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Tema del concurso.

«Sistemas de pavimentacién preferibles en Madrid, y propuesta
para solucionarlos en cuanto a materiales, procedimientos de construc-
cion y cuanto afecte a la mejor vialidad de las calles.»

4

Importancia de la cuestion a que hace referencia
este tema.

Dicha importancia se hace patente considerando:

1. Que la cultura, el adelanto y la riqueza de las naciones midense
siempre por las condiciones de vialidad, grandeza e higiene de sus me-
trépolis: y

2. Que la vida se extiende y dilata alli donde el trabajo halla an-
cho y facil campo para su desarrollo, donde el arte y la higiene, exal-
tando la imaginacién y dando alegria al hombre, hacen grata la exis-
tenciza.

Las dos anteriores verdades, vulgares, pero a nuestro juicio incon-
trovertibles, demuestran que toda nacién debe dedicar atencion prefe-
rente o su metrdpoli, ¥y que uno de los primeros elementos para la
prosperidad y crecimiento de la cindad es la buena vialidad de los can-
ces por los que se desarrolla el torrente de su circulacién.

Sin condiciones de vialidad adecuada, la higiene y la belleza son

un mito, y la vidic misma de las urbes; como la de los seres que no
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poseen un sistema perfecto de circulacidén, se dificulta y extingue len-
tamente.

Necesario y urgente es tratar de conseguir que toda cindad tenga
sus vias en condiciones tales que el trabajo se desarrolle por ellas con
Ia mayor facilidad y efecto1itil; que su aspecto sea estético, y que la
suciedad que lleva aparejada siempre una mala pavimentacién no sea
a menudo mensajera de la muerte.

Y si esa ciudad es la metrépoli de un pueblo, a las razones de orden
material dadas, que demuestran la necesidad y la urgencia de poner
en buenas condiciones las vias de toda poblacién, dnense las de orden
moral, que impelen a no presentar ante propios y extraiios en la po-
blacién, en que la ciencia y el arte, hermanados, deben dar la mas alta
idea del adelanto y poder ereador de la nacién, inculturas, miserias y
atrasos cuya exhibicién conviene evitar a todo trance.

Basta, a mi juicio, lo antedicho para reafirmar una verdad que esta
en el animo de todos; mas no resisto al deseo de exponer aqui algunas
de las palabras que sobre la vialidad en general (no la de las ciudades)
pronuncié el Ministro de Obras publicas de Bélgica, Presidente del
1Im° Congrés International de la Route, verificado en Bruselas el aiio
1910, en la sesién inaugural del mismo, y las también pronunciadas por
el primer Delegado del Imperio chino, M. Wany-Mon-"Tawu (1).

Dijo el primero:

«Nada existe a mi juicio en el planeta habitado por el hombre mas
importante que la vialidad.

»Desde que se han hecho caminos, la barbarie ha cesado.

»Desde que la vialidad ha sido cdmoda, el bienestar se ha hecho pa-
tc'ntc. ,
sDesde que las comunicaciones se han multiplicado, Ta civilizacion
se ha extendido.

»¢No es evidente en la actualidad que para sacar de la miseria a una
comarea abandonada basta dotarla de buenos medios de comunicacion?

Que para cubrir de ricas cosechas las landas desoladas no es nece-

sario mdas que proveerlas de caminos?

(1) Phginas 226 y 242 del lihro Compte Rendu de dieho Congreso, editado en Paris
on 1911,
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»¢Que para fundar aldeas y ciudades donde reina el desierto basta
abrir carreteras?

»Con razén se ha dicho Via-vita. jLa vialidad es para los pueblos la
felicidad, es la civilizacién, es la fraternidad, es la vidal»

A su vez, M. Wany-Mon-Tau cité en el expresado Congreso el si-
guiente antiguo proverbio chino:

«Tales caminos, tal pafs.»

Y afiadié: «Si un pafs ecuenta con vias extensas y bien conservadas,
ese pais estd préspero. Si sus vias son mezquinas y mal trazadas, estd
pobre y no hace honor a la civilizacién. Por ello, tales caminos, tal
pais.» Y continud: «Se dice en Europa: La vialidad crea el tipo social».
«Este es el mismo pensamiento, pero con mayor alcance que el del pro-
verbio Chino».

LLas consideraciones expuestas, que evidencian la importancia de la
vialidad, han sido seguramente las que indujeron a los llamados a pro-
poner los temas para este concurso a incluir en él el que motiva la pre-
sente Memoria,

TIT

Condiciones que han de cumplirse para que exista
una buena vialidad.

Siendo el pavimento sélo uno de los varios elementos a estudiar
para lograr una buena vialidad, y diciéndose en dicho tema que se
manifieste cuanto afecte ala mejor vialidad de las calles, estudiaremos
todas las condiciones que son necesarias para lograr ésta, dando mayor
extension a la relativa a los pavimentos, por ser el objeto prineipal de
la cuestion planteada.

Para que exista una comoda y rapida vialidad es indispensable que
s¢ cumplan las siguientes condiciones:
1Y Que la anchuara de las calles esté en relacion con el trdlico a so-

portar.
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" 9. Que sus pendientes sean nulas o muy suaves.

3.% Que sus pavimentos se clijan inteligentemente, teniendo en
cuenta el elima, la naturaleza del transito, la clase de vehiculos ciren-
lantes y las condiciones de las calles.

4.* Que la distribucion de la anchura de ¢stas en el perfil transver-
sal sea la conveniente para que toda clase de transito pueda efectuarse
en buenas condiciones.

5.* Que la curvatura de la seceién transversal de la calzada y la
inclinacion de las aceras sean las debidas; y

6.* Que exista una adecuada ordenacion del transito.

Hecho este ligero indice, pasemos a examinar, con relacion a Ma-
drid, cada una de las cuestiones que le integran.

PRIMERA.— Ancho de las calles.

IEn Madrid, como todo el mundo sabe, la anchura de muchas de sus
calles y plazas es insuficiente, dandose lugar con ello a una mayor in-
sistencia del trafico en los mismos puntos y, por consiguiente, a una
mas rapida destruceion de sus pavimentos.

Y como una transformacién radical de dichas vias es absolutamen-
te imposible, entre otras miltiples razones por las de indole econémica,
el Ayuntamiento procura por cambio de alineaciones, a medida que se
edifica, ir paulatinamente ensanchando todas las vias que lo requie-
ren, con lo que, ademas de progresar nuestra metrépoli mejorando en
higiene y belleza, se tiende a conseguir la desaparicion de esos vevda-
deros nudos en la cireulacidon, enya principal causa es la insuficiente
anchura de las calles.

De ¢émo lo realiza pueden darse cuenta los que en Madrid habitan,
recordando lo que eran las calles de Sevilla, Preciados, Carmen, Carre-
tas, en su encuentro con la de Atocha, Nicolds Maria Rivero, Marquds
de Cubas, plaza de Canalejas y otras muachas que en un lapso de tiem-
po relativamente corto, han sufrido transformaciones importantes.

Aiguales lines tiende la ejecucion de grandes reformas en el inte-
rior de la Villa, como la Gran Via y otras en proyeeto. Mas estas alti-

mas obras, ademads de ser en general costosas por lo que tienen que ser
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en niimero muy limitado, traen aparejada la destruccion de multitud
de viviendas, creando con ello verdaderos conflictos al vecindario, de
dificil o imposible solucién. Tales reformas no deben en modo alguno
llevarse a cabo en sentir del exponente, sin una preparacién previa,
muy detenida: sin que haya exceso de viviendas, y sobre todo sin antes
haber dado comienzo a la urbanizaciéon de la zona periférica o de haber
creado poblados satélites unidos por amplias vias y multiples y faciles
comunicaciones con el centro de la urbe, pues de esta suerte, al reali-
zarlas, no se daria lugar a los expresados conflictos.

Termino este punto relativo a la vialidad diciendo que el Ayunta-
miento debe fomentar la construccién cuanto le sea dable, para lo-
grar, en el menor plazo posible, que por ecambio de alineaciones, ad-
quieran las vias madrilefias mayor anchura, debiendo estudiarse, si ya
no lo estuviera, la que convenga dar en lo futuro a determinadas ca-
lles en que su insuficiencia cs notoria, teniendo en cuenta el inmenso
trafico a soportar, como las de Barquillo, Fuencarral, Hortaleza, ete.,
y proponer en cuanto sus medios econémicos lo permitan, la apertu-
ra de grandes vias en el interior de la urbe, poniéndose previamente,
en las condiciones antedichas.

SEGUNDA. — Rasantes de las calles.

No son éstas, en general, favorables a la buena vialidad, pues por
ser demasiado pronunciadas las pendientes en muchas de ellas exigen
un mayor esfuerzo tractor para ignaldad de carga ¢ impiden a veces
la colocacién de revestimientos continnos, con perjuicio grande de la
higiene y de una adecuada pavimentacién, elemento importantisimo
para una buena vialidad.

Conviene, pues, por ambas causas, tratar de suavizarlas.

Asi viene haciéndolo nuestro Ayuntamiento, hasta ¢l punto de que
puede decirse que no hay calle en que se haga nueva pavimentacion
que no se mejore sn rasante. Las de Leganitos, Montera, San Scbas-
tian, Principe de Vergara, pasco de la Castellana, Ferndin Ninez, Al-
cald en su primer trozo, Barbara de Braganza, Marqudés de la Knsena-

dav y otra multitud que no cito por no alargar demasiado esta Memoria,
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dan patente prucba de que nuestro Municipio se preocupa de esa im-
portante cuestiéon. En tratar de solucionarla debe persistir si quiere
lograr en nuestra Corte una facil y buena vialidad.

TERCERA. — Pavimentacion.

.

Es evidente que la mala pavimentacién es importantisimo obstdculo
para que exista una buena vialidad, no s6lo porque hace lenta y difi-
culta la circulacidn, exigiendo un mayor esfuerzo tractor, que se tra-
duce en choques que empeoran el estado de aquélla, al par que destru-
yen rapidamente los vehiculos, sino también porque los baches existen-
tes en toda mala pavimentacién, dan lugar muchas veces a atascos que
motivan verdaderos nudos en la circulacién, gue por algin tiempo pa-
ralizan en absoluto el transito.

Por ser el principal objeto del tema de este concurso, la exposicién
de los medios para mejorar la pavimentacién de nuestra Corte, no digo
mas en este momento sobre esta condicién de vialidad, que habré de
tratar al contestar extensamente en ¢l apartado cuarto de esta Me-
moria.

CUARTA. — Distribucion que debe darse a la superficie de las vias para
facilitar el transito.

Sino se hiciera una distribucion en fajas o zonas de la superficie de
las calles a fin de que por cada una se establezea una clase de transito,
se dificultaria éste de manera notable, como acontece en multitud de
cindades de Italia en que dicha distribueion no se ha heeho.

Para evitarlo y para dar seguridad al viandante, debe hacerse la
distribueién de dicha superficie en la forma que, segin los anchos de
las vias, aparece en el dibujo que se acompaia, que figura con el mi-
mero L de los ancjos de esta Memoria.

Iin él se ve que, cuando la amplitad de las ealles lo permita, deben
establecerse aceras para los peatones, ¢ inmediatamente a ¢stas, y on

nn plano inferior, para personas cargadas; calzadas para tranvias y
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carros; paseos para viandantes y jinetes; pistas para bicicletas y moto-
cicletas, y, por iltimo, calzadas para coches y automaéviles (1).

QUINTA. —Curvatura de la calzada e inclinacion que debe darse a las aceras.

Puede determinarse ésta por la signiente férmula, usada con éxito
en Madrid y Barcelona:

En ella la letra f representa la flecha, o sea la ordenada en el centro
de la calle, es decir, la maxima; a, el ancho de la calle; z, las abscisas,
en funciéon de las cuales se obtienen los diversos valores de v, que re-
presentan las ordenadas que determinan la curva que ha de presentar
el perfil transversal de la calle.

Para mayor facilidad en el caleulo de los valores de y, debe darse a
esta férmula la siguiente forma:

4f .o

4fa
= f, x- - T
a a’

De esta suerte, como los valores que generalmente se dan a z son
1, 2, 3, ete., bastard en cada caso multiplicar por estos nimeros el valor
obtenido para i(';i cantidad fija, dado el ancho de la calle y la flecha,
para obtener el valor del primer término, faltando sélo determinar el
del segundo y hacer la correspondiente resta para conocer los valo-
res de .

L.a flecha debe fijarse para cada calle, procurando que el bombeo
de la calzada sea tal que teniendo en cuenta su pendiente y la rugosi-
dad del pavimento, las aguas no discurran en sentido de su longitud (2).

(1) La conveniencia de distribuir el ancho de las carreteras en pistas, a fin de fa-
cilitar la vialidad de todos los servicios, fué ya reconocida en el Premier Congres In-
ternational de la Route (piag. 137 del libro Compte Renduw de dicho Congreso, impreso
en Paris en 1909).

(2)  De acuerdo en un todo eon lo propuesto en la dltima sesion del citado Premier
Congres International de la Route y en la primera Seeeion del mismo (Compte Rendu de
dicho Congreso, pags. 1833 v 358).



R )

Determinando el valor de f (que en general, cuando se trata de pa-
vimentos de asfalto o empedrados con rejuntado de mortero, es el 1 por
100 del ancho de la calle y el 1°50 por 100 si ha de aplicarse a calles em-
pedradas con rejuntado de arena) y dando valores a z, se obtienen los
correspondientes de ¥, que sirven para determinar la curva que ha de
presentar la seccién transversal de la calle.

A las aceras debe ddrseles una pendiente del 2 al 3 por 100, para que
las aguas no se estanquen en ellas y viertan a la calzada.

SEXTA. — Ordenacion del transito.

Independientemente de las cuestiones ya examinadas, relativas a las
condiciones de las calles, hay otra: la ordenacién del transito, que si
bien se resuelve, tendera de manera elicacisima, a conseguir que en
toda urbe, exista una buena vialidad.

Dicha ordenacién debe comprender el estudio de los signientes ex-
tremos:

a) Condiciones de los vehiculos. — Por lo que se refiere a este
punto, debe en absoluto cumplirse, no en teoria, que ya lo esta, sino
de hecho, lo acordado por el Ayuntamiento respecto a las condicio-
nes de los earrnajes y nimero y clase de animales a emplear para el
arrastre.

b) Sentido dela marcha de los vehiculos.—Por lo que se relaciona
con el sentido de la marcha de los vehiculos, como anejo nimero 2, se
acompaiia una propucsta hecha a la Superioridad, ha ya varios aiios
por la oficina de Vias piiblicas, euyas indicaciones estin hoy en vigor
casi en su totalidad.

¢) Situado de carruajes.—Por lo que afecta al sitnado de carrna-
jes, sélo diremos que en calles donde no existan tranvias y tengan
ancho suliciente, éste debe hacerse en el ecentro de la via.

d)  Limitacion posible de obstdculos en la via piblica. - La coloea-

2 : . i :
cion de excesivas carteleras, farolas indicadoras, postes, kioscos, eteé-
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tera, cte., en sitios inadecuados, perjudican a la buena vialidad. No de-
ben, pues, autorizarse mas que en muy contados casos.

Estudiadas las condiciones de vialidad en general a que se refiere el
tema del concurso, vamos a responder concretamente al principal ob-
jeto del mismo, que es el siguiente:

IV

Sistemas de pavimentaciéon preferibles en Madrid y pro-
puesta para solucionarlos en cuanto a materiales y pro-
cedimientos de ejecucion.

Para responder a esta pregunta con la mayor suma de elementos de
juicio posible, hemos de examinar previamente:

1. Las condiciones en que se halla Madrid por lo que se refiere a
su pavimentacion.

2. Los materiales de que se dispone en la localidad y sus inmedia-
ciones.

3. Los dos sistemas en gque pueden agruparse todos los pavimen-
tos, que describiremos sucintamente.

4. l.os diversos pavimentos que en dicha Villa se han empleado y
resultados obtenidos.

< O

5. Los pavimentos no usados en Madrid cuyo empleo se propondri.

1. - Condiciones en que se halla Madrid respecto a su pavimentacion.

[TAallase Madrid en malas condiciones para tener buenos pavimentos,
no sdélo por las cansas ya expuestas al teatar de la vialidad en general,
relativas a la falta de anchura y de adecunadas rasantes de muchas de

Sus vias, sino tambidén por las siguicntes:
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1. Por falta de direceién tinica en cuanto a las vias ptablicas afecte.

Es evidente gue no estando todos los servicios que se relacionan con
las vias sujetos a una sola Direceidn, se han de producir graves pertur-
baciones y retrasos en la ejecucion de las obras, con perjuicio evidente
de la vialidad.

Basta para hacer patente este aserto, considerar que cnando, por
ejemplo, se trata de urbanizar una calle, el proyecto que debiera remi-
tirse a la aprobacién de la Superioridad deberia comprender los traba-
jos del subsuelo y bocas de riego; los relativos al alumbrado y los rela-
cionados con el arbolado. Mas como las Direcciones de estos servicios
estan separadas, no van generalmente englobados en un solo expedien-
te todos los presupuestos que motivan las instalaciones referidas, dan-
dose a veces el caso de aprobarse y hacerse, por ejemplo, los trabajos
del suelo «in haberse ejecutado los del subsuelo, que es preciso hacer
después, destruyendo, en parte, la obra ya realizada.

En las reparaciones y cuidado de la via piblica se tocan también
esos enormes inconvenientes. Se produce, por ejemplo, un hundimiento.
El servicio de Vias piblicas no puede comenzar sus trabajos mientras
no se repare el subsuelo, teniendo, por consiguiente, que ponerse pre-
viamente de acuerdo con este servicio, con las consiguientes pérdidas
de tiempo.

Los riegos, que dependen también de otra Direccién, producen fre-
cuentemente perjuicios a la via publica, pues si no se efectiian haciendo
caer ¢l agua de modo andlogo a como cae la de lluvia, se descarnan los
empedrados si éstos estin rejuntados con arena, con ia consiguiente
disociacién del pavimento y sin que directamente pueda evitarlo la Di-
reccion de Vias piiblicas.

Teniendo en cuenta todo lo antedicho, la generalidad de las grandes
capitales mundiales tienen una sola direceién para todos los servicios
téenicos de la municipalidad, y recientemente, Barcelona, asi los ha or-
canizado.

La tnica difieultad gque presenta dicha organizacién es la de hallar
persona téenicamente capacitada para ejercer este dificilisimo cargo,
para el que se necesitan, ademds de todas las energias y actividades de
la juventud, un amor grande o la cindad gque obligue al designado

dedicarla alma y vida.
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2.% Por la carencia de una o varias canalizaciones de caracter ge-
neral donde pnedan alojarse todas las conducciones de los distintos
servicios instalados en el subsnelo; carencia que origina la necesidad
de remover constantemente los pavimentos haciendo innumerables ca-
las, en enyo tapado se gastan importantisimas sumas, sin lograr a pe-
sar de ello, que éstos queden nunea en las condiciones debidas, por ra-
zones que no expongo, a lin de no hacer demasiado extenso este es-
erito.

Para juzgar de la importancia de los perjuicios que a la via pablica
se irrogan con la apertura de calas, basta deecir que en un periodo de
cuatro afnos (de 1910 a 1914) se abrieron en Madrid calas que alecanzaron,
en suma, la longitud de 317 kildmetros, que supera a las tres cuartas
partes de los 415 que aproximadamente miden las 1.300 calles con que
en niimeros redondos cuenta nuestra Corte.

Para evitar esto, en el proyecto de pavimentacién general de Ma-
drid, redactado por la Direccién de Vias piblicas, se propuso la cons-
truceidn de galerias donde alojar todos los servicios del subsuelo Mas
no se acepts la propuesta por el Consejo de Obras publicas, en atencién
a la enorme dilicultad que para el transito acarrcarian estas obras y a
las considerables sumas que en ellas habrian de invertirse. Atentan-
se ahora los expresados inconvenientes, colocando debajo de las aceras
los servicios del subsuelo, con excepeion de las tuberias de gran cali-
bre en las calles en que se establece nueva pavimentacién a tenor de
lo acordado en el ya citado Congreés de la Route celebrado en Bélgica
en 1910, enya primera conclusion sobre este punto dice:

«ls conveniente desembarazar las calzadas de las conducciones de
distribueion que las obstruyen, dejando solamente en ellas los colecto-
res y gruesas canalizaciones, que neecesitan pocas reparacioness. (Pa-
gina 367 del libro Compte Rendw du travavz diw Congrés, impreso en
Paris en 1911.)

3. Por el considerable vertido de tierras hecho sobre la planta de
alounas calles para evitar diferencias de nivel, que hacen al subsuelo
de Madrid poco homogéneo. Adeniis, se halla éste sureado por multi-
Lud de canalizaciones abandonadas, que se hunden a veees, con L con-
siguicnte disociacion de los pavimentos. Todo ello exioe cimentar éstos
debidamente en evitacion de bachies, teniendo en cuenta ademsis de lo

2



= ==

antedicho, la intensidad del trifico y la clase de vehiculos que sobre
ellos habrin de circular, en consonancia con lo que indica la primera
de las conclusiones votadas sobre este punto en el Premier Congres de
la Route, verificado en Paris el aiio.1908 (pag. 351 del libro ya citado
Compte Rendu de los trabajos de dicho Congreso).

4. Por la imperfecta distribucién de las aguas del Lozoya, que
hace que en algunos sitios de Madrid existan grandes presiones que
determinan multitud de roturas en las cafierias, con grave perjuicio de
los pavimentos de las calles. IEste inconveniente se ha tratado de ate-
nuar con la variacién del sistema de bocas de riego que se estd llevan-
do a cabo.

5.* Por la existencia de carros de transportes de dos ruedas, de
llanta estrecha, tirados por varias caballerfas que arrastrando enor-
mes pesos destruyen de tal modo los pavimentos y de manera tan con-
tinua que su conservacién, por tal causa y por las demds ya relaciona-
das, se hace punto menos que imposible.

El Ayuntamiento ha tomado dltimaniente importantes acuerdos so-
bre este extremo. Es necesario que dictos acuerdos se hagan cumplir
fielmente, pues hasta ahora no han tenido eficacia (1).

Debiera ademdas dicho Ayuntamiento, estudiar la forma de hacer
los transportes de mercancias por medio de los tranvias, por 1o menos
desde las estaciones a los mercados, uniendo éstos con las lineas de
aquéllos. Con ello el niimero de carros circulantes disminuiria, con evi-
dente beneficio para los pavimentos.

6. Por la falta de una numerosa y bien organizada Policia, que no
consienta que los carros caminen casi siempre sobre los carriles de los
tranvias, lo que hace que al separarse de éstos golpeen violentamente
cl pavimento de las fajas laterales, produciendo en dstas enormes ba-
ches; que iimpidu que se roben las tapas de las bocas de riego y que se
vuelguen en la via piablica carros y volquetes que conducen escombros
e inmundicias: hechos todos que coadyuvan al estado lamentable de la
pavimentacién y policia de las ealles. Conviene para evitarlo aumen-
tar este scrvicio en lo posible y organizarle mejor; y

7.4 Por la earencia easi absoluta que hasta hace poco ha habido de

(1) Después de inserita esta Memoria dichos acuerdos se han hecho efectivos,
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consignaciones para atender a este importante servicio; carencia que
ha sido corregida, viniendo el Estado en ayuda del Municipio, al en-
cargarse del pago total de las obras de pavimentacién general. Esta
carencia de recursos ha sido la causa mds importante, seguramente,
para que Madrid no haya podido hasta el dfa tener una buena pavi-
mentacién.

[Lo hasta aqui expuesto demuestra de manera evidente, que el pro-
blema de la pavimentacion de Madrid es complejisimo y presenta difi-
cultades acaso no superadas en poblaciéon alguna, y que su Municipio,
haciéndose cargo de la importancia y dificultad del mismo, procura, en
cuanto le es posible, solucionarle convenientemente, dando una nueva
prucba de esto al elegir ¢l tema objeto de la presente Memoria. Para
conseguir este fin, dadas las condiciones en que se encontraba nuestra
Corte, no sélo ha sido necesario un estudio concienzudo del asunto que
es preciso proseguir hasta en sus menores detalles, sino también que
tanto los Poderes pitiblicos como la Corporacién municipal, continden
prestandole la mayor atencidén y consignen por consiguiente, en sus
respectivos presupuestos, las partidas que se juzguen indispensables.

2.° — Materiales existentes en la localidad y sus inmediaciones.

Los materiales existentes en Madrid y sus inmediaciones para la
pavimentacién son los siguientes:

Arenas de superior calidad proporeiona el Manzanares; pedernal
vivo (cuarzo), los inmediatos pueblos de Viedlvaro, Vallecas y San Fer-
nando; areniscas cuarzosas, que sirven, asi como los elementos que
acabamos de enumerar para la confeccion de los hormigones, las ve-
gas del Jarama, del Tajuia y del Henares. Y por altimo, en la inme-
diata sierra del Guadarrama se encuentran importantes yacimientos
de granito y pdrlido diabdsico; materiales aprovechables, no sélo para
construir la eapa superior de los pavimentos, sino también para la

confeceidon de los hormigones a emplear en los cimientos de éstos,
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3.° — Ligera descripcion de los pavimentos, y de los dos sistemas en que
pueden agruparse.

Para fundar debidamente las propuestas que sobre pavimentos he-
mos de hacer, juzgamos absolutamente indispensable, describir éstos
en general; las condiciones especificas de los dos sistemas o tipos en
que pticden agruparse; los materiales y sistemas usados en Madrid y
resultados obtenidos con ellos, y por Gltimo, los tipos de pavimenta-
¢ién no usados en esta Corte, cuya instalacién se propondra.

Con los anteriores elementos de juicio, muchos de ellos irrebatibles
por ser fruto de la experiencia, y de los que habré de exponer, tomados
de los tres Congresos de carreteras verificados hasta el dia en PParis,
Bruselas y Londres; los antecedentes de los trabajos de pavimentaciéon
de Paris detallados en las notas de la Prefectura del Sena; los propor-
cionados por La vie des grandes capitales de l' Kurope, de Gastén Car-
doux; los recogidos en la obra Le Chaussés Modernes, que acaba de
publicar en Paris . Le Gavrian, Ingeniero Profesor de la Escuela Na-
cional de puentes y calzadas de Francia; las noticias directas que sobre
la pavimentacion de Londres, Paris y Berlin he podido adquirir y lo
observado en mis visitas a estas poblaciones, estaré en condiciones de
contestar concreta y ficilmente a los extremos gue sobre pavimentos
abarca el tema.

Los pavimentos o revestimientos, con excepeion de los de macadin
ordinario y asfiltico, que estin cada uno en su totalidad constituidos
por una sola materia, se componen de un cimiento (inferestructura) y
de una capa pétrea asentada sobre aquél (superestructura) cuyo para-
mento visto constituye la superficie de rodadura.

[l cimiento o inferestructura est:d formado, o por materiales duros
triturados (pedernal, canto rodado, granito pdrlido, Ladrillos caleina-
dos, etel), unidos por una substancia aglomerante (norteros, hetnnes
asfilticos, alquitranes, o por arena de rio, o por picdra y arena de

miga convenicntemente apisonadas. Kn general, los cimientos o base
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de substancias aglomerantes son mucho mejor que los formados de
arena o de piedra y arena, pues ademas de ser mis resistentes, repar-
ten en mayor superficie las presiones, haciendo con ello que se produz-
:@an menos baches y por consiguiente que haya una menor destruceion
en los pavimentos. Tienen, sin embargo, el inconveniente de presentar
mayor dificultad para la apertura de calas y la de no acusar, si en ellos
no se dejan registros, las roturas de las cafierfas de agua.

Por lo antedicho, y como regla general en toda calle de transito in-
tenso de carrnajes pesados, y en aquellas en que por haberse hecho
vertido de tierras u otras causas, el subsuelo no sea resistente, es con-
veniente que la inferestructura esté constituida por mezclas aglome-
rantes.

Por lo que se relaciona con la eapa euyo parament. superior consti-
tuye la superficie de rodadnra, que es realmente la que define los pa-
vimentos, pueden éstos agruparse en dos grandes sistemas o tipos:

El de los continunos y el de los discontinuos.

El primero de estos tipos, como su nombre indica, estd caraoteriza-
do por no presentar los revestimientos en él comprendidos soluecién al-
guna de continnidad en su superficie de rodadura, ofreciendo, por con-
siguiente, con grandisima ventaja para la traccion, mucha menor
resistencia a li marcha de los vehiculos, y, como consecuencia, la po-
sibilidad de arrastrar mayor carga con igual esfuerzo tractor. Ademas,
a causa de sn continuidad no hay en ellos chogues que se traducen
sicmpre cn pérdidas del trabajo 1itil del motor y deterioro de los pavi-
mentos y de los vehiculos (1),

Reunen tambidn los pavimentos continuos por su impermeabilidad,
con excepeion de macadan ordinario, mejores condiciones higiénicas
que los discontinuos. Son. adem:s, mas cdmodos para los viandantes y

para los que circulan en carruaje, y ¢como conseenencia de su continui-

(1 Recientemente, observaciones hechas en Paris; han demostrado que el importe
anual de las reparaciones de vehicalos ha disminuido en un 50 por 100 desde que se

adoptaron como medida general en dicha Villa, los pavimentos continuos.
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dad, tampoco producen los molestos ruidos de los discontinuos y es en
ellos, por dltimo, mucho mis facil la limpicza.

No hay, pues, ventaja que no esté a favor de los pavimentos conti-
nuos, hasta el punto de poder decirse, que alli donde pueda estable-
cerse uno de éstos, debe prescindirse de todo otro, pues aunque tiene
cl inconveniente de no acusar la rotura de las caierias establecidas en
el subsuelo, puede éste en parte subsanarse estableciendo registros in-
dicadores.

Mas no siempre es posible hacer uso de los pavimentos continuos,
pues exigen muchos de ellos, por ser resbaladizos, calles de escasisima
pendiente.

Cuando ésta es grande es preciso establecer un pavimento dis-
continuo, o el de macadan asfaltico. '

En el tipo de los discontinuos, que abarea todos los pavimentos he-
chos con prismas pétreos rejuntados con arena, la superficie de roda-
dura no es continua, pues estd interrumpida por los intervalos (llagas
o juntas) que dejan aquéllos entre si. Como la arena que se coloca en
dstas es arrastrada por las lluvias y riegos al efectuar su limpicza, re-
sulta que se descarnan, dando lugar esta discontinnidad gque se pro-
duce a que desaparezean las arvistas de los adoquines y a que éstos, con
arave perjuicio para la buena vialidad, se redondeen, no sélo porque
estando al descubierto dichas avistas obran directamente sobre ellas
los agentes atmosféricos. sino también porque sufren los choques de las
ruedas de los vehiculos. Ademiis, carecen estos pavimentos de todas
las buenas condiciones que, seein hemos manifestado, tienen los conti-
nuos. Por ello su uso no debe ser aceptido mas gue cuando las condi-
ciones de la rasante de la via lo exijan. Subsinanse todos estos incon-
venientes, cuando las pendientes de las calles no lo impiden, mediante
el relleno con mortero de cemento, en vez de arena, de las juntas de

unién, pues adhiriéndose éste a los adoguines, eonstituye en union de
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cllos una superficie continna, con todas las ventajas detalladas para
los pavimentos de esta clase, a excepeion de la relativa a la homoge-
neidad de la referida superficie, compuesta en este caso por el material
pétreo y el mortero. Esto lleva aparejado que con el tiempo pueda des-
aparecer ¢ste convirtiéndose entonces en discontinuo, con pérdida, por
consiguiente, de la mayor parte de sus ventajas.

Por ello, siempre que las condiciones de las calles, por no sufrir un
intenso trafico de carruajes pesados, 1o permitan, debe darse preferen-
cia sobre todos a los pavimentos continuos homogdéneos (1). En calles
de poca pendiente, cuando el transito de vehiculos pesados sea muy
intenso, deben preferirse los continuos no homogéneos, que, constitui-
dos por materiales pétreos, duran mucho mas que los pétreos disconti-
nuos, que es indispensable usar cuando aquéllas tengan gran pen-
diente.

Descritos muy sucintamente los tipos en que pueden agruparse los
pavimentos, e indicados los que deben preferirse, pasemos a estudiar
los resultados obtenidos con los instalados en Madrid; dato importanti-
simo ¢ indispensable para poder llegar a contestar con base firme a la
parte del tema relativa a pavimentacion.

4.~ Pavimentos usados en Madrid y resultados obtenidos.

ntre los continnos homogéneos se hallan los macadanes ordinarios
y con alquitranado: la madera con capa superior de alquitran y los de
asfalto. [stos pueden subdividirse en cnatre clases: de asfalto fundido,
comprimido, loscetas y asfalto sistema Miagica.

De los pavimentos continuos homogdéneos sélo son aceptables los de

asfalto. que con resnltado satisfactorio se han nsado en nuestra Corte;

(1 Esta conelusion estt do acuerdo con la seganda de las adoptadas sobre este
punto en el primer Congreso de enrreteras ya citado (pag. 358 del libro Compte Rendu
de dieho Congreso, también citado), que preseribe que la ealzada de Ias vias debe ser

homogénea.
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pues los de maead:an sélo son propios para carrcteras, siendo de pdsi-
mo resultado su uso en vias ptiblicas, sobre todo si dstas tienen gran
transito, no presentan una pendiente superior a 2750 por 100y estan
orientadas de Este a Oceste, pues cnando se hallanr en estas condiciones,
el agua detenida y no evaporada por los rayos solares, filtrindose en
el subsuelo a través del macadan, da lngar, al paso de los vehiculos, a
la formacidn de baches y grandes barrizales que subsisten indefinida-
mente en ¢l invierno, sobre todo si el movimiento de carruajes pesados
es grande. En el verano, las vias pavimentadas de esta suerte, sobre
todo si son de gran transito, estan constantemente envueltas con una
nube de polvo aslixiante, si no es posible, por carencia de medios, re-
garlas cuantas veces sea preciso (1).

El macadan alquitranado no se diferencia del ordinario mas que en
que su capa superior se impreena de alguitran. Mas tal pavimento,
que segiin observaciones hechas es nocivo, tanto para los animales
como para las plantas, no da, en definitiva, buen resultado por la es-
casa duracion del alquitranado, y menos en las calles de las condiciones
de muchas de las de esta Corte, por multitud de razones que no expon-
2o por no alargar demasiado este escerito (2).

Los pavimentos de madera dieron resultados pdsimos en Madrid:
son caros en su instalacién, y los mas costosos de conservar (3). En Pa-
ris siguen usandose, sin duda por los grandes gastos que, scgin noti-

cias, hizo la Municipalidad al objeto de montar fadbricas para inyectar

(1) Indudablemente, por lo antedicho, la Seccion primera del Congres de la Route,
verificado en Paris en 1R0R, estimo que los lirmes de piedra partida no deben ser insta-
lados en las cindades ni en sus alrededores (pag. 81 del libvo Compte Renduw da Pre:
mier Congres International de la Route).

Aigual conelusion se legd, por lo que se refiere a vias que tengan triansito intenso o
de vehiculos pesados, en el segundo Congreso verilicado en Braselas en 1910 (pag. 146
del libro Compte Rendu de dicho Congreso).

(2)  Por ser nocivos a los animales y plantas los compuestos alquitranados, Ia con-
clusion novena del tercer Congres International de la Route, verificado en Londres en
1913, determina que los aglomerantes a usar son los bitwminosos, por no ser nocivos ni
a la salud piblica ni a la vida de los peees y de las plantas (pag. 6335 del libro Compte
Rendu de los trabajos de dicho Congreson,

(3) Ikl costo de conservaeion de los pavimentos de esta elase es mas del doble gue
el de los ejecutados con granito porfidico o enareita, (Travanwe de avis, vefecture de

lee Sedne, 1913 )
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v cortar la madera, pues basta recorrer Paris y tener datos sobre el
tiempo que llevan instalados en cada calle para hacerse cargo de que
sus resultados no son buenos, no obstante gastarse en su conservacion
sumas importantes,

En Inglaterra, el pais a mi juicio mas adelantado en materia de
pavimentos, se va limitando mucho el uso de lag maderas. instalando
en los Ingares de mayor transito, como por ejemplo la City, ¢l asfal-
to comprimido, de mucho mejor resultado, y desde lnego mucho mis
econdémico en su conservacion.

Los pavimentos de asfalto sonlos que de este grupo han dado mejor
resultado en Madrid. Véase el instalado en la Puerta del Sol, de asfal-
to fundido, construido hace mds de veinte anos (se instalé en 1900) en
un sitio de los de mds transito de la poblacion. 1 prueba que aun los
asfaltos fundidos, peores indudablemente que los comprimidos, dan
buenos resuitados si se instalan en condiciones adecuadas.

De los comprimidos se hizo una prueba en el principio de la calle
de la Vietoria, que sc¢ instalé hace mas de veinticineo afios, dando
magnificos resultados.

Kl fundido mezclado con granito machacado no da buenos resulta-
dos. habiéndose hecho una prueba en la calle de Correos. con éxito
poco satisfactorio, pues hubo que sustitnirlo antes de los cinco anos.

Posteriormente s¢ han hecho pucbas de asfalto en losetas en la
calle de las [Huertas, con resultado admirable, y con exito favo able,
de asfalto sistema Mugica, en la de la Cruz.

Resumiendo lo expuesto sobre los pavimentos continuos homogd-
neos usados en Madred, diremos que de ¢stos sélo deben utilizarse los

de asfalto (1.

(o Aetundmente se estin instalando en Madrid pavimentos de asfalto comprimido,
procedentes de Ttalia, que, aomi juicio, no reanen las condiciones de los de Val-de T'ra-
vers osuwiza), de Bolan (At Saboya) v de Sey el y Mons (Giard),

Ayuntamiento de Madrid
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La segunda de las variantes que constituyen el grupo de los pavi-
mentos continuos, ¢l de los continuos no homogéneos, esta integrada
por todos los empedrados con rejuntado de mortero.

De dstos se han instalado en Madrid tdltimamente los de granito
porfidico, pérfido diabdsico, basalto de Gerona y pedrusco de Deva,
con excelentes resultados, por ser materiales de superior calidad.

La calle de Alcald, desde la Cibeles hasta la de Sevilla, estd pavi-
mentada con granito porfidico, y de ésta a la Puerta de Sol con basal-
to de Gerona. De pdrfido diabdsico esta revestido el anillo exterior de
la plaza de Castelar y el patio de acceso a la Estacién del Norte, y de
material de Deva la calle del Marqués de Valdeiglesias, en su 1ltima
parte. El granito porfidico procede de Avila, Villalba y el Berrocal;
el porfido, de Colmenar y Hoyo del Manzanares, y ¢l basalto, de Gero-
na y Ciudad Real, debiendo elegirse el primero de éstos, pues el segun-
do, que se instald, entre otras calles, en la Gran Via, no dié buenos re-
sultados.

Resumiendo lo expuesto respecto a los pavimentos continuos no ho-
mogéneons, diremos que dan buen resultado todos los de granito porfi-
dico, pérfido diabasico, material de Deva, y, sobre todo, los de aplita y
basalto de Gerona.

En momento oportuno diremos cudles de estos pavimentos deben

ser preferidos para la pavimentacion de Madrid.

Pavimentos discontinuos usados en Madrid.

Son ¢stos los de morrillo, cuna, eranito ordinario, aplita, basalto y
oscoria de hicrro, rejuntados todos ¢con arena.

Pavimentos de morrillo.— L superticie de rodadura de este pavi-
mento esta constituida por cantos rodados.

[Hace ya muchos anos que no se instalan en Madrid, y deben ser
sustituidos cuanto antes los poquisimos que restan, pues al pasar sobre
cllos los vehiculos, a caasa de e poca masa de sus elementos compo-

nentes. se disocia el piso, produciéndose profundos bhaches que hacen
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imposible el triansito, no bastando ni la mds activa conservacidén para
tenerlos en buen estado.

Empedrado de cuna.—Su capa de rodadura estd constituida por tro-
zos de pedernal, que aproximadamente tienen la forma que su nombre
indica. ’

Este pavimento sélo debe emplearse en calles de excesiva pendiente,
y en las que se instalen frans, entre las fajas que los constituyen, para
facilitar el arrastre. En la cuesta de San Vicente se ha empleado con
este objeto entre las dos fujas de granito que le forman. Consiguese,
con la disposiciéon que en ella se ve, que no resbalen las caballerias, y
puedan, por consiguiente, desarrollar gran esfuerzo tractor, al par que
deslizandose las ruedas sobre las fajas graniticas, que deben presentar
una superficie unida, el rodado se verifica en buenas condiciones, sin
obstdculos ni choques.

G'ranito ordinario.—El pavimento de esta clase es el mas usado en
Madrid.

Tienen los empedrados de granito ordinario los inconvenientes in-
herentes a esta clase de material, eual son: ofrecer poca resistencia a la
comprension y al desgaste por rozamiento, y ser facilmente descompo-
nibles por los agentes atmosféricos.

A pesar de estos inconvenientes no seria practico prescindir en ab-
soluto del empleo de estos empedrados, por ser relativamente econémi-
cos y dar regulares resultados, si las calles en que se utilizan tienen las
condiciones adecuadas, y. sobre todo. si se rejuntan con mortero. Para
los encintados debe usarse siempre esta clase de granito.

La aplita no es mds que un granito muy pobre en mica. s menos
resbaladizo, mas duro y mds resistente a la compresion que el grani-
to. y s¢ descompone menos por los agentes atmosféricos.

Se instald en varias calles, entre otras, en la cuesta de San Vicente
hace ya veinte anos, en 1902,

Xl resultado ha sido admirable. Adn puede vérsele en dicha via en
reeular estado, a pesar del inmenso tratico que soporta, v de ser prin-
cipio admitido por los que a la payimentacion se dedican, que ninguin
material de los conocidos hasta el dia. resiste mas de veinticineo anos
cn vias de eran triansito pesado, sin haber sido renovado enosu totali-

dad, heeho que ni en poco ni en mucho ha sucedido eneste easo,
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[oual o mejor resultado ha dado el basalto de Gerona instalado hace
mis de veinticineo anos en el primer trozo de la calle de Aleald, sin
base de hormigdn ni rejuntado de mortero. Sulrié este material ¢l in-
menso trafico pesado que motivaron las obras del Crédit Lyonnais, del
Casino de Madrid y de la Casa del Sr. Sdinz, y, no obstante, ha podido
emplearse ¢l pasado ano en el mismo trozo de calle, cuando ha queri-
do convertirse su pavimento discontinuo con base de arena en el conti-
nuo que hoy tiene. )

Pavimento de escoria de hierro.-- De él se hizo una prueba en el
principio de la calle de Echegaray, prucba que no dié mal resultado,
si bien hubo que levantar varios de sus adoquines por formarse en-
cllos oquedades. Durd dicho material unos ocho aios.

Resumiendo lo manifestado respecto a los pavimentos discontinuos,
diremos que los que dan mejores resultados son los de basalto de Gero-
na, los de aplita, los de pérfido diabdsico y los de granito porfidico.

5.-—Pavimentos no usados en Madrid cuya instalacion se propondra.

Entre los pavimentos no usados en esta Corte ha podido examinar
el exponente el instalado en Paris, lJamado monoldstico, colocado en
la Promenade des Acacias del Bois de Boulogne, en Inglaterra en los
paseos y alrededores de Londres, y en Alemania en los arrangues de
muchas carreteras, y otro también usado en IFrancia con ¢xito en mu-
chos sitios. y cuyo magnifico resultado puede también comprobarse en
la carretera de Versalles a Pavis, Hamado macadan asfaltico,

Del primero de estos revestimientos, cuyos procedimientos de eje-
cucion han sido perfeceionados Gltimamente de manera notable, se
propuso ya suinstalacion agui por la Comision nombrada para infor-
mar sobre las proposiciones presentadas en el concenrso de la payvimen-
tacion general de Madrid, efectuado en o1, al adjudicar Ta cjecneion
de Las obras o Meo Pearssons, que con praebas y docamentos demosterd

sus inmejorables condiciones. No pudo, sin cmbargo, emplearse en di-



— B =

cha pavimentacién a cansa de la guerra mundial, que obligé a mon-
sieur Pearssons a no firmar la eseritura de la adjudicacién que de Real
orden le fué hecha.

Dichos pavimentos estan constituidos de la manera siguiente:

1.° De una base firme y rigida, dando la preferencia al hormigdn
hidraulico, cuyo espesor depende del trafico y de las condiciones del
subsuelo.

2. Sobre dicha base de hormigdn se extiende otra firme de hormi-
oén bituminoso, compuesto de piedra triturada y cemento asfiltico. El
espesor de esta eapa varia también segtin el trafico y condiciones del
terreno.

La base de hormigdn bituminoso, llamada en inglés binder, tienc
por objeto unir la ldmina superior o carpet (alfombra), de que luego
hablaremos, con la base de hormigén de cemento y anmentar la resis-
tencia del pavimento, produciendo elasticidad, que tienda a amorti-
guar los choques.

3.° Sobre la base de hormigdn asfiltico o binder se extiende la 14-
mina supervior carpet, que es la que sufre la aceién del trafico.

Esta ldmina se compone de piedra muy pequeiia triturada o grava
menuda, arena, cemento portland y betin asfiltico: la piedra o grava
y arcna se calientan por separado y se mezclan por medio de aparatos
especiales con el cemento portland y el cemento. asfaltico a gran tem-
peratura, hasta producir una masa homogénea, que se transporta en ca-
rros hasta la calle y se extiende sobre la base de hormigdén asfiltico (1),

Tanto la base de hormigdn asfiltico como la lAmina superior o car-
pet se comprimen con planchas de hierro calientes y se apisonan mis
tarde por medio de rodillos de vapor.

L.os espesores que se lijen en el contrato a la capa de hormigdn as-
faltico y laimina superior o carpet, deben ser los que resulten despuds

de comprimidas por el rodillo de vapor.

(1) Bste procedimiento estd en absoluto de acuerdo con la sexta conelusion del ter-
cer Congres de ln Route (pig. 632 del libro Compte Rendu de dicho Congreso)

En Franein se ha usado con buenos resultados esta capa superior de carpet. aplicin
dose directaments sin Lainterposicion de la Hamada bonder, sobre los macidanes, va-
riando la proporeion y dimensiones de li picdren o grava, segin las pendientes, o fin

de evitar los reshalamientos
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Tanto los materiales para el hormigdn bituminoso como los que in-
tegran la ldmina superior. se preparan en instalaciones ad hoe consisten-
tes en tanques fundidores para el cemento asfaltico y erandes cilin-
dros rotatorios para calentar y mezclar la piedra, arena y el betin. El
empleo de dichos asfaltos proporciona gran rapidez a los procedimien-
tos de ejecucién, pudiendo construirse facilmente de 1.500 a 2.000 me-
tros cuadrados por dia.

Los resultados de este pavimento han sido lo que era de esperar:
muy buenos, y como su precio, como veremos en lugar oportuno, es
bastante cconémico, proponemos desde luego su uso en las vias ma-
drilefias.

Teniendo en cuenta lo antedicho, éste habra de ser uno de los pavi-
mentos que propondremos se use en Madrid.

El macadan asfdltico es un pavimento constitufdo por un firme de
piedra partida bien hecho, sobre el que se coloca una capa de hormi-
26n de 4 a 6 centimetros, formada por piedras graniticas, diabasicas o
porfidicas, de 1 a 3 centimetros en su mayor longitud, unidas entre si
por una substancia aglomerante, betin natural o roca asfaltica.

Su aplicacién comenzé en 1909 en Francia, habiéndose hecho los
primeros ensayos cn la carretera Paris-Versalles, de intenso trafico pe-
sado y de gran circulacién de antomaviles.

Los resultados fueron admirables, hasta el punto de que el Ministro
de Obras publicas de dicha nacion hizo de este sistema de revestimien-
to cumplidisimos elogios, y ordend se llevaran a cabo experiencias
mas en grande, consignando a tal fin en los presupuestos de su depar-
tamento un importante crdédito.

IZs muy de tener en cuenta que estos dos pavimentos, por su rugo-
sidad, son del grupo de los continuos homogéneos, los que presentan
mayor dificnltad al reshalamiento.

Me he extendido a tratar de estas dos clases de pavimentos, porque
reuniendo, en mi sentir, buenas condiciones, deben ser instalados en
Madrid, y asi habré de proponerlo en el lngar corvespondiente, ereyen-
do oportuno dar una idea de cdmo estiin constituidos, por no ser, en

. ; )
gencral, muy conocidos en Espana.,
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Desde el punto de vista de su conservacion, la teorfa y la practicy,
de consuno, han hecho ver que los pavimentos continwos no homogé-
neos, es deeir, los pétreos rejuntados con mortero son, por s mayor

resistencia, los mejores, y los menos convenientes, los discontinuos.

Lo hasta aqui dicho es respecto al pavimento de las calzadas de lag
calles. Vamos ahora a ocuparnos del de las aceras.

L.as aceras usadas en Madrid son las siguientes:

De granito, de asfalto, de cemento en losctas y continuas de cemento.

Todas ellas deben emplearse en Madrid, pues dan resultados acep-
tables.

En lugar oportuno daremos a conocer sus condiciones, e indicare-
mos las de las calles en que deben instalarse unas u otras.

Despuds de lo expuesto pasamos a contestar coneretamente el obje-
to principal del tema que motiva esta Memoria.

AVA .

Contestacion concreta a la cuestion planteada en el tema
sobre pavimentos.

A) Sistemas de pavimentacion preferibles en Madrid.

Los sistemas o grupos que deben emplearse son:
Del tipo de los continuos homogénceos, los monclisticos, los aslilti-
cos y los de macadin asfialtico. De los continuos no homogyéneos, ya

definidos, los de granito porfidico y porlido diabisico, no debiendo,
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en general, hacerse uso, a pesar de los buenos resultados que hemos
dicho han dado, de los construidos con material de Deva, con basalto
de Gerona (todo otro basalto de los que hasta ahora se han instalado en
Madrid debe desecharse) y con aplita de Gerena t'ch.illn,i, por resultar
antieconémicos, a consecuencia, entre otras causas, del enorme precio
de los transportes desde los sitios de produccion hasta esta Corte.

Como regla general, todos los pavimentos anteriormente deseritos
deben asentarse sobre base de hormigén.

[.os encintados, que también en la mayoria de los casos deben sen-
tarse sobre cimiento de hormigdn, deben ser de granito ordinario.

B) Materiales a emplear.

Es principio econémico, axiomiatico, que siecmpre que los materiales
de una localidad rednen buenas condiciones, deben ser los preferidos.
Asi, pues, y en atencion a lo precedentemente escrito, deben emplear-
se en Madrid: Para constituir el cimiento de los pavimentos, las arenas
del Manzanares, los cementos espaioles que, siendo de buena calidad,
se hallen mas cerca de Madrid, y en su defecto, el Asland, Tudela-Ve-
euin, Rezola, Cangrejo y otros andlogos, ¥ el granito y pértido diaba-
sico machacados. Para superestructura de los mismos, los adoguines de
granito porfidico y pérfido diabdsico procedentes de la inmediata sice-
rra de Guadarrama, y para los encintados, el granito ordinario provi-
niente de la misma. En contados casos debe hacerse uso para empedra-
dos de adoquines de este dltimo material.

De los materiales no existentes en la localidad debe usarse el ce-
mento Lalargue, por ser insustituible para la capa superior de las ace-
ras continuas; para los asfaltos comprimidos, las rocas procedentes de
Pon du Chateau (Puy de Domer, de Val-de-T'ravers (Suiza), de Bolin
(I'raneia, Alta Saboya v de Mons (Gard, Bélgica), y para los fundidos,
los de Maestu (Espana). Lovaeny (Alta Saboyiao, Pon da Chatean «(Puy
de Dome) y los de Siyssel (IFranciao.

ara los monolisticos y macadanes asfalticos deben nsarse, como
materiales aelomerantes, los betunes noturades de B sk de Peinidad

(Antillas, los de Soleytza cAlbania y mejor ain, por su pureza, boe-
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fias condiciones y mayor baratura, los provinientes de Tampico (Méji-
co), si bien éstos, por ser fusibles a mas bajas temperaturas, no convie-
ne emplearlos en climas muy calurosos para la capa superior de los
monolédsticos y para los macadanes asfélticos.

También puede usarse para estos ultimos pavimentos las rocas as-
falticas productoras de los asfaltos comprimidos enumerados.

C) Determinacion del pavimento a emplear en cada calle.

Jon lo dicho pudicra dar por terminado el exponente en este punto
del tema; pero creyendo que es conveniente determinar cual de los pa-
vimentos indicados debe emplearse en cada calle, vamos a examinar
este punto, clasificando aquéllas para mayor claridad, en los sfguientes
grupos:

1.° Calles de gran transito de carruajes pesados, con pendientes
menores de 250 por 100

L.os pavimentos a emplear en dichas calles, teniendo en eunenta que
los pétreos con rejuntado de mortero de cemento son los mds resisten-
tes, deben ser:

Los de pérfido diabasico y granito porfidico (mejor el de pdriido),
sobre base de hormigén de 15 centimetros. En los contados casos que
no hayan de instalarse sobre el terreno bien consolidado, el ¢imiento
debe tener de 20 a 25 centimetros de espesor (1).

(1) Aunque es, en mi sentir, evidente que el espesor del cimiento y el esmero con
que debe hacerse dependen de las condiciones del subsuelo, copio aqui la primera y se-
gunda de las conclusiones que sobre este punto se adoptaron en el Premier Congreés de
la Route ya mencionado (pag. 531 del libro, también citado, Compte Rendu de dicho
Congreso). Dicen asi: )

1.* <Kl Congreso llama la atencién de los constructores sobre la resistencia, los
cuidados, el modo de ejecucion y la importancia de los eimientos. Estos influyen consi-
derablemente sobre el desgaste y la conservacion del perfil de la calzada.»

2.% <Kl Congreso opina que un cimiento de hormigon de 10 a 15 centimetros de es
pesor es el que debe cmplearse en la ejecucion de los empedrados, aunque para éstos se
utilicen prismas de grandes dimensiones.»

Kn el segundo Congres de la Route tratose también de esta importantisima cuestion
determinando las condiciones que deben tenerse en cusnta para elegirv los sistemas de
cimentacion de las vias (Compte Rendw de dicho Congreso, pig. 443).
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2. (alles en las condiciones indicadas anteriormente, pero con
pendientes superiores al 2°60 por 100.

Los mismos pavimentos que los del grupo anterior, pero el rejunta-
do deberd ser de arena, y a veces, aun con cste rejuntado, conviene
usar los adoquines de pequefias dimensiones (petit pavé) para que se
produzea una mayor adherencia, evitindose asf el resbalamiento de
los motores de sangre. En el caso de que el terreno no esté bien conso-
lidado, el grueso del cimiento debera también, como en las del grupo
primero, tener de 20 a 25 centimetros.

3.° Calles de transito medio de carruajes pesados y pendientes infe-
" riores al 250 por 100.

Empléense los monoldsticos de 20 centimetros de espesor, los asfaltos
comprimidos, en losetas, sistema Migica. Estos tltimos de 4 centime-
tros de capa asfaltica y 15 o 90 centimetros de hormigdn, segin la con-
solidacion del terreno.

4.° (Calles en las condiciones indicadas anteriormente, pero con
pendientes superiores al 2°50 por 100.

Usense en ellas 1os monoldsticos de los espesores prescritos para el
grupo anterior, y los macadanes asfdlticos de 15 centimetros de espe-
sor de macadan y 5 del hormigén asfaltico (1).

5.° Paseos y calles de escaso transito de carruajes pesados, con pen-
dientes inferiores al 250 por 100: _

Asfaltos fundidos con 10 eentimetros de eimiento y 4 de capa asfalti-
ca, monolasticos de 15 centimetros de espesor total, y macadanes as-
falticos de 12 centimetros de macadan ordinario y 4 de hormigén asfil-
tico. Si las calles no estuvieran asentadas sobre terreno bien consolida-
do, s¢ aumentard en 5 centimetros el espesor del cimiento de los alfal-
tos y en igual cantidad el espesor de los monolasticos y macadanes as-
falticos, éstos en su capa de macadan ordinario

6. Paseos y calles en las condiciones anteriormente enumeradas,

¥

pero con pendientes superiores al 2°50 por 100.

(1) Segan Gavrian, Ingeniero Jefe de Puentes y calzadas, Profesor de la Escuela
Nacional de Francia (pag. 205 de su obra Les Chaussées modernes, ya citada, que
neaba de publicarse en Paris), los revestimientos monolasticos (Sheet asphalt) de la
composgicion namero 1, pueden ser instalados en toda elase de pendientes. A la misma
conclusion legd el exponente ohservando dichos pavimentos en Francia e Inglaterra.
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Monoldisticos con ignales espesores que en el grupo anterior, y ma-
cadanes asfilticos, también de igual grueso que los relativos al grupo
anterior.

Las anteriores propuestas se han hecho atendiendo a cuanto se ha
expuesto, a las condiciones econédmicas de construceidn y conservacion,
a las facilidades para el trdnsito y a los dictados de la experiencia.

Lo dicho se refiere a las calzadas. Vamos ahora a ocuparnos de las
aceras.

Dijimos anteriormente, que debian usarse en Madrid las de granito,
asfalto, cemento en losetas, y las llamadas continuas de cemento.

Las primeras tienen la ventaja de poder volver a ser utilizadas siem-
pre que se levanten, de tener duracién casi ilimitada y de ser las maés
suntuosas y ricas, si se labran y despiezan de manera apropiada. Usa-
das como de ordinario no son a propdésito para calles de primer orden.
Por lo expuesto debe emplearse esta clase de aceras en todas las calles
de Madrid que no sean de aspecto suntuoso, y en éstas también, cuando
se estime conveniente, pero haciendo en este caso un despiece especial
y labrdndolas esmeradamente.

[.as de asfalto son antiestéticas; pero son muy econdémicas y su du-
racion es grande, por lo que en poblaciones no ricas deben usarse en
toda clase de vias. IEn las poblaciones ricas sélo deben instalarse en
calles estrechas y hiimedas, y de ellas debe constituirse todo el pavi-
mento de los callejones por donde no transiten carrnajes.

Las losetas de cemento son de aspecto agradable y de eran duraeion;
pero por s dureza y pequenas dimensiones, como las instaladas en
Madrid, son muy molestas para los viandantes. Pueden colocarse en
las calles que tengan gran transito de peatones; pero conviene dar o las
losetas mayores dimensiones, y en todo easo limitar su uso, por lo in-
coHmodas que son si sobre ellas se camina largo tiempo.

Las continuas de cemento son de huen aspecto y mucho m:s suaves
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para la marcha que las anteriores; pero se desgastan con rapidez, y en
caso de apertura de calas no pueden volver a ser utilizadas. Conviene
instalarlas en los pascos y calles que pudiéramos llamar de lujo, siem-
pre que el transito de peatones no sea excesivo.

D) Precio actual de todo costo de los pavimentos cuya instalacion se

ha propuesto (1).

Pesetas,

Metro euadrado de pavimento de pérfido diabdsico o granito
porfidico, con cimiento de hormigdén de 15 centimetros y
rejuntado de mortero de cemento en juntas y lecho....... . 41'60

Metro cuadrado del mismo pavimento, pero con rejuntado de
ATBN R o wcw aione RS RERS S SR WAV s sy B DO

Metro cuadrado de pavimento de asfalto comprimido sobre
base de hormigén de 15 centimetros y 4 de capa asfaltica. 31'50

Metro cuadrado de asfalto en losetas con igual cimiento que
el anterior y 4 centimetros de grueso las losetas...:.. cies  AB20

Mectro cuadrado de pavimento de asfalto sistema Migica so-

bre 15 eentimetros de hormigén.................. SRR B9
Metro cuadrado de pavimento de asfalto fundido sobre 15 cen-
timetros de hormigdn y 4 de capa asfaltica................ 2980

Metro cuadrado de pavimento monolastico de 15 centimetros
de eSPESOT...c.oviniient ittt ittt ittt 35
Metro cuadrado de pavimento de macadan asfdltico de 15 cen-
timetros de capa de macadin ordinario y 5 de hormigén
asfaltico................ e e A S e R
Los precios de los pavimentos en que entra como c¢imiento el hormi-
gomsufrirdn un descuento de 62 eéntimos por cada centimetro que ten-
gan menos de 15, y un anmento igual por cada uno gque exceda de di-
cho grueso.
Por cada centimetro de aumento o disminucion en el graeso de la

(1) Aunque estos datos no son ohjeto del tema, los he ercido interesantes para que

s€ juzgue con mas clementos de juicio sobre las propuestas que s¢ han hecho.
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capa de asfalto comprimido sufririan los precios un aumento o disminu-
cion de 455 pesetas, y en el fundido, de 4°60.

[Los precios de las aceras son:

Pesetas,
Metro cuadrado de acera granitica sobre base de hormigén
de 10 centimetros. . ....... AR T, G weneie vaen 5640
Metro cuadrado de acera de asfalto de 8 centimetros de grue-
so y 10 centimetros de hormigén........... —— seaapsies 1860

Metro cuadrado de acera de losetas de cemento sobre base de
10:centimefron de hormigon. . «cue basasn svmwenessmanns sews 112D
Metro cunadrado de acera continna de cemento, de 12 eentime-
tros de espesor el cimiento de hormigdn y de 8 de mortero
de cemento Lafargue la capa superior.........coevveveeee. 1436

E) Formas técnicas y administrativas que deben seguirse para realizar

en Madrid las obras municipales de pavimentacion.

Para terminar, habré de manifestar que los procedimientos téenicos
de construceidn de los pavimentos propuestos deben ser los marcados
en los respectivos pliegos de condiciones redactados por los téenicos
municipales. Los precios anteriormente marcados han sido calenlados
en la hipdétesis de construirse los pavimentos con arreglo a las condi-
ciones estipuladas en dichos plicgos.

El procedimiento administrativo debe ser el de subastas por cnatro
anos para cada clase de pavimento.

Para las subastas parciales de cada calle habria mayor concurren-
cli, v, por consiguiente, una mas amplia depuracion de precios; pero
ticnen dichas subastas parciales los eraves inconvenientes de recargar
mucho el tanto por ciento de los gastos gencrales, pago de eseritura,
direcceion y administracion: ¢l de no poder, en gencral, los rematantes,
por ser subastas de poca importanciag hacer uso de procedimientos me-

canicos para v tritaracidn de L piedra, para b confeecion de hormi-
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gones, ete., ete., lo que encarece el costo de la unidad de obra. Ilay otro
inconveniente mucho mas grave, cual es el de hacer perder muchisimo
tiempo, dada la tramitacion que se sigue en los expedientes municipa-
les, contra los que se interponen muchas veces, sin responsabilidad al-
auna, recursos que, aunque sean totalmente infundados, tardan meses
y meses en resolverse. Claro que estos recursos se promueven igual-
mente contra las subastas generales por varios afios; pero una vez ve-
rificadas éstas con éxito, en el largo periodo de su duracién no vuelve
a haber nuevas subastas ni, por consiguicnte, recursos dilatorios.

IEn cuanto al procedimiento de hacer las obras por administracién
debe proscribirse, salvo raras excepeiones, dado el modo de funcionar
los Municipios; y a ello va el Ayuntamiento de Madrid, tendiendo a
contratar todas sus obras y disminuyendo, cuando hay vacantes, su
personal obrero.

Con lo dicho eree el antor de esta Memoria dejar contestados cuan-
tos extremos abarea el tema propuesto, descando vivamente haber te-
nido tanto acierto en la contestacién como anhelos siente de que este
humilde e insignificante trabajo, hecho con toda su buwena voluntad,
pueda ser utilizado en bien de la vialidad de nuestra muy amada Villa,

Madrid, 15 de septiembre de 1922,
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Perfiles transversales indicadores de la distribucion que, para facilitar

la vialidad, debe hacerse del ancho de las calles.
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PERFILES TRANSVERSALES INDICADORES DE LA DISTRIBUCION QUE DEBE HACERSE DEL ANCHO DE LAS CALLES PARA FACILITAR LA VIALIDAD.
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Nota sobre la regularizacién del transito.

La regularizacién del transito de carruajes es cuestion complejisi-
ma, que fué¢ encomendada por la ley de 19 de julio de 1914 a la Junta
téenica creada para entender en la ejecucion de la pavimentacién ge-
neral de esta Corte.

Entre los miltiples aspectos que es necesario tener en cuenta para
resolver esta cuestién satisfactoriamente (clase de carrnajes, nimero
de sus ruedas, anchura de llantas, carga maxima, niimero de caballe-
rias, etc., ete.), se halla el relativo al sentido en que debe verificarse la
marcha de los vehiculos.

Generalmente toda reglamentacion del transito es mal recibida por
el publico, que de ordinario no echa de ver las ventajas que merced a
ella obtiene, y nota, en cambio, el perjuicio que en contados casos le
proporciona.

Por esto antes de ponerla en vigor es preciso darla a conocer, e intro-
ducir en ella cuantas modilicaciones acertadas se propongan, y despudés

las que la prictica aconscje.

La reglamentacion del sentido en que deben marchar los vehiculos
es problema sencillo en ciudades en que las calles principales siguen
direcciones paralelas, o al menos no muy divergentes, y la distancia
entre las transversales no es exeesiva. Por desgracia, en la parte de
Madrid que es necesario descongestionar ocurre todo lo contrario. Por

ello dicha reglamentacion es difieil de hacer en buenas condiciones.
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La reglamentacion puede referirse a todas las horas del dia, o sola-

mente a determinadas horas. En general, es mas conveniente que se

imponga solamente en aquellas en que el transito sea mds intenso.

_Las calles a que se contrae esta nota, por ser, a nuestro juicio, las
que se hallan en peores condiciones, son las siguientes:

Alcald, Carrera de San Jerénimo, en su primer trozo; Mayor, Are-

nal, Peligros, Clavel, Barquillo, Hortaleza, Fuencarral, Carretas, Es-
poz y Mina, Cruz, Atocha, Santa Isabel y Jacometrezo.

Calles de Alcald, Carrera de San Jeronimo, Mayor y Arenal.

Respecto a éstas, poco hay que decir. El transito por ellas, en las
horas en que es mayor, se hace en las mejores condiciones posibles,
merced a la reglamentacién hace tiempo establecida, sancionada por la
practica. Sin embargo, habré de manifestar que seria convenientisimo
prohibir el paso por la calle de Nicolis Maria Rivero a los vehiculos
que, yendo por esta calle, pretenden ganar la de Alcald para dirigirse
hacia la Cibeles. En efecto, estos vehiculos tienen que atravesar la linea
de coches que asciende por dicha calle de Alcald y la de tranvias, para
colocarse en la fila de carruajes descendentes, ocasionando verdaderos
nudos que detienen o difienltan el movimiento.

Calles de Peligrc y Clavel.

Conviene que por ellas, desde algo antes de anocheeer hasta algun
tiecmpo despuds, el transito siga el sentido de Infantas- Aleali.

Il que se efectie en direceidn opuesta podrd verilicarse bajando
por el lado de los niameros impares de Lo calle de Aleald hasta la des-
cmbocadura de la Gran Via, continnando despuds por Esta, por la de
Caballero de Gracia o por la del Marqudés de Valdeiglesias, para seguir

en este caso por ke de Las Infantas,



Calle del Barquillo.

Es casi imposible ¢ircular por ella poco antes de anochecer y algin
tiempo después. La marcha durante las horas en que el transito es mas
activo debe seguir el sentido Aleald-Fernando VI. El de opuesto sentido
deberd verificarse por las calles de Belén, Géngora, Libertad, Infantas
y plaza del Rey, y por las transversales el que deba detenerse en la del
Barquillo, siguiendo siempre en ésta el sentido indicado de Aleald-Fer-
nando VI.

Calles de Fuencarral y Hortaleza,

En estas calles debe regularizarse el transito con cardcter perma-
nente hasta las de San Mateo, en la primera, y Fernando VI, en la se-
gunda, estableciéndole en el sentido Red de San Luis-glorieta de Bilbao
por la calle de Muencarral, y en el de Santa Birbara-Red de San Luis
por la de Hortaleza. E1 descendente que haya de detenerse en la de
IFuencarral ird por la de Hortaleza, utilizando luego, para pasar a la
de Fuencarral, las calles de las Infantas, Pérez Galdéds, Augusto Figue-
roa, Herndn Cortés, Farmacia, Santa Brigida, San Lorenzo o travesia
de San Mateo, eligiendo aquella que obligne a que la marcha por dicha
calle de Fuencarral, para llegar al punto de destino, sea siempre ascen-
dente. Andlogamente se hard para el transito ascendente que deba de-
tenerse en la calle de Hortaleza, siguiendo en dicho sentido por la de
I'uencarral y pasando luego por una de las citadas transversales a la
de Hortaleza, de suerte tal que lamarcha por dsta sea desceendente.

Calles de Carretas, Espoz y Mina, Cruz y Principe.

La regularizacién debe hacerse para las horas de mayor transito.

[En lacalle de Carretas debe verificarse en el sentido de Atocha-Puer-
ta del Sol; en lade Espoz y Mina, de Carrera de San Jerédnimo-plaza del
Angel;en Lude la Craz, de Carera de San Jerdnimo a plaza del Prineipe
Allonso.
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Calles de Atocha y Santa Isabel.

El trdfico descendente de carruajes pesados debe hacerse por Ato-
cha y cl ascendente por Santa Isabel, siguiendo luego por la ealle Ato-
cha. El de la estacién al Mercado de 1la Cebada debe segwnir por Mag-
dalena, plaza del Progreso y Duque de Alba.

Para esto serfa conveniente limitar el nimero de puestos que per-
manecen hasta el medio dia en ¢l comienzo de la calle de Santa Isabel,
o trasladar éstos al solar de San Juan de Dios, si para ello diera facili-
dades la entidad propietaria del mismo.

Calle de Jacometrezo.

Debe verificarse el trdnsito de carruajes en el sentido Red de San
Luis-plaza de Santo Domingo. El que lleve sentido opuesto, podra des-
arrollarse por las calles de Tudescos y Desengaio, ganando la Red de
San Luis por la que fué calle de los Leones, prolongacion de la calle
de Valverde.

Observaciones.

.Y Esta reglamentacion se completard no dejando parar los ve-
hiculos mucho tiempo en las calles que son objeto de esta nota, en las
horas a que en la misma se hace referencia.

2.0 Para la mayor comprension de lo antedicho, si el Sr. Alealde se
halla de acuerdo con lo que se propone, se haran los correspondientes

ordficos.
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