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como se merecen, Una vez necesitd hacer un estudio
en grande de unos tubos de hormigon para una tu-
beria de agua; hizo un detenido estudio del arido, y
se hicieron los ensayos de romper los tubos con la
prensa hidriwlica. Se predecia con cxacritud la carga
a que los tubos habian de romper; las diferencias en-
tre ¢l cileulo y la realidad eran insigniicantes, Que-
dé bien convencido de que con aquel estudin previo,
muy minucioso, se pueden hacer ohras de hormigon
en masa con una precision y una seguridad imposi-
bles de tener cuando no se ha puesto toda la atencion
y ¢l cuidado necesarios en las dosificaciones y en el
estudio de los materiales, '
Los granos de arena y los trozos de pluhd estin
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envueltos por el cemento. FEn las compresiones hay
una parte que el cemento resiste y otra aguantada
por la arena y la piedra. Fn las tracciones intervie-
nen otros elementos: la resistencia a la rotura de
cada grano, la del cemento y la adherencia de los
granos del arido con el aglomerante, Puede rom-
perse la probeta porque se rompan los granos, o por-
que se rompa el cemento, o porque los granos se des-
peguen de su alvéolo.

Todo esto es lo que hay que conocer. Y, si nada
sabemos, iremos a tientas v tendremos que huscer
en otras estructuras y por otros caminos, mas com-
plicados vy costosos, lo que huenamente nos daria un
vulgar hormigdn en masa, estudiado sin vulgaridad.

Eduardo DE CASTRO
Ingeniero de Caminos

Problemas ferroviarios’

I

Problema witin, 2—1inea de acortamiento

A) Cuando no exista trafico local en el ramal de
acortamiento.

@) No esta hecho ningin trozo del ramal de acor-
tamiento. Sean:

T=d . l,==trifico de trinsito en N/, N que va

N L, N

Fig. 3
1
a pasar por el acortamiento, y que en LstL ])01’ e<ta1
en la relacion de las longitudes, serd 7% -
= trafico local en NTqN y todos los dLI‘I] s elemen-
tos designados con las letras establecidas al principio,
con el subindice uno los correspondientes al trozo que
se corta, y con el dos los del acortamiento,

Tl coste del transporte en ¢l trozo NI N por la li-
nea existente es:

c A o "o
Gl=(—”'—‘| wl)-/q'l« (-»—,—,4’ + /zl)(/ A T

Tl coste del mismo transporte, una vez establecido
el acortamiento, seria:

s M "y
" ==( St ml)-/q-l ( L, ;—) 7yt

¢, ! Aly ) ,
[ e Sy oy | by Ty
i ( p | ))/2) log ( " hal 7'

Para que sea conveniente el acortamiento es pre-
ciso que (5, — G>0; o sea,

(']'[" -} /,)(/ Loy — ( g“'l‘t’”ﬁ)'/'n"“( I,/

‘-(_ﬁlb_ y ).Aﬁ’_L_.( ])/’ A /),) .,/>_.]'/i A= iy

ad >
7 Toy A
('7;‘ + ’) A "( * ’)

1 Vdéasce el ndimero anterior, pdgina 409,

1 =

e /J,) vd .y, >0

\ =M,y b=

' si se puede suponer que A7, == A,
.,=1).

Observemos que esta densidad, si bien alcanza un
valor muy elevado, es siempre eal y positiva; es
decir, que es posible que, dentro de las condiciones
de este caso, convenga a la economia social cons-
truir un ramal de acortamiento. Veamos cudles tie-
nen que cumplirse para que conviniera construirlo a
la Compania que explota la linea. Seria preciso, para
ello, que Ta disminucién de gastos, menos de la dis-
minucion de ingresos que experimenta, y que es igual
a d(].q'—'l«g), siendo p la tarifa, fuese mayor

(]UC cero, 0 sea:
, ’ o,
L
n" Jen = "
—_ 1) vd Ay 0

I
'“”(/,,

/. )( .

(7= =)

Ahora hien:

Ca
/».-/) od — (mz'/A : m._,)>()

A

p es siempre mayor que —— 0,

gastos variables por unidad de trifico, vy, [)01 lo
tdnt(). la (.\])1691()11 anterior no puede Lumplnqe pa—
ra valores positivos de d, puesto que su primer tér-
mino es siempre neg ativo. Esto nos dice que, en Lls
condiciones de este caso, nunca le convendri a una
Compania construir un ramal de acortamiento en
sus lineas,

Aplicacién.~—Supongamos

Loy 363

(.V.J = 887 000 I)UlS./k m “/4"‘ = z:q—j) = ],29

los demas con los

) valores fijados en la aplica-
cidon del primer caso.
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Para trifico solo de mercancias: Y después de construido dicho trozo seria:
887 000 L _ (L o M Y
P R0 + 40000 57 740 _ ¢ _( 2" + ml) fat ( no ! bt ry 1
m 0,06 , T 00312-029 c Y, e
-%6— + OVOJ\)(LQQ —1) ' ' -+ ( Nz -+ ma) <L+ ( ”g_ + llz) TS (—7/'_9 + ms) Loy -
D7 740 . Ay 17
e 6380 000 t m-km/k ch 7 L 2l
Toon04g = 8380000 tm-km/km +( ~ +/’a)(v/3+"’ L) e T
0 sca v .
0000048 - fyy 2> 27 T40 Para que sea conveniente su construccién es pre-
, . . . ciso que G, — G >0; o sea:
Para trafico sélo de viajeros:
ATA o [ Ca Al ,
57 740 57740 A i (——~ + /’1)'-/ —( + /fz)-f-w( -t /’z)‘ To—
> = = 00 viajeros-km/k " n ”
dy > 0017+ 0.9 00993 11 710 000 viajeros-km/km

0 sea
0,00493 » dp > 57 740

Y para trafico mixto:
0,009048 + s - 0,00493 + dy > 57 740

Observemos que aqui puede darse el caso inver-
so del que presentamos en el primer problema: de
que la linea de acortamiento sea inconveniente para
la cconomia social, y, sin embargo, de una gran
rentabilidad, Tal el trafico sélo de mercancias que
alcance una densidad de 2000 000 de t m-km/km.

Los ingresos serfan:

2000 000 < 0,10 = 200000 ptas./km
v los gastos,
40000 -+ 2000000 + (,03 = 100 000 ptas./km

Beneficio liquido, 100000 ptas./km, que ;’epre—
abili 100000 - 100 _
senta una rentabilidad del ST000 " — 11,3 4.

b) Existe un trozo del acortamiento hecho y fun-
cionando con el trafico local.

Tlamemos 7T'=d - Iy al trifico de transito, que

Fig. 6

sobre La (parte del acortamiento a construir) da-
td Te==d - I, y sobre I, (parte del mismo cons-

truida), d - L,:
7y = trdfico local en L,
Tg= » » en Lg

Los demds elementos, con los subindices 1, 2 y 3,

serén los correspondientes a L, L, y L, respectiva-
mente.

El gasto, antes de construir el trozo Lz, es:
M, g
Gy = (‘g’: -+ ”’1) <Ly ('{'77}- + 01) (T+1,) + ‘{.!"‘ 7+
g 1

+ (._C.‘i-{«l‘ua)-.[/a‘l" (il/‘[i + 05 +'£.{‘)'T8
1 n 7

ALy .
- (——7;« —|j /13) vd e Lg>0

Ay A,
R R R RO

Cy
Y Pt RN B
(” - ///_) o ()
a >

Co
(_/1 - o ,,,_,) . /,2
- (../1/'1

i, 7,
5t /’1) Loy~ (””—“ “F [’2) cLog— (_a__ + /’a) Ly

A

ly .
L z;a) . /43] d —

14
y suponiendo
My =My = My= A y
C _
(7— + mz) < Loy

al
L2
- -+ ity
p A

i et —— P
( s /;) (Ly— Ly — L2y) (-.;‘ n /,) (,.J_j “la 1)

" Lig

by=by=by=b

Comparando esta expresién con la que resulta en
el caso de no estar hecho ninglin trozo del ramal de
acortamiento, vemos que, como ldgicamente tenia que
ocurrir, se reduce a aquélla cuando Iz =0.

Por otra parte, llamando 4 al acortamiento, en
aquélla A = L1 — Lz, y, por tanto,

Ly A
P2y sy M
y en la dltima:

A= Loy = (Log 4 Log) = (Ly— Lyg) — [y
y L L 1
g — Log A
—1 = 9
Ly (Ly—A)— Lug 21

Al ser la fraccién [2] mayor que la [1], resulta
que la densidad del trdfico de transito que es nece-
saria en el caso de existir una parte Ly del ramal de
acortamiento es menor que la precisa cuando no hay
en explotacion ningtin trozo (a igualdad de L, y 4),
y tanto menor cuanto mayor sea L, hasta hacerse
cero cuando Ly==L1— 4, o sea que esté en explo-
tacién todo el ramal de acortamiento, como pare-
ce natural que ocurra sin necesidad de recurrir a
calculos.

Aplicacién.—Supongamos :

Cy = 700 000 ptas./km Ly = 441 km
Ly = 240 km

g =113 km

siendo los demas valores los supuestos en las ante-
riores aplicaciones.
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Para trifico de mercancias tendremos:

00000 4o oo
o 54 000 o
=2 9990000 t mekm/k
Im 2> G 5RT2 078 0154356 000 t m-kem flem
0 sea

0,024336 « oy " 54000
y para viajeros,

a1 000 a4 000
Ny e o B e e TO 0 daieros-k <
dy 0017 0,78 0101556 + 070 000 vigjeros-km/km

0,01326 « dy "> 5000

Pary trafico mixto deberia realizarse:
0024836 + dyy 1 001826 + o/, > 54 000
B) Con trafico local en el ramal de acortamiento
servido por carretera :

a) No estd hecho ninglm trozo del ramal de acor-
tamiento.

Fig. 7

Sean:

T=d-
rd d - Lo

T, == trafico local en L.

Tyo== 1y L, trafico local entre puntos de Lz, que
en la carretera serd Da - 1/s,

to==dz - L, trifico entre puntos de Lz y putos so-
bre el ferrocarril fuera de A y de [3, que en la carre-
tera serd ds - 12, Tiste trifico, servido ahora por la
carretera hasta .1 y B, teniendo, por lo tanto, solo
una operacion de carga y descarga en el espacio que
estudiamos, con el acortamiento aumentard sus gas-
tos en un transporte a estacion, cuyo coste por uni-
dad vamos a llamar 7.

R == recorrido medio de Ty r==recorrido nie-
dio sobre el ramal de acortamiento, de fu.

Los demis elementos seguirdn siendo designados
como hasta aqui.

Veamos la diferencia de gastos que se tiene en el
transporte de 7% y f. con el ramal de acortamiento,
sin tener en cuenta los gastos fijos de éste, ya consi-
derados al comparar los del trafico de transito.

Gastos sin ¢l:

(- (” RE m') A (—M—- e /l’) (dy - 1)+ 1.7

"

l.,. el trafico de transito, que en Ly se-

Gastos con él:

CN L, M ,
(T ~|- m )' 1. a +- T({?’z |- /)2) ol 2 —}-

M, H o .
- (T - /;2) (dy 4 D) Lo ot ==+ Dy Loy 4 -+ L
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La diferencia seré:

My
’ 7 e
|:/) s ‘ ( n

es I .

—--7\;"' 0'/12—’";.*‘{/;!'/42

1)+ L] (st D)

y sera preciso, para que el ramal de acortamiento sea
conveniente, que, sumada a la que resulta para el tra-
fico de transito, esa suma sea Mayor (ue Cero:

R Ly (A
() = (o
: /.

v suponiendo

1/1 == "][2 == ]/ /Jl = /I,‘! =
v /.y 1!y M
RSN T e ol -l fLE e — e o 1)) —
(o =) [ = () et
11 b Oy
—— D)g— - g =5y

Aplicacion—Apliquemos esa foérmula para los va-
lores:
240
PIM)
4 = 0,30 ptas./t m
/=1 pta./viajero

(g = 887 000 ptas. /km //" =129 A

Iy /.

2
a

- = 0,851

£{ =120 ptas./tm
/7 = 2 ptas.[viajero

Los demas valores, iguales a los de las anteriores
aplicaciones.
Para trafico de mercancias:

0009048 dpy -1 0,20708 (g - /)am) —

0,30 ‘
L g > BT TH0

Um "m
Y para viajeros:

000493 dy - 003406 (gy -+ /) gg) —

— e )y e
U "

) IJ cdgy > BT TH0

Para trifico mixto, la suma de los primeros tér-
minos de las dos desigualdades ha de ser mayor que
el segundo.

b) Fxiste un trozo del acortamiento hecho y fun-
cionando con el trafico local.

Por el mismo procedimiento se llega a una formu-
la que solo se diferencia de la anterior en el sumando
correspondiente al trafico de transito, en el que, en
vez del factor

/, L=y
(' /;'2' bl 1) llhllld ("‘“""’/l;“"— —1

Problema wiim. 3.—Lineas de prolongacion,

@) ¢Conviene construir ferrocarril o carretera?

Fig. 8

T=D.ILyT=D. L'=trificolocal entre 4 y B.
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;; t=d-L y t=d- L' = trifico entre puntos de
. la linea existente y puntos de la prolongacion.

§ R = recorrido medio de T, r==recorrido me-
¢ dio de ¢ sobre la prolongacion.

% Gastos con la carretera:

5

i Al
a7 Ea
? N

Gastos con cl ferrocarril:

b') (@4 D) 1!

o= (G s

. A
+ 7",««[)-//—1——,;-(1-./4
Si ¢'—G>0; 0 sea:
Al AR M . //
RS Ny
EARPE SN B ’.'
LA vk bl Wl Myl

convendra el ferrocaril;
rretera,

b) Si la carretera existe ya, obtendremos por el
misr};o procedimiento que convendra hacer el ferro-
carri, Si

L L ar
[/) el (

1

) —

el caso contrario, la ca-

/;)] X (d + 1) —%-/)—

’

h . C
—_—— il > e
) - n {

Problema nim. 4.—Linea de enlace.

a) ¢ Conviene construir ferrocarril o carretera?

T'=D. LyT D . L'==trafico local entre 4y B.

t=d - L yt=d. L'=traficos entre puntos de las
lineas existentes y puntos de la linea de enlace.

Ti=di- Ly T =d, I'= traficos de transito.
R = recorrido mcdio de T,
¢ == recorrido de t sobre el enlace.
A ’ B
W-—i—-———ﬁ%ﬁ
Fig. 9

Gastos con la carretera:

~

o =(c,
"

g
+ m’) Ny (_“7,/- i /,') (D k@b dy) L 2lyed,
Gastos con el ferrocarril :

G= (—? - m) ol (-—/]]—/— - /z) (D4 dpdy)e Lo

e ta
A ”

siendo %1 coste de una carga o descarga,
St G'>G, o sea

M A2 M
[(T »f-/»)-—(-—(-w,-’_ + )] (D d + !!'1)+ —(/ —

// y/ N & //
o l) — I U PRGN TRPYPLY I
- d>(a }-m) (” {m) 7

convendra el ferrocarril, y, en caso contrario, la ca-
rretera.

b) Si la caretera existe ya, resulta que conven-
dra hacer el ferrocarril, si

, 1! Al , 2/
{/ o (—”~— - /’)} XA pod - ddy) - L ody —
— l{ n_l .4 ¢ de
A ’ "

Para establecer en cualquiera de los casos estudia-
dos, cuando esté ya en construccion un ferrocarril,
la condicién de conveniencia de continuarlo, no ha-
brd mas que sustituir, en la formula correspondiente,
el valor de C por el importe por kilometro que re-
presenta lo que falte por gastar. En todo caso, cuan-
do los medios para construirlo son obtenidos por el
Estado a costa de un interés 7, deberd comprobarse
que el beneficio que obtiene la economia social es com-
parable al sacrificio que realiza el Fistado, y para cllo

no deberd tomarse un valor de n que sea mayor de —’—

Para comparar la conveniencia de unos ferroca-
rriles con la de otros, puede tomarse como coeficien-
te la relacion del valor del .primer término al del se-
gundo de las desigualdades establecidas.

Problemna mim. 5.—;FHasta qué limite ha de descen-
der la densidad de trdfico en un ferrocarvil para
que convenga abandoncrlo?

a) Cuando exista una carretera que pueda absor-
ber su trafico.
Gastos transportando por el ferrocarril:

(= ( -+ m) JAN (~~~- b A —-—) d L (-~<—+ m) L’

Gastos transportando por caretera y abandonando

el ferrocarril:
(‘ |/ e
lI

il (‘_ :
"

I (_/I.‘:‘/_. - /;’) vd o 1S

(7 = em o
n

m) 1. -
/

Para que conviniera abandonarlo seria preciso
que G—G'>0, o sea:

moe o — [(LA—[—

<
[

Observamos, desde luego, que este valor es menor,
como debe ocurrir, que el minimo necesario para que
convenga construir el ferrocarril existiendo la ca-
rretera.

Con los valores numéricos que hemos venido apli-
cando, tenemos para trafico de mercancias:

R o) = (o 22)- 2] 0> 0

.

N7 1"
S

Pl

40 000 _ 40 000
S =
0,2824 — 0,03 — —TQ- 0,2524 — —1—’;0

a<

0O sea
1,20
(o 950 W;_-) + dyy < 40 000

Con H =10 <158 500 t m-km/km
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Para trifico de viajeros:

40000 40000
0,0612 — 0,016 — ,i 0,0452 — 7‘
0 sed,
2
(n,n-m-z — -;;) «dy < 40000
Con M=) dy < 885 000 viajeros-km fkm

Para trafico mixto:
. 1,20 2 3
0,2h24 — - il B dyy A {0,0402 — - dy < 40000

m

b) Cuando hay que construir la carretera.
Del mismo modo se llega a la férmula:

que, como ¢s natural, da atin menores valores que en

el caso anterior, por ser menor su numerador.

Problema nibn. 6—Existiendo una carretera y un
ferrocarril en cxplotacién paralelos, ;hasta qué dis-
tancia puede ser convenicnte que se haga el trans-
porte paor carreteral

Tixistiendo de modo permanente ¢ independiente
del trafico los gastos fijos, es claro que convendra ha-
cer el transporte por carretera en la longitud en que
los gastos variables del ferrocarril aumentados en los

OBRAS PUBLICAS

de origen a estacion y estacién de término a destino,
sean mayores que los variables del transporte por ca-
rretera, 0 sea mientras:

(ﬂﬂi + z;) LA I (ﬂ: & b’) L
y siendo
"

L' = al L < T e
4 ) — .,}.2...+/,)

n
Con los valores utilizados en los ejemplos anterio-
res y @ == 0,80, resulta, para mercancias,

1,20 1,20
L< ! =2 1Tk
S D308 = 00812 T 0,19472 6,17 kem

L= 4,936 km

y para viajeros,
. 2 P
fe TR D8 — 0017~ 0,isig6 "
L= 50,16 km

Es claro que en los casos en (ue

/== l.o=10
o sea: no convendrad para ninguna longitud el trans-
porte por carretera.

Repetiremos, antes de terminar, que todo cste es-
tudio estd hecho desde el punto de vista de la eco-
nomia directa, que es uno sélo —aunque ¢l més im-
portante, en la mayoria de los casos— de los factores
que han de tenerse en cuenta en la resolucién de pro-
blemas de transporte.

Juan ROMERA
Ingeniero de Caminos

‘

Estudios previos al tendido de la red de distribucién de
un abastecimiento urbano de agua potable

Propésito v cansa de estas lineas—Iil proposito
queda resumido en el titulo de este articulo. Hay bas-
tantes cosas que estudiar, decidir y acoplar antes de
extender una red nueva, o ampliar la existente; no
trataré la cuestion con toda amplitud; solo en lo ue
pueda ofrecer experiencia personal.

Cerca de cuatro afios afecto a la red de distribu-
cion de los Canales del Lozoya y una rapidisima vi-
sita a los Estados Unidos de Norteamérica (pen-
sionado por nuestra Fscuela), no dejaron de formar
y elevar mi punto de vista.

Cuando ceso en el citado cargo brindo, a los que
empiezan, el resumen de mis observaciones.

1. Consideraciones generales

Previsién del proyecto—Si entre los proyectos y
la obra siempre hay diferencias, jqué no ha de ocu-
rrir en esta clase de obras que dependen de proyectos
de ensanche que tienen frecuentes reformas?

El proyecto solo tiene valor en cuanto a sus ejes;
el proyecto de una red de distribucién da la norma,
pero nada mas.

Se precisa un acoplaniento al ferremo, con poca

anticipacién a la obra, a base de las rasantes y an-
churas que realmente tengan las calles.

El planear bien este acoplamiento puede ser deci-
sivo para la buena conservacion y facil explotacion
de la red.

T.a principal causa que se opone a nuestro deseo
es de orden econdmico, motivandolo causa analoga;
solo en el equilibrio de ambas encontraremos la so-
lucion.

Si a la variabilidad de los planes de urbanizacion
unimos la de los precios, sde qué servird hacer este
estudio al redactar el proyecto?

Poligonos—Tl tipo mas cémodo serd el que sblo
sirva un trozo de calle comprendido entre dos trans-
versales contiguas; esto da lugar a muchas vilvulas
con sus arquetas, etc.; es muy caro.

El poligono més econémico—de momento—seria
el formado por toda la red sin valvula alguna; esto
es muy incémodo para los abonados y produce fre-
cuentes roturas en la red; hoy es francamente inad-
misible,

No pudiendo dar una férmula, daremos algunas
normas y observaciones.

Un desagiie encarece la obra por los trabajos de




