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de las segundas se haga de una manera gradual, me-
diante cl establecimiento unas y otras de paribolas
clibicas o de radiodes, procedimientos que con to-
do rigor v detalle se exponen en la obra de M. Le-
ber, Calculs de raccordements paraboliques dans les
tracés de Chemins de fer.”

Recientemente, el afio 1932, Mr. I'. G. Royal-
Dawson, antiguo profesor de Carreteras y de Ferro-
carriles en la Real Tiscuela de Ingenieros de Iil Cai-
ro, ha publicado un libro, que titula Liementos para
el establecimiento de las curvas en carreteras, en fe-
rrocarriles y en autédromos, de acuerdo con los prin-
cipios derivados de la transicion natural. Esta in-
teresante obra estd dedicada casi por completo a la
transiciéon entre alineaciones rectas y curvas, tanto
en ferrocarriles como en carreteras; al estudio del
peralte, sobreancho y visibilidad se dedican pocas pi-
ginas.

Dawson trata y desarrolla la cuestion de la tran-
sicion desde un punto de vista tal que le permite sen-
tar como consecuencia final de su trabajo la afirma-
cion siguiente: “El radio minimo de una alincacion
curve le determinan mancomunadamente cl dngulo
de las dos alineaciones rectas adyacentes y los prin-
cipios dindmicos expucstos, mmca el empirismo ni la
rutina.”

Con las formulas que deduce y con las tablas que
ha calculado, las que forman parte integrante del li-
bro, se resuelven rapida y sencillimente todos los
problemas que en relacién con las alineaciones cur-
vas pueden presentarse a un ingeniero en cl estudio,
en ¢l replanteo v en la construccion de ferrocarriles
y (e carreteras.
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Dawson considera y expone casi simultincamente
las cuestiones relativas a una y otra via de comuni-
cacion; son dstas tan diferentes en su constitucion y
su utilizacion se hace de modos tan distintos, que
aquella simultaneidad no parece conveniente, Iista
circunstancia y el convencimiento de que es necesa-
rio que el ingeniero, después de conocer los princi-
pios fundamentales de los procedimientos estudiados
por Dawson, disponga de métodos concretos, riapi-
dos y sencillos para resolver sus problemas, son el
motivo y causa de este folleto, en el que se dedica
atencion, tnica v exclusivamente, a lus curvas de las
carreteras.

i su primera parte se exponen concreta y escue-
tamente los principios que establece Dawson y las
formulas que de los mismos se derivan.

Iin la segunda se consignan las propicdades mas
importantes de la lemmniscata de Bernouilli.,

La tercera contiene los procedimientos que han de
scguirse para obtener los elementos de una curva de
transicion, tanto para su dibujo en el papel como pa-
ra su replanteo sobre el terreno.

la cuarta estd dedicada al peralte, al sobreancho
y a la visibilidad.

Por tltimo, en la quinta, se describe un zigzag de
carretera en el que las curvas son lemniscatas de Ber-
nouilli y se resuelven, va analitica, ya graficamente,
varios problemas.

Y termino con el desco sincero de que el conteni-
do de este folleto tenga utilidad directa para los in-
genieros que han de proyectar, construir y conser-
var carreteras, e indirecta para los usuarios de estas
importantes vias de comunicacion.

B. OLIVER Y ROMAN
Ingeniero de Caminos
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La distribucion de los productos

48. Problema general.— lLa determinacion, en
un régimen de Fmpresa, de como ha de hacerse la
distribucién de los productos entre los distintos cle-
mentos que intervienen en la produccion, es uno de
los problemas mis importantes de la ciencia cco-
nénica,

No se trata aqui de resolver ninglin problema de
caricter social; esto se sale de nuestro marco. Nues-
tro proposito es la resolucion del problema que nos
dé a conocer, por un método matemitico, la remu-
neracion que en la produccion deben tener los ele-
mentos que la integran, de forma que ésta se rea-
lice respondiendo al principio econémico del minimo
csfuerzo.

Como todos los clementos que intervienen en la
produccién pueden considerarse incluidos en uno de
estos tres grupos: agentes naturales, capital y tra-
bajo, el problema se reduce a determinar la remunc-
racién que corresponde a cada uno de estos tres fac-
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Vdéase In Revisra del 1.° de marzo ultimo, pigina 94.
El presente articulo es el Gltimo de los que con este tema
nos habfa enviado su autor, que por tanto tiempo colaboré con

nosotros en estas columnas, en las que dejé imborrable re-
cuerdo,

produccidéon’

tores, o, lo que es lo mismo, como deben éstos dosi-
ficarse en la produccion de modo que el coste de ésta
sca minimo,

Por lo que se refiere al agente natural, no hay di-
ficultad, pues ya hemos visto que, por consecuencia
de la ley de rendimiento decreciente, todo propicta-
rio de un agente natural disfruta de un producto
neto de una renta, y, por lo tanto, en un régimen de
Iimpresa el empresario habra de abonar al propieta-
rio el valor de esta renta.

I's en la remuneracién al capital y al trabajo don-
de ¢l problema aparece, y no en aquella parte de la
produccion que necesariamente, dado el estado de
progreso de la industria, ha de ser obtenida a base
de un capital invertido o de un trabajo ejecutado,
sino en todo aquello en que indistintamente puede
emplearse capital o trabajo.

Ante todo, hemos de hacer presente que el trabajo
y el capital no son dos variables independientes: sus
remuneraciones estin estrechamente unidas, pues es
indudable que se podrin pagar mayores salarios si
se puede abonar menor interds, y reciprocamente.

IHemos de advertir, ademas, para tratar la cues-
tion de un modo racional y concreto, siquiera sea
para tener un resultado en primera aproximacion, pe-
ro muy suficiente en un andlisis general, que foda
fuerza de trabajo disponible es absorbida por la de-
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manda, y todo ¢l capital disponible busca su coloca-
cion a cualquier precio, por pequeiio que éste sea,
anles que permanecer inactivo.

Sea, ahora, una industria cualquiera para la cual,
dado ¢! estado de adelanto de la téenica, se conoce
una relacion entre ¢l producto y v las cantidades de
capital v trabajo « y B, que han de asociarse para
obtener dicho producto; se tendra

=R p)

Las dos variables a y B8 hemos dicho que pueden
sustituirse, es decir, que la misma cantidad de pro-
ducto se obtiene con poco capital y mucha mano de
obra, y lo contrario. La ccuacidn anterior, por con-
siguiente, nos representa una familia de curvas que
seran de indiferencia respecto al producto 3 y andlo-
gas en su forma a las estudiadas en la teoria del
cambio, y que podremos dibujar dando valores a y.

Diferenciando en esta ecuacion se tendri:

dlr d/r

oy = ——da + -

da ap o

Tixpresion que da a conocer la variacion infinite-
simal que sufre el producto por consecuencia de va-
riaciones infinitesimales del capital y del trabajo.

Ias derivadas parciales tienen su significacion:
son, respectivamente, las wtilidades marginales del ca-
pital @ y el trabajo B en el acto de la produccion.

T.lamemos ¢ el coste de una cierta produccion, que
supondremos sca la obtenida en la unidad de tiem-
po, S el salario ¢ 7 la tasa de interds; la ccnacion

==/ S-B

da ¢l coste de produccion para valores determinados
de S ¢ i, v representa una familia de rectas parale-

las de coeficiente aneular igual a — —~, cada una de
™ te] ) )

las cuales es también de indiferencia con respecto al
coste. '

151 problema que se pretende resolver, teniendo en
cuenta las dos ecuaciones anteriores, se formula asi:
determinar los valores de e y B que para un produc-
to conocido dan el minimo coste, o hien que para un
coste conocido dan el mdaino producto.

Se resuclve, seglin ya sc sabe, por la teoria de ma-
Nimos y minimos, trazando la curva ue ¢s tangente
a la recta, si el coste es el dato, o trazando la recta
que es tangente a la curva, si se parte del producto.
En los dos casos la condicién analitica a que se lle-
ga es:
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Fsta ecuacion nos expresa que los valores de e y 8
que resuelven el problema son aquellos para los cua-
les las utilidades marginales del capital y del tra-
bajo, pagacos éstos a sus precios respectivos, son
iguales.

La ecudcién de condicién hallada, unida a la del
coste o a la del producto, segun el caso, dan un sis-
tema de dos ecuaciones con dos incognitas, El pro-
blema queda resuelto.

49, Método practico.—En la resolucion tedri-
ca que acabamos de exponer se ha supuesto que las

variaciones de las dos variables « y 8 tenian lugar
por ley de continuidad, y esto no es exacto: las sus-
tituciones de una por otra no se verifica por canti-
dades infinitesimales, sino por cantidades finitas, pues
de este modo es como se distribuyen las cantidades
de capital y trabajo en las distintas operaciones que
comprende una industria.

Ilemos de considerar, por lo tanto, que la remu-
neracion total estd formada de dos partidas: la de
las remuneraciones de todas aquellas operaciones en
las que ha de emplearse el capital @ y la que se re-
liere a las operaciones que deben ejecutarse con la
mano de obra B, y la interpretacion practica que se
ha de dar a la ccuacion de condicion antes escrita es
que la operacion limite, o la que separa los dos gru-
pos de operaciones, es una operacion en la que las
productividades de los dos {actores son iguales, y
que es, por consiguiente, indiferente ejecutarla con
capital o con mano de obra. I'ormardn cl grupo de
las que deben ejecutarse con capital todas aquellas
en las que la productividad del capital es mayor que
la del trabajo; formaran el otro grupo las en que se
verifique lo contrario.

Supongamos, por ejemplo, que, en una ¢poca de-
terminada, el salario S anual es de 5000 pesetas y
el interés 4 el 5 por 100; la operacion limite en la
cual serd indiferente emplear capital o mano de obra
sera aquella en la que el capital & que equivale al
trabajo de un obrero es 100 000 pesetas, pues S = ix.
Todas las operaciones, por lo tanto, para las cuales
dicho capital 4~ es menor de 100 000 pesetas conven-
dra ejecutarlas con maquina, y en las que & sea ma-
yor de 100000 pesetas deberd emplearse la mano
de obra.

Tracemos la curva de indice v, (fig. 335), que nos

’

M =50 000

Fig.35

da la produccidn total anual en la industria de un
pais. La recta de coeficiente angular

i 005 —1
§ = 7 50000 100000

y que es tangente a la curva, nos da los valores
de @ y B cuando el capital que equivale al trabajo
de un obrero es de 100000 pesetas. Si
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la recta habria cambiado: habrd venido a la posi-
cidén cuyo punto de tangencia serd M, al que le co-
rresponde una menor cantidad de capital y una ma-
yor cantidad de mano de obra. El capital x, que equi-
vale a un obrero, es ahora menor, 50 000, y opera-
ciones que antes se ejecutaban con méquina pasan al
grupo de las que deben ejecutarse con mano de obra:
todas aquellas para las cuales & es mayor de 50 000
pesetas.

. J .
Un cambio de g oen sentido opuesto conduce a

resultados igualmente opuestos. Il punto de tangen-
cia se traslada a M"; @ aumenta y 8 disminuye; el ca-
pital &, que equivale a un obrero, es mayor, 150 000
pesetas, y operacién que antes se ejecutaba con ma-
1o de obra conviene ahora ejecutarla con maquina:
todas en las que x es menor de 150 000 pesetas.

Nada més facil entonces, una vez formado un cua-
dro con los valores de x que corresponden a todas
las operaciones que comprende la industria general
de un pals, que ver cules de éstas deben ser practi-
cadas con maquina y cuiles con mano de obra, para
valores determinados de S y de 4 en los mercados
del capital y, del trabajo, y, por consiguiente, la do-
sificacién que en cada industria debe darse a dichos
factores.

50. Elementos que influyen cn la distri-
bucién de los productos.—Varios son los ele-
mentos que influyen en la remuneracién del capital
y del trabajo. ¥n ésta, como en todas las funciones
de caricter social, se trata de una funcién de mu-
chas variables, ponderables unas ¢ imponderables
otras, y, ademds, no son variables independientes,
sino que cntre ellas existen relaciones que nos son
desconocidas, por lo que no es posible precisar ma-
tematicamente los resultados.

Por eslo, la teoria que estamos desarvollando, que
tiene por fundamento la productividad relativa del
capital y del trabajo, es una teoria fragmentaria, ya
que s6lo vamos a tener en cuenta cuatro elementos,
los que en un momento determinado influyen mas
directamente en la relacién en que el capital y el tra-
bajo se reparten los productos. Son estos elementos:
el progreso téenico, el rendimiento del trabajador,
la velocidad de crecimiento de la poblacion y la ve-
locidad de crecimiento de los capitales,

Ademas, para estudiar el efecto de cada uno, su-
pondremos que los tres restantes permanecen cons-
tantes, hipotesis puramente tedrica, porque en la rea-
lidad los cuatro elementos varian simultineamente;
pero esta hipdtesis nos va a permitir conocer las ten-
dencias que en el movimiento total deben legitima-
mente atribuirse a cada elemento.

51. Progreso téenico.—Maquinismo.—Ren-
dimiento dc los trabajadores.—Organizacién
cientifica dcl trabajo.—Tende el progreso técnico
principalmente a mejorar el rendimiento del capital,
ya por un aumento de su productividad, ya por una
disminucién de su precio.

Hay, sin embargo, mejoras que, dados los valores
de Sy de'i existentes en el mercado, no producen
modificacién en la reparticién de las riquezas; tal
es el caso de gn invento o descubrimiento, que no
pasa de ser un ensayo feliz de laboratorio sin nin-
gan valor industrial, pues la operacion a que afecta
no fa hace pasar del grupo de las que dehen ejecu-

farse con mano de obra al de las que conviene rea-
lizar con maquina.

Pero si el invento o descubrimicnto determina ese
paso; por ejemplo, que una operacion para la cual
2 == 110000 pesctas es reducida a a4 =90 000, sien-

do —:— = 100 000, la sustitucion de la mano de obra

por la miquina resulta ventajosa, y los empresarios
no dudan en llevar a cabo la sustitucion. Lista trans-
formacion de los medios de produccién es la que se
denomina Maquinisimo.

51 Maquinismo provoca, como s¢ ve, una varia-
cion en la reparticion de los productos en beneficio
del capital y con detrimento de la mano de obra.
Cierto que al principio este detrimento no se¢ hace
muy sensible, pues la mano de obra liberada puede
ser absorbida por la industria constructora de las
nuevas miquinas que van a sustituirla; pero esta
absorcion no es permanente, porque, si asi fuese, el
nuevo procedimiento resultaria mis oneroso que an-
tes, ya que, necesitando la misma mano de obra, hay
que emplear mayor capital; no habria, en suma, pro-
greso.

Se origina entonces una tendencia al paro, con una

baja de los salarios y una elevacion del interés por el
mayor pedido de capital. La situacion es favorable
para los capitalistas y desfavorable para los obreros,
y esto explica la hostilidad con que el obrero en ge-
neral recibe toda clase de innovaciones de esta clase.
Sin embargo, si la transformacién econdmica, una
vez realizada, constituye un verdadero progreso, la
masa de productos a repartir, mis tarde o mis tem-
prano, acabara por aumentar, a veces en cantidad ex-
traordinaria, y ello favorecera desde luego, en un do-
ble concepto, al capital, y quizd también a la clase
obrera, pues si bien la fraccién que le corresponde
ahora cs mesor, la cantidad a repartir es mayor. La
observacion nos descubre, en cfecto, que en un gran
ntimero de Timpresas el Maquinismo ha ido acom-
pafiado de una mejora notable en la situacion de la
clase asalariada.
. Este mejoramiento resulta, ademds, porque a los
obreros llega, como a todas las clases sociales, las
ventajas que son consecuencia logica de todo pro-
greso industrial, a saber: baja en los precios de cos-
te y, por lo tanto, en los precios de venta, no sélo
del producto a que afecta la innovacion, sino en
todos los demas, por la natural correlacion que hay
entre ellos, v tendencia, por consiguiente, al abarata-
miento de la vida; facil salida de los productos de
la industria en progreso, por razén de la baja en el
precio de venta, lo que lleva consigo un aumento en
la demanda de la mano de obra y en el salario, co-
mo es consiguiente; y, finalmente, mayor estimulo
para ¢l ahorro, ante los mayores beneficios de las
Empresas por el més crecido interés del dinero, lo
cual conduce a una mayor demanda de trabajo, en
definitiva.

Un progreso en el rendimiento del trabajador que
determinara, en una operaciéon a la que corresponde
un valor de a = 90 000 pesetas, por ejemplo, su ele-
vacion a 110000, no hay duda que seria mas ven-
tajoso abandonar la méquina y encomendar la ope-
racion al trabajador, La méaquina podria seguir uti-
lizandose mientras pudiera prestar servicio; pero,
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una vez deteriorada o inscrvible, ni se repararia ni
se repondria.

Como consecuencia de esta sustitucion, el pedido
de capital disminuiria, y creceria, por ¢l contrario, cl
de la mano de obra, creindose una situacion favo-
rable para el obrero y desfavorable para el capita-
lista.

I3l sistema ‘Laylor y otros que, bajo ¢l epigrafe
general de “Organizacion cientifica del trabajo™, se
preconizan por distintos cconomistas ¢ industriales,
ticnden a este adelanto: progreso en el rendimiento
del trabajador. ITan sido, sin embargo, vistos con
prevencion por los mismos obreros, ante la idea de
que todo lo que sea aumentar la productividad de la
mano de obra es reducir la cuantia del pedido; pero,
si se tiene presente que las operaciones en las cuales
se establece el sistema Taylor son las mas sencillas,
precisamente aquéllas las mas susceptibles de cfec-
tuarse con maquina, toda sospecha de perjuicio al
ohrero debe desaparecer.

Por lo que afecta al capital, el mayor rendimiento
del obrero viene a ocupar frente a aquél una posi-
cion andloga a la del maquinismo frente al traba-
jador; pero, lo mismo que en este caso, el aumento
de la produccién heneficia a la vez al capital y al
trabajo.

52. Desarrollo de la poblacion y de los ca-
pitales.—Si ¢ crecimiento de la poblacion v de
los capitales tiene lugar siempre en la misma rela-
cion, o, dicho de otro modo, si las sumas ahorradas
absorben la suma de brazos disponibles cada afio,

la relacion 4}.« permanecerd constante y ninguna al-

teracion sc producird en la reparticidn, que respon-
derd siempre a las mismas tasas del intercs y del sa-
lario existentes,

Supongamos ahora que la poblacion crece mas ri-
pidamente que los capitales, el salario tiende a dis-

minuir y el interés a aumentar; la relacion / tien-

de a disminuir y los empresarios se decidiran a em-
plear obreros en lugar de maquinas en las industrias
de nueva instalacion, y en las antiguas, cunando la
macquinaria resulte inservible por el desgaste, seri
abandonada. Se tiene entonces una mayor y mas fa-
cil colocacion del obrero, y el paro que pudo produ-
cirse por ese mis rapido crecimiento de la poblacion
‘cesard prontamente; pero el salario, habiendo dismi-
nuido, la situacion serd mas desfavorable para el
obrero, y, ademds, como el capital por individuo ha
disminuido también, la produccidén de cada uno serd
menor y, con doble motivo, el obrero estara perju-
dicado. il capital, en cambio, estd favorecido,
Supongamos que el capital aumenta mas rapida-
mente que la poblacién; los fendmenos se van a su-

R S .
ceder ahora en sentido inverso. rh tiende a aumen-

tar, por crecer \S y disminuir ¢, y operaciones que
antes se hacian con mano de obra tienden ahora a
ser cjecutadas con maquina, v el capital total dispo-
nible serd absorbido. Ta situacién es ventajosa para
el obrero, cuyo jornal aumenta; y como el capital
por individuo es mayor, la produccion de cada uno
es también mayor, por lo que ¢l obrero va a estar,
con doble motivo, favorecido. Al capital le ocurre
lo contrario.

En resumen, un crecimiento mas rapido de la po-
blacion que el del capital perjudica al obrero y fa-
Vorece al capital; un crecimiento més rapido del ca-
pital que el de la poblacion perjudica al capital y fa-
vorece al obrero.

Carlos DE ORDUNA
Ingeniero de Caminos

Los cementos en el IX Congreso internacional
de Quimica Pura y aplicada

Como no podia menos de suceder en un Congreso
de la amplitud y vuelos del recientemente celebrado
en Madrid, los estudios referentes a los cementos han
constituido materia de teimas y trabajos de importan-
cia, y es mi proposito darlos a conoczr en la REvisTa
pr Opras PUBLIcAs con el detalle que requieren, co-
menzando por ¢l, a mi juicio, mis completo ¢ intere-
sante, que fué la conferencia dada por el profesor
A. Travers, de Nancy, en el anditorium de la Residen-
cia, el dia 7 de abril, con el titulo “La constitution
du ciment portland et de ciment aluminzux”, en la
que los aplausos recogidos al final no sefialaron tan-
to su éxito como los comentarios de aprobacion e im-
presiones recogidas en dias sucesivos.

Dividiremos nuestra descripcién en las dos mismas
partes en que estd dividida la conferencia, haciendo
figurar gran parte de sus epigrafes, limitindonos, en
los puntos sobradamente conocidos, a enumaraciones
v referencias, deteniéndonos, dando detalles y hacien-
do aclaraciones, en los que constituyen novedad o des-
piertan gran interés.

1. EL CLEMENTO DE PORTLAND

Comienza exponiendo las dificultades de los estu-
dios sobre constitucion de los cementos, considerando

al clinker como una roca artificial, cuyos métodos de -

analisis fisicos y quimicos pueden ser aplicados. Des-
cribe a continuacién los primeros, empezando por los
microgrdficos, ya conocidos, con la descripeion de los
trabajos antiguos de Le Chatelier y modernos de
Guttmann y Gile, proyectando sobre la pantalla una
seric de microestructuras en las que se destacaban
los clisicos minerales integrantes de los clinkers: alita,
celita, belita.

Se refiere después a los andlisis con los ravos X, me-
diante los cuales, sabemos, pueden obtenerse espectros
en los que, de un modo semejante a los luminosos,
aparccen rayas caracteristicas, que permiten descubrir,
en los complejos ultracristalinos, la presencia de deter-
minadas especies quimicas, de la misma manera que
las rayas de los espectros luminosos han servido para
descubrir en los astros la existencia de determinados
elementos.
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