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Municipal habrd provocado esta clase de obras en
gran escala, de la provincia de Santander tenemos el
abastecimiento de Ampuero, solicitado en estas con-
diciones, para ampliar la escasa dotacién actual, v
comoquiera que la resolucién dictada para la ciudad
de Granada, ampliando, sin necesidad de una Ley es-
pecial, el limite de 50 litros por dfa y habitante,
fijado en el art. 164 de la Ley de Aguas vigente de
13 de junio de 1879, tiene cardcter general de De-
creto-Ley (de 10 de diciembre de 1924), y cabe llegar
hasta 200 litros por dia y habitante, es ya una base
para que los Municipios puedan pensar en realizar
las obras correspondientes sin las trabas de aquel
exiguo caudal, en lo que pudiera afectar a las expro-
piaciones, que era realmente un obstaculo a veces in-
superable, por exigirse unas indemnizaciones des-
proporcionadas y muchas veces imposibles de ser
abonadas por los Ayuntamientos, por no ser suscep-
tibles de una tasaciéon normal y armoénica con los per-
juicios invocados por los reclamantes.

Los abastecimientos de agua, como servicio primor-
dial de los Municipios

Particularmente, los Municipios de las poblacio-
nes de alguna importancia podran ahora resolver el
problema magno de sus abastecimientos de aguas,
va que los caudales de que disfrutan son a todas
luces insuficientes para las multiples necesidades de
las urbes industriales, como grupo especialmente
sefialado por dicha escasez.

En el Norte de Espafia se hallan en este caso sefia-
lados muy especialmente Bilbao y Gijén, que en
todos los veranos tienen el conflicto anual derivado
de la falta de agua, y aunque no sean tan vulgariza-
dos los inconvenientes por el mismo motivo (porque
saben que serfa un clamor en el desierto), puede de-
cirse que todos los pueitos de la costa Cantébrica,
salvo raras excepciones, se hallan sometidos durante
varios meges del afio a racién de agua potable, cuan-
do no tiene que llegarse a suprimirla en absoluto,
para evitar mayores males al consumirse el agua del
fondo de los depésitos reguladores. Pues lo peor de
tal situacién es la que sigue a los perfodos de sequia,
al surgir las primeras lluvias del otofio, con las que
se da por resuelta la crisis en aquel afio, porque enton-
ces es cuando precisamente resulta el consumo maés
peligroso, por tratarse de manantiales eccasos, que
se cargan de materias orgénicas, foco de las tifoideas
que se presentan en dicha época, pudiendo decirse
que en muchos de los casos que han sido estudiados
por la Divisién hidraulica para los abastecimientos
subvencionados, el problema verdadero era realmente
el de estudiar las tomas de agua y las condiciones y
las dimensiones del depésito regulador, en forma
que se eviten dichos inconvenientes en lo sucesivo,.
de suerte que, ademds del trabajo material de la con-
duccidn, se ha llevado al 4nimo de los pueblos la con-
viccién de que se ha hecho lo posible para garantizar-
les la inmunidad, en la salud de sus habitantes, ob-
jeto primordial y bésico del Real decreto de 27 de.
marzo de 1914 y el vigente de 9 de junio del co-
rriente afio.

Jos¢ DE UCELAY,
Ingeniero-jefe de la Divisién hidrdulica
del Mifio,

Crdonica

Conferencia del profesor Van Deuren sobre el
problema de carreteras

Ln el Instituto de Ingenieros Civiles pronuncié el
dia 17 de diciembre una notable conferencia el profesor
Van Deuren sobre el grave problema que ha surgido
en todos los paises de acomodar el estado de las ca-
rreteras a las exigencias de la circulacién actual. Con
palabra facil y brillante expuso sus ideas sobre €l re-
lativo valor de los modernos afirmados y sobre los
medios de resolver el problema técnica y econdmica-
mente. Lamentamos no poder insertar, por falta de
espacio, la conferencia integra, aunque procuraremos
dar a nuestros lectores la esencia de la misma en los
numerosos puntos que abarca.

LEmpez6 por referirse a los tiempos en que no exis-
tia circulacién de automéviles y se empleaba el ma-
cadam. ordinario como solucién general, salvo en los
tramos muy .fatigados, en los que los adoquinados coms-
titujan excelentes pavimentos, aunque de elevado cos-
te. El trafico intenso de automoviles vino a complicar
el problema grandemente, por desagregar el macadam
ordinario, y como la solucién de los adoquinados, aparte
de la carestia, presentaba otros inconvenientes, hubo
necesidad de intensificar el estudio de los firmes es-
peciales que venia efectudndose.

Actualmente se dispone de varias clases de afirma-
dos que pueden dar resultados satisfactorios, con: tal
de emplearlos discretamente, segin las diversas condi-

ciones «e clima, trafico, terreno de cimentacion, etc.,
pudiendo clasificarse en los dos grupos siguientes:

Macadam mejorado

Alquitranado superficial.
Riego con betunes asfalticos en caliente o en frio.
Macadam con silicato e sosa.

Firmes especiales

Tarmacadam (macadam con alquitran como aglome--
rante).

Hormigones asfalticos.

Morteros asfalticos.

Hormigones de cemento portland.

Flormigones de cemento de alta resistencia.

Aparentemente pueden convenir en muchos casos va-
rias clases de afirmados y entonces la eleccion ha de
hacerse teniendo en cuenta los gastos que ocasionaran
no soélo de construccion, sino de conservacién, Estos.
gastos deben estudiarse teniendo ademds presente que
hay gastos dependientes e independientes del trafico, la
duracion econémica del afirmado, el valor residual del
mismo y el interés del dinero.

Gastos anuales dc conservacion

Varian con la naturaleza del afirmado, con la inten-:
sidad y clase de circulacién y con el tiempo. Mr, Van
Deuren estudia dos casos: ‘ T
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1° Trafico anual constante en toda la vida econd-
mica del afirmado.

2° Trafico creciente en proporcion geometrica.

En el primer caso, llamando U, a los gastos de com-
pensacién del desgaste de un afirmado de edad « afios,
se tiene:

Uy = ta(l + 5"

siendo » una constante que tiene en cuenta la natura-
leza del afirmado y la calidad del transito; o mide la
intensidad de la circulacién y  es otra constante quc
permite tener en cuenta el aumento con el tiempo de
los deterioros que produce el trafico invariable a, y
que tendra valores diferentes, segimn el tipo de afirma-
do, calidad del transito, etc.

A falta de datos precisos, Mr. Van Deuren propone
fijar s por la condicion de que al caho de veinte afios
los gastos de conservacion anual sean triples de los del
primer afio, lo que viene a ser lo mismo que igua-
lar z, a 0,00, pues (1,00)” es préximamente igual a 3.

El valor actual Uof(n) del conjunto de gastos de
comservacién anual U, durante toda la duracion

(n afios) de la vida econémica del afirmado es:

; U
Uaof(n)y = xl‘ Lo
(1 -+ 0,06)%

y reemplazando U, por el valor deducido anterior-
mente resulta : 1

Uof(n)y = Uon

para trafico constante.

En el caso de trafico creciente en progresion geo-
métrica a, = a(l 4 ¥,), ¥ suponiendo que el trafico tri-
plique al cabo de veinte afios.

U, =l - 0,08)%(1 + 0,66)* = na(l - 0,06)2%
y sustituyendo éste en la expresion del valor actual

—p, e —1
Uof(n) = Uo 0.06

Férmula para la comparacién econdmica de los afir-
mados desde ¢l punto de vista de la Adwministracion
piiblica

Si designan en francos por metro cuadrado:
P, el gasto de construccion;
U, los gastos de conservacion anuales variables con
el trafico;
F, los gastos de conservacion anuales independien-
tes del trafico;
R, el valor del afirmado en el momento de ser re-
emplazado;
n, la duracién econémica del afirmado (en afios);
i, el interés del dinero, supuesto 6 por 100;
el valor 4 de todos los gastos de un afirmado durante
su vida econémica es
, (140" —1 R
4 = ] (1 » e e i - e e 2
A P 4 Uof(n) + F (1 0
La anualidad constante D (precio del afirmado por
afio de utilizacién), que pagado durante n afios equi-
vale al valor actual 4, es:

B L ] "
D=P _’(_l._'__tl_'_. 4 Uf(n) - WA  p_R-
(1-i)" —1 (144)" !

4
(Li)* — 1

Suponiendo que todos los afirmados modernos con-
viene sustituirlos al cabo de veinte afios por otros que,
aunque cuesten de nuevo mucho de primer estableci-

miento, ahorren, en cambio, grandes gastos de con-
servacion, se tiene para el caso de trafico constante:

D = 0,09F + 1,8U 4 F — 0,03R

y para el caso de trafico creciente en proporcion geo-
métrica de manera que se triplique en veinte afios.

D = 0,09P + U -+ F — 0,03R

Aplicaciones prdcticas

Para comparar dos tipos de afirmados hay que de-
terminar los valores de P, U, [ y R. En cuanto al
de P, se conoce bien, pues los precios de ejecucion de
los afirmados especiales estan bastante definidos.

l.os gastos fijos de conservacion F son asimismo
conocidos, pudiendo citarse como ejemplo que un al-
guitranado, en cuanto la circulacion pasa de doscien-
tos automoéviles por dia, es preciso renovarlo todos los
afios, y el coste oscila alrededor de 1,25 francos por
metro cuadrado.

[.os gastos de conservacion variables (U == ka)
cstan bien determinados en Bélgica para adoquinados
de porfido y de arenisca, y vienen a ser de 0,20 fran-
cos por m’ en el primer caso, y 0,40 francos por m’ en
el segundo caso. La experiencia americana ha demos-
trado que para circulacion de 500 automéviles por dia
los gastos U en afirmados de tamacadam, hormigo-
nes asfilticos y hormigon de cemento portland osci-
lan alrededor de un franco por m® y por afio. Respecto
a los hormigones de cemento de alta resistencia, Mr. Van
Deuren admite que los gastos serdn de 0,40 francos
por m’, aunque la experiencia ha demostrado que en
los afios que van transcurridos desde su ejecuciéon no
han ocasionado gasto alguno; pero es de suponer que
franscurridos mas de cinco afios empezaran a sufrir
desgaste apreciable en proporcion a su resistencia, que
es casi triple de la del hormigén de cemento portland.

En cuanto al valor residual R, puede admitirse su
valor de 0,25P, tanto para los adoquinados como para
los hormigones de cemento.

Punto de vista de los usuarios

De estadisticas muy completas deduce Mr. Van
Deuren que los usuarios obtienen las siguientes eco-
nomias de transporte sobre los gastos cfectuados en
buenos afirmados de macadam:

< por 100 en los alquitranados ¥ adoquinados so-
hre arena,

10 por 100 en los asfaltados.

15 por 100 en los adoquinados con cimiento y muy
unidos.

20 por 100 en los hormigones de cemento.

Fstas cifras deben, pues, tenerse en cuenta al com-
parar los gastos de los diversos afirmados.

Solucién racional de los problemas técnicos
vy financieros de las carreteras

Apoyandose en las consideraciones anteriores y en
el hecho de que la circulacién automévil ha crecido en
los altimos aiios, préximamente en cada uno, un
10 por 100 sobre el anterior, llega a las conclusiones
siguientes, de las que eliminamos las que se refieren
exclusivamente a Bélgica:

10 Tl estudio téenico del problema de las carrete-
ras conduce a la necesidad absoluta del establecimien-
to de firmes especiales en la parte reducida de la red
general que soporta el trafico mas intenso.

Ademas es preciso conservar de una manera activa
y permanente el resto de la red.

2% Tl establecimiento de firmes especiales debe ha-
cerse rapidamente y empleando materiales de la. na-
cién, ‘sin mas limite que no_provocar el alza de los
materiales de construccion, ni exceder de los recursos




34 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

probables obtenidos de las contribuciones actuales so-
bre la circulacién automévil, teniendo en cuenta el
crecimiento de dicha circulacion,

3. Al principio conviene hacer un empréstito ga-
rantizado por el Estado y amortizable en quince afios,
pues su amortizacion esta asegurada con la suma que
se obtendrd de los impuestos actuales sobre los auto-
méviles, porque el nimero de ellos crece constante-
mente.

4 La creacion de la Oficina de Carreteras dara la
vitalidad necesaria al establecimiento de la red mo-
derna.

5% Las ventajas econdmicas que obtiene el pais por
la ‘mejora de su red de carreteras son incalculables.
Sélo por la economia en los gastos de transporte los
usuarios recuperan con exceso las contribuciones que
satisfacen.

Nuestros lectores habran comprobado que estas mis-
mas ideas son las tantas veces expuestas en mnuestras
columnas. La diferencia finica consiste en que Mr. Van
Deuren ha podido hablarnos de algo que va a reali-
zarse, mientras que entre nosotros tenemos casi per-
dida la esperanza. Bien es verdad que en Bélgica el
pueblo se ha interesado vivamente por el problema y
se constituyd la Union de Usuarios, que llegd al ex-
tremo de ponerse a reparar por las propias manos de
los socios los tramos ¢n mal estado.

Disolucién de una Comisién

Al cambiar la situacion politica en los primeros dias
del mes pasado, ha sido disuelta la “Comisién inspec-
tora de los servicios de IFomento”.

Parece a primera vista un hecho insignificante, y lo
serd para los no enterados. Para el resto, es un suceso
digno de sefialarse notablemente, como una de las pri-
meras importantes disposiciones del nuevo Ministro de
FFomento.

Con ello ha hecho ver a la opiniéon que ha entrado
en ¢l Ministerio un hombre de talento, que viene a
regir lealmente los destinos de la casa, con la confian-
za de que a su lealtad, responde la de los funcionarios.

Presente estard en la memoria de nuestros lectores,
las veces que hemos abogado por la supresion de esta
Comisién, que a nada conducia y ninguna gloria re-
portaba a sus mantenedores; como no fuera el dar
apariencia externa de su necesidad, que por ella mis-
ma fué desmentido en sus pequefias actuaciones.

De espiritus nobles es el agradecer las muestras de
confianza que otorgan los superiores, y en tal aspecto,
los funcionarios de Fomento aprecian en su justo va-
lor el acto del Conde de Guadatlhorce.

Banquete al Ministro de Fomento

Ll dia 16 del mes pasado se celebrd en el Palace-
Hotel el banquete ofrecido por los ingenieros civiles,

tado. esta invitacién, seguro de que se encontraba en-
tre verdaderos amigos.

Siguié su bello- discurso, en los elevados tonos Si-
guientes:

“A manera de una pobre piedra que el agua arras-
tra a una playa inesperada, me encuentro en ella, casi
sin saber cémo he llegado. Me: acompaiian, sin em-
bargo, los impulsos de un amor grande a mi Patria y
una confianza absoluta en mis compafieros; cuento con
vuestro apoyo y simpatia, y ello me coloca en excep-
cionales condiciones para el desempefio de mi cometido.

Me voy a limitar a hacer una manifestacién efusiva
de carific y gratitud hacia todos ustedes, repitiéndola
sin cesar, ya en publico, ya en privado, con tan pro-
fundo senfimiento como nacida del fondo de mi co-
razon.

Jiste acto debe ser trascendental; debe tener una
resonancia social, por cuanto representa que los inge-
nieros se retnen para hacer una manifestacion pa-
blica de que tienen un pensamiento firme, un deseo
absolutamente manifiesto de marchar con un solo fin,
con un solo anhelo, con un solo interés de alcanzar
entre todos la grandeza de Espaifia,

Seguro estoy de que el éxito, si continuamos tra-
hajando todos los ingenicros unidos, hard brillar a
nuestra Patria; pero también hard brillar a cada una
de las especialidades.

Ahora nos toca esforzar nuestra actuacién. Somos
como sectores de un circulo, cuya figura geométrica es
sintesis, unidad, continuidad; sectores que crecen y au-
mentan su radio, sin que nunca penetren los unos en
los otros.

Trabajamos por LEspafia y para Espafia, y claro es
que si en el cumplimiento de nuestro deber, por los
intereses de la justicia, tenemos que aceptar amargu-
ras obligadas contra muestros afectos, se deben dejar
las afecciones v los intereses particulares para seguir
los dictados de la conciencia, y en ellos he de encon-
trar a todos los ingenieros. Lo tinico que deseo es que
al terminar yo esta misién — que no podria desempe-
fiar si vosotros no me ayuddis —no tengan que decir
“triste memoria dejo”.

Pocas palabras quiero deciros y estoy obligado a ser
breve, ya que mo tengo el don de palabra del dignisi-
mo Sr. Presidente del Instituto, que de un modo tan
brillante ha hecho resaltar la importancia de que se
halle fundida en este acto toda la ingenieria civil es-
pafiola.

Yo creo que la finica frase que deberé recoger de
las dltimas por & expresadas, es la del sentimiento y
el anhelo de todos los que estamos aqui reunidos, y
yo puedo decir, en nombre de todos vosotros, que esta
reunién es un pacto solemne, que hacemos como es-
pafioles, comprometiéndonos a ir a la vanguardia del
trabajo con austeridad y energia, para trabajar y lu-
char, sin cejar jamés, con el tnico anhelo de servir
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al Ministro de Fomento Sr. Benjumea. a la Patria y procurar su grandeza.
Con el Ministro, ocuparon la presidencia los Direc-
tores generales de Obras piiblicas y de Agricultura y

los Presidentes del Instituto de Ingenieros civiles y

e

El acto, que puede calificarse de trascendental, ter-
miné con calurosos vivas al Ministro de Fomento.
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de las Asociaciones de las distintas especialidades.

Al acto, uno de los mas concurridos de esta clase,
asistieron 700 comensales, entre los que reiné una
sincera cordialidad, fruto de la alegria que en to-
dos ha causado la elevacion del Sr. Benjumea al Go-
bierno de la Nacién, en lo cual se ve un principio
de prosperidad patria. ‘

El Presidente del Instituto en breves palabras, ofre-
ci6 el agasajo al Sr. Ministro y le hizo presente de la
adhesién firme y colaboracién leal de todos los inge-
nieros:

El Sr. Benjumea fué clamorosamente ovacionado al
levantarse a hablar. Comenzé diciendo que habia- acep-

Consejo Superior de Ferrocarriles

Al tomar posesion del Ministerio de Fomento el
Conde de Guadalhorce, una de sus primeras preocu-
paciones ha sido €l encauzamiento ‘del problema ferro-
viario.

Para cuantos elementos estaban en contacto con el
Consejo Superior de Ferrocarriles, habia llegado este
organismo al final de su eficacia; y lo que antes ha-
bia servido para hacer una ley, compendio de los dis-
tintos intereses nacionales, se habia convertido ya en
obsthoulo insuperable para aplicar esa misma ley, lle-
gando el caso, siguienido asi, de no poder emplear con



