At'
3.0 ‘/At > Ah => Al'
0 Ah = At, > A1'

Téniendo presentes estos resultados y los costes por unidad y kiléme-
tro de cada clase de transporte, sera ficil deducir & priori qué transporte
resultard en absoluto més econdmico.

Salamanca 25 de Abril de 1888.

MaNUEL GoNziLEZ MaRrti.



