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VIALIDAD URBANA

No pretendo hacer un detenido estudio de los ar-
duos problemas de trazado de poblaciones o ensanche
de las mismas, distribucién de las vias urbanas, su
pavimentacién, ordenacién del trafico en ellas y pla-
nes de toda clase de medios de comunicacion, a que
me conduciria el desarrollo completo del tema que
encabeza este sencillo trabajo; persigo solamente tra-
tar dichas cuestiones con la generalidad que me im-
pone el reducido marco de un articulo.

El enorme crecimiento del trafico que el intenso
desarrollo del comercio y de la industria llevan con-
sigo y la rdpida transformacion de los medios de trans-
porte reclamados, no solamente por aquella intensi-
ficacién que exige rapidez y baratura para salir triun-
fantes en la lucha econdmica planteada entre las
naciones, sino también por la febril actividad que esta
lucha exige a los individuos que con su esfuerzo o su
inteligencia han de sostenerla o guiarla hacia su de-
seado éxito, plantea a los ingenieros que estanios al
servicio de las municipalidades arduas cuestiones, que
hemos de ayudarnos mutuamente a resolver, vertien-
do en los periddicos profesionales aquellas ideas que
entendamos pueden servir, si no para resolverlas de
una manera completa, por lo menos para ser base de
discusién o motivo de ensayos, de los que pueda sur-

~gir la feliz resolucion de cada uno de los problemas.

Con este afan de motivar mi propio perfecciona-
miento, en defensa de los servicios (ue me estan en-
comendados en la ciudad de Barcelona, he redactado
este modesto trabajo.

O

Ciertaniente que nuestros antepasados no tuvieron,
en general, la visién de las necasidades de nuestros
tiempos y no prepararon nuestras ciundades para la
intensidad de trafico que han de soportar ahora sus
calles, v esta es la principal dificultad con que tro-
pezamos actualmente, ;Como resolverla? Las ciuda-
des que como Madrid y Barcelona han dispuesto de
los capitales suficientes para abordar y llevar a la
prictica la reforma interior de sus antiguas aglome-
raciones, han podido resolver una pequefia parte del
problema a costa de grandes sacrificios; pero por este
medio no se podria jamas llegar a la resolucion total
de tan amplias cuestiones como las que se nos plan-
tean en estos tiempos—que sélo hemos de tomar
como preludio de los venideros—, porque no existi-
rfa potencia econémica capaz de resistir semejante
sistema, No se puede apelar a este medio mas que
en casos extremos, en que ademds se liguen con el
de la vialidad otros problemas de estética y de higie-
nizacién de las antiguas poblaciones. Nosotros hemos
e buscar soluciones mas practicas y econdmicas rea-
lizando un profundo estudio de nuestras cindades; de
sus centros de aglomeracién de mercancias en esta-
ciones ferroviarias, puertos, almacenes generales y
mercados; de los terrenos por su situacion y condi-
ciones mas apropiados para establecer en ellos las
aglomeraciones industriales y las comerciales; de las
vias de comunicacién que a las ciudades afluyen con
sus diversos traficos y, en general, de cuanto contri-

buye al intenso movimiento comercial de nuestras po-
blaciones, para formar un plan de conjunto que 1n0s
conduzca a soluciones mdas pricticas y econdémicas.
Cada época ha de orientar las normas dz urbanismo
respondiendo a su vitalidad y a sus orientaciones y
necesidades, v hora es ya de reformar las preocupa-
ciones del urbanismo del Renacimiento s6lo atento
al aspecto arquitecténico de sus plazas y vias urbanas,
con abandono, en la generalidad de los casos, de las
condiciones higiénicas y siempre de las cuestiones de
produccion, para constrefiirlas a su justa influencia,
pero dejando paso franco al desarrollo econdmico de
las ciudades, a las soluciones practicas y al bienestar
que implica apelar a todos los procedimientos de que
afortunadamente se dispone, para no carecer de los
medios higiénicos necesarios para que el desgaste que
produce la intensa vida de trabajo encuentre su re-
cuperacion en el aire puro de nuestras poblaciones.

Y en este orden de ideas v ciiiéndonie desde ahora
solamente a cuanto de lo que acabo de indicar atafie
a la vialidad, ha de buscarse la solucién, de tamaiias
cuestiones en una perfecta distribucidon de nuestras
cindades asignando a cada parte, por sus condiciones
v situacién respecto a cuanto haya de guardar rela-
clones {ntimas, su caracter peculiar, ya industrial, co-
mercial, de aglomeracion obrera, de barrio de Iujo,
etcétera, aun a costa de sacudidas momentaneas inhe-
rentes a toda revulsion, pero que, por constituir un
remedio, ha de proporcionar una crecida compensa-
cién a los que momentineamente se juzguen perju-
dicados; v acto seguido estudiese una perfecta orga-
zacién del trafico con miras al aprovechamiento de
las calles existentes en forma que el de mercancias
recorra con la posible holgura los caminos mas cor-
tos entre el sitio de su produccién o almacenamiento
al de su consumo o explotacién, o entre el de su arri-
bada a la poblacion y el de su destino; cuando se
hava de imponer un mayor recorrido gravase con él
al trafico ligero; debe procurarse, por todos los medios
al alcance, las directas comunicaciones no realizadas
entre lcs sitios de arribada de mercancias, que son
los mismos a donde han de concurrir las de expor-
tacién, con las aglonmeraciones industriales y comer-
ciales; no se permita que el trafico de transito venga
a congestionar las calles de la ciudad y estidiense
enlaces entre las vias de comunicaciéon que afluyen
a las ciudades para que por éstas se derive el trafico
de las mismas; bisquense vias paralelas o casi para-
lelas a las ya congestionadas, y estidiese la mejor
distribucién del trafico entre ellas, ya por clases, ya
por destinos.

Ta division del trafico por clases, de vehicu-
los, tomando principalmente como base sus velo-
cidades y a veces también entre los de velocidades
comparables sus clases de transporte, es un medio
eficacisimo de alcanzar ese ideal del maximo aprove-
chamiento del tiempo y del espacio; y si después de
estas ordenaciones se estudian buenos reglamentos
de circulacién del trafico asi de vehiculos como de
peatones, a los que se debe atribuir, no ya la debida
importancia, sino la absoluta necesidad de su exis-
tencia, veremos transformar las més antiguas aglo-



20 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

meraciones en tal forma que hasta nos inclinaremos
a justificar sus inveterados defectos. Es preciso con-
vencerse que en los momentos actuales y seguramen-
te en los venideros, la técnica que mo vaya guiada
v mas que guiada dominada pox la metodizacién en
la satisfaccién de las necesidades, no podrd jamas
responder al cumplimiento de las modernas aspira-
ciones. Y al apoyar este principio no quisiera que se
me pudiera suponer, ni por un momento, enemigo del
arte dentro del urbanismo; en manera alguna; sélo
trato de asignar a cada factor la preponderancia que
le corresponde, y en este plan de ideas scstengo: gue
la economia, en el orden de la produccidn enlazada in-
timamente con la ingenieria samitaria mds extremada,
son los factores que han de predominar en nuestras
concepciones urbanistas y han de guiar, principal-
mente, todos los actos de los facultativos puestos al
servicio de las municipalidades, en relacién a la via-
lidad urbana.

Alguna atencién se ha prestado en nuestras ciuda-
des al trafico redado, pero ha sido muy escasa la que
se ha referido a la circulacién de los peatones. Cues-
tion es ésta de indudable importancia desde todos
los puntos de vista de la vialidad y que su falta
de ordenada resolucién en todos los aspectos ayuda
poderosamente a la perturbacién de la circulacién
por la superficie de las calles. En cuanto a la ma-
nera de circular los peatones por las vias urbanas,
pceo o nada se ha reglamentado, y en lo que se
Tefiere a los medios de transporte de los habitan-
tes han tenido que ser las empresas particulares
y, lo que es mas sensible, generalmente extranjeras,
las que han venido a resolver, ¢in método, una parte
del problema, sin otras miras que las de su propio
provecho. Yo no he de culpar a las pasadas genera-
ciones, que no sintieron las necesidades actuales, pero
seria siempre imperdonable a la generacién actual si,
por todos los medios a su alcance, no procurara la
enmienda de pasados errores.

No es posible que se sigan implantando los medios
de transporte de los habitantes de las ciudades sin
obedecer a planes de conjunto ideados por las Muni-
cipalidades, con el asesoramiento o la propuesta de
sus técnicos, v, esto admitido, se ha de sentar el prin-
cipio de que la concepcién de estos planes no ha de
tener como base tnica el lucro, sino la satisfaccion
de las necesidades con arreglo a las ideas sentadas
en el curso de este modesto trabajo, si se juzgan acep-
tables; debiendo llegar al extremo, si preciso fuera,
de admitir un resultado momentineamente negativo
en sus beneficios, que hubiera de ser soportado por
los presupuestos ordinarics de los Ayuntamientos,
porque, con este criterio, no tan sélo se podria aten-
der a lo ya urbanizado, sino que también se facili-
taria el probable engrandecimiento de las poblacio-
nes adoptando el punto de vista de que la existencia
del medio rapido de comunicacién ha de preceder al
de las nuevas aglomeraciones que convenga desarro-
Jlar.

Otro de los resultados practicos que se obten-
dria con la adopcién de esta manera de obrar serfa
cohibir, o en tltimo caso tener apoyo para prohibir,
el desordenado ensanche de las ciudades, que motiva
que los Ayuntamientos no puedan acudir a la urba-
nizacién de las diversas vias en que se edifica, mo-
tivando este desconcierto, no solamente que se cons-
truyan viviendas sin medios de poseer las necesatrias
condiciones higiénicas, si no perturbando el desarro-

116 de futuros planes que obedezcan a disposiciones
de conjunto. Y al expresarme asi no quiero significar
que les planes de extensién de las poblaciones hayan
de ser concebidos en todos sus detalles por los téc-
nicos de las municipalidades, y comste que este es
otro principio que por mi parte quiero dejar sentado
para someterlo al juicio general de los que han de
aceptar o combatir las ideas que expongo.

Redactar todos lcs proyectos de extensién de las
ciudades con su completo desarrollo, sin dejar parte al-
guna a la iniciativa de los propietarios, equivale a crear
un hervidero de controversias y dificultades que, sin
duda, imposibilitarian la ejecucién delos mismos, por-
que serfa dificil poder tener en cuentala multiplicidad
de intereses en ellos envueltos, y la lucha que se enta-
blaiia para la defensa de éstos llegaria a malograr la
parte practica de las concepciones. 8i, salvo casos de-
terminados en que se persiga crear un sistema de ur-
banizacién preconcebido, se adopta el criterio, por mi
admitido en Barcelona, de establecer los ejes sobre
los que se ha de basar el desarrollo de los distintos
sectores de expansién de la ciudad, ejes que han de
responder indefectiblemente a los primordiales cri-
terios antes sentados de atender con las vias, plazas
y parques proyectados, que son las que constituiran
estos ejes, a las condiciones econémicas e higiénicas
que ha de proporcionar la cindad a los que han de
habitarla empleando en ella sus capitales y sus ener-
gias, dejando el relleno de la urbanizacién entre estos
ejes a las asociaciones de propietarios de los terrenos
entre aquéllos comprendidos, sin mas limitaciones
para someter sus planes a la aprobacion de los Ayun-
tamientos que las que con cardcter general se refie-
ran a condiciones higiénicas, como, pPor ejemplo: la-
titud minima de las calles, cantidad minima de la
superficie total de éstas por kilometro cuadrado o
fraccién de éste, relacién minima en cada manzana
de la parte edificada y la parte libre de edificacion,
altura de las edificaciones en relacién con el ancho
de las calles o limitacién general de la altura de los
edificios en cada zona, si razotes higiénicas o de or-
nato lo exigen; espacios que deben reservarse para
servicios municipales—y principalmente de cultu-
ra—, etc., etc., entonces los propietarios velaran por
la defensa de sus intereses y armoénicamente se po-
dran llevar a la practica las ideas que respondan a la
organizacién de conjunto de cada ciudad, en la parte
que afecte a su sistema circulatorio, que, como el
de la sangre en el individuo, es el que le da la vida.

VY volviendo otra vez a los medios de transporte
de las personas, tanto superficiales como subterra-
neos, que todos se han de comprender en el tema de
la vialidad urbana, he de manifestar que, sin despre-
ciar el estudio de detalle al considerar si, dada la
actual intensidad de trafico, ciertas lineas tranvia-
rias se han de sostener en las zonas de mayor circu-
lacién o si han de reemplazarse por otros medios
que perturben menos el mejor aprovechamiento de
las vias urbanas en beneficio de la vialidad general,
la mirada previsora de los ingenieros municipales,
al formular sus planes, ha de abarcar un campo
mucho més extenso que el que determina el perime-
tro de las ciudades v su inmediato crecimiento como
aglomeracion wnica, porque ese justificado afan de
higienizacién reclamado por la mayor suma de enet-
gias que exige la vida moderna, nos dibuja en lonta-
nanza un obstdculo que, a semejanza de las murallas
que en tiempos no lejanos limitaban las poblaciones,
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nos ha de decir un dia, tal vez préximo: de agui no
debéis pasar.

Y entonces, cudl no seria la responsabilidad del
ingeniero que no hubiese orientado los planes rela-
tivos a medios de comunicacién, con miras a la mo-
derna tendencia de la urbanizacién regional que esta
siendo objeto de detenido estudio en todas las na-
ciones? No puedo extenderme mds en estas consi-
deraciones, pero debo insistir en hacer resaltar la im-
periosa necesidad de que no siga imperando el sis-
tema de otorgar concesiones de tranvias, autobuses
o metropolitanos que no respondan a un plan de con-
junto de las comunicaciones, con sus diversos medios
de transporte de viajeros, que con arregle a las nece-
sidades presentes y con miras a las del porvenir de-
ben estudiar y aprobar los Ayuntamientos, plan
que para su desarrollo o para la concesién a particu-
lares ha de tener su reglamentacién, con la que, en-
tre otras cosas, se ha de evitar que se acapare sola-
mente lo de gran rendimiento, haciendo tal vez irrea-
lizable todo lo demas, con evidente perjuicio para to-
dos los intereses ciudadanos.

K ok ok

So6lo con objeto de presentar un ejemplo de las
ideas ligeramente disefiadas, acompafio un plano de
Barcelona en el que he indicado las zonas industria-
les, el puerto, las estaciones y mercados y las diver-
sas comunicaciones, respondiendo, en todo lo po-
sible, a lo antes expuesto.

Debo entrar ahora a tratar de una parte principa-
lisima de la vialidad urbana, o sea de las calles, desde
los puntos de vista de su distribucién y de su pavi-
mentacion.

Ha imperado hasta ahora, y en Barcelona se tiene
el ejemplo mayor de este imperio, la regla de urbani-
zacién que sienta el principio: que la mejor manera
de distribuir el ancho de una calle es hacer que la

suma de los anchos de las aceras sea igual al ancho

de su calzada central. T'odas las calles del Ensanche
de Barcelona y algunas otras del resto de la ciudad,
estan distribuidas en esta forma, a pesar de las diver-
sas necesidades que cada una de ellas debe satisfa-
cer. Y este es un ejemplo de aquel urbanismo, hoy
inaceptable, que sélo tenia como tinico y primordial
fin la estética. En la época actual, y siguiendo los
principios antes expuestos, la tnica regla de urba-
nismo que ha de determinar la distribucién del ancho
de las calles ha de ser la de asignar a cada una de las
aceras vy a la calzada un ancho proporcional a la can-
tidad de trafico que cada uno de dichos elementos
haya de soportar, ;Que hemos de llegar con la aplica-
cién de este principic a perfiles transversales disimé-
tricos? Bien estd, si las condiciones a satisfacer lo
reclaman. Yo no creo que un perfil transversal di-
simétrico, cuando responde a la buena vialidad ur-
bana, no pueda también ofrecer un buen aspecto
estético, y para que se pueda juzgar mi criterio sobre
esta cuestién, me permito publicar la seccién trans-
versal del mds importante pasco que poseerd Bai-
celona, denominado Avenida de Alfonso XIII, ¥y
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cuyas obras de urbanizacién se estan ejecutando en
la actualidad.

ista seccion ha surgido del estudio de los distin-
tos traficos y condiciones a satisfacer, y asi se obser-
va que consta: de dos aceras que, teniendo igual fina-
lidad, son también de igual anchura, de dos metros

H
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tos y porque absorbe una gran parte de los presu-
puestos municipales. Una acertada solucién de este
gran problema significaria siempre el mds apreciado
éxito, desde los puntos de vista econémico, higiénico
y estético.

Hasta hace muy poco tiempo sélo tres clases de
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Tig, 1.0 Seccidn transversal del gran pasco, profongacion de taealle de Argiiclles

cada una; de una calzada de trafico comercial de
10 metros de latitud, que al propio tiempo presta el
servicio inherente a las construcciones de aquel lado
de la Avenida; de una banqueta de un metro que,
plantada con seto vivo y flores, separa la parte comer-
cial de la de lujo; de un paseo de caballos de seis me-

Fig.2.8 Perspectiva del gran paseo, prolongacién de la calle de Argiiciles
I, Palacio Real

tros: de una calzada para los carruajes de lujo, que
allf han de acudir en gran cantidad, de 23 metros de
anchc; de un paseo para peatones, dividido en sen-
tido longitudinal por una hilera de arboles, para defi-
nir las dos direcciones de marcha; de un jardin inme-
diato a los peatones, donde puedan permanecer los
nifios v nifias, sustrayéndolos al polvo que levantan
los paseantes, y, por fin, de una calzada de solo
cinco metros de anchura para el servicio de las cons-
trucciones de aquel otro lado de la Avenida. Todo
tiene su razon de existencia utilitaria y todo esta
proporcionado a la utilidad que ha de prestar.

Paso ahora a ocuparme de la pavimentacién, que
debe calificarse de magno problema de todas las
ciudades, por su importancia bajo todos sus aspec-

pavimentos se encontraban en nuestras cindades, a
saber:

a) Los asfaltados con asfaltos fundidos o con roca
asfaltica en polvo comprimido 37 siti o convertido en
losetas fuertemente comprimidas en las fabricas pro-
ductoras. Tos fundidos dieron un resultado poco sa-
tisfactorio, tal vez por la falta de un buen estudio de
la técnica de su empleo. I,0s conprimidos en obra o en
losetas, de mucho mejor resultado prictico, se estan
hoy empleando casi exclusivamente, aunque no en
gran escala, por su elevado coste inicial y el descono-
cimiento de su duracién y de sus resultados para las
distintas clases de trafico, a causa de la poca expe-
riencia que se tiene de ellos en Ispafia. Iin Barcelona
s6lo se puede citar, como dato experimental, el ejem-
plo que proporciona un ensayo de pavimento, ejecu-
tado con baldosas de roca asfaltica comprimida el
afio 1908 en dos manzanas de la calle de la Dipu-
tacion, por donde circula un trafico algo intenso de
toda clase de vehiculos.

Tiste pavimento, que, a decir verdad, no fué ja-
mds objeto de una esmerada conservacién, se halla
actualmente proximo a su destruccion, observan-
dose en él el corrimiento de la masa asfaltica que
da lugar a las ondulaciones caracteristicas de su
proximo fin, produciéndose en muchos sitios los
baches inherentes a la trituracién de la capa asfal-
tica cuando, por efecto del desgaste o de los corri-
mientos, resulta va de escaco espesor. Pero jcontri-
buve también a esta facil trituracién de la capa as-
faltica la volatilizaciéon de los hidrocarburos? Y si
es asi, sen qué grado influye tal volatilizacién y qué
circunstancias climatologicas la favorecen, para poder
conocer si en Espafia pueden o no ofrecer el mismo
resultado que en otros paises? He aqui la falta de
datos experimentales a que antes me referia, aparte
de otros que convendria poseer, como son, por ejem-

‘plo, determinar las acciones que las distintas clases

de trafico producen sobre dicho pavimento. Segura-
mente, ante tales inseguridades, enfrente de su ele-
vado coste, hoy su empleo queda limitado a las calza-
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das de lujo, digamosle asi, para sefialar aquéllas en

que el trafico pesado es muy escaso en relacién con
el trafico ligero.

b) Los adoguinados, en los que en general se co-
meti6 desde el principio el error de no tener en cuenta
las condiciones dzl trafico de cada una de las calza-
das en que se empleaba, y por esto nc se les propor-
cioné otro cimiento que 2l de arena, con lo que se dié
lugar a emplearlos en forma que se les atribuyan el
maximo de defectos de resistencia, de higiene, de
ser gravosos a la traccién, de ser incémodos por su
ruido, ete., etc. Madrid fué la ciudad que reacciond
primeramente para librarse de esta rutina, cuando el
Estado, subvencionando la pavimentacién de la
Villa y Corte, entregé la ejecucion de los pavimentos

a los ingenieros de Caminos de sus servicios de Obras
ptblicas.

Para que se pueda tormar concepto de lo que
representa econémicamente, sin fijarnos ahora en
los demas defectos, la falta de una ordenada cimen-
taciéon de los adoquinados, indicaré que la ciudad
de Barcelona, que posee una gran superficie de ca-
lles adoquinadas sobre cimiento de arena, gasta en
su conservacién y reparacién una suma que, repar-
tida a toda la superficie adoquinada, representa un
gasto anual por metro cuadrado de dicha superficie
de 0,84 pesetas, cantidad verdaderamente inconce-
bible tratdndose de pavimentos de tan crecido
coste de primera instalacién, y ello demuestra que

existe en su construccién un defecto técnico funda-
mental.

Fsto, sin duda, ha motivado que en articulos publi-
cados en revistas técnicas se haya tratado de pros-
cribir el empleo de los adoquinados; y yo creo fir-
memente que &ste es otro grave error en que se incu-
rrirfa, porque este pavimento, construido debida-
mente, reune tales condiciones de resistencia y se
aminoran en tal grado los demas defectos que se les
han atribuido, que es insustituible, en la actualidad
por lo menos, en las regiones donde se obtienen bue-
nos adoquines, en las calzadas de intenso trafico

pesado, especialmente si dominan los vehiculos con
llanta metéalica.

¢) Los afirmados o macadam, que si bien son eco-
némicos de primer establecimiento, son caros de
conservacién, y principalmente son inadmisibles,
higiénicamente considerados, por el polvo que pro-

ducen en la forma en que hasta ahora se han cons-
truido.

El afan de adelanto que de algtn tiempo a esta
parte se nota en todos los servicios de pavimenta-
cién en general, ha determinado que en las ciudades
se hayan introducido modernamente otras clases de
pavimento, tales como-los hormigones asfalticos con
o sin capa de desgaste (topeka), los tarmacadams y los
hormigones de cemento. Otros ensayos estdn ecn
curso de ejecucién o de prueba de otros pavimentos
propuestos por el sinntmero de inventores que el
justificado afan de regeneracién de los pavimentos
ha hecho surgir; pero yo sélo tendré en cuenta los
pavimentos de uso extendido que han sido motivo
de estudio técnico, porque respecto a los otros poco
se puede aventurar todavia.

Los precios por metro cuadrado a que hoy se pa-

gan, por contrata, los pavimentos en Barcelona son,
por término medio:

23

Tos asfaltos comprimidos de 5 cm de espesor

sobre capa de hormigén de 20 centimetros. . 48,39 ptas.
Los asfaltos con loseta de asfalto comprimido

de 5 cm de espesor sobre capa de hormigén

de 20 €M . i ieuveeierenrnereieneinees 43,43
Los adoquinados sobre capa de arena. ....... 36
Los adoquinados sobre cimiento de hormigén

de 15 cm, lecho de mortero y juntas toma-

das con cemento.....

Ceveeieeieaeneesas 4585
Los hormigones asfalticos en dos capas con un
espesor fotal de 10 cm sobre lecho de hormi-
gén de 15 M. ..vvevniiineinnenneias.. 4104

No se han construido todavia dentro de la capital
los hormigones asfalticos ui sobre cimiento de ma-
cadam, ni en una sola capa, ya de hormigén asfal-
tico solamente o tnicamente de fopeka, por razones
que no deben discutirse en este articulo.

Va se comprenderd que si a base de tales precios
se hubieran de pavimentar todas o una gran parte
de las calles de las ciudades, ¢ algunos Erarios mu-
nicipales no podrian resistir tan enorme dispendio,
o para hacerlo factible exigirfa un lapso de tiempo
tan considerable que una gran parte de las poblacio-
nes habrian de quedar casi indefinidamente sin pavi-
mento o con pavimentos rudimentarios, antihigiénicos
e inadmisibles. Ademds, el problema no quedaria
bien resueltc técnicamente, porque el tecnicismo exige
no sélo saber ejecutar bien las distintas clases de pa-
vimento, sino proporcionar la naturaleza de éstos a
los servicios que en cada calle hayan de desarrollarse.

¢Cémo se puede solucionar ian importante pro-
blema? Voy a exponer sobre este punto mi modes-
tisima opinién.

Estudiadas las poblaciones, como he indicado en
el curso de este articulo, divididas en los diversos sec-
tores cada uno con su caracter particular para formar
el conjunto, ordenadas las corrientes de trafico te-
niendo en cuenta las relaciones que los distintos sec-
tores han de tener entre si y éstos a su vez con los
centros de produccién o de almacenamiento de las
mercancias v con las vias de comunicacién terrestres
y maritimas que han de determinar los sitios de arri-
bada o de exportacién de las primeras materias o de
los productos elaborados, pueden con toda precisién
conocerse aquellas vias que hayan de servir a un
trafico pesado intensisimo, aquellas otras de trafico
medio comercial, las avenidas que enlazando los dis-
tintos sectores hayan de contener el gran trafico li-
gero de rapida intercomunicacién, los barrios de Iujo
con el trafico particular correspondiente a sus ha-
bitantes, las barriadas obreras con sus particulares
necesidaces higiénicas que se han de entender pre-
dominantes y, por dltimo, toda aquella gama de
ntclecs de poblacién que, bordeadas por el movi-
miento general, sélo han de dar cabida al trafico,
siempre escaso y de poca entidad, particularisimo de
la clase social de sus habitantes y de los comercios
al por menor en ellos instalados.

Minuciosamente conocido todo esto, facil sera for-
mar un plan concreto para aplicar, per ejemplo, los
pavimentos de adoquinado sobre base de hormigén
con junta tomada con lechada de cemento a las
calzadas de intensisimo trafico pesado, los pavi-
mentos asfalticos de roca asfaltica comprimidao de
hormigén asfaltico en dos capas en aquellas partes
de las poblaciones donde el pavimento ha de coad-
yuvar al aspecto estético del conjunto, exigiendo
condiciones de lujo por su aspecto y demds circuns-
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tancias de comodidad; pero en el resto de las ca-
lles, salvo condiciones especiales sélo conocidas en
cada caso particular, esmi opinién que debe buscar-
se la solucién técnicoeconémica del problema prin-
cipalmente en el empleo concienzudo de los hormigo-
nes, con distintos espesores'v sistemas de ejecucion
proporcionados a las acciones a que han de estar
sometidos, y en los revestimientos superficiales de
los firmes ordinarios o macadams.

Tistos dos tiltiimnos puntos son los que trato de ex-
poner a la consideracién o discusién de los técnicos,
y como base de todo ello me permitiré exponer algu-
nos datos y opiniones respecto a su ejecucién o apli-
cacién a distintos casos, sin pretender tratarlo exten-
samente, por la indole del presente trabajo, pero
sin renunciar a hacerlo en otro articulo especialmente
dedicado a este objeto.

I'ratando primeramente de los hormigones, expon-
dré los resultados econémicos y practicos obtenidos
con dos pavimentos de hormigén que marcan dos
puntos casi extremos, digamoslo asi, de la escala de
los pavimentos que pueden construirse con este ma-
terial vy que han sido recientemente ejecutados en
Barcelona por la Agrupacién de Pavimentacién, de
los Servicios técnicos municipales que tengo la honra
de dirigir, y de la que est4 encargado el ingeniero de
Caminos D. Rafael Maria Carrera.

El pavimento de mayor resistencia tiene un espe-
sor de 22 cm y ha sido construido en dos capas: la
inferior, ejecutada con hormigén en masa, que se ha
dejado fraguar antes de la superposicién de la segun-
da capa, que tiene 10 cm de espesor, y que se ha
construido colocando la piedra partida a mano y una
por una sobre bafio flotante de mortero, acabando
luego de rallenar las juntas con mortero de cemento
lo suficientemente fliido para que resultara facil su
introduccién en aquéllas. En una parte del pavimen-
to el relleno de las juntas se hizo llegar hasta la su-
perficie, y en otra parte se detuvo entre los10 y 15 mm
antes de la superficie v el resto se rellené con alqui-
tran deshidratado. Los dos tienen en la superficie el
aspecto de un mosaico y por esto se les ha designado
con el nombre de (Hormigén mosaico»; pero he de
manifestar que el que adquiere mayor relieve por su
buen aspecto como pavimento urbano y el que reune
mejores condiciones para la traccién, pues hay que
tener en cuenta que la pendiente de la Avenida de
la Reptiblica Argentina, donde se ha construido, al-
canza el 6 por 100, es el que tiene la parte superior
de las juntas rellenas con alquitrdn. Una parte de este
pavimento se construyé el afio 1923, otra parte en
1924, v se ha terminado durante el afio 1925. Su re-
sultado ha sido inmejorable y su precio de ejecucién
material ha alcanzado a 19,76 ptas. por metro cua-
drado.

El otro pavimento a que me he referido se constru-
v6 en la Avenida de Alfonso XIII y consisti6 en eje-
cutar un macadam perfectamente consolidado, pero
sin recebar, v, una vez terminada la consolidacién,
se vertié en las juntas que presentaban las piedras
un mortero rico de cemento portland artificial, cons-
tituvendo un hormigén por penetracién superficial,
pero sin emplear maquina alguna para la inyeccién
del mortero. El resultado, hasta ahora, es excelente,
pero debo advertir que por la calzada en que se ha
construido sélo circula trafico de carruajes de lujo y
automéviles, si bien intensamente. El coste ha sido
de 1,15 ptas. sobre el del macadam corriente por me-

tro cuadrado. Este pavimento se ha revestido con al-
quitran, pero otro de igual clase, ejecutado reciente-
mente, se ha dejado sin este revestimiento y en cal-
zada con toda clase de trafico.

Ya se comprenderd que entre estas dos clases de
pavimento puede existir una gradacion que satisfaga
cumplidamente todas las necesidades sentidas en una
poblacién v aun se podria aumentar la resistencia
ofrecida por el primer tipo descrito, si asi fuera ne-
cesario, como también podria armarse su capa infe-
rior si las condiciones locales lo exigieran. Y bien cla-
ramente se vislumbra que si el pavimento se puede
estrictamente amoldar a las condiciones técnicas exi-
gidas por el trafico y por la higiene, por efecto de
las distintas resistencias que se pueden obtener y por
su impermeabilidad y ausencia de polvo, también su
precio, mucho menos costoso que el de los demds pa-
vimentos lisos, respondera siempre econémicamente
a las necesidades satisfechas.

Obsérvese que en los dos pavimentos, que he des-
crito ligeramente, concurren las dos circunstancias
que yo juzgo esenciales en la generalidad de los pa-
vimentos de hormigén y que consisten: 1.2, en que
1a rodadura se verifica siempre sobre el elemento de
mayor resistencia, que es la piedra, y 2.2, que la con-
traccién de fraguado de los morteros se produce siem-
pre afectando a escasos espesores y en forma que no
puede producir grietas que perjudiquen a la imper-
meabilidad del pavimento total, suprimiéndose, en
consecuencia, como se puede observar en los pavi-
mentos construidos, la tendencia a la formaciéon de
baches, por la distinta tenacidad de los elementos cons-
tituyentes de la superficie de rodadura y, por tanto,
la formacién de polvo por excesivo desgaste o tritu-
racién de los elementos componentes, v, ademas, la
formacién de grietas debidas a las contracciones.

Ahora se prosiguen los ensayos en Barcelona, por

los servicios técnicos municipales, de los hormigones.

por simple y doble penctracién, en forma de pavi-
mento total de hormigén o de capa de hormigén so-
bre macadam, y de todo ello se publicaran los resul-
tados en época oportuna, pudiéndose entonces razo-
nar mas extensamente la tesis ahora sostenida.

En cuanto a los revestimientos de los firmes ordi-
narios de piedra partida, puede ofrecer Barcelona
ejemplos que demuestran su eficacia y utilidad, den-
tro de los limites de trafico que tales revestimientos
pueden soportar. Estos ejemplos pueden verse en las
calzadas centrales del Paseo de Gracia, de la Aveni-
da de Alfonso XIII, de la Gran Via o calle de Cortes,
entre la plaza de ‘letudn y la calle de Marina, junto
a Ja plaza de toros Monumental, y en el Salon de
San Juan. Estas calzadas, que suman en total una
superficie de 78 200 m?2, soportan un intensisimo tra-
fico de automéviles y carruajes de lujo con traccién
animal, v presentan el agradable aspecto de las cal-
zadas asfaltadas, si la conservacién se practica esme-
radamente, vy reunen condiciones de impermeahilidad,
admitiendo intensos lavados que las hacen higiénicas.

Para dar a conocer su coste me referiré a los datos
minuciosamente coleccionados al alquitranar por ad-
ministracidn los 1iltimos 58 200 m?, de los que resulta
que, habiendo pagado el alquitran deshidratado
189,56 t a 175 ptas. v a 225 las 20 t restantes
empleadas, costaron: la primera capa, incluso la
limpieza absoluta de la superficie del afirmado hasta
dejar la piedra a la vista bien limpia y seca, 0,63 pe-
setas por metro cuadrado; la segunda capa, 0,37
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pesetas por metro cuadrado, y la tercera capa, en
los sitios donde se estimé necesaria teniendo en cuen-
ta la mayor intensidad del trafico u otras condicio-
nes de estética, 0,30 ptas. La arena con (ue se recu-
bri6 el alquitrdn costé, por término medio, a 13 pe-
setas el metro ctibico. Iil coste de la conservacién del
alquitranado en estas grandes vias, para sostenerlas
siempre sin deterioro del afirmado, puede calcularse
muy aproximadamente, dado el intenso trafico que
por ellas circula, en 0,60 ptas. por metro cuadrado
y afio.

Ningtin otro revestimiento superficial de importan-
cia se ha hecho en Barcelona, pero no por esto quie-
ro indicar que sélo se ha de usar el alquitranado; muy
al contrario, pues opino que los revestimientos cons-
truidos con aceites asfalticos han de proporcionar me-
jores resultados que los de alquitran, si bien su coste
resultard algo mas elevado.

Hemos citado el ejemplo préactico proporcionado
por los revestimientos de alquitrdn en grandes ave-
nidas de intenso trafico ligero, y ahora imaginese
cuéntas son las calles de una gran poblacién en que,
con mayor motivo, por la naturaleza y cantidad de
su trafico rodado, se puede emplear el sistema de re-

vestimiento del macadam con dos capas como mini-
mo y con mucho menos gasto de conservacién que
en aquéllas, y entiendo que quedara demostrada la
gran utilidad que pueden prestar estos pavimentos
en la resolucién del gran problema de la pavimenta-
cién de las ciudades.

Y si se combinan los pavimentos de hormigén por
penetracién superficial, antes indicados, con los re-
vestimientos superficiales, que en tal caso resultarian
bastante mas econémicos, los resultados serian exce-
lentes desde todos los aspectos que deben considerarse.

No intento, con lo que acabo de exponer, eliminar
de la pavimentacién ni los tarmacadams ensayados
con gran éxito técnico y econdémico por los ingenieros
de la actual Diputacién provincial de Barcelona, ni
los pavimentos de hormigén asféltico de una sola
capa, también realizados por el ingeniero jefe de la
pavimentacién de Bilbao, con apreciable economia y
concienzuda técnica, pero entiendo que en la resolu-
cién general del problema no pueden desempefiar el
importante papel que, por la razones someramente
expuestas, esta reservado a los hormigones v a los
revestimientos superficiales de alquitran o aceites as-
falticos.

Jos¢ CABESTANY
Ingeniero de Caminos
Director delos Servicios técnicos
municipales de Barcelona

San Sebastian, ciudad higiénica

Los progresos que la capital de Guiptizcoa ha rea-
lizado en muchos 6rdenes de la vida colectiva se ha-
llan tan a la vista de todos lo que, con intervalos
més o menos espaciados, han pasado por ella, que
no merece nos detenganios a enumerarlos, y como
son muy pocos los que desconocen la velocidad de
tan ostensible marcha, me limitaré a consignar que
ese proceso tiene por base fundamental el buen em-
pleo de las energias propias, no consumidas en esté-
riles luchas, las cuales, demasiado frecuentes en la
vida ptblica, ahuyentan a los sanos de espiritu, de-
jando la labor de la gobernacién del tesoro comiin
—cada dia mas delicada y cada vez mas compleja y
dificil—en manos que no se hallan debidamente pre-
paradas para conseguir el mayor rendimiento a los
esfuerzos que se exigen a los vecinos.

Ni tampoco me voy a ocupar de esa labor de con-
junto que presenta tantos aspectos justificantes de
la cultura que domina desde hace algtn tiempo en
los administradores de la ciudad, ni de la labor in-
tensa y meritoria de sus funcionarios; me limitaré a
exhibir sélo dos aspectos que afectan a la profesion
del ingeniero y en los cuales he sido actor durante
mi permanencia al frente de los trabajos de las obras
piiblicas del Ayuntamiento donostiarra. Son éstos, el
abastecimiento de aguas potables y el saneamiento
de la ciudad.

Abastecimiento de aguas potables
Incapaz cualquiera poblacién para progresar, si ha-

bia de vivir ajustada a las estrechas prescripciones
que sefialaba la legislacién de aguas, necesité San Se-

bastian, para poder atender a la vida modema que
en ella se desarrollaba v a su rapido crecimiento, sa-
lirse de ese férreo yugo, y solicitd, y obtuvo, una ley
de excepcién mediante la cual adquirié el derecho a
surtirse de 200 litros, por segundo de tiempo, y se la
proveyé de facultades consiguientes para expropiar
aguas que, en su rodar, llegaban a ser motoras para
usos de cardcter industrial.

Sin perder tiempo—mediante obras que implica-
ban la apertura de muchas galerfas, algunas de casi
800 v 500 m de longitud, con un trazado de cerca de
20 km de desarrollo entre el origen y los depdsitos,
realizadas todas ellas en terreno muy abrupto, pues
habia depresiones de mds de 110 m de cota, que fue-
ron salvadas con tuberfas de 600 y 650 mm de dia-
metro, creando a la vez en el trayecto dos aprove-
chamientos de fuerza de 86 y 110 m aproximadamen-
te de altura—, se condujo a la poblacién el verano
de 1898 el agua concedida, sin que hubiera el maés
ligero percance que lamentar, ni se presentara dificul-
tad administrativa ni de otro orden en el laborioso
proceso de las obras.

La poblacién fija de San Sebastidn, en ese momen-
to, era de 34 000 habitantes; el aflo 1877, era sélo
de 21 000. il crecimiento en ese perfodo fué muy ra-
pido, pero, como se preveia que serfa de larga dura-
cién—hoy tiene 65 000 habitantes—, se pensé en la
ampliacién sefialada, 1a cual, unida a los 30 litros por
segundo que disponia, representaba una capacidad de
abastecimiento de 230 litros por segundo, no dificil,
a su vez, dz ser ampliada sin dar lugar a perjuicios
para tercero, pues cabe establecer embalses regulado-
res en momento y lugares convenientes. La canaliza-




