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competentes no excluye alguna nota discordante, dada mds por
incomprension del asunto que por dudas fundadas ni fundamen-
tales. Todavia se ven de vez en cuando nuevos intentos de demos-
tracién del postulado o de alguno de los teoremas que le son
equivalentes, cayendo los autores en idénticas ilusiones y en las
mismas peliciones de principio que aguardaban necesariamente a
los primeros exploradores del nuevo mundo geométrico. Hoy, que
su acceso 1no ofrece ya peligros y que sus caminos son conocidos,
debhen desaparecer todos los recelos que antes dificultaban la na-
vegacion por ¢l mar tenebroso y todo invita a probar la aventura,
sabiendo que en la playa opuesla esperan hermosos horizontes.

Por eso cs de alabar que el tema haya sido de los escogidos
por la Socicdad Matemitica para ser vulgarizado. En la conferen-
cia préxima entraremos ya cn ¢l fondo del mismo y procurare-
mos desarrollarlo con el rigor 16gico que su naturaleza exige; pero
haciendo uso de los procedimicntos mds clementales para que
hasta donde sca posible pueda vesultar é-ta una labor de verda-
dera vulgarizacién,

(Continuaerd,)

e o SEURE—

REVISION DE PRECIOS DE CAMINOS VECINALES

REAIL: ORDEN

Ilmo. Sr.: CGuando las disposiciones dictadas para las obras
publicas cn general se pretenden aplicar a las de caminos vecina-
les (que revisten un cardcler especial por sus relaciones comple-
jas con otras entidades y por la escasa cuantia de sus presupucs -
tos) se complican los problemas mis sencillos,y para evitarlo hay
que simplificar y facilitar su tramitacién en lo posible; esto se
hizo para el pliego general de condiciones para su ejecucién, en
el formulario para la redaccién de proyectos, cn el sistema de
contratacidn, etc., y esto es lo que demanda también la revision
de precios, aunque es pie forzado lo estatuido en los Reales de-
cretos bisicos de esta materia.

El procedimiento general aplicado a caminos vecinales exige .

un lapso de tiempo mayor que en las demds obras piiblicas, y el
espiritu que informd a los Reales decretos en que se reconocio el
derecho de revisidn es que el resarcimiento de gastos se haga lo
mas ripidamente posihle para que los contratistas no se vean for-
zados a la paralizacién de sus trabajos, hiecho que por su reper-
cusion en la economia nacional se tratd de cvitar,

Una de las mayores dificultades con que se tropieza es la apli-
cacion, segun Ja interpretacion que se le d¢, del art. 4.° del Real
decreto de la Presidencia del Consejo de Ministros, lfecha 26 de
agosto de 1918, pues al exigir la descomposicion de los precios
de contrata en todos los elementos necesarios para hacer visible
la influencia de las variaciones de coste de las partes conslitu-
tivas de cada unidad, la que cs mucho mis global en caminos
recinales que en las demds obras publicas, se encuentran los in-
genieros encargados de las obras con que una misma unidad
tienc en distintas de éstas precios diferentes, y estando evidente-
mente constituidas por los mismos elementos en cantidad y ca-
lidad, resulta imposible racionalmente llegar a descomposiciones
‘logicas, puesto que en muchos casos hay insuaficiencia de datos
en el proyecto, redactado generalmente por otro ingenicro, y el
que tiene que formular la revisidn desconoce las razones que mo-
tivaron las diferencias. ‘

En el procedimiento de contratacién que la Administracidn
sigue no cabe duda de que los precios en que se hacen las adju-
dicaciones estdn ajustados a los costes reales del momento de la
contratacién, pucsto que la libre competencia es un depurador,
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¥, por lo tanto, sobre esos costes netos totaleshay que basar la re-
visidn de precios, puesto que todos sus elerientos estin sujetos a
la subida de costes.

Mas para detérminarse cudl es la cantidad abonable por revi-
sion basta determinar un coeficiente que pueda aplicarse al pre-
cio contratado, sin necesidad de entrar en una minuciosidad tra-
bajosa, que darfa mds apariencias de exactitud que realidades, y
ese coeficiente puede determinarse para cada periodo de revision,
sin que sea preciso operar para deducirlo con las cilras de cada
proyecto, bastando con que se fije tomando como base cantida-
des que sean proporcionales.

Ahora bien, si suponemos formulado un cuadro de precios
tedrico, que seria el num, 3, en el que se lleve la descomposi-
cién al @ltimo limite, sin que figuren importes, sino solamente
cuantias de elementos de trahajo, esto es, tiempo, materiales,
herramientas, etc., las variaciones que para los precios de cste
cuadro resulten aplicando los costes en cada época de dichos
clementos, en lugar de las obras que se revisan, serdn evidente-
mente proporcionales a las variaciones que para los mismos
tiempos hayan podido tener los prc;:ios clectivos del contrato.

En csta forma, sin perder nada en cuanto a la exactitud racio-
nalmente pretendible en el asunto, se evita muchisimo trabajo,
pues se suprime la formacién del cuadro nuim. 3 para cada obra,
que es la parte mds dificil de la revision y se ahorra lambién
gran nuimero de operaciones numéricas.

La redaccién de dicho cuadro nim. 3 dibe obedecer a un
criterio uniforme y contrastado por la prdctica y al efecto dele
encargarse'su redaccion a un ingenicro-jefe de Caminos, Canales
y Puertos de reconocida compelencia y praclica en ¢l servicio e
construccidn de obras que incluya todos los tipos de unidades de
precio adoptados en caminos vecinales,

Aparte del punto importante de la simplificacién de procedi-
mientos para la revision de precios en caminos vecinales, convie-
ue aclarar en lo que respecta a este servicio, para que uo haya
lugar a dudas, que abarca tambicn a las obras dec dichas vias
construidas directamente por los Ayuntamicnlos, los cuales en
realidad sustituyen al contratista en dicha funcin.

En vista de las consideraciones anteriores 8. M. el Rey (que
Dios guarde) se ha servido disponer:

1.”  Las obras de caminos vecinales cuyos precios son revi-
sables son lo mismo las adjudicadas en puablica subasta que las
que se construyen divectamente por los Ayuntamientos.

2.%  Para las revisiones de precios en las obras de caminos
vecinales se seguird el procedimiento siguiente:

a)  Se formard un cuadro de precios num. 3 en el que figu-
ren, para todas las unidades de obra que se usan en caminos veci-
nales, los coeficientes numéricos que determinen la influcncia de
cada elemento en el precio global,

b) Formado este cuadro y aprobado por la Direccion general
de Obras publicas, previo informe del Consejo de Obras publicas,
para la debida aplicacién de dicho cuadro se adoptard con cardcter
general o las obras de caminos vecinales.

¢) DPara revisar en un periodo ‘de tiempo los precios de una
obra de caminos vecinales se aplicardn al cuadro nim. 3 los cos-
tes que tuvieran sus clementos, en el lugar de la obra, en la fe-
cha de contratacién del proyecto y después en el periodo a que se
aplique la revisién, pero disminuyendo estos tltimos en la
décima parte del valor que cada elemento tenia al tiempo de con-
tratarse la obra. Seguidamente sc obtendrd la diferencia entre
ambos.resullados, que se expresard en tanto por unidad d 1 pri-
mero, Los precios de los elementos de cada periodo se fijardn
contradictoriamente, como previene el art, 6." del Real decreto
de 26 de agosto de 1918, : :
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d) Obtenido, para cada precio de cada obra, el tanto por
unidad a que se refiere el pdrrafo ¢) se multiplicard por el precio
de 1a unidad contratado para obtener el aumento o disminucién
que éste haya de sulrir por efecto de la revisién. Cuardo en un
precio global vayanincluidas distintas unidades de obra, se dedu-
cird para cada una de ellas, separadamente, el aumento o dismi-
nucion correspondiente en la forma que ha sido prescrita, y se
obtendrd el del precio global sumando los correspondicnles a las
distintas unidades después de haberlos multiplicado por los coell-
cientes que representen la proporcion cn que entran a constituir
el precio 1inico.

Con estos aumentos 0 disminuciones de cada precio aplica-
dos a las correspondientes caiitidades de obras ejecutadas en el
periodo que se considere, s3 formardn lu relacion valorada y cer-
titficacion adicionales por revision,

¢) Para las obras de caminos vecinales en las que aun no se
haya formulado ningun expediente de revisién, ¢l primero com-
prenderd desde el momento en que haya lugar a aplicarla, hasta
¢gosto inclusive del aflo 1918; el segundo expediente abarca i el
periodo desde scptiembre de 1918 hasta el tltimo mes del trimes-
tre anterior al en que s¢ haga la revision, pero cuidando de que
aparczean trimestre por trimestre revisados los precios; después
se continuard en la forma dispuesta cn el Real decreto de 20 de
agosto de 1918, : _

3.° Tara formular el cuadro nim. 3 a que se refierc cl ar-
ticulo 1.° en forma ripida, sc nombrard un ingenicro-jefe de Ga
minos, Canales y Puertos de reconocidacompetenciay priclica en
ol servicio de construccidn de obras.

Dicho jefe, auxiliado por el personal facultativo que se desig-
ne, realizard su trabajo en la seccién de caminos vecinales en un
plazo que no excederd de veinte dias, a lin de que pueda recoger
los datos y evacuar rapidamente Jas consulles necesarias; en dicho
trabajo se comprenderi, ademds, la propuesta del correspondien-
te formulario para la redaccion de los expedicnles, que S0P S0~
metido a la aprobacion de la Direccion genceral de Obras publi-
cas, previo informe del Consejo de Obras publicas.

4.° Para solicitar la revision de precios en las obras de ca-
minos vecinales se procedsrd en la forma prescrita en ¢l Real de-
creto de 26 de agosto de 1918, teniendo en cuenta las aclaracio-
nes contenidas en la Real orden de 29 de marzo ultimo respecto
a csle extremo, entendiéndose que los Ayuntamientos obran como
contratistas en el caso que construyan las obras.

5.° Aprobado que sca el cuadro nim. 3,y el formulario
para la redaccidn de los expedientes, las Jefaturas de Qbras pu-
blicas de las provincias remitirdn a esbe Ministerio, cn el plazo
de tres meses, a contar de la fecha de aprobacion de aquéllos,
todos los expedientes de revisién de precios de cauminos veeinales
solicitados, y, para los trimesires sucesivos, serd obligacion la
de remitir las revisiones dentro del trimestre siguiente al de eje-
cucion de las obras,

Lo que de Real orden comunicoa V. I, para su conocimiento
y efectos oportunos.

Dios guarde a V. I. muchos afios.—Madrid, 27 de abril de
1920.—E. Ortuiio.—Sefior director general de Obras publicas.

Consideraciones respecto a la Real orden de 27 de abril, es-
tableciendo un método sencillo y practico para revisar los
precios de las obras. :

I
‘Es indudable que desde el momento en que aparecio en la Gaceta
ol Real decreto de 26 de agosto de 1918, concediendo a los con

“tratistas el derecho a la revisién de precios de las obras ejecuta-

das por contrata, ha sido el constante afin de todos los ingenie-
ros al servicio del Estado, conscieutes siempre de sus deberes,
darle cumplimiento de la manera mds rdpida y equitativa que po-
sible fuera, pero también es indudable que la delicadeza y com-
plejidad del asunto, unidas a la carencia de datos iniciales que sc
observa cn los proyectos, que jamds pudicron ser redactados con
miras a la minuciosa descomposicion en clementos simples que
exige la revision ordenada, han puesto, conlra toda su voluntad,
tan potente freno a sus deseos que la labor ha tenido que ser tan
lenta como abrumadcra.

No podia desconoacer el Ministerio de Fomento las causas que
determinaban tal estado de cosas, y por conocerlas se ha preocu-
pado de Dbuscar, cihiéndosc a los moldes fijados por dicho Real
decreto y al procedimiento que se deriva de'los formularios vigen-
tes para esta clase de trabajos, una nucva modulacién, que sien-
do la expresion misma de lo legislado, evite todos aquellos moti-
vos que forzosamente, includiblemente habian de determinar la
leutilud en la redaccién de los expedicntes de revisién de precies.

Acabo de alirmar que la Real orden que moliva estas consi-
deraciones es la expresién de lo legistado sobre csta materia y
evitaid todos los motives que determinaban la lentitud de los ex-
pedientes; v la demostracion de estos asertos es la finalidad que
persigo con este modesto trabajo.

El principal obsticulo que se presenta para las revision-s cs
Ja cscasez de eclementos de juicio que olrecen los proyeclos, que
hace trabajosa y a veces indecisa.la-descomposicién de cada uno
de los precios de las distintas unidades de obra; si, pues, con abun-
dancia de datos oblenidos de la prictica se hiciera una descom-
posicién racional y prdcticamente satisfactoria de cada precio,
constituyendo el cuadro mam. 3, que s¢ cita en la Real orden, y
los ingenieros, para descomponer los precios que hubicran de re-
visar, lo hicieran repartiendo los valores globales de los precios
contratados en partes proporcionales a las cifras que constituyeran
I verdadera descomposicién de los precios correspondientes del
citado cuadro ndm. 3, es de todo punto indudable que quedaria
vencida la principal causa de lent tud y de indecisién con una ra-
cionalidad y una justicia sin limites.

Veamos, puces, a qué nos conduce esta manera sana y justa de
aplicar lo estaluido por las disposiciones y formularios vigent: s
sobre esta materia.

~.¥:$=§= )

Un preeio racionaly cientilicamente descompuesto en ele-
mwentos simples vendrd expresado por Ta suma de varios cocli-
cientes numéricos, multiplicados por los precios de los distintos
jurnales y los de los maleriales que entran en la composicién de
la unidad de obra; por lo tanto, Hamando i, iy, vy Mk & los
coclicientes numeéricos, y J,, J,y oeve . Jy o los respectivos precios
de jornales y materiales alectados por aquellos cocliciintes, 1
expresion del precio serd

nd, g, A g - i = Dy

Designo por Py al resullado de la suma, porque esLa‘nom-
cién responde a la realidad de lo que significa la descomposicidn,
¢ue siendo racional, cientifica y basada en los dalos de la pric-
tica, da el precio verdadero de la unidad de ohra quc se con-
sidere. X

Pucs bien, supongamos queé tratamos de revisar un precio de
una cierta unidad de obra de determinado proyecto, en el que
dicha unidad fué contratada al precio Pp,

Y vamos a aplicar céstrictamente lo legislado, pero descompo-
nicndo el precio J°, como antes he dicho; esto es, repartiendo <u
valor proporcionalmente a los terminos

ny, NSy Wy eeen I Ji
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que dan la verdadera descomposicidn, si sustiluimos las J por los
precios que los jornales y materiales tenfan en 1. época de con-
tratacidn del proyecto.

Esta reparticion proporcional se obtiene multiplicando calda

A oo P .
uno de los términos nJ por la relacién -—1-)’-’--, esto es evidente, luego
.

P ongly,
¢

P Py
(e) Py = w]')‘rl nJ, + - "yl + P 5ty +o
v v

j)
Ya tenemos, pucs, la descomposicidn justa del precio que va-
mos a revisar, después de haber salvado ¢l escollo de la falta de
datos de todos los proyectos y, por tanto, habiendo destruido la
indecisién, causa de la lentitud y tal vez del error, por equivocado
criterio, seguido desde luego con indudable buena fe, pero por
equivocado lesivo para una de las parles contratantes.

Y aliora vamos a seguir procediendo como prescriben las dis-
posiciones vigentes. A este precio descompuesto le hemos de
aplicar los valores que actualmente tienen los jornales y ma-
teriales para deducir qué valor ticne la umdad de obra con-
siderada en la actualidad; Hamemos J', J',, Iy v, g alos
jornales y precios de materiales que rJgux en la actualidad, y
sustiluyéndolos en la expresion anterior, obtendremos

>
I)Ip == f,p “‘l'l,| _|— _pp + j,p 771&‘/,1{.

v v

La diferencia entre Py (precio del proyecto contratado) y r,

(el mismo precio revisado) serd lo que por electo de la subida de.

precios ha anmentado ¢l precio d+ unidad de la obra que cstamos
considerando, y esta diferencia se expresa como sigue:

r ' P
p )
(h) Py —py = p ', —nJ)+ p (n,d'y — n,J,) -+
v

]) /w

} )

-} )' (' —nd) 4 .. -+ )I (g J g = ny Jy)
AN P,

Como el Real decreto de 26 de agosto de 1918 prescribe que
el 10 por 100 del precio contratado no es revisable, hemos do
reslar de Ja expre-idn anterior dicho 10 por 100, para obtener lo
que se ha de abonar al contratista; mas como la expresion (e) del
precio se compone de una suma de términos, quitarel 10 por 100
de la suma cquivale a quitarlo de cada uno de los sumandos; al
ve ificar la sustraccion en esta forma observamos que cquivale a
agregar al sustraendo de las restas que liguran en los paréntosis

en la expresién (h) el 0,10 de su va'or. Hagdmoslo asi y tendre-
mos, haciendo

»
Py — 110 Py = &
0 sea, dxlcrum.t entre los precios P,y Pp, ysacando el factor

P
comun de Lodos los sumandos -ﬁp—

v
p’ 1)]) ’
Ap =" [(n ', — 0, > 1,00 J) - (00", — 0, >< 1,10 J,)
-+ (”’5'/’3_— 5 >< 1,10 Jd (- ny >< 1,10 JJ\)]

Esta férmula puede escribirse de la manera siguiente:

1y (' — 1,104 + n,(J’ —llOJ)—}—n‘(J',—l,sz)
-+ f—n] (/'

Wl gy + Ny + o J

’

1) &' =P, x
p

Esta férmula, pues, nos da justamente el aumento que ha ex-
- perimentado el precio de dicha unidad de obra, sisUIENDO EL PRO-
CEDIMIENTO ORDENADO POR LAS DISPOSICIONES VIGENTES,

I'raduzcamos csta férmula al lenguaje vulgar, y nos dice que
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para revisar con toda justicia un precio de una dsterminada uni-
dad de obra basta averiguar el verdadero precio que dicha unidad
tenia al contratarse el proyecto, mediante una descomposicién
racional y prédctica de dicha unidad, a la que se aplicardn los
precios de jornales y materiales que sirvieron para fijar el precio
contratado; con la misma descomposicién verdadera del precio,
aplicando a el'a los precios de los jornales y materiales que ri-
gen en la actualidad, deducir el verdadero precio de dicha unidad
de obra en la actualidad, y la difsrencia entre estos dos precios,
expresada cn tanto por unidad del precio verdadero primitivo,
multiplicada por ¢l precio contratado, nos dard exactamente y
Justamente el aumento experimentado por el pre:io de la unidad
dec obra que consideramos.

Esta traduccion de la férmula (F) es la misma que expresa la
Real orden que estoy comentando en su articulado.

Lucgo este procedimiento, como demuestran las anteriores
transtormaciones y cédlculos, es caractamente, rigurosamente el
mismo ordenado por la Superioridad, pero con la garantia de la
justicia en la descomposicién de los precios; por lo tanto, queda.
demostrada la primera parte de mi afirmacién.

Trataré ahora de demostrar la segunda parte, o sea que el

procedimiento es todo lo expedito que era de desear, tratindose
de materia tan complicada.

I

Como sc¢ desprende de lo anteriormente expuesto, se puede
deducir para-cada precio de cada unidad de obra la férmula que,
de una manera automaltica, digdmoslo asi, proporcione el aumen-
to integro que hay que abonar al contratista, sin mds preocupa-
cion que la de sastituir en ella los precios que los jornales y ma-
teriales tenian en la época de la contratacién del proyecto y los
que lengan ca Ja época a que se ap'ique la revision.

Y como dice la repetida Real orden que se nombrard un in-
geniero-jefe de Gaminos, Canales y Puertos, que redacte el cuadro
nim. 3 y los formularios, este ingeniero tendrd la obligacién de
proporcionar a las Jelaturas las formulas aplicables a lodas las
unidades de obra que se usen en la construccién de los caminos
vecinales,

Véase, pues, cudnta serd la sencillez del procedimiento y qué
velocidad podrd adquirirse en la redaccién de los expedientes,
con la inmensa ventaja de que el ingeniero no tendrd mds res -
ponsabilidad que la de que las operaciones numéricas necesarias
para deducir el valor de lus férmulss estén bien ejecutadas y la
de que Jos precios de jornales y materiales sean lo justamente
aplicables en cada caso.

Pero esta simplifi-acién es mucho mayor de lo que a primera
vista parece, porque las férmulas de los diferentcs precios, que
forzosamente tendrdn todas la misma estructura que la (IF), pue-
den ser en parte o en total calculadas graficamente, como voy a
demostrar, .

Consideremos un término cualquicra del numerador de la

férwula (F), puesto que todos tienen la misma estructura, y lla-
nemos y a su valor

y=mn J,— 1,10 )

dividamos la igualdad por » y tendremos

— 1,10 J.

En esta ecuamén las vanables son Zy J', luego esla ecuacién
de una recta de coeficiente angular igual a a unidad, o dicho en
otros términos, representa una recta paralela a la bisectriz del
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sistema coordenado trazada a la distancia 1,10 7, desde el ori-
gen, en el eje de las J', o bien a — 1,10 7, desde el origen, cn
el eje de las 7.

Si se dibujara esta recta verfamos que si sobre ¢l eje de las J
lleviramos, a partir del origen de coordenadas, los diferentes va-
lores que alcancen los jornales y materiales, las Z correspondien-
tes nos dardn el valor de las diferencias J'—1,10 J. Pero podemos
ir mds lejos, pues podemos determinar el valor total de cada tér-
mino, o sea » (J'—1,10 J). En efecto: toda recta que pasa por el
origen de un sistema coordenado rectangular es un dbaco de mul-
tiplicacion, esto cs, que si este coeliciente angular esti medido
sobre el eje de las Z, o sea dz las ordenadas, llevando sobre cl eje
de éstas distintos valores, las abscisas correspondientes represen -
tardn el valor de la ordenada multiplicado por el cocliciente an-
gular de la recta considerada. Esto sabido bastard trazar por el
origen de coordenadas una serie de rectas de coeficientes ‘angula-
res 1,2, 3,...., 9. 8i por el extremo de la ordenada que represen-
ta el valor /'—1,10 J de un término cualquicra de la formula de
un precio, se traza una paralela al eje de las J, las distancias,
medidas sobre esta recta, desde los puntos de interseccion con las
correspondientes rectas de distinto coeficiente angular al cje de
las #, sumados convenientemente, nos daran el t&rmino comple-
lon (J'—1,10 J),

Si, por ejemplo, » = 3,24 baslaria sumar, para obtener el
valor del término, las dichas longitudes, pero leniendo ¢l cuida-
do de correr un lugar a la derecha cada sumando respecto al que
le precede, en la siguiente forma.:

Si construyéramos ¢l grifico en esta forma, fijando el origen
del sistema coordenado, necesitariamos construir uno para cada
valor de 1,107, y perderia en ventaju el procedimicnto. Para
evitar este inconveniente bastard construir el grifico trazando la
recta de coeficiente angular igual a la unidad sin fijar cl o igen
de coordenadas y llevando una reglilla graduada en la mano, se
hard coincidir con el punto en que dicha recla corta el cje de las
abscisas la divisién de la reglilla que represente en cada caso cl
valor 1,10 J; el origen de la varilla ijard el origen del sistema y
sobre ésta se podrdn medir todos los valores que se quicran de J'.
Haciendo el grafico sobre un papel cuadriculado, la rapidez del
cdleulo del numerador de las férmulas de cada precio serd casi
vertiginosa, porque las divisiones del papel en sentide vertical
nos dardn inmediatamente las ordenadas, y en ¢l punto en que
éstas corten a la recta de coeficienle angular igual a la upidad, el
mismo papel cuadriculado nos proporcionard, con su divisién en
milimetros, la paralela a! cje de las abscisas, sobre la que podre-
mos medir las longitudes que sumadas nos dan cl valor total de
cada término del numerador, simplificindonos extraordinaria-
meule el cdlculo de cada férmula, que podrd llevarse a caho en
breves minutos.

Pero aun es susceptible el procedimiento de permitii' mayor
velocidad en cuanto se hayan hecho dos o tres revisiones, por los
‘métodos que acabo de explicar. En efecto: si al hacer las prime-
ras revisiones se tienen preparados cuadros de doble entrada, uno
para cada término de los jornales y otros para los de los mate-
riales como la cal, cemento, carbén, etc., y en estos cuadros se
anotan en su encasillado superior los precios que regian en las
épocas de contratacion y en el lateral los que corresponden a las
épocas revisables, y a medida que se obtienen los valores de los
términos de las formulas (F) se registran en las casillas que co-
rresponden a la interseccion de las columnas de los correspon-
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dientes valores de J yJ', pronto se dispondrd de tal acopio de va-
lores de dichos términos que, como éstos se repetirin en las for-
mulas de muchos proyectos en las mismas épocas de revision, los
cuadros nos proporcionardn los valores de los repetidos términos
sin operacién aritmética de ninguna clase.

*

® R
Las revisiones pueden y deben ser a tavor del Estado cuinilo
los precios desciendan en mds de un 10 por 100 de los que re-
glan al tiempo de contratarse la obra. En este caso bastard sus-
titulr en las formulis de los distinltos precios los términos
n(J' — 1,10 J) por los lérminos n (0,90 J — J'), y las férmulas

serin de la siguiente estructura:
(2 (0,90 — J') 4+, (0,90J, — J’) +n, (090 J, — J',)
R e n (00 S = ')

? gy Ry - veees 0 J

b

Las revisiones se han de hacer no solamente por el mayor
precio alcanzado por los jornales y materiales, sino por la dile-
rencia de horas que trabajan los operarios. Pues bien, si en las
formulas anteriores hacemos que las J correspondientes a jornales
representen cl jornal hora en vez del jornal dia, dichas férmulas
hardn las revisiones por todos conceptos y de una sola vez, sin
preocupacién alguna por parle del ingeniero. Para hacer esta
conversién, pucsto que los operarios trabajaban en la época de
contratacién dc los proyeclos diez horas, bastard multiplicar los
coeficientes numéricos » que alectan a los jornales por 10.

[

N

Creo haber demostrado de una mancra evidente que la sim-
plificacion que entrona el procedimiento impuesto por la Real
orden de 27 de abril es de tal magnitud, que los expedientes de
revision p drin incoarse en un plazo brevisimo, como demandan
todos los intereses.

Tal vez a algu'en se le ocurrird objetar (ue una misma des-
composicion de un precio no deberia aplicarse a todas las provin-
cias, porque si bien el coeficiente personal de cada obrero en su
trabajo varia en unba misma localidad y no puede ni debe tenerse
en cuenta en lag descomposiciones porque cllas deben formarse
con los coclicientes medios, en cambio es siempre de tener en
cuenta el coeliciente ecolectivo de la masa obrera en cada regidn,
que puede ser distinto de las otras regiones. Esto que, en abs-
tracto, es cierto, no tiene, en el caso mds desfavorable, influen-
cia digna de tencrse en cuenta, usando el procedimiento prescri-
to por la reciente Real orden. Porque siendo cocliciente colectivo,
que es el unico que debe tenerse en cuenta, significa que cada
uno de los lérminos que constituyen el quebrado de la formula
(I') deberfan multiplicarse por el coeficiente que expresara en
cada region la mayor o menor cantidad de trabajo que ejecuta la
masa obrera, respecto a aguella en que se han practicalo las ex-
periencias para formar las descomposiciones de precios del cua-
dro num. 3. Luego cste coeficiente seria factor comin al nume-
rador y denominador de dicho quebrado, si todos los malteriales
procedian de la misma regién, y, por tanto, quedaria anulada
su influencia. Bl caso mds desfavorable seria cuando un material
procediera de regién distinta, pues habria wn tirmino de
la férmula que no vendria afectado de dicho coeficiente; en este
caso someto al buen criterio de los ingenieros el considerar l1a in-
fluencia, totalmente despreciable por su pequeilez, que este valor
podria llevar al resultado total de la férmula,

Es forzoso, pues, llegar ala conclusion, que el procedimiento
prescrito por la Real orden que acabo de comentar, retine todas
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las ventajas apetecibles de acierto y de rapidez que pueden desear-
se, tratindose de un asunto de tanta delicadeza y complicacidn
como la que entrafian las revisiones de los precios de las obras
por contrata.

Josk ((ABESTANY.

—_— el e

EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
BN RELACION CON EL SANEAMIENTO DE TAS URBES

POR

D. FRANCISCO RICART Y GUALDO

(conTINUACION) (1),
Aguas subterraneas,

El alumbramiento de aguas sublerraneas en cantidad suficien-
te para el abastecimiento de una aglomeracién urhana, que po-
sca cnalidades higiénicamente aceptables; es uno de los estudlios
mais expueslos a crrores, ya que exige ¢l conocimiento aproxi-
mado de las cantidades de agua absorbidas y el conocimiento de
la constitucion del terreno que se hia de explorar,

Las aguas subterrdncas, por el hecho de proceder, como las
de los rios, de las que han cafdo en la superficie del terreno, se
contaminan con las sustancias orginicas cuyo origen hemos cs
tudiado, y que constituyen un elemento de vida y propagacién
de los gérmenes soprofitos y patdgenos que son arrastradoes por
cllas, al pasar del suelo al subsuelo; este liquido absorbido, bien
de un modo natural, bien por trabajos dec alumbramiento, sile
al exterior, después de un recorrido mds o menos largo y de con-
diciones diversas, segun la constitucion geoldgica del terreno.

Estas aguas, al aparecer al exterior, presentan unas veces ca-
racteres de potabilidad y olras su contaminacién e impurezas son
las mismas que han adquirido en la superficie del terreno, de
esto se deduce la necesidad de dos estudios diversos indispensa~
bles, tales son: 1.°, la depuracién natural por el terreno: y 2.°,
el conocimiento de las coudicionrs necesarias del mismo para
que el agua alumbrada sea higiénicamente pura, o sca, la in-
fluencia del terreno en la calidad de las aguas.

1.° DEPURACION NATURAL POR EL TEA4RENO.

Al tratar de la sintesis o formacidén de la materia orgdnica,
se ha sentado el principio de que su origen reside tinicamente en
los vegetales qué transforman el oxigeno, el hidrégeno, el dzoc y
el carbonono en materia albuminoide de compleja constitucién
molecular, que por el ciclo de la transformacidn de la materia se
desorganiza de manera tal, que por fases cscalonadas, que dan
lugar a elemcentos cada vez menos complejos o de constitucién
molecular mds sencilla, acaban reduciéndose de nuevo a dzoe o
nitratos, oxigeno, hidrégeno y carbono; los agentes de esta des-
composicién del elemento complejo a elementos simples, son, in-
dudablemente, los gérmenes microbianos que pululan en el terre-
no, con sus secreciones, las reacciones de las distintas sustan-
cias por ellos claboradas, que dan por resultado reducciones Y
oxidaciones, del mismo modo que a oxidaciones y reducciones
fué debida la formacién de la materia orgdnica, verificindose esta
descomposicién por etapas sucesivas y no bien definidag aun, a
semejanza de lo que ocurre con la descomposicién de los caddve-

.. {1y Véase el namero anterior.
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res en clementos minerales o simples, que se debe también, en
sus bien delinidas y distintas (ases, a la aparicién y dominio de
parisitos especiales para cada una de ellas, o )

Yeamos, aunque sca symeramente, el proceso de la des-
composicion: Kl agua, al precipitarse en lluvia y casr sobre la
superficie terrestre, encuentra y se incorpora las materias orgdni-
cas de origen animal y vegatal, solubles e insolubles;.que en te-
rreno permeable se jnfilltran o penctran en é1 con el agua que los
vehicula, empazando aqai la serie de fendmenos que tienen por
clecto Ly disociacién qne estudiamos. El primero de ellos es de-
bido al puder fijador del tarreno, que Du:laux lama poder absor-
bente 0 de seleccinn, y cl doctor Calmette denominy'de tedido; tor -
minado el vertido, y simultineamente con la absorcién, penetra
el aire cn la masa permeable, poniéndose en contacto con los pro-
ductos orgdnicos retenidos; a los gérmenes aerobios que ca-.su
masa contiene el terreno, se suman los del mismo cardcter que
pululan en cl aguy absorbida, y estos microorganismos, con las
diastasas ue producen y por la accidn quimica de la atmosfera
del terreno, especialmente de su oxigeno, dislocan y oxidan las
sustancias orgdnicas de orden mtis complejo en olras simples,
tales com» las am'nas, amidos y amoniaco o sales amoniacales,
en cuya trensformacion juega un papel muy importante el grado
de dilucion, circunstancia que deberd tenerse en cuenta al estu-
diar las instalaciones de depuracién natural del agua, provocada
artificialmente, o sea en las caplaciones de aguas superficiales por
medio de galerias o pozos filtrantes, drenajes, ete. 4

Efectuada esla primera fase de la descomposicién o dislocacion
de Ja materia orgdnica, se inicia y desarrolla tamybién por trans.
formaciones escalonadas la segunda, o sea la de la nitrificacion,
ane tiene lugar por la combinacién del dzoe orgdnico y el oxigeno
del aire y por la accién microbina o de los fermentos nitrificado -
res de Winogradski, cuyos elementos y acciones transforman el
amoniaco en nitritos, que es la primera fase de la oxidacion, por
el fermento nitrosomas y nitrosococus, siendo la segunda la trans-
formacion de los nitritos en nitratos, por la accién del fermento
nitrico, o sea cl nitrobacter. Es evidente que para que esta trans-
formacién o mineralizacién total tenga lugar, desde el momenlo
que es debida a la accidon microbiana, es preciso que el medio de
cultivo, o sea el terreno, sea mimedo, ligeramente alcalino y a no
muy baja temperatura, pues a la menor de 15 grados no se verili-
ca y alcanza su mdximo mds alld de los 55. Los nitratos obtenidos
son altamente nutritivos para las plantas, lo que explica el des-
arrollo de ellas por la accién de las Iluvias. :

En el proceso de nitrificacién, o segunda fase, se ha logrado
la depuracién con sélo haberse puesto debidamente en juego el
terreno como soporte de los e'ementos putrescibles y los fermen-
tos aerobios 0 de Winogradsky, como elermentos activos o de oxi-
dacion.

~ El mecanismo de esta depuracién total bioldgica es el mismo

que el de los procedimicntos hoy en uso para la depuracién de las
aguas residuales, tales como los de irrigacién cultural, el de fil-
tracion intermitente, el de mejor aplicacion prictica, por ser ma-
vor su rendimiento, de filtros percoladores. En ‘esta depuracién
biolégica se comprueba la asercién de que la Naturaleza tiene me-
dios de defensa propios, que con sblo estimularlos o ponerlos de-
bidamente en accion logra normalizar los elementos accidental -
mente anormales, que constituyen un peligro para el hombre.

2.° INFLUENCIA DEL TERRENO EN LA CALIDAD DEL AGUA,

La depuracién bioldgica del agua absorbida por e! terreno s6lo
tiene lugar, y de esta base se ha partido al describir su proceso,
cuando el terreno en que se verifica la absorcién es permeable,




