REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

sera una constante fisica cualquiera que sea el movi-
miento del sistema desde donde se la mida. No
existe el éter o se le da'de lado sustituyéndole por
el rayo de luz. Se sustituye la via por el tren de ve-
locidad c.

Todo esto equivale a.inmovilizar en el éter inmé-
vil el sistema desde donde se mida la velocidad c.
Es decir, que cualquier sistema desde donde obser-
vemos le podemos considerar como inmdvil. Res-
pecto a él la velocidad de propagacién de la luz es
una constante ¢ y los otros trenes materiales tienen
una velocidad relativa. Claro es que simultaneamente
no podemos inmovilizar dos sistemas para evitar la
paradoja ya explicada.

Siendo preciso considerar como inmévil el sistema.

desde donde se observa su velocidad v, deberd ser

nula y, por tanto, la foérmula [2] se convierte en
la teoria de la relatividad en

J——

dt = '/ 1 — % a0

siendo v Ja velocidad relativa de los dos sistemas en

movimiento.

De esta formula se deduce la de transformacién

de Lorentz con s6lo asignar una abscisa a partir

de un origen determinado a-la posicién del mévil,

verificAndose dx = vd0 y sustituyendo este valor en
la férmula anterior, resulta
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Integrando esta expresién, resulta

Si para x = 0 hacemos

=0
6=0

la constante se anula, obteniéndose la férmula de
transformacién de Lorentz

vx
0=
c
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Firmes de

I

Hagamos, ante todo, un poco de historia de los
firmes de hormigén. El empleo del hormigén en los
firmes se remonta al afio 1865; fué en Escocia donde
se hizo el primer proyecto y donde se construyé en
Inverness el camino de la LEstacién. Por esos aiios
se hicieron, en Edimburgo, varios caminos de hor-
migén, algunos de ellos como el Liven Terrace,
Glengyle Terrace y Gillespie Crescent, todavia estdn
en servicio después de cincuenta y cinco aiios de
trafico. Mas adelante, fué Francia la que construyd,
en Grenoble, 35 calles, algtinas de las cuales todavia se
utilizan. Luego, en el afio 1892, hacen los Estados
Unidos su primer firme de esta clase en Bellefontaine,
Istado de Ohio, v aunque en aquella época el hor-
migén no se trabajaba como actualmente, este firme
presta todavia un buen servicio.

Al principio, la aplicacién del hormigén para fir-
mes se extendié muy lentamente. En el afio 1909
solamente se construyeron 90 km, con un ancho de
6 m; al aumentar el ntunero de vehiculos de motor
mecanico este firme fué alcanzando més popularidad,
v al terminar el aflo 1920 se habian construido
31 375 km. En los seis aflos siguientes esta cantidad
se triplicé, alcanzando la cifra de 111 021 km.§

Tres son las formas en que se construyen caminos
en los Estados Unidos: las carreteras de interés ge-
neral, carreteras construidas por los Estados y ca-
rreteras hechas por los Ayuntamientos...

Las carreteras de interés general se construyen con
la ayuda del Gobierno federal. Este prorratea el cré-
dito que ha votado para caminosen la siguiente forma:

hormigdn

Una tercera parte de este crédito la reparte propor
cionalmente al drea de los Estados; otra tercera par-
te proporcionalmente a la poblacién de cada Estado,
y la dltima tercera parte proporcionalmente al nu-
mero de millas que de caminos rurales para el co-
rreo tiene cada Estado.

Lxcepto en los Lstados en que tenga mds de un
5 por 100 de su 4rea del dominio ptiblico, esta sub-
vencién no puede pasar del 50 por 100 de los presu-
puestos materiales; en los Estados exceptuados,
este 50 por 100 puede ser incrementado en una can-
tidad igual a la unidad del porcentaje entre las dreas
de dominio ptiblico y la total del Estado.

De esta forma ha llegado a pagar en Estados como
Arizona el 72,34 por 100 del coste material, y en
otros, como Washington, el 54,38 por 100 solamente.

T'odos los proyectos de las carreteras que vayan
ser construidas con la ayuda federal tienen que ser
presentados a la aprobacién del secretario de Agri-
cultura y requieren un minimo de 6 m de ancho.

Si el secretario de Agricultura considerara deficien-
te alguno de estos proyectos, las modificaciones ne-
cesarias deberdn hacerlas los ingenieros del Estado,
antes de los sesenta dfas, y si asi no lo hicieran lo
harén los ingenieros del Gobierno, descontando to-
dos los gastos de la subvencién que al Estado le co-
rrespondia.

En el afio 1923 el Gobierno federal aprobé la can-
tidad de 50 millones de d6lares con este objeto, aumen-
tdndola en afios sucesivos hasta llegar a 75 millones
de délares en el afio de 1927, cantidad que, traducida
a pesetas, al cambio de 6,50, son 487 millones de
pesetas. '
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Hemos hablado de una de las formas en que se
construyen carreteras en los Estados Unidos. Son las
carreteras que, consideradas de interés general, las
proyectan los diferentes Estados y las construyen
con la subvencién del Gobierno central.

Otras carreteras son las que construyen los Esta-
dos con sus recursos propios, con la cooperacion siem-
pre de propietarios o industrias que resulten benefi-
ciados con estas nuevas vias de comunicacién.

Loos Ayuntamientos también construyen caminos,
siempre con la cooperacion de los particulares, hasta
¢l punto que suelen ser éstos los que piden la cons-
trucei6n del camino o el arreglo o cambio del firme,
indicando, en la instancia que elevan, la ayuda que
pueden prestar y eligiendo la clase de firme que pre-
ficren. L, oficina de Obras ptiblicas del Ayuntamiento
estudia esta peticién yla proyecta y coustruye cuando
la estima conveniente para los intereses generales.

Veamos ahora, con datos que me fueron entrega-
dos personalmente por el jefe de Carreteras (U. S. Bu-
reau of Public Roads) en el Ministerio del Interior
(Wéshington), la preponderancia de los firmes de
lormigén sobre todas clases de firmes impermeables.

VY, ademas de las estadisticas, bastante elocuentes,
estd la impresién personal que hemos recogido de
boca de los muchos ingenieros del Gobierno, Estados
y Ayuntamientos, especializados en estas materias,
y que asegtiran que el hormigdn es el firme del por-
Venir. Confiesan que han sido muchos los estudios,
muchas Jas experiencias necesarias para hacer un
buen firme, pues el hormigén, delicado y dificil de
tratar en cualquier aplicacién, requiere unos cuida-
dos especiales, hasta en los mds pequeiios detalles,
cuando se ha de aplicar para firmes. Pero hoy, que
han legado a la perfecta construccién de éste, con
resultados sorprendentes, como he podido apreciar
en mi réciente visita, no son los técnicos, son los auto-
movilistas los que piden que se construyan y usan
con preferencia los firmes de hormigén.

Desde 1916 a diciembre de 1926 fueron constraidos
114 713 km de carreteras, con la ayuda del Gobierno
federal. Muchos de estos kilometros lo fueron con
grava, arena, etc.; pero otros se construyeron con su-
perficies impermeables, haciendo un total de 29 352
kilometros, de los cuales 25252 km, o sea el 86
por 100, tienen firme de hormigén de cemento.
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Tanto por 100 4 Tanto por 100
TIPO DE FIRME Costo en délares ! del costo de I:E?;::ros del m’unIe)ro total
i total ‘ de kiléme tros
Hormigén de cemento................ 620 583 089,96 ; 44,4 \ 25 252 22,0 \ ‘
Tadrillo.n, . vt e s e e e e 35 848 208,62 i 2,6 i 1 304 1,1 ;
Hormigén asfaltico................0n ! 61 796 733,68 ‘ 4,4 } 2 796 2,4 .
Macadam asfaltico ..o vein it 118 497 600,60 8,6 ‘ 6 436 5,6 B
Macadam ordinatio ........ccceiieon 300 058 791 20,5 \ 42 1758 37,3
Arena y arcilla oo.ovvee e 1 43 479 268,88 : 3,1 ] 9 226 8,1 |
Terreno natural mejorado .......... . i 146 252 496,85 3 10,6 | 26 614 23,2 B
PUEIEES . o v v eeevie oot cnnr e ! 170 557 784,47 | 5,0 ! 327 0,3
| - : -
TOPALES + oo vvervenenenns | 1 387 074 065,06 | 100,0 | 114 713 100,0

Este cuadro, suministrado en el «Bureau of Public
loadsy (Qficina de Carreteras), nos demuestra la
verdad de nuestra afirmacién.

En el cuadro anterior vemos que el 22 por 100 de
los caminos construidos con la ayuda federal lo fue-
ton con firme de hormigdn; en los diez afios trans-
curridos de 1916 a 1927. En proporcién parecida
cstd el hormigén en los caminos construidos por los
listados, y en mayor proporcién todavia en los que
lo han sido por los Ayuntamientos.

Labor dificil serfa recopilai datos suministrados
por los distintos Ayuntamientos para hacer una es-
tadistica general. Creemos suficiente reproducir
datos que poseemos de la Oficina de Obras ptiblicas,
del Ayuntamiento de Los Angeles (California). Re-
producimos éstos por parecernos los mas interesan-
tes, ya que esta ciudad de clima y vegetacion pareci-
dos a los de las costas del Sur de Espafia, estd en ple-
no desarrollo. Poblacién pequefia cuando estaba en
poder de los mejicanos, se eleva ahora a 3 millones de
habitantes, y en este periodo de cincuenta aflos su
desarrollo material ha ido al unisono con el creci-
miento de su poblacién, Por eso las estadisticas de
la Oficina de Obras publicas asombran con .sus ci-
fras fabulosas, ¥ por ser un pueblo joven, que no
ha tenido que romper los moldes de la tradicién,
refleja, mejor que ningtin otro, las corrientes moder-
nas en todas las esferas de la actividad, y entre ellas
las de construccién de firmes, que nos ocupa.

_ El cuadro siguiente nos muestra las millas de las
idstintas clases de firmes construidas en el afio 1926-

1927, por el Ayuntamiento de Los Angeles, dentro
de su término municipal.

Afio 1926 - 1927

Kilémetros

1 .
Clase de pavimento construfdos

Coste en délares

Hormigén de cemento.. .. 260,07 6 903 399,77
Pavimentos asfdlticos .... 56,70 1 584 067,43
Warrenita ,......... ... 5,87 368 594,40
Nacional ............... | 9,97 313 468,27
Willita.........o000 e 11,79 205 785,61

TOTAT, .o vv i 344,40 9 375 315,48

El pavimento de hormigén de cemento constituye

el 75 por 100 del total de pavimentos construidos

durante ese aifio.
Si pasamos al afio 1927, vemos aumentar este
tanto por ciento.

Afio 1927-1928

|
Clase de pavimento c]::::‘;g;’: Coste en délares
Hormigén de cemento.. .. 376,53 10 315 508,88
Pavimentos asfalticos .. .. 74,03 9 324 369,84
Warrenita ., ..ooovviin 3,94 242 326,90
Nacional ......covvvvitn 8,91 285 205,12
Willita ... oo vvvei v 5,10 196 465,10
TOTAL v e v invnnens 468,51 13 363 875,84
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Constituyendo los firmes de hormigén un 80 por 100
del total. .

¢A qué obedece esta superioridad del hormigén
sobre los demds firmes especiales? Iin un pais esen-
cialmente utilitarista, como lo es éste 10 se nos ocu-
rrird pensar que pueda’obedecer a lo que pudiéramos
llamar una moda. No. Ha sido tema de muchos es-
tudios, de muchas experiencias, antes de colocarloala
vanguardia de los demas, y, actualmente, contindan
con los estudios y las experiencias, confirmando
siempre sus excelentes resultados en todos los 6rdenes
y siendo por esto por lo que el ndmero de kilémetros
que de este firme se construye aumenta de afio en afio.

Al hablar de las ventajas que tiene en todos los

6rdenes, no queremos dejar sentada esta afirmacion
como articulo de fe; vamos a demostrarlo, para lo
cual no hacemos més ‘que recoger los resultados de
algunos de los estudios que constantemente hacen
y que les han servido para afirmar que es actual-
mente el firme por excelencia.

No quiero cansar mads vuestra atencién en este
articulo, afiadiendo las ventajas del firme que nos
ocupa; o dejaré para articulos siguientes, y, al ex-
ponerlas, a falta de otro interés, pueden tener el de
su actualidad, ya que son datos veraces de estudios
recientes que nos fueron proporcionados directa-
mente por los eminentes ingenieros americanos que
a estos estudios dedican sus actividades.

Carlos MENDOZA Y GIMENO
Ingeniero de Caminos

Bibliografia

Mancomunidad de los Canales del Taibilla. Nota explicativa

del plan general de obras (Proyecto de bases).—Ingeniero
director, Agustin Martin-Montalvo y Gurrea.—Un vol. de
22 x 32 cm; 8 paginas, plano general y varios graficos.—
Cartagena, marzo de 1930.

Tiene por objeto esta entidad cl construir y explotar las
obras necesarias de utilizacién del embalse de Taibilla para
abastecer la base naval de Cartagena y 41 Municipios en
las provincias de Murcia y Alicante.

Iiste organismo fué creado por Real decreto-ley del 4 de
octubre de 1927, y una vez aprobado el Reglamento, nom-
brado personal y constituida la Junta de Administracién,
cmipezd a funcionar en mayo de 1928,

Organizada la oficina, se tomaron los datos y se redacté el
plan general de ejecucién de las obras a base de aprovechar
en lo posible 2l proyecto anteriormente redactado por el in-
geniero Sr. Ribera, aungque dada la distinta finalidad esta
utilizacién hubo de reducirse a adoptar la toma de agua
(después variada en el Reformado del Alto Taibilla) y
a seguir la direccion general del trazado hasta Alhama,
si bien variando las caracteristicas de los canales y aumen-
tando el servicio de abastecimiento de aguas a 40 Munici-
pios, siendo asi que en el proyecto del Sr. Ribera soélo se
atendia a los de Murcia y Cartagena.

Ante las dificultades que para la cimentacién de la presa
de Taibilla, que construye la Confederacién Hidrografica
del Segura, se presentaron, se vari6, como se indica, la toma
de aguas, proyectandola 6 800 metros aguas abajo de la ubi-
cacién de aquella presa, con lo que se conseguird recoger
aguas del pantano, posibles filtraciones de éste y aportaciéon
de algunos afluentes que ingresan entre la presa y la nueva
toma, mejorando la ubicacién del canal, que sigue zona me-
nos abrupta.

.. En 17 de septiembre de 1929 se remitié a la Superioridad
una propuesta de reforma del canal del Alto Taibilla y
luego el Proyecto de Bases, reformado en 2 de enero de 1930,

Estén ya terminados los proyectos de ejecucion de dife-

1entes trozos de los canales,
_"Desde la creacién” de la Mancomunidad forman parte
integrante de la misma 18 Municipios, ademés de la base
naval de Cartagena, entre ellos este tiltimo y Murcia. Al-
gunos, entre los que se encuentra Alicante, han ingresado
posteriormente en el mismo; a otros se les ha invitado a
ingresar para mejorar su actual deficiente abastecimiento,
Otros Ayuntamientos han pretendido su incorporacién, pero

por ser costosas las obras necesarias se ha aplazado la reso
lucién hasta que las disponibilidades y las ensefianzas de la
préictica den elementos de juicio para atender o no sus deseos.

Aparte de la construccién de la presa de Taibilla, el con-
junto de canales y otras obras estd integrado por los si-
guientes principales:

Canales visitables,—100 kilémetros con capacidad maxima
de 3 600 litros por segundo (Alto y Bajo Taibilla); 125 ki-
lémetros con capacidad de 2 100 litros por segundo (Se-
gura y Espuila).

Canales accesibles (Ramales),—165 kilémetros de ramales
de seccidén trapecial con capacidades que varian entre 500
y 1 000 litros por segundo (Lorea, Cartagena, Murcia, Orihue
la v Alicarite).

Presas—Una vertedero de toma de aguas en el rio Tai
billa. Tres embalses de seguridad y compensacién con u
volumen total de 5 millones de metros ciibicos.

Aprovechamientos hidvoeléclricos.—8 aprovechamientos -
saltos de agua con alturas comprendidas entre 50 y 160 e
tros, capaces de producir un total, al afio, de 77 millones d¢
kilovatios-hora enajenables.

Otras instalaciones.—Tomas, depbsitos, estaciones de afor
de clorinacién, laboratorios, almacenes, red telefénica, elc.

Con este conjunto de obras podrd la Mancomunidil
distribuir, con el méximo aprovechamiento, loq 2500 li
tros por segundo de que dispondra.

Ll total de habitantes que en la actualidad integran
los Municipios que forman aquélla es de unos 500 00U
Y aun contando con una futura poblacién de 1 000 000, po-
dran ser dotados con mds de 200 litros por habitante y dia.

E] presupuesto necesario para el desarrollo de las obras
es de 85 millones de pesetas, De este importe la base naval
de Cartagena sufragard el 10 por 100, quedando a cargo dv
los Municipios el resto, resultando un importe especifice
de 150 pesetas por habitante abastecido. I.a anualidad
correspondiente a los interesas y amortizacién de aquella
summa, en cincuenta afios, es de 4 millones de pesetas, o sea,
unas 8 pesetas por habitante. Los gastos de explotacion,
reparaciones, ete., se calculan en millén y medio de pesetas,
o sea, unas 3 pesetas por habitante, que aﬁadid'ts a las
anteriores forman un total de 11 pesetas por habitante
y afio.

Como ingresos hay que contar la venta de los 78 millo-
nes de metros ciibicos que suma el caudal utilizable y la
energia engendrada en’ las centrales. Calenlando que cada
Municipio abone diez céntimos de peseta por metro ctibico




