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mas activas y mds a fondo; pero es preciso qtie sean,
ante todo y sobre todo, eficaces.

Pero las intervenciones de Estado corren siempre
el riesgo de llegar a convertirse al cabo en simples
trabas burocrdticas. Este reproche que, no siempre
sin razén, se les hace, inclina a muchos a pensar en
la existencia de una incapacidad real del Estado para
las empresas de cardcter econdmico. El tema ha pa-
sado a la categoria de topico, ¥y el examinarlo en de-
talle llevaria mds lejos de lo que consiente un simple
articulo; pero si querria hacer notar que el vicio que
se le imputa es con {recuencia cl resultado del papel
que al Estado se asigna en estas materias. Si ha de
reglamentar lo que hacen los demds, ¢cémo no sentir
¢l peso de su coaccidon?

Si la reglamentacién es necesaria, preciso serda (ue
a través de sus mallas no se escapen los abusos ue
se pretende extirpar, y si el lograrlo es dificil sin ca-
suisticas prescripciones, no habra que culpar de ello
al Estado: lo que habrd que hacer es darle un papel
mas activo, que desde una simple y limitada coope-
racion puede llegar, cuando la materia lo requicra,
hasta la gestién directa y total de la empresa. Es 1o
que en buena parte ocurre cuando se trata de las
obras y servicios ptiblicos.

Cicrto es que, aun en estos casos, no dejan de no-
tarse deficiencias procedentes de cse mismo espiritu
burocrédtico, (ue no sélo es una traba para las activi-
dades particulares, sino también para la misma ac-
tividad del Estado, que tiene que obedecer igual-
mente a reglas y dictados que sean garantia de una
accién ordenada y pura. De lamentar es que el error
o la malicia de los hombres obliguen a estas limita-
ciones, que restan siempre cficacia a la actividad in-
teligente y bien intencionada; pero no hay que supo-
ner que cste defecto es sélo de las empresas de Es-
tado; cs de todas las empresas cuyo radio de accién
sc extiende a la coordinacién y gobierno de grandes
masas de hombres. Si en el Estado es mds visible, es
por sumisma magnitud y por la precminencia de su
situacion: los fracasos del Jistado estdn presentes a
todos; los fracasos particulares, mds numerosos y
POr st masa mds importantes, no interesan mas que
a los que directamente los sufren, aunque su ruina
repercuta de un modo inadvertido e insospechado en
-¢l bienestar general.

Pero aceptando lo que haya de inevitable, no quiere
esto decir que no se deba tratar por todos los medios
de reducir al minimo garantfas frecuentemente ilu-
sorias y reglamentaciones excesivas que, a fuerza de
preverlo todo, cierran los resquicios a la inteligencia ¥
a la espontancidad, factores insustituibles de la efi-
cacia.

Desde este punto de vista, son de lamentar deter-

minadas preocupaciones, equivocadamente democrsi-
ticas, que a veces encubren con el manto augusto de
la justicia flaquezas y egoismos individuales o colec-
tivos. Ningtin régimen como el régimen democrd-
tico necesita mas en sus hombres la competencia
que ha de guiar el esfuerzo y la decision que conduce
al triunfo, y ni una ni otra pueden brotar al conjuro
del precepto reglamentario; pero sélo con cllas podra
servir el Estado la causa de la Democracia y alcanzar
las reivindicaciones que la justicia demanda y que
exigen con imperio los mds altos intereses sociales v
nacionales.

Pero si las intervenciones de Tistado son inevita-
bles, si es de prever que su extension ha de acrecerse
con el tiempo, tampoco en este camino debe marchar-
se mas de prisa de lo que consientan los elementos dis-
pomblcq v de lo que en cada momento requicera el in-
terés publico. T,as organizaciones 1o se improvisan, y
las que csponténmmcnte han brotado y se han con-
solidado en el seno de la iniciativa privada, no deben
dejar de aprovecharse en ningtn caso, aunque haya
alguna vez que purgarlas de los defectos y aun de los
abusos que un exclusivo afdn de lucro pueda introdu-
cir en ellas. No habra que olvidar, sin embargo, que
el luero es un estimulo y que de los estimulos no se
puede prescindir sin daiio, sobre todo cuando se trata
de actividades en las que la primera de todas las con-
diciones es lograr la cficacia.

Desarrollar estos principios, que no es la primera
vez que expongo 1 (aunque sin pretender una origi-
nalidad, que no es facil ni aun deseable alcanzar en
materia tan compleja), serfa labor mas larga que lo
que consienten estos ligeros apuntes, en los que sélo
queria llamar la atencién sobre el problema que,
como otros muchos que de la misma rafz dimanan,
s0lo podrdn encontrar solucién adecuada, no me atre-
vo a decir cumplida, mediante férmulas que renue-
ven lo que en las actuales organizaciones estatales
hay todavia de gastado o de caduco, {6rmulas que
habrd que imponer y desarrollar con prudencia, pero
con firmeza, huyendo tanto del abuso consentido
como del atropello injustificado.

Ts tarea digna del nuevo régimen quec en Espaifia
alborea, y cn la que debe encontrar los apoyos y las
colaboraciones que seguramente han de prestarle to-
dos los hombres de buena voluntad.

Pedro M. GONZALEZ QUIJANO

' Véase mi conferencia con motivo del Congreso de Iu-

genieria: La Administracion general de Fomenlo y en especial
de las obras prblicas. REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Y también, El ingenicro de [Estado, Conferencia pronun-
ciada en la Iiscuela de Caminos ante los delegados de la
Unién Iberoamericana de Ingenieria (ibid., 1930).

La construccion de muelles sobre terrenos
pOCO resistentes

Con motivo de nuestro viaje de ampliacién de es-
tudios, visitamos el puerto de Rotterdam, donde,
por sus condiciones naturales, mas se han tenido que
preocupar los ingenieros de la construccién de mue-
lles sobre fundaciones de muy débil resistencia; y

como todo lo hecho, con sus fracasos algunas veces y
con sus aciertos otras, ha contribuido a la m4s satis-
factoria solucién de problema tan dificil, vamos a re-
sefiar la evolucién que la practica ha ido efectuando
en estas construcciones, por creerlo de algin interés



176 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

para los que dedican su actividad a materia de
Puertos.

Creemos fundamental el describir, aunque sea lige-
ramente, la naturaleza del terreno sobre el que estas
construcciones se ejecutan, tanto para la mejor com-
prensién de lo que sigue, como para que pueda juz-
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garse cudndo podran aplicarse los procedimientos
seguidos en Holanda.

La parte occidental de este pais estd cruzada por
los dos grandes rios Rhin y Mosa, que desde alli ya
van a desembocar al Mar del Norte. Los terrenos
comprendidos entre estos rios y sus colindantes,
todos ellos pantanosos, debieron estar en tiempos
antiguos cubiertos de bosques; las frecuentes inunda-
ciones, por su pequeiia altitud, daban lugar a que en
cada una se depositaran pequeiias capas de arena y
arcilla, y al mismo tiempo, los restos de la vegeta-
cién, al descomponerse, daban lugar a las turbas. Re-
cientes sondeos, como el que se incluye en la figura 1.,
han venido a comprobar que la indicada anterior-
mente debid ser la formacién geolégica de estos terre-
nos, y hasta se ha podido deducir que la velocidad de
formacién de la corteza terrestre debié ser, aproxi-
madamente, la de 20 cm por siglo.

con algo e orerlia
arerlla smezelada con alpo oo arena

corr olgo de arcilla

Con esta naturaleza de suelo se comprende que la
construccién en general ofrece serias dificultades, y
aun en las edificaciones urbanas es preciso cimentar-
las sobre emparrillados de pilotes, cuya hinca llegue
hasta la capa de arena franca, exigiendo profundida-
des del orden 20 m, Precisamente en este pais, donde
tanto se usa y aun se abusa del pilotaje, es donde tam-
bién pueden apreciarse los inconvenientes que este
sistema presenta, y es la falta de uniformidad en los
asientos, viéndose en Rotterdam y en Amsterdam
muchas casas marcadamente inclinadas por esa falta
de uniformidad en los asientos. Claro esta que el hecho
de tener suelos tan débiles no justifica la necesidad
de pilotajes, pues quizd con mejor éxito podrian em-
plearse losas armadas, calculadas como vigas flo-
tantes. .

Una condicién muy favorable para la construc-
cién de los muelles es que el agua del mar no puede
llegar hasta Rotterdam y, por lo tanto, no son de
temer los efectos de descomposicién de los morteros
y hormigones, ni tampoco los efectos destructores
de los animales xilofagos, si, como es frecuente, se
emplean pilotes de madera, y ademads la pequeila ca-
rrera de marea permite dejar los pilotes con sus ca-
bezas a la altura de media marea, sin que, como la
practica demuestra, se pudran.

La préactica de la construccién de muelles en Rot-
terdam puede decirse que empez6 hacia el afio 1850,
en que se construyé el muelle de Boompjes, en la
orilla norte del rio, con arreglo al perfil que se indica
en la figura 2.2, consistiendo en una cimentacién de
fajinas sobre el lecho natural, sobre el cual se cons-
truy6 un macizo de escollera hasta el nivel de baja-
mar y sobre éste un muro de mamposteria concer-
tada de 3,20 m de gltura. T'an pronto como se dragd
por el lado del rio, para conseguir el calado necesario,
y se rellené la parte posterior del muro, se produjo
una alteracién en las condiciones de equilibrio del
terreno natural que acarreé la ruina del muelle.

Por el aflo 1874 se construyeron otros tipos de mue-
lles, como el que se indica en la figura 3.3, en seccién
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Fig. 24 Mueclle de Boompjes.

v frente; pero como la' construccion se ejecuté tam-
bién antes de efectuar los dragados y rellenos nece-
sarios, la alteracién de las condiciones de equilibrio
dié lugar a grandes movimientos en el muelle, que
llegé en algunos puntos hasta sufrir una traslacion
horizontal de 1,50 m, con la consiguiente produc-
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cién deé grietas en las bévedas, que hicieron poco uti-
lizable el muelle, por la dificultad de mantener su
relleno; a fuerza de muchos gastos en su conservacion
se consiguié durante algtin tiempo el evitar su ruina,
pero se acabé por provocarla, para sustituirlos por
otro tipo de muelle mas acertado.

coronacién del muelle y servia de amarradero; con
esta disposicién el muelle no sufria efectos de com-
presién ni de traccién producidos por los barcos al
atracar.

Este tipo de muelle dié buen resultado y con arreglo
a él se construyeron longitudes considerables, aun-
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Fig. 3% Muclle de Entrepot.

Estos dos fracasos enseilaron que no se podia hacer
construccién alguna hasta tanto que no se hubiese
restablecido el equilibrio en el terreno natural pro-
ducidos por los dragados y rellenos. Hay que tener
en cuenta que en la época en que estas obras se hacfan
se tenfa muy poca o ninguna experiencia acerca de
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Fig. 4* Nucvo muclle de Boompjes.

las mismas, lo que hace que no sea reprochable la ac-
tuacién de quienes las proyectaron y construyeron.

Estas ideas hicieron cambiar de sistema radical-
mente, y en 1883, al construir nuevos muelles en
Boompjes, se adopté el perfil que se representaen la
figura 4.8, con el cual no se altera el talud natural
del fondo obtenido después del dragado a la profun-
didad necesaria y tiende a conseguir una plataforma
de madera de 10 cm de espesor a una altura de 0,50 m
apoyada sobre pilotes también de madera de 25 a
30 cm de didmetro, hincados a un metro de distancia
uno de otro. Sobre esta plataforma se construye el
muro de muelle de mamposteria concertada, y su re-
lleno posterior es de arena del mismo rio. Todavia se
tomaba la precaucién de colocar en la parte posterior
d=l relleno un fondo artificial de arcilla comprimida
entre cepos para evitar que el relleno se saliese si por
la accién del tiempo se alteraba el talud natural de
la orilla. Las defensas estaban directamente hincadas
sobre el terreno firme y arriostradas entre si, anclan-
dose una de cada tres al interior del relleno. La defen-
sa anclada directamente terminaba por encima de la

que posteriormente se {ué mejorando en lo que la
practica aconsejaba,

En los muelles construidos con arreglo a este per-
fil resultaba que el empuje de las arenas del relleno
lo tenfan que resistir los pilotes como empotrados en
el terreno, esfuerzo que resistian mal todos los pilotes
que tenfan mucha longitud libre, produciéndose por
esta causa muchas e importantes deformaciones; de
esta necesidad sali6 la idea de colocar otros pilotes
inclinados en tal forma que el empuje del relleno se
convertia en una compresién sobre el fondo perfec-
tamente resistida por estos pilotes de apoyo. Ademds,
a medida que se necesitaban mayores calados resul-
taba que, como el talud natural de los fondos apenas
llegaba a ser de 1 : 3, era necesario preparar una fun-
dacién muy ancha y, por lo tanto, muy costosa; con
objeto de respetar dicho talud natural y para remediar
este defecto, 0 mejor para conseguir una economia
importante en la construccién, se preparé un fondo
artificial que proporcionase un talud de 1:1, como
se indica en la figura 5.8, que representa el perfil tipo
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Fig. 3.6 Muclle de Wilhelmina.

del muelle que se construyé por el afio 1890 en
Wilhelmina.

Este fondo artificial estd formado por pilas de teji-
dos de mimbres que se empiezan por echar a la pro-
fundidad de un metro bajo el fondo que haya de te-
ner la ddrsena y que se elevan con el talud de 1:1
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hasta un nivel poco inferior al de hajamar; para fon-
dear cada pila, que tiene un espesor de 50 cm, se la
carga con tierra y arcilla, que después queda como
capa intermedia entre cada dos pilas, rellendndose
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Para la construccién de los trabajos bajo el nivel de
bajamar se empleé en este muelle la campana de buzo
que se representa en la figura 7.2, que tiene 21,50 m
de longitud, 13 m.de anchura y 2,40 m de altura, con
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Fig, 0.2 Muelle de Maas,

su parte posterior con productos de dragado. Iiste
macizo asi formado daba lugar a una compresién
grande sobre el fondo de fango que originaba asien-
tos del mismo y cttya compresién se transmitia a los

la cual se construfa la losa de hormigén armado y
el muro hasta una altura superior a la pleamar, para
ya poder seguir su construccién sin los inconvenien-
tes de las intermitencias de las mareas. La solucién
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Fig. 7.4 Campana de buzo para construir Ia plataforma inferior,

pilotes. Ademds, el relleno posterior producia un em-
puje lateral, también transmitido al pilotaje, y de la
combinacién de estos dos esfuerzos, vertical y lateral,
se produjeron bastantes roturas de pilotes.

En vista de las dificultades que todavia propor-
cionaba el tener un fondo de fango tan poco resis-
tente, cuando se construyé, en 1907, el muelle a lo
largo del Maas-Dock Northside, se adopté la seccién
(ue representamos en la figura 6.3, para el que se si-
guié el procedimiento radical de dragar todo el espesor
de fango que hubiese en la zona de emplazamiento de
la obra hasta llegar a la capa de arena resistente, sus-
tituyendo todo el volumen dragado por arena de la
misma naturaleza, consiguiéndose asi un mejora-
miento de la fundacién con la resistencia necesaria
para no temer a los asientos. Como la arena compri-
mida que ahora formaba el fondo presentaba mucha
mds resistencia a la hinca, hubo que emplear pilotes
de 40 X 40 de escuadria; pero como, por otra parte,
admitian mayor carga, se distanciaron de 1,60 a
1,90 m, construyéndose la plataforma sobre los pilo-
tes, de hormigén armado.

de continuidad que resulta en cada diez pilotes por
la campana de buzo, que viene a ser de un metro de

Fig. 8* Muelle de Binnenhaven.

anchura, se resolvié, como indica la figura 6.3, por
medio de unas cubrejuntas preparadas en taller
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.con 14 salientes que encajan en otros tantos huecos

dejados en las losas; estas cubrejuntas se colocan con

gria flotante, y su espesor es tal que, al quedar en-

cajadas, su cara superior queda al nivel de bajamar
y, por tanto, ya se puede continuar la construccion del
trozo de muro correspondiente.

En alguna ocasion se ha podido construir la solera
de hormigén armado sin necesidad de recurrir a la
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nes de hormigén armado, que también se han em-
pleado en otros puertos (Huelva, entre otros). Pero
en Rotterdam no se pueden fondear directamente los
cajones sobre el terreno natural, por su falta de re-
sistencia, por lo que es preciso producir primero una
compresion artificial para evitar que el muelle sufra
asientos.

Esta preparacion del terreno se consigue mediante
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Fig. 02 Muelle de St Johshaven,

campana de buzo, para lo cual, después de hincar los
pilotes, se ha formado un depésito de arena hasta el
nivel del fondo de la solera, y sobre ese depdsito de
arena se puede construir la plataforma de hormigén
sin més que construir una atagufa de tablones, y des-
pués se extrae la arena con dragas.

Fn el muelle de Binnenhaven, actualinente en cons-
triceién, se ha adoptado el perfil que indicamos en
la figura 8.2, que si sc compara con el anterior, se ob-
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un dragado hasta encontrar un fondo resistente de
arena, y a continuacién se hace un relleno, con dra-
gas de succion, de arena gruesa, hasta un nivel de
5 6 6 m sobre el nivel de bajanar; esta carga perma-
nece tres o cuatro meses sobre el cimiento y después
sc draga la zanja necesaria para fondear los cajones,
que después se rellenan de arena o de hormigén, y ya
ce contintia la construccién de la superestructura,
somo se ha indicado en los sistemas de pilotes.

Fig. 10, Muelle de Ysel,

servard que sélo difiere de ésta en que, para disminuir
y contener a la vez los rellenos de arena por el trasdés
de los muelles, se emplean tablestacas de madera;
pero también hay que indicar que, por haberse en-
contrado dificultades para su hinca, se han sustituido
por tablestacas metdlicas.

Modernamente se ha generalizado el sistema de
construccién de muelles por medio de grandes cajo-

Los primeros grandes cajones de este tipo que se
construyeron fueron para el muelle de Saint Jobsha-
ven, con un calado de 8,50 m, en los afios 1906 a 1908,
cuya seccién es la que indicamos en la figura 9.2, con
una anchura en la base de 10 m. Para prevenir que
una colisién rompiese la pared exterior del cajén vy,
al salirse la arena de su relleno, diese origen a la des-
truceion total de un trozo de muelle de 40 m de lon-
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gitud, que es la de cada cajon, se rellené el compar-
timiento anterior con hormigén en masa yel posterior
con arena,

Eiste sistema tenfa el inconveniente de resultar su-
mamente costoso el relleno del cajén, y por esto, al
proyectarse los que habrian de constituir el muelle

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

nivel de bajamar, y para evitar que al subir la marea
pueda entrar el agua, se colocan en los desagiies vél-
vulas de bola flotante, que la misma presién del agua
cierra la entrada a Ia procedente del rio, sin dificul-
tar la que procede de los drenes.

Las normas mads recientes que tienen en ctenta los
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Fig. . Muelle de Merwe.

de Ysel, para un calado de 10 m, que se construyé en
los afios 1913 a 1916, se adopté para seccién del cajén
el tipo representado en la figura 10, en el que los gra-
ves inconvenientes que pudiera ocasionar la rotura
de las paredes del cajén por un choque contra el
mismo, a pesar de las defensas, se han evitado dispo-
niendo un tabique paralelo a la pared exterior del
cajéon y a 1,25 m de ésta, formando compartimientos
estancos y pudiendo asi hacerse el relleno total con
arena, lo que supone una considerable economia.

Actualmente se esta construyendo, para un calado
de 12 m, el muelle de Merwehaven, y el tipo de cajén
adoptado es el que representamos en la figura 11,
que, como puede observarse, es totalmente distinto
a los perfiles anteriores, considerdndose, ademdés,
como lo mas moderno en este sistema de construc-
cién de muelles. Sus dimensiones son verdaderamente
colosales, pues tiene 40,40 m de longitud, 13,30 me-
tros de anchura y 15 m de altura, lo que supone un
volumen de 8 060 m3.

La forma es completamente paralelepipédica v a
las paredes se les ha dado espesor uniforme, porque
se ha considerado ventajoso por lo que facilita la
construccidén, y ademds, por su mayor resistencia, se
ha podido prescindir de las defensas exteriores de
madera, que son tan costosas de instalacién como de
conservacién. Del perfil anterior se ha conservado la
idea de hacer el primer compartimiento transversal
estanco, para poderse efectuar todo el relleno con
arena. Estos rellenos se efectiian con las mismas dra-
gas de succién, impeliendo a ellos los productos dra-
gados y depositados en sus cdntaras.

En todos los muelles construidos con cajones se ha
adoptado un sistema de drenaje de su relleno poste-
rior que tiende a disminuir los empujes de rellenos
sobre el muelle. Este drenaje conmsiste (fig. 12) en
drenes longitudinales colocados en el trasdés de los
‘muros y comunicados con otros transversales que
evacuan e] agua a la rfa a una altura poco superior al

ingenieros holandeses para el caleulo de estos muelles
son las que indicamos a continuacién, por conside-

rarlo de interés y utilidad para ser tenidas en cuenta
en casos analogos:

Peso de la arena fuera del agua 1800 kgs/m
Idem de la idem sumergida, 1000 »
Idem del hormigén en masa fuera del agua. 2 200
Idem del idem en idem sumergido........ 1200 »
Idem del {dem armado fuera del agua..... 2400 »
Idem del idem {d. sumergido............ 1200 »
Talud natural de la arena fuera del agua.. 40°

Idem id. de la id. sumergida............. 30°
Sobrecarga del muelle 7000 kgs/m®

La subpresién del foado, calculada por el método de
Coulomb, se supone tal que su resultante pase por
la pared posterior del cajén.
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Fig. 12. Detalle del drenaje de los muelles.

La estabilidad del muelle se calcula en dos hipé-
tesis distintas:

a) Suponiendo la marea a 0,50 m por bajo de la
bajamar y que por la parte posterior esté a un me-
tro sobre bajamar.

b) Suponiendo que el nivel del agua en los dos
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Pparamentos alcance un nivel de 4 m sobre bajamar.

Se considera con suficiente estabilidad el muelle,
cuando la resultante del peso propio (sin ninguna so-
brecarga), la presién de los rellenos y la traccién de
75 tn ejercida por cada una de las dos amarras que

pueden existir en un mismo cajén, horizontalmente
y en direccién normal a los paramentos, pase por el
tercio central de la base y no forme un angulo supe-
rior a 300 con la vertical, ni se produzca una presién
sobre el terreno superior a 4 kg/m?2.

J. MARIN TOYOS
Ingeniero de Caminos

Pasos

Los accidentes de los pasos a nivel son cada dia
més frecuentes y mds graves, sobre todo desde que
los autobuses se han perfeccionado. Al circular mu-
chos autobuses, tienen que aumentar las probabili-
dades de que uno de ellos coincida con un tren en
un paso a nivel descuidado, y la consecuencia es, por
desgracia, demasiado conocida para que nos deten-
gamos en su relato. Como este mal es viejo, son mu-
chos los que se preocuparon de su cura, sin que hasta
la fecha se haya dicho la dltima palabra.

Hay un sistema radical y tinico, que suprime en
absoluto el riesgo de atropello por los trenes en los
pasos a nivel. Consiste, sencillamente, en sustituir el
paso a nivel por otro superior o inferior. Este proce-
dimiento no puede ser mds elemental, por lo cual, sin
duda, ha sido conocido desde un principio; pero tiene
un inconveniente, que consiste en que al multiplicar
el costo de sustitucién de cada paso por el ntmero
total de pasos resulta un gasto total que para ser in-
vertido en poco tiempo exige aportaciones que su-
peran al conjunto de las que el Estado y las Compa-
fifas ferroviarias pueden destinar a este fin. Como son
muchos los perjudicados por los pasos a nivel, pero
nada mds que el Estado y las Compaiifas han de su-
fragar los gastos que origine la supresién total de
aquellos perjuicios, resulta un problema poco menos
que irresoluble.

Sin embargo, como el mal contintia y las victimas
siguen periédicamente recordando a todos que donde
ellas perecieron sufrirdn igual suerte muchos de los
que ahora son espectadores pasivos del lamentable
espectdculo, se vuelve a la busca de una solucién que,
a base de sacrificios econémicos razonables, permita
aliviar la dolencia.

En vista de ello, se ba intentado iniciar una susti-
tucién parcial; pero como se desea que la reforma al-
cance al mayor nimero posible de pasos, se intenta
otra solucién mds econémica, que es la proteccién
conveniente del paso a nivel contra el riesgo de ac-
cidente.

También en esta cura se pensé desde que se pre-
sentaron los primeros accidentes de esta clase; la
prueba es que de antiguo se emplean las barreras y
cadenas, asi como los guardabarreras, estos agentes
tan maltratados, victimas seguras en todo accidente.
Los que no sufren lesiones o pagan con su vida el
atropello, van seguramente a la cdrcel, donde estdn
muchos sufriendo las deficiencias del sistema mds que
su culpa.

Pero, asi como para la sustitucién del paso a nivel
existe una solucién clara, para la proteccién existen
infinidad de recetas que dan soluciones méas o menos
confusas. Todas tienen sus ventajas y sus graves in-
convenientes; pero la que hoy tiene mis y mejores
partidarios es la sefial luminosa movida automatica-

a nivel

mente por el tren mediante el circuito de via, con su-
presion de la barrera y de su guarda.

Existen actualmente unos relais que dan una se-
guridad absoluta al circuito de via. Los que emplea la
General Railway Signal Company son herméticos e
insensibles a las variaciones de temperatura, respon-
diendo siempre a su misién. La luz procede de ma-
nantial eléctrico o de gas disuelto, sobre cuyo sumi-
nistro a las lamparas acttian aquellos relass. Pero no
vamos a entrar en detalles técnicos y menos en el de
las ventajas e inconvenientes de este sistema, com-
parado con los otros en uso o que, siendo poco usa-
dos, tienen muchos y entusiastas defensores, porque
esto nos separa de nuestro objeto. Vamos a suponer
que este método es el mejor para simplificar y orien-
tarnos en el asunto que es objeto principal de lo que
trata de exponerse.

La proteccién por este método mas perfecto, al
que se llama de sefializacién automatica, es inferior
en eficacia a la sustitucién, pero en general més eco-
némico. Sin embargo, sumando el costo de instala-
cién a la capitalizacién de sus gastos de explotacion
para todos los pasos a nivel existentes, se llega tam-
bién a una cantidad muy grande. Esta cantidad es
menor que la que se obtuvo para la sustitucién, pero
es lo bastante grande para que no pueda pensarse
en una seflalizacion automdtica global y en plazo
breve. El sacrificio es excesivo.

De lo expuesto se deduce que no puede pensarse
por ahora en suprimir o en sefializar automaticamente
todos los pasos a nivel, porque no se dispone de los
fondos necesarios para acometer la empresa, La emi-
sién de un empréstito garantizado con los recursos
que el Estado y las Compaiifas estén dispuestos a
conceder, dada su cuantia, tiene serios inconvenien-
tes financieros que repercuten en la cotizacién de la
peseta y en la economia en general.

En vista de qtie no se puede emprender a un tiempo
la obra total, es preciso conformarse con fraccionar
el trabajo, desarrollandolo en el tiempo y persistiendo
en la obra mientras subsista el mal. Esto puede ha-
cerse de varios modos; pero hay unos mds practicos
que otros, y el problema estriba en encontrar cudl es
la inversién de fondos que produce un resultado mas
eficaz. Para orientarse conviene observar que no todos
los pasos son igualmente peligrosos. Si nosotros su-
piéramos en cada momento cudles son los pasos més
peligrosos, no tendriamos mds que modificar cada afio
el grupo que se puede llamar de vanguardia. Al cabo
de muy pocos afios subsistirian en la forma actual
solamente aquellos pasos en los que no es probable
un accidente.

Queda asi reducido el problema a encontrar una
clasificacién adecuada de los pasos a nivel. Pero an-
tes de emprenderla, cabe desglosar del total los pasos



