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Notas para un estudio de las crisis econémicas

Iin un articulo anterior ! fueron presentadas unas
cuantas cifras indicadoras de los formidables au-
mentos de produccion y de productividad que la
Humanidad ha alcanzado gracias al desarrolio de la
industria, de la mecanizacion y de la racionalizacion,
También se demostré que una de las consecuencias
de tales aumentos ha consistido en que las necesida-
des esenciales de la Humanidad queden cubiertas con
el trabajo de una parte, cada dia menor, de la pobla-
cion total, apareciendo como disponible para otras
atenciones un sobrante de capacidad de trabajo que
crece constantemente,

Hasta ahora la mayor parte de este excedente de
capacidad de trabajo se ha empleado en establecer
nuevos medios de produccion y de transporte. Su
aprovechamiento se ha’realizado de un modo muy
irregular, y en esta irregularidad puede basarse una
explicacion  de las crisis ccondmicas de los si-
glos XIX y XX,

Iin lineas generales, ocurre que a toda crisis pre-
cede una época de actividad anormal, caracterizada
por la iniciacion de numerosas nuevas Iimpresas, por
la realizacién de grandes inversioncs de capital y, en
muchos casos, concretamente, por la construccion de
longitudes importantes ‘de nuevas lineas férreas. I.a
Comisién francesa de las crisis econdmicas, ya en
1909 2, hizo notar que. en Francia el maximo de ki-
Iémetros de ferrocarriles puestos en explotacién pre-
cedio a las crisis de 1882 y de 1900, y que’en Tista-
dos Unidos ocurrid lo mismo antes de las crisis de
1890-93 y 1907.

Durante las épocas de actividad anormal que pre-
ceden a las crisis, la creacion de nuevas Fompresas ab-
sorbe toda la capacidad de trabajo que resulta dispo-
nible como consecuencia del desarrollo de la indus-
tria y de su mecanizacion, y, ain mdés, estimula este
desarrollo al solicitar mano de obra en abundancia,
elevar su precio y aumentar la demanda de numero-
sos productos,

Si, por una causa cualquiera, esta actividad anor-

- mal cesa y se detiene la de las nuevas Fmpresas y
disminuye el ritmo de las inversiones de capital, sur-
gen cl paro y la produccién sin mercado. La grave-
dad del fenomeno aumenta con el grado de indus-
trializacidn,

Tl objeté de este nuevo articulo es presentar algu-
nos grandes rasgos de las principales crisis econémi-
cas, que confirman el punto de vista antes expuesto,

sk sk ok
Como primera crisis ® del régimen industrial pue-

de considerarse la de 1825, casi limitada a Inglate-
rra. Fu¢ precedida por la creacion de numerosas Iim-

1 Véase Revista nr Osras PUBLICAS, 1.0 octubre 1932, pa-
gina 446,

2 Commission des crises économiques, Rapport présenté an
nom de la Commission sur les indices’ des crises dconomiques,
par MM. Edmond Laurent y Georges Cahen, Paris, 1900

3 Ademis de las obras y articulos citados en ¢l curso de
este articulo, dehe mencionarse el Trailé général de science éco-
nomique, de Ch, Cornelissen, y especialmente su tomo III, volu-
men 29, Théoric du capital et du profit, como fuente de catos.

presas, en cuyo programa figuraba la explotacion de
la considerable riqueza de los Iistados de América

del Sur y Central, cuya independencia acababa de

ser reconocida,

Segin Tougan-Baranowsky !, la Bolsa de l.on-
dres desde 1824 queda inundada por valores sud-
americanos. lintre 1824 y 1825 varios Listados de
Amdérica del Sur y Central colocan en Londres em-
préstitos por valor de mis de 20 millones de libras,
LT entusiasmo que despierta América del Sur hace
que se coticen con fuertes primas valores recién emi-
tidos por Companias que todavia no han comenzado
sus explotaciones.

Ista actividad financiera repercutié intensamente
sobre la industria inglesa. los capitales suscritos en
la Bolsa de Londres no fueron enviados a América
bajo la forma de lingotes de oro, sino hajo la forma
de mercancias. Las exportaciones a América aumen-
taron considerablemente, y llegaron cn 1825 a repre-
sentar un valor superior al doble del exportado en
cl afio 1821,

Iin 1825 la situacion cambié rapidamente. Los que
habian puesto sus capitales y sus esperanzas cen los
nuevos negocios de América del Sur perdieron sus
ilusiones. La I3olsa de Londres sc mostrd mis rece-
losa, la creacidon de nuevas Iimpresas se redujo ante
la dificultad de encontrar capitales, los mercados se
contrajeron, la actividad industrial disminuy6 y se
presentd la crisis. ‘ '

I'n 1836 se repite el fendmeno; pero ahora son los
Estados Unidos de América del Noste los que ab-
sorben capitales ingleses, con cuya ayuda acometen
la construccion de canales y ferrocarriles. Espafia v
Portugal también colocan en Inglaterra algunos em-
préstitos. Inglaterra misma también se deja conta-
giar por el optimismo, y crea Compaiiia tras Com-
paifa, Sociedad tras Sociedad, para construir y ex-
plotar fabricas, ferrocarriles y canales. La crisis se
inicia en América y sc extiende ripidamente a In-
glaterra,

En 1847 nueva crisis, precedida también por un
periodo de gran actividad, concentrada esta vez en
la construccién de ferrocarriles en el interior de In-
glaterra, Solo en un mes, en. septiembre. de 1844, se
sometieron a la aprobacién del Parlamento inglés
mas de 90 proyectos de otros tantos ferrocarriles, cu-
yos presupuestos sumaban mas de 100 millones de li-
bras, mientras que los economistas de aquella época
calculaban que la acumulacién anual de capitales en
Inglaterra era del orden de 60 millones. De 1846 a
1849 la «lemanda creada en el mercado interior como
resultado de la construccion de ferrocarriles llega a
representar los dos tercios de toda la demanda ex-
tranjera de productos britanicos: T.os ferrocarriles
en construccion ocapan mas de 200 000 obreros y ha-
cen subir e! precio del hierro. o

in 1857 aparece la primera crisis de cardcter
mundial, Las anteriores habian sido inglesas o ame-

1 Michel Tougan-Baranowsky: Les crises industrielles en .fm-,
gleterre, Traduit sur la 2,8 é&dition russe, par Joseph Schapiro.
Paris, 1013, : :
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ricanas, ‘Lambién va precedida de una gran actividad,
debida al descubrimiento de yacimientos auriferos
en California y en Australia y al enorme desarrollo
alcanzado por la construccion de ferrocarriles en los
Iistados Unidos de América del Norte. La crisis
aleeta también a Irancia y Alemania,

I'n 186-+-66 nueva crisis, que sigue, como las an-
teriores, a un periodo de prosperidad, debido a la
creacion de nuevas Timpresas y a la construccion de
ferrocarriles norteamericanos, Iin Inglaterra, el pe-
riode de 1863 a 1803 se llama el periodo de Ta “ex;
tension mania”. Aumentan laz Empresas sidertrgi-
¢ns, de construceion de maquinas y de construccio-
nes navales. 1 procedimiento Bessemer, creado en
1836, queda complementado por ¢l Martin, que apa-
rece ¢n 1865, Tl canal de Suez se termina en 1869

[WESESTANIRERENERNERERENNRENARARAUREN AR NUUNANNNE]
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Flg, 1,—Movimieno de las inversiones de capital en dlemania desde 1860 a 1913,

Ebindice de las inversiones comprendes el consumo de cobre, de plomo, de

cing, de fundicion, de asfalto, ta construcelon de nuevas fereocarviles, la

constitucion de soctedades andnimas y las emisiones de obligaciones, (Gra-
flco preparado por el lnstitut ar Konjunkturtorschung)

T 1873 la crisis afecta especialmente a Furopa
Central. Inglaterra, cuyo desarrollo industrial sigue
ya un ritmo mas lento, libra con menos dafio. Los
Tistados Unidos, en cambio, que de 1870 a 1874
construyen mas de 35000 km de ferrocarril, notan
también fuertemente la crisis, Pero donde el feno-
meno se presenta mas claro es en Alemania: después
de 1a guerra de 1870 los pagos realizados por Fran-
cia sirvieron para amortizar las dendas del Iistado
alemin, lo que dié lugar a que en el mercado finan-
ciero aparecieran en abundancia capitales deseosos de
encontrar una colocacion atractiva. Y comienza lo
que en la’economia alemana se llama cl Griinderpe-
riode, durante el cual las nuevas Empresas indus-
trinles y de ferrocarriles se multiplican asombrosa-
mente. La figura 1%, que muestra la marcha de las
inversiones de capital en Alemania desde 1860 a
1913, hace resaltar el cardcter de la crisis de 1873.

1 Tomada de Le cours et les phases de la dépression écono-
mique mondiale. Publicacién de la Sociedad de Naciones.
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Jin 1882 puede decirse que se presenta una nueva
crisis, aunque acaso resulte mis exacto considerar
todo cl periodo de 1880 a 1890 como un periodo ge-
neral de depresion, probablemente debido a la adap-
tacion de la economia universal a los nuevos medios
de transporte, tan hondamente iransformados por la
maquina de vapor y el ferrocarril, y al hecho de que,
casi terminado el pericdo de creacion de la industria
hecha posible por la miquina de vapor, todavia no
se ha iniciado la nueva fase de intensa mecanizacién
y de eclectrificacion. Ll papel que a partir de 1850
desempeiia el vapor, lo desempefiard a partir de
1895-1900 la electricidad. Fsta nueva fase lleva tam-
bién consigo un rapido desarrollo del comercio y de
los clementos para ¢l necesarios, como son los gran-
des puertos modernos, el canal de Panama, etc., etc.
Pero, aun dentro de la depresion general, la crisis
de 1882 va precedida de un aumento de actividad,
del que dan buen ejemplo los ferrocarriles franceses.

Tin 1860-93 nueva crisis, que, como fa de 1882,
es de importancia secundaria. Sin embargo, va tam-
bién precedida de un periodo de especulacion y fiebre
constructiva, que se concentra en la Republica Ar-
gentina y sus ferrocarriles, financiados desde la Bol-
sa de Londres. De 1874 a 1890 la Deuda exterior
argentina pasa de 10 a 60 millones de libras ester-
linas. J.a afluencia de capitales extranjeros a la gran
Repiiblica suramericana da lugar a4 un colosal movi-
micnto de prosperidad, De 1883 a 1893 la red argen-
tina de ferrocarriles pasa de 3123 a 13691 km. FEn
un solo afio, en cl de 1889, se otorgaron 39 conce-
siones, con una longitud total de 12000 km, y aun-
que en su mayor parte no pasaron del estado de
proyecto, las cifras citadas pueden dar una idea del
ambiente que entonces existia en la Argentina. Algo
semejante ocurre en Australia, que hacia 1890 habia
absarbido, hajo la forma de empréstitos, mis de 109
millones' de libras esterlinas, de los que 80 se dedi-
caron a la construccion de ferrocarriles y tranvias,
La red de ferrocarriles pasa de 4900 millas en 1880
a 15600 millas en 1895, In Australia la crisis se
presentd en 1893 y sus repercusiones alcanzaron a
los Istados Unidos. También se notd claramente en
otras varias Republicas americanas.

Ya en el siglo XX, y antes de la guerra europea,
sz registran dos crisis: una en los afios de 1900-1902
y otras en 1907-1909. Las dos relativamente cortas
y poco acusadas, pero muy especialmente la primera.

T.as caracteristicas del fendmeno continfian siendo
las mismas. Ln 1899-1900 se registra un boom de
prosperidad, que en Jos Estados Unidos se extiende,
con una breve interrupcion, hasta 1903, y que en
Furopa coincide con la terminacion y puesta en ex-
plotacion de una importante longitud de lincas fé-
rreas. ‘ - '

Tn 1905-1006, o sea inmediatamente antes de la
segunda crisis del siglo, también se observa una ac-
tividad extraordinaria. En los Estados Unidos se es-
tan terminando grandes longitudes de vias férreas,
y. la falta de material ferroviarie que permita hacer
frente a las exigencias del trafico obliga a crear nue-
vas ¢ importantes fibricas de locomotoras y vago-
nes. América del Norte, por su prosperidad y posi-
bilidades de ocupacién de mano de obra, ejerce una
atraccién especial sobre el trabajudor europeo, y la
inmigracién, con 1285349 inmigrantes, alcanza en
1907 el record de todo el periodo de 1820 a 1913.
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Ia crisis hace bajar esta cifra a 782870 inmigran-
tes en 1908, y 751 786 en 1909,

Después de la guerra tenemos otras dos crisis:
una, la de 1920-1922, y otra, la que comenzd en
1929 y todavia no se sabe ni como ni cudndo termi-
nard. La crisis de 1920-1922 resulta dificil de ana-
lizar. Su proximidad a los afios de guerra, la inesta-
bilidad de precios y monedas, etc., influyen sobre las
cifras estadisticas disponibles y obligan a que toda
mterpretacion de las mismas vaya precedida de co-
rrecciones minuciosas.

La crisis de 1929 presenta caracteres tan agudos,
que en magnitud solo resulta comparable a la de
1873, a la que, sin embargo, ya supera considerable-
mente en gravedad y en intensidad. Iin los anos que
la preceden se observa también acentuadamente, co-
mo en el periodo que precedid a la crisis de 1873, un
alegre optimismo, que permite realizar cuantiosas in-
versiones de capital, In todas partes, pero particu-
larmente en Alemania, la industria acomete con de-
nuedo la atractiva empresa de racionalizar, mecani-
zar y electrificar, o sea la de alcanzar una produccion
maxima con el minimo de trabajo humano. Iin po-
cos afios se registran aumentos de productividad por
hombre-hora de 40 por 100 (en algunas minas de
carbon), 60 por 100 y superior al 100 por 100 (in-
dustria automovil). IEn algunos casos particulares se
alcanzan resultados asombrosos, como en una fabri-
ca yanqui de seda artificial, completamente automd -
tica, que con solo dos obreros puede suministrar toda
la seda necesaria para varios cientos de familias, o
como en otra de bastidores de camiones antomoviles,
que con 200 obreros puede obtener 10 000 bastidores
diarios.

Como consecuencia de esta actitud, las 'industrias
de produccién de energia eléetrica, material eléetrico
y maquinas-herramientas experimentan un desarro-
llo formidable, y cada dia absorben mas obreros, que
proceden del campo y de las fabricas dedicadas a la
produccion de géneros destinados al consumo direc-
to, en las que la racionalizacion va suprimiendo ma-
no de obra. El bienestar general favorece el rapidi-
simo crecimiento de la industria del automoévil, que
va unido a la mejora y construccion de carreteras.

T'n Alemania, Francia, Inglaterra v Iistados Uni-
dos la industria cléctrica y las electrificaciones ab-
sorben capitales cuantiosos. I3l afan de mejora sc ex-
tiende también a las Administraciones de los Tista-
dos, animadas por ¢l ejemplo de lo que Irancia ha
realizado con motivo de la reconstruccidon de las re-
giones devastadas durante la invasion alemana. Los
Municipios y los Iistados alemanes realizan emprés-
tito tras empréstito con destino a obras, en ocasio-
nes de verdadero lujo. T.os australianos acometen un
formidable plan de obras pablicas y crean ademds, a
costa de varios cientos de millones de pesetas, su
nueva capital, Canberra. Tspafia misma invierte va-
rios cientos de millones en mejorar sus carreteras ¢
inicia; ya tarde para que queden terminados antes de
la crisis, ferrocarriles y obras hidriulicas, con un
presupuesto total de bastantes miles de millones, T'o-
das estas.obras ocupan directamente mano de obra y
dan trabajo a muchas industrias.

Antes de 1929 todo el mundo, salve raras ex-
cepciones, se sentia optimista ante el porvenir, y el
que podia ahorrar compraba, a cualquier precio, va-
lores, ya fueran antiguos o nuevos. Nadie dudaba de

311

que los rendimientos de las inversiones de capital en
curso de realizacion iban a superar todos los calcu-
los. Si algunas voces, como la de Schacht, en Ale-
mania, o la de Mitchell, en América, intentaban lla-
mar la atencidén sobre la inestabilidad del conjunto,
nadie las escuchaba.

Pero la realidad tuvo sorpresas desagradables, De-
mostrd en algunos casos concretos que las ilusiones
habian sido excesivas. La idea de que la capacidad de
los mercados podia tener un limite {ué abriéndose ca-
mino, y hasta pudo hablarse de saturacion de merca-
dos, sin que el que lo hiciera fuese considerado co-
mo un maniatico del pesimismo. Unas cosas y otras
fueron minando la confianza que en octubre de 1929
s¢ derrumbo definitivamente, Y desde entonces la fa-
cilidad para realizar inversiones de capital se trocod
en dificultad casi insuperable.

Toda la actividad de trabajo que estaba animada
por las inversiones de capital sufrié un golpe rudo,
del que todavia no sc ha repuesto. Al optimismo sin
limites sucedid la desesperanza total. La afirmacion
de que la capacidad de los mercados no tenia limite
fu¢ sustituida por la de que la IHumanidad disponia
de medios de produccion en cantidad superior a los
exigidos por sus necesidades.

Al faltar la confianza en el porvenir se detuvo to-
do el trabajo que el hombre venia realizando con la
vista puesta en ¢l, y, por lo tanto, las industrias de-
dicadas a la obtencién de nuevos medios de produc-
cién (miquinas-herramientas, material eléetrico pesa-
do, etc.), o sca lo que algunos cconomistas llaman
géneros de produccidn, vieron su marcha frenada en
proporciones considerables, mientras que las indus-
trias dedicadas a la obtencion de géneros de consu-
mo también experimentaban una contraccién, debida
a la reduccion del poder de compra de la mano de
obra sin ocupacion.

Cuanto queda indicado en los piarrafos anteriores
tiene facil comprobacion en las estadisticas disponi-
bles ! sobre inversiones de capital y volumen de pro-
duccion de las diferentes materias. Para no hacer in-
terminable este articulo sélo se reproduce a continua-
cién un cuadro con las emisiones de valores mobilia-
rios levados a cabo en lispaiia durante el periodo
de 1922-32, segtin datos reunidos por el holetin del
Consejo Superior de las Camaras de Comercio, In-
dustria v Navegacion.

CUADRO I
Emisiones de valores mobiliarios en Espafia

Millones llondos Valores Produccidén
Adias pcs:l.ns Indtces pablicos | industriales (::um?:‘(?;
1922 940 100 639 301 670/,
1027 1327 141 1015 312 6 »
1924 1108 124 744 424 63 »
1925 1 564 166 664 900 42 »
1926 1 409 149 907 502 GO »
1927 1004 106 369 G35 37 »
1928 29221 236 1010 1211 45 »
1929 2 5hG: 272 1662 001 65 »
1930 730 78 162 H68 22 »
1931 798 84 322 476 40 »
1932 450,2 101 667,8 2824 70 »

1 Véase en Tougan Baranowsky, op. cit,, pig. 256, un cua-
dro de emisiones de valores en Inglaterra desde 1870 a 1911
Para cstadisticas mas recientes pucden consultarse, por ejem-
plo, las publicaciones de la Sociedad de Naciones.
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Til fendmeno que reflejan las cifras de este cuadro
tiene un cardcter universal, y no es en Iispaiia donde
se presenta con un caracter mas acentuado. I'iene una
gran analogia con el que para 1873 aparcce reflejado
en la figura 1. La contraccion de las inversiones de
capital se inicia, en casi todos los paises, en el otofio
de 1929, v en cl nuestro las inversiones por medio
de valores mobiliarios se reducen en 1930 al 29
por 100 de su importe en 1929, Tin 1931 y 1932 Ia
situacidn permancce casi cstacionaria.
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Los graficos de la figura 2 presentan muy cla-
ramente uno de los aspectos mds interesantes de la
crisis. Se trata de una representacion de las varia-
ciones de los indices del volumen de produccion de
los géneros de consumo, desde 1925 a 1932, en Ale-
mania, Polonia, Suecia, Inglaterra y Iistados Uni-
dos. "I'odos los graficos ofrecen un aspecto analogo,
y demuestran claramente que la crisis, asi como la
prosperidad previa, afectan con mucha mayor inten-

L Tomados de la plll)licacién de la. Sociedad de Naciones
Aper¢n de la production mondiale 1925-1931. Ginebra, 1932,

sidad a las industrias productoras de nuevos medios
de produccién que a las dedicadas a la obtencidn de
géneros de consumo.

Pero todavia ¢s mas elocuente el grafico de la fi-
gura 3%, que representa las variaciones de los indi-
ces de pedidos de maquinas-herramientas y del con-
junto de la produccion industrial en los Iistados Uni-
dos desde 1919 a 1931. Tin él resaltan claramente las
enormes fluctuaciones de las mas tipicas de las in-
dustrias de obtencién de nuevos medios de produc-
cion, ‘Iambién merece citarse la semejanza de situa-
cion entre los afios que precedieron a la crisis de 1920-
1922 y los que anteceden a la de 1929. Fn ambos
casos la crisis aparece inmediatamente después de un
aumento anormal de pedidos (e maquinas-herramien-
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tas, o sea después de un periodo de fuertes inversio-
nes de capital.
E 3

Antes de terminar es preciso decir algunas pala-
bras sobre cl posible origen de las crisis econdmicas
y distinguir, entre las causas concretas de cada una
de las que rdpidamente se han enumerado en los pa-
rrafos anteriores, y el problema, mas profundo, que
al hombre plantea, en relacién con su organizacion
social, el aumento de productividad y de produccién.

Como causa concreta, comun a todas las crisis,
puede considerarse un desajuste entre las exigencias
del progreso industrial y las posibilidades del meca-
nismo financiero creado por el hombre con caracte-
risticas universales en sus grandes rasgos. l.os de-
fectos de los sistemas monetarios y de crédito se

"
1. Tomado de un articulo de W. H. Rastall, titulado “Th.e
Machinery Industry During Depression”, publicado en Mechani-
cal Engineering, marzo 1032, .
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han agravado, y hasta en algin caso casi han deter-
minado las olas de confianza (expansion de las in-
versiones) y de pesimismo (contraccion de las inver-
siones) lanzadas, respectivamente, por la tendencia
de la masa a dejarse impresionar fuertemente, unas
veces por los ¢éxitos econdmicos de los hombres de
empresa que acertaban a crear nuevas industrias o a
perfeccionar las existentes, y otras por los fracasos
de los que, ilusionados con la esperanza de alcanzar
pinglies rendimientos, seguian caminos equivocados.

Si el hombre hubiera dispuesto de un mecanismo
financiero mas racional y menos impresionable, las
crisis sc hubieran podido anular o, al menos, reducir
apreciablemente, Claro que ello habria exigido un
sistema de trabas, limitaciones y estimulos inacepta-
bles para los defensores de la escuela liberal, y aun
para muchos que no lo son. Listas trabas, limitacio-
nes y cstimulos habrian tenido que estar orientados
en el sentido de buscar la maxima regularidad y el
miximo acicerto en las inversiones de capital. Dentro
de este orden dc ideas es interesante recordar la im-
portancia que Keynes !, solo desde el punto de vista
monetario, concede al problema de las fluctuaciones
de las inversiones de capital, y como hace de su re-
gulacion cl eje de todo sistema de moneda dirigida.

Al mismo tiempo que el problema de las inversio-
nes de capital, y como uno de sus aspectos, s plan-

1 Véase o
6o y 7.0,

Trestise on Moncy, cspecialmente los libros
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tea el del tipo de interés !, alrededor del cual puede
establecerse toda una teoria del equilibrio de la eco-
nomia capitalista. L.a simple observacion de las esta-
disticas demuestran que todas las crisis han deter-
minado una importante reduccién en el tipo medio
de interc¢s, hecho que se presta a interesantes refle-
xiones y a la «deduccidén de provechosas ensefanzas,

Pero el problema de fondo, con el que el hombre
tendrd que enfrentarse algin dia, si el progreso ma-
terial no se detiene en la marcha iniciada a fines del
siglo XVIII, y que tan grandes velocidades ha al-
canzado en nuestro siglo, serit ¢l de crear una orga-
nizacion social que permita aprovechar integramen-
te, en el orden material o en el moral, el sobrante
de capacidad de trabajo liberado por industrializa-
cion, y que hasta ahora, cuando no ha estado ocu-
pado, durante las ¢pocas de prosperidad, en la crea-
cion de nuevos medios de produccion y transporte,
se¢ ha manifestado bajo la forma de paro y mi-
seria.

Aun admitido este planteamiento del problema,
queda amplio margen para diferentes soluciones que
sigan criterios muy diversos. I’ero con este aspecto
de la cuestion se penetra ya en el terreno de la po-
litica, en el que, al menos por hoy, no entraremos.

F. BUSTELO
Ingeniero de Caminos

U Enoun articulo de 17, Bustelo, “Algunos problemas econdmi-
cos de las obras piblicas”, Revista pE Owras PoOnticas, 1.0 de
marzo de 1932, s¢ cshoza una presentacion matemittica de am-
bos problemas,

Presa de contrafuertes

La tendencia moderna a sustituir las presas de per-
fil de gravedad por otros tipos en que, por una.mejor
distribucién del material, se obtiene economia en ¢l
volumen, sin perder garantias de estabilidad, nos ha
decidido a proponer para el pantano de La Maya, en
el rio I'ormes, provincia de Salamanca, una presa de
contrafuertes con cabezas en talla de diamante, cuya
descripeion va a ser el objeto del presente articulo,

La cerrada de este pantano, que embalsa 390 mi-
llones de metros clibicos, y que serd destinado prin-
cipalmente al ricgo, es muy poco pronunciada, pucs
con una altura mixima de presa de 57 m desde la
base e cimientos se tiene una longitud en la coro-
nacion de 513 m y de 100 m en la base; sc compren-
de que, dado un volumen de presa tan considerable,
se haya procurado sustituir el tipo clisico de grave-
dad por otro que permita reducir aquél y que no lleve
consigo complicaciones constructivas que contrarres-
ten la economia en volumen,

Iin consecuencia, se ha calculado una presa de con-

trafuertes analoga a la de Don Martin, en Mdjico, y-

parecida a la del Burguillo (Segovia), en Tispafa, si-
guiendo las indicaciones de D). Eduardo TFungairifio,
entonces director de la Mancomunidad Hidrografica
del Duero. Como veremos mdis adelante, se obtiene
con esta clase de presas una economia en volumen del
36 por 100 con relacion a una de tipo de gravedad,
y el coste «e encofrados v colocacién del hormigdn

en obra es muy poco myor, a causa de la sencillez
de sus formas; ademas, no se pierde en robustez y
no presentan el inconveniente de la impermeabiliza-
cion de espesores delgados, como ocurre en las pre-
sas de bovedas,

Estin formadas estas presas por elementos inde-
pendientes, unidos entre si por medio de juntas de
dilatacion en toda su altura, de tal modo que no exis-
te trahazon ninguna entre dos contiguos, con lo cual
las dilataciones y contracciones y asientos que pue-
dan tener lugar en uno de cllos no se transmitiran a
los restantes, l.a disposicion del elemento mas alto
es la que se indica en la figura 1, siendo los demas el
resultado de cortar a éste por planos a diferentes al-
turas. Como puede verse, el elemento, de hormigdn
en masa, estd formado por un contrafuerte y un en-
sanchamiento de dste en su paramento de aguas
arriba, que es lo que llamaremos cabeza, y que cons-
tituye la pantalla impermeable. El paramento de
aguas arriba es inclinado, con objeto de aprovechar
como peso estabilizador el del prisma de agua que so-
bre él insiste. T.a forma del contrafuerte es rectan-
gular en una seccion horizontal, y su espesor va dis-
minuyendo desde la Dase a la coronacion. La forma
de la caheza es senciila, y consiste: en dos cartelas a
45 grados, que arrancan del contrafuerte; sigue des-
pués una parte rectangular, destinada a ser la super-
ficie de contacto entre elementos contiguos y aloja-



