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hay duda de que la respues ta habrla de ser afirmativa . Pero en las
filas de Arboles de vías públicas , la distancia en tre dos inmediatos
es de 7 metros, como termino med io, y puede graduarse en UD01Ii

setenta años el tiempo que viven de asien to: como en plazo tan
prolongado las raíces adquieren &f'3n desarrollo y sólo verifican
la absorció n por las espongiolas terminales, se comprende que los
árboles deben llevar ya al cortarlos muchos años de vivir á expen
sas de tierra situada á dista ncia considerable de su eje , )" que la
próxima al mismo ha tenido tiempo sobrado de cargarse otra vez
de principios nutritivos )' adq uirir condiciones para ali mentar A
las plant as nuevas. Además de estas razo nes , la experiencia hace
ver que, aun cuando no se varíen las espec ies , se desa rrollan las
recientes con tanta lozanla como las antiguas. y que la repoblacl én
de montes por diseminación natura l produce individuos de robustez
'1 dim ensiones que en nada desmerecen de las que presentaban los
árboles generadores.

CAPÍTULO IV.

AVALÚO DE LOS GA~TOS DE COXSERVACIÓ~.

INTRODl1CCIÓS.

Las consideraciones que se exponen en este capitulo se refieren
únicamente á las carreteras afirmadas con piedra partida. que son
lu de verdadera importancia en el servicio de Obras públicas. Los
demás firmes, que se describieron en la sección segunda , apenas
se emplean más que en vías urbanas. y los gastos que ocasionan
varían entre limites ta n extensos. según las circunstancias loca 
Jes, que es en extremo dificil. por no decir impos ible, establecer
principios que permitan valuarfoa con alg una aprox imac ión. No
se crea que el problema es sencillo, aun concre tándolo á Jos ca.
minos afi rmados con macadam, pues los dispendios que requiere
5U conservació n dependen de elementos muy com plejos, cuya in
fluencia está bien lejos de conocerse con exac titud: en suma, s6lo
la práctica y el estudio concienzudo en cada caso puede n serv ir
de pauta fija, como ntinadamente manifesté el Sr. Grueff en su
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Memoria (pági nas Z IZ y 213) . Convien e, á pesar de todo, dar idea
de los principales t rabajos que sobre el particular han hecho In
genieros dist inguidos; y al efecto, se tratará en los dos primeros
ar ticules , de las carreteras conservadas respectivamente por los
m étodos de bacheos y recargos, dedicando el ter cero y último á
poner de manifiesto los gas tos tota les y medios de conservación y
reparos en las ca rrete ras de E spaña, que están á cargo de la Ad
min istraci6n centra l .

J.-CARRET ERA S CONSERVADAS POR BACHEOS.

Principios de Dupuit. - Dupu it se ocupó en valuar los
gastos de conservación, sentando bases , muy discutibles algunas de
ellas, en la notab le Memoria que publicó en 18+2 en los Alt,lles
de Pm uics y Calzadas. Limitando , por lo pronto , el examen al
a fi rmado, demuest ra cumplidamente aq uel Ingeniero que , aun
suponiendo conocida con exactitud la suma anua l necesa ria para
conservar la tersura de la superficie y el espesor del firme de una
carre tera , exis te una relación determinada entre las can tidades que
se han de invert ir en mate rial y mano de obra, que no cabe alt e
ra r sin que se resient a la vialidad ó se vaya consumiendo el capi
tal representado por el macizo de piedra y de detritos. Supóngase
conocida, por un mome n to, dicha relació n. y ajústense á ella los
gas tos ; claro es que entonces ni el firme se reduc irá ni perderá
el suelo sus buenas condiciones para la rodadura . Si conservando
el mis mo desembolso tota l se aume nta la mano de obra, á In!!
peones les sobrará tie mpo para extraer det ritos y bachear: el ca
mino se mantendrá en perfecto estado pa ra la t racción; pero como
al firme no se le restit uye el material que exige, su espc1'Ior dismi 
nuirá de año en año, resultando á la pos tre la necesidad de repa
rarlo , obra que hubiera podido evitarse con distribuci6n más acer
tada y sin perjuic io alguno para el público. Fuércese, por el con 
t rario, la can t idad de materiales : los bacheas y limpias se harán
mal por falta de peones; el afirmado aumentará de grueso, mas su
superficie dejará mucho que desear. y será prec iso dirigir todos
los esfuerzos ti qui tar polvo y desen lodar, no emplea ndo más pie-



240 vASTOS OB COSSE RVAC IÓN POR BACHEOS

dra que la estrictamente indispe nsable para mantener el suelo ter
so y unido.

Las consideraciones que preceden suponen que se conozca la
cantidad total necesa ria para conse rvar el firme, elemento con que
no se cuenta en la práctica, suced iendo que el crédito concedido
es algunas veces mayo r, peru casi siem pre más peque ño que el que
pudiera llamarse lIut'ltIal. El1 uno (¡ otro caso , y según el reparto
que se haga en tre ma teriales y peones, el firme se resentirá por el
estado de su superfic ie, por las variaciones de espesor 6 por ambas
cosas á la vez: la cues tión es tan clara, que no hay para qué in 
sistir en pormenores.

De todos estos raeo namientoe deduce Dupuit la necesidad de
fijar "los element os tantas veces mencionados , }' su teoría se resu
me en los dos principios sigu ientes : l.", la cantidad anua l de Ola
terial que ha de emplearse en la conse rvación , es idént ica al des
gaste que en el mismo periodo experimenta la calzada; 2 ,", I
ma no de obra se ha de graduar de suerte que los peolH:s tenga
ti e mpo pan'l. emplt>ar el material, con arreglo á las pre-scripciones
conocidas, y para ex traer con esmero los det ritos. Es tas bases son
exactas, y sería suficie nte conocer, para calcular los gastos anua
les de la conservación de un kilómetro de firme:

1.0 El desgaste medio, d, por año y kilómetro , expresado (;1.

metros cú bicos.
2.° El precio , p, de adquisición del met ro cúbico de ma terial

ya preparado y al pie de obra.
3.\l El jornal,j , que se paga á un peón .
-l." El número de jornales, 11 , que inviert e el peón en emplear

un metro cúbico de materia l.
5.° El nú mero, /1' , que mide la parte de jorna l que consume

el mism o operario en extraer los detritos correspondientes á un
metro cúbico de desgaste.

Llam ando g al gasto de conse rvació n del firme por año y kil6
metro, se tendrá:

Conviene, no obstante, hacer tina advertencia antes de prose-
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gui r. E n la fórmula anterior, .1. (¡ sea el desg-aste, podrá expresarse
tomando por unidad el metro cúbico de firme consolidado, 6 igua l
volumen de mate rial, medido sin descontar h uecos, según el sis
tema que se sig-a para determinarlo. En el primer caso . la can ti
dad de piedra partida necesaria para reponerlo será la que se in
vier ta en formar el volumen d de firme; en el segundo, puede ad
mitirse sin error sensible que el volumen de material medido en
cajones sea ig ual :í ti.

En cada localidad se conocen py j o' II)' 11 ' se deducen con bas
tante exac titud experimentalmente ; pero la valuación de ti presen
ta serias dificultades , sob re exigir ensayos largos}' repe t idos, como
se echará de ver , exponiendo los procedimientos usuales.

Deter minación d el d e sgaste.-Se efectúa; 1 . 0, por la me
dici6n de Jos de trit os; 2.°, por cubicaciones del firme. haciendo
prev iamente catas; 3 .°, por mediciones con la regla de Mary ; y
4.°, expresándolo en función de la frecue ntac ión y de la calidad del
materia l.

Pon MEDl cró:-o OH LOS OETlUTOS.-Es el método recomendado
por Dupuit. Consiste en recoger, durante un año , todos los clctri
tos que se saquen del firme, en estado de polvo 6 bar ro; medirlos,
y considerar el desgaste como igual al volumen que se encuent re.
Claro es: L°, que antes de empezar los ensayos se ha de limpiar
perfectamente la superficie, y no depositar más barreduras que las
que se extraigan del camino, cuando esté en perfecto estado de
conservación; 2.°, que los experimentos habrán de llevarse á cabo
en todos los t rozos en que cambien la naturaleza 6 entida d del
tránsito y las condiciones de los materiales; 3.", que la longitud
que se someta á los ensayos podrá ser tanto más pequeña, cuanto
más activa sea la circulación , oscilando, por lo común, entre eco
met ros }' un kilómet ro; y 4.°, que en lo posible debe n escogerse al
efecto t ram os de poca inclinación , lejos de travesías yen trozos á
cargo de camineros inteligentes.

Á primera vista parece que el nú mero deducido por este siste
ma será mayor que el desgaste, en atención á las materias ext ra
ñas que se recogen con los detritos; pero esta influencia es bas tan 
te escasa , como lo pr ueba el examen detenido de los montones y
de la densidad media, que es siempre superior á la de la piedra

. 6
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(por supuesto sin desco nta r huecos en uno ni otro caso) , lo que
no ccurriria si la proporción de hojas secas , excrementos, etc.
fuese considerable: por otra parte , si alg unas substancias pueder,
caer en el firme ó depositarlas las ruedas de los vehículos, de
mayor importa ncia son cas i siempre los de tri tos que arrastran IOf¡
vientos y lluvias. Result a, por tant o, que el desgaste es consta n
temente su perio r al volumen de barreduras. sin que pueda preci
sarse en cuánto , lo cual just ifica que i\lunt z. Gasparin y otros In
genieros proscriban el sistema}' se muest ren partidarios del de
cubicació n dir ecta.

De admitir el procedimiento descrito, hay que fijarse en que el
volume n que se deduce no es de firme, sino de ma terial desagrc
gado que presenta hu ecos alg:o menores , pero no mucho, que la
piedra mac hacada: en este caso, pues, el cu bo de material indis
pensable para repone r el desgaste es próximamente igua l al que la
experiencia señale par a los detritos .

P Ol{ CATAS Y CUlliCACIONES.-Es el sistema más exacto, y en
ese ncia se reduce á cubicar el firme en dos épocas distintas )'
calcular el volumen consumido, teniendo en cuen ta el de ma te
rial empleado en la conservación de la tersura, en el periodo que
medie ent re ambas mediciones. Üstas deben hacerse en estaciones
iguales, pract icando las calicatas alternativamente en cada mitad
del firme y nunca en el mismo sitio que las precedentes, por la des
agregación, o por lo menos cambio de naturaleza , que ha podido
experimentar el macizo. Los espesores hallados sirven para di
bujarIos perfiles t ra nsversales correspondien tes , y determinar sus
áreas, con las cuales y las distancias entre aquéllos se poseen los
datos necesarios para cubicar el firme por cualquiera de los pro 
cedimientos conocidos, Como garantía de exactitud en los res ul
lados, conviene que tran scurra bastante t iempo , cuatro ó cinco
años , entre las dos ope raciones .

Si Ves el volumen del firme en la primera cubicación , V' el
hallado en la segunda y v el del material empleado, reducido á
volumen de firme, para no comparar más que cantidades homo
géneas, es evidente que el desgaste D, en todo el período com
prendido entre las dos mediciones, será:

D = V -1"+ 1'.
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)' el desgaste medio a nua l, J, supon iendo que dicho período sea
de n años,

D V-l"'+"d=- = _
" "

P OR LA REGL... DI! M...RL- El método no difiere del anterior
sine en el modo de deducir las cotas par a traz ar 105 perfiles tran s
versale s. E n lugar de hacer ca lica tas , se usa la regla de madera
idead a por el Inspector general de P uentes y Calzadas , S r. Mery,
que representa la figura 84'-' lá mina 7'" E s un poco más larga
que la mitad del anc ho de la ca rrete ra ; uno de sus ex tremos lleva
un vástago, I l, que Se a poya en u n hito, empotrado previamente
en el paseo, y cuya altu ra sobre el fondo de la caja se conoce con
exac ti tud; al otro exuemo, y en correspondencia con el eje del
ca mino, va un torni llo , d, que se hace girar h ast a que la regla sea
horizoatal , lo que M: comprueba con una plomada, e, él por cua l
quier otro medio. El ins tru mente presen ta , á dis tancias constan
tes, a bertu ras que da n paso á una reglilla gra duada , que por lo
coman es de C'J1Jre, y sirve para leer las ordenadas en los pun
tos b. Con los elementos obse rvados se trazan los perfiles, y se
cont inúa como en el caso nnterior , E l procedimiento quild. no
sea tan riguroso, pero es más expedito, no ob lig':t á desa rreg lar
el firme con numerosas calicatas y perm ite efectuar las medicio
nes cuan tas veces se desee.

P OR 1.,\ FI~l!C¡;ESTAC1¡'¡S y LA CAI.IDAD DE I.OS M"'T1ml'\ I.ES. '

Que la frecuentación influye en el desgaste, variando ambos en
el mismo sentido, á igualdad de las demás circunstancias , es he
che fuera de duda)' IJor todos reconocido . Dupuit sostiene que el
desgaste es proporcional á la Irecuen tacióu expresada en colleras;
pero esta hipótesis la combaten muchos Ingenieros, fundándose
en razones mil)' sólidas. En primer Jugar, s i la le)' fuese exac ta ,
en carreteras de escnsisimo tráfico apenas se necesitaría emplear
materiales, r, sin embargo, la práctica enseña que no es así, y
que bas tan las influencias atmosféricas para producir desperfectos
que sólo se corrigen bacheando. En segundo lugar, con exce lente
cr ite rio dice Gasparin (1) c¡ae el simple enunciado de que , con arre-

(1) Memoria publicadm en 1853 en los A I/a.ft's de ¡ 'I/ ellles y Cal¡adllS .
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glo á la proporcionalidad, lo mismo costaría conservar un Arme
sometido á una circulación de JOO colleras, que diez firmes ígua
les de u n t ránsito de 50 colleras cada uno, hace comprender que
la base de que se ha par tido es err ónea. El desga ste, añade el mis 
mo Ingeniero , está íntimamente ligado con el ancho de la carre
tera: es muy gr ande cuando todos los vehículos tienen que segui r
el mismo carril, y. por el cont rari o, disminuye mucho cuando
hay espacio para que la rodadura se efectúe en todos sentidos.
En suma, pare ce ' llIC la ley, que podrá aproxim arse á la verdad
para circu laciones med ias. se separa bastante en caminos de fre
cuentaci ón exieua b muy considerable. En estos últimos, el des 
gaste crece con más rapidez que el t ráfico , citándose ejemplos en
que aqu él se ha sextuplic ado al triplicarse éste.

A pesar de todo, es común seguir la teoría de proporcionalidad
defendida por Dupuit , que propuso deducir el desgaste multipli
cando la frecuentación diaria, f , valuada en centenares de colle
ras, por la calidad, e, de l material, dando este nombre al desgas.
te anual oca sionado por lo. piedra que se considere, en u n kiló
metro de carretera y para 100 colleras diarias de frecuentación
Se tendrá, pues,

d =fc . .•• • (1),

lo que es claro á todas luces, si se admite el principio. Pero C&

precis o ver el modo de conocer los dos fact ores del segu ndo
miembro.

DclcymillaciólI de la frec l/mlaciólI.- E n Francia se hac en tra ba
jos estadísticos cada cin co 6 seis años con este objeto: en Es 
paña se ha intentado una vez, pero en malas condiciones, y sin
obtener resultados dignos de mención. Desde luego hay que con.
venir en lo complejo del problema, por la dive rsidad de motores)
vehículos que transitan por un camino, de las cargas que erras 
t ra n, de las velocidades á que marchan , )' de otras muchas circuna
tanelas que obligan á ap licar coeficientes arbi t rarios á las agrupa
ciones que resultan de los recuent os, á finde reducirlas todas á una
misma unidad , la collera, que es el animal que t ira de un vehículo
pesado con carga (¡ de un carruaje público destinado á transporte
de viajeros.
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'1,
'1,
"".

Para facilitar los trabajos )' disminuir las causas de error, se
ha reducido lo posible el número de grupos en los últimos censos
hechos en Francia. A continuación se expresan las categcrles y
Jos coeficientes admitidos para la reducción á colleras tI):

CncS"'... ICL

(
En vehículos cargudcs de productos ó mer_¡

A
" , de ti cuneras. • • ' • •• , • • • • ••• , , ' •• • , , , .• " , ,

mma es e tiro, ( F. Id "h'" d ""':ll , pu , lCO~ para tranSjl.orte e \"llllel"l)s.
En Id. "aClOS y coches parucularee., ..• ,',

Caballerías sueltas 6 cargadas á lomo... , •• , •••••• , ••. " ••• ,.
Cabt'l<Is de ganadc menor.,., . ..•• , ••••. " . . . •. , .• , .• , . " , .

Se indicará el sistema que se sigue ordinariamente para los
recuentos peri6dioos. Las observaciones se confian, por lo gene 
ral, á peones camineros escogidos, á los que se pro\'ee de impre
sos, con las casillas necesarias para hacer en cada una, con la
punta de un alfiler ó con lápiz, las anotaciones que correspondan á
los puntos de estación. Estos últimos se situaron en Francia . para
el censo de 1888, á distancias medias de unos 7 kilómetros, y se
eligen con cuidado, de suerte que el tránsito por uno cualquiera
,'enga á ser el medio del trozo en cuyo cen tro se encuentra: la
elección es muy dillcil, aunque algo la simplifican los cami nos
at1 uentes á la carretera. que debe procurar.;e sirvan de límites á
las secciones.

Los trabajos estadísticos duran un año; pero no se toman apun 
tes, á fin de aminorar los gastos, más que cada trece ó diez y
iete días, de modo que se tengan 28 6 21 recuentos en todo el

periodo: para el censo de 1888 se practicaron 28. Se cuida de \"8.

riar el dia de la semana en que se efectúan, con objeto de que no
ejerzan influencia sensible las costumbres locales, como merca
dos, fiestas, servicios intermitentes, etc. Cada recuente dura vein
ticuatro horas, excepto en las carreteras de circulación nocturn a
muy pequeña, para las cuales s6lo se hacen una 6 dos observacio
nes por trimestre, durante la noche: en este último caso se admi
te que la circulación media total es igua l á la suma de las medias
de las dos series de observaciones, diurnas y nocturnas ,

(11 Rt't'<:7!uttWltdrla circulaliorl en 1888: Parls, 1890.
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La valuación del trán sito en toneladas transportadas. darla idea
más cabal de su importancia y has ta permitiría adoptar con men os
restricciones la proporcionalidad del desgaste á la frecuenta ción.
Pe ro como no existe ningún medio práctico de pesar los vehicu
los y animales que pasan por una carretera. ha}" que acudir, como
se hace en Francia . 4 fijar coeficientes arbitrarios para elemen
tos tan circunstanciales como las cargas y pesos, partiendo del
número de colleras para el cálculo del tráfico en toneladas. T al
sistema no puede inspirar confianza , pues que lejos de dismi 
nu ir los errores inheren tes á los recuentos, se acrecen considera 
blemente al hace r ent ra r nu evos factores, cuya inexac titud es no
toria.

lJ rl tr lll i lUlción If/J la calidad de lo_~ ma!~rjal(s .-Puede ocurrir:
1.0, que el material se hay a empleado en otras carre te ras seme 
jan tes , cuya!'> condiciones sean bien conocidas; y 2.°, que se tra 
te de malerial nuevo ó quc no se haya sometido á ensayos pre
vios,

En el pri mer I:<lSO, se conocerá n el desga~le, 11' , y la frecuent a
ci6n media .f, en ot ra ca rretera próxima; }' por consiguiente , en
virtud de la fórmula (2) (pág. 244), }' admitiendo siempre la teoría
de Du puit, se tendrá :

d' =fc.
d'

":r )" d = L d,.
J

Si no puede efectuarse la comparación con otros firme s, accs
túmbrase en Fra ncia á da r á , un valor medio. producto de nu
merosas observaciones, pero que forzosament e ha de ser inexac
to, no sólo por las diferencias que existen entre unos ma teri ales
y otros, sino por l~ influencia marcada de las clases de vebtculce
que circulen. El Gobierno dispuso, en 6 de J unio de 1850, al es
tablecer la f6rmula para el reparto de cr éditos de conservación,
que se hiciese provisionalme nte e = 40, cuando se carec iese de
ensayos directos; Dupuit fij6 el núm . 50 para materiales ordina 
rios de buena calidad, y de los experimentos hechos por ~Iun t% en
184:2 result6 que e habr ía de variar entre 50 y 55. Esto s gua rismos
deben acogerse con mucha desconfianza por las ca usas indica 
das : con material de condiciones corrien tes , el desgaste por año,
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kiló met ro y frecuen tación de 100 colleras, osc ila entre 25 y l OO
metros cúbicos, correspondiendo los limites á tr ánsito exclusivo
de ca rruajes ligeros ó de carga, respect ivam ente.

En 1879 se ensayó con ma l éxito en lodos los departam entos
de Fran cia la determ inaci6n de la ca lida d de los mat eriales, cons
t ruyendo cerca de la residencia de los Ingenieros una pequeña
longitud de firme con la piedra que se quería ensayar, midiendo
directamente el desg aste y haciendo observaciones para aprecia r
la circulac ión. Se comprende que los resu ltados, aparte de ca ros,
no fuesen sa tisfac torios, porque ni una carretera recién cons truí
da está en igu aldad de condiciones que las antiguas, ni es posi
ble tener en cuen ta elementos de tant a mont a como pendientes,
orie ntación , etc. , etc . Se han ideado ta mb ién procedimientos de
laborato rio para deducir el desgast e de las piedras, ninguno de los
cuales ha prosperado, por la imposibilidad de colocar el ma teri al
en circunstancias ni siqu iera análogas á las en que se encuentra
en la prác t ica.

Expresión gener al de los gastos.c--De 10Jo lo dicho
se desprende: 1.0, que para determinar el desg as te no hay más
que un método, la medición directa , que pueda ofrecer algu nas
garanñas¡ 2.°, que de los procedimient os descritos, el de cubica
ci6n del firme es el más exacto ; 3.°, que sólo para cir cunst ancias
medias cabe admit ir la proporcionalida d del desgaste al t rán sito;
4.°, qu e en algunos paises, como Fran cia, en qu e se hacen ceno
sos periódicos del movimiento y en que se conoce la ca lidad de la
ma}'or parte de los materiales empleados en lirme s, puede ser útil
la determinación ind irecta del desgaste (1).

En suma , la fórmula (1) (pág. 240) es la que convie ne aceptar

(1) Con viene saber que hoy dín es corr iente en Fran cia no llamar ca
lidad del material al desgaste anual, por kltémetrc y 100 colleras, como
hacía Dupuit. sino :\ un núm ero abs trac to q ue rarta de O á 20, Y que es
mayor á med ida que crece n las resistencias de I:I.S pied ras ulaplastamie nto
y al roce. Se ad mite que los mejores mat er iales, los qUt: tien en 20 por cce fi
ciern e, produ cen un desgaste de 1S metros cúbicos, referido j las mismas
unidades antes indicadas. Llamando q al coeficiente, la relación que eds-

t e entr e él y e será: .!.... = ~ Ó e = ~.
15 q q
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para el avalúo de la censervaci ón del firme. si bien, en ciertos ca 
50s. puede reemplazarse con la siguiente:

Pe ro para tener en cuenta todos los elementos de gasto hay que
considerar los relat ivos :i conservación de obras de tierra y fébri
ca y á vigi lancia)' admi nistración .

La conservació n de obras de tierra depende algo de la Irecuen 
taci én, pero sobre todo de las condiciones del clima y del suelo:
se represent an los dispen dios en cada zo na por cier to nú mero.
N, de jorn ales de peón, por año y kil ómetro. El coste originado
por las obras de arte , 11. es muy var iable de una JI. otra ca rrete
ra, segú n el número de aqué llas, sus luces y alturas , las circuns
tanci as de los cauces, etc., etc.: s610 la práctica permite fijarlo en
cada caso.

Lo s gastos genera les y de vigilancia, l. se deducen con sencl
lIez , dada la organización administra tiva que se adopte. Por lo
general, de todos los sumandos que abrazan. el m:is importan te
e-s el re ferente á la parte allcuota del sueldo del capataz, que debe
cargarse á cada kilómetro. lIay que a~re~ar también las indem
nizaciones del personal facultativo. haberes de agentes tempe re
ros, reposición de herra mientas. cierto material de oficina, et c.

Congloba ndo los gastos de toda especie . se lleJ:"a '" la siguiente
formula . que da el gaste total , G, por año )" k üémetro, para la
conservación de una carretera por el método de bacheos:

G =d[p+ (n+ n'li] + Ni+ A+/ (3J.

G = f~[p+ (.. + n')j]+ ;\'i + A+/ (41•

Esta última es. en ese ncia , la ad mit ida por el Gobiern o fran
cés, en 6 de Junio de 1850, para el reparto de crédit os de con 
servación. advirt iendo que cuando no existan experimentos direc
tos se hagan e = 40, tl + '1' = 2 )' ¡,\'j + A = 40 i , s iendo en 
tonces la expresí ón:

G = 4of {p+ 1j )+ -fOi-s t ,
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~fanifiesla Durand-Claye , en su obra publicada en 1885 , que
en los seis años an teriores, los términos medios ob tenidos pa ra
algunos de dichos coeficientes, en la ccnserváción de carreteras
nacionales. fueron: n = 0,97. ,.' = 0.79. S = 4205,

Se ha procurado poner de relieve I... s defic iencias de las fórmu
las (J) }' (.1) , as í como también las graves dificultades que pre 
senta la determinación de algunos coeficientes; pero todavía se
ins istirá en es te as un to. Hay ciertos elemen tos en las fórm ulas
que no se pueden reducir. á lo menos sin perjuicio del ca pital re
prese ntado por la carre tera. y en tal caso se encuentran d )' A;
ot ros, como p y i. que los imponen las cir cunst ancias de locali 
dad : r. por ú lt imo , 11 , ,,'o N é /, son susceptibles de diminución
dent ro de ciertos lím ites. pero empeorando las cond iciones de via
lidad . Si no se bachea con esm ero, bajará 11 ; si se barre poco ó
nad a , el valor de 1/ ' experimentará reducción not able; si se con
servan mallas obras de ti erra, se aminorará 1\"; una vigilancia in
sufici ente hará bajar el térmi no / ; mas no hay que perder de vist a
que tales econo mías son ilusorias, y que en último resul tado se
pagan caras por el pala 6 el Estado, ya por el exceso de gastos
con que se grava á la tracción. ya por los reparos costosos que á
la larga requieren las carreteras.

Ot ra observaci ón importante. Los (ac tores y sumandos de las
fórmulas no son independientes entre sí: algunos de ellos están
ligados por relaciones que no hay medio de expresar. de suer te
que no cabe atri buir valer absclutc á los numeras que se deduz
can . Así. por ejemp lo, d es (unción de '1, )' am bas varian en sen
tido inverso, polque: 1.°, á medida que el deseas te es mayor,
se necesitan más aco pios, los montones t ienen que estar muy pró
xim os, ). se rebaja uno de los eleme ntos más imponentes de 1/ . el
transporte de la piedra desde los paseos á los baches: 2.°. cuan 
do el material se emplea con gran esme ro, es decir, cu ando 11 es
relativamen te grande, el desga ste se reduce. También d es fun
ci6n de Il ' y de 1, pues to que, según se barra y desenlode, dismi
nui rán ó crecerán los detritos, no pudiendo tampoco desconocerse
la influencia de una buena administración en la economía de ma
teri al.

A plicaciones d e la s t eoría s precedentes .-De poder-
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Se: adm iti r los principios de I>upuit , a parte de los gustos, se cono
cerían, hasta cie rto punto, (Mus elementos Interesantes, T ales son
la longitud de los t rozos que deben encomendarse á los peones
camineros, r el resultado económico de emplear piedra mejor que
la de la localidad, aunque más cara.

LoS<HTCD DEL TROZO A CARGO DE US !'Eós.-Siendo J = fe
el desgaste por kilómetro, si se representa por :f la longitud del
trozo, exp resada en aquella unidad . el volu men que ten drá que
emplear el pe6n , además de ext raer los detritos correspcndíentes,
será fcx, El número de jornales que requiere cada me tro cúbico
se ha representado por 11 + /l'; de sue r le qu e, admi t iendo tres
cientos días laborab les al ano, el camine ro podrá , en igual perío-

do, ejecut ar las faenas de conse rvac ión en 300 , metros cúb icos,
" +11

cantidad que habrá de equivaler áfex. Por tanto,

Según se admi ta pa ra 11 + ti ' el va lor 2 que le seña la la cir cu
lar francesa, ó el 1,76 consignado por D uran d-Ctaye, resultará:

A un aceptando como bueno el principio, estas exp resiones no
sería n correc tas , porque suponen que las limpias)' bachees se re
partan con un ifor midad. hipótesis muy dista nte de lo que en la
práct iea acon tece. Dan, no ol».tante , indicaciones útil"'Ii, que la
experiencia se encarga de corregir, siempre que se vigilen sin ce
sar los trab ajos de los peones y se es tudien á conciencia los re
sultados obtenidos y las cir cuns ta ncias es peciales de cada trozo .

C OMPARA CIÓN RCONÓM1CA nn DIV ERSOS MATHI<lA Lr!!'i.-Se ha
visto que el gasto de conservación del firm e por año. kilómetro

y frecuen tación de 100 colleras es e [p + (11 + 11 ') j J6 próxi 

mament e e (P + 3), haciendo " + 11' = 1.76 Y j = 1¡>1· ,75. Su
p6nganse dos materiales distin tos, uno flojo y barato, para el cual
e = 100 YP= 2, Y otro duro y mucho más costoso, en que , por
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ejemplo, e = 50 Y P= 6: el primero exigi rá un gas to anual y ki
lométrico de 100 X 5 =5110 pesetas; el segu ndo , 50 X 9 = 450.
P or manera que la piedra dura, aunque de tri ple precio al pie de
obra que la blanda, realizar á una economía de 50 pesetas al año .
Ka h ay para qué decir que estos gua ris mos carecen de rigo r ab
solu to; pero enseñan cuán infundados son á veces los temores de
los Ingenieros de proponer el acopio de mat eri al bue no, creyendo
que las distancias de t ranspor te influyen de manera decisiva en
los gastos tot ales de co nse rvación (1).

Otras fórmulas propuestas para valuar los gas
toa .c--Por más que dejen bast ante que desear las que se han dis
cutido, no se examinarán las propuest as por diversos I ngenieros:
unas, como las de Monnet, por referirse á sistemas especiales de
bach eas, que no se usan por su excesivo cos te, á pesa r de la eco
nomía qu e sus invenlo res les at ri buyen ; otras, como la de Gas
par-in , porque sobre partir de supuestos aventurados}' exigir en 
sayos prolijos y difíciles de ejecuta r, no ins piran más con fianza
que las basad as en las leyes de Dupuit (2).

II.-CARRI<TERAS CO:-'SIi:N.VADAS rOR RI!CAltGOS.

Determinación de la fórmula general--e-Ciñ éndose á
las consideraciones expuestas en el artículo que precede, no hay
dificultad alguna pa ra deducir las fórmulas. Si se llam a G el gasto
medio anua l de la conservación de un kilómetro; G' el coste de un
recargo; x el número de años ó periodo ent re dos consecut ivos,

( I) E l Sr. Currau, Ingeniero de Puentes y Calzadas, ha propuesto una
f6rmu13 para deducir la distancia límite á que conviene llevar los ma te 
r iales de conservación de dus can teras diferen tes , par.. resolver el proble ma
eccnómicc en toda su gencralldud. to. n la expresión admitida por él en
trun, como es nat ural, las calidades respectivas de los materia les, núrne
ros di reciles de obt ener, según se ha \"iSIO, y mds aún en España en que Se
carece de estadfsticns de circulación. Por es re motive no se expone e! sis
tema, CU)'U descripción puedo; verse en l o s Anales de Puentes y Ca/jada.s
(Octubre de 1891),

(:1) A pesar de lod o, la Memoria de Gasparin, publicada, como ya se
ha dic ho. en 1853. en los Anales de l 'lIellle$y Cal jada.s, es muy notable
y merece consultarse.
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Y GOl el gasto anual para mantener la tersura de la superficie, con
serva r las obras de tierr a, accesorias y de fábrica y sufraga r la
vigilancia y admini straci6n, es evidente que

G oc: G' + G" (s).
x

El coste de un recargo dependerá : de su volumen , V'; del pre 
cio p del metro cúbico de mat erial al pie de obra, y del gasto me
dio de emp leo, p', referido á aquella unidad é incluyendo el cllln
drado y riego. Claro es que

G' -V' (p + p' ) (6).

OH se deducirá por la fórmula (3) (pág. 248), reemplazando d
con el volumen V" que sea indispensable emplear al año para
que la superficie se ma ntenga tersa y unida (1), y será

C" = l' ''[P + (II + Il 'l j J + Ni + A + / (7J,

teniendo todas las letras la significación conocida.
De las igualdades (5), (6) Y (7), se obtiene:

G = 1" (~r+ ¡I) + 'V'-[p+ (" + n' jj] + Nj + ,1 + / (8).

Ahora bien : si se representa por V el volumen medio por año ,
que se ha de emplear en la conservación de un kilómet ro, se
tendrá:

V =V' + v " y.. V '
x =V_ V'"

y sustituyendo en (8), resulta la fórmula:

G = {V - "V"J(p + p') + V"[P + (l1 +I1' )iJ+ Nj + 11 -s t .

Con las salvedades que en págin as a nteriores se han expuesto,
pueden determinarse en cada caso p, j , n, 11' , N, il é J: s610

(1) Recu érdese que para qu e los t érminos kan homog éneos, es indis
pensable que los volú menes V', 1' '' , Ylos que luego aparecerán, se refie
ran todos á firme com pacto 6 á piedra partida.



I'ÓRYl,;U, GESUAl. 25 3

hay que entrar en algunos pormenores respecto á 1', J." Y p'.
VALOR DH. V.-El procedimiento de reca rgos no difiere del de

bachees sino en la manera de repon~r el desgaste . de sue rte que
ee lógico admitir que el volumen medio de material consumido,
cuando se emplea aquél, sea idéntico al anual correspo ndiente al
segundo sistema , es decit, que V = d.

Ya ~e dijo (pá¡.:s . 2 1 1 y 2 12) que por pretender algunos Ingenie
ros que el uso de recebo es peculiar de la conservación por recar
gos , siendo asl que conviene Bg-re,::nrlo del mismo modo en los ha
cbeos . opinan que el vale r de V ha de ser notablemente inferior
al de d. Graeff admite que l" = 0,9 J; pero ni siquiera esta reduc .
cíón debe aceptarse, porque , 1>cgún se expresó al comparar los dos
sistemas de conservar los afirmados, el pequeño aumento de d con
relació n á 1' , motivado por las piedras que se aplastan por los
casco!'> de cabnllerlaa 6 ruedas de veblculos, es tan pequeño , si el
servicio se organiza bien, que no merece tenerse en cuen ta .

VALOR VE V".-EI material necesario para hacer los bachees
que requiere la conservación de la tersura de la supe rficie, puede
deducirse experimenta lmente en 2 ó 3 kilómetros de carretera ,
llevando cuenta minuciosa de la piedra que se gas ta entre dos re
cargos sucesivos y teniendo cuidado de no hacer ningún bacheo
con objeto de restitu ir espesor. Si se divide el volumen invertido
por el número de años }" el de kil6mctros , quedará determinado
el guarismo que se busca.

En el caso frecuente de no practicar ensayos previos, se puede
tener seguridad, aun en carreteras cuya frecuentaci6n varíe entre
300 y 600 colleras, de pecar por exceso haciendo V" =JO me
tros cúbicos, por año y kilómetro (1).

VA LOR DE f.-El precio del empleo del metro cúbico de pie
dra se conocerá por el result ado que se haya obte nido, en cir
cunstancias aná logas, en obras por administraci6n, 6 por lo abo
nado á los contratistas, aumentando, para el cálculo, á los precios
de presupueste el 15 por lOOque prescriben los formularios (::a), y
reduciendo la suma en la cantidad proporcional que corresponda,

t I) Debauve, ROldes.
(::al Vélonse 101 form ularios en d Arindicc eam, 1,
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con arreglo á la baja ob tenida en la subasta. Por últ imo, si no
hubiera anteceden tes de obras se mejantes , se deducirá el precio .
calculando el valo r de cada uno de estos elementos:

Recebo al pie de obra.
P reparación de la superficie sobre que se ha de tender el re-

cargo .
Extensión y arreglo de materiales.
R iego.
Cilindrado.
Gastos de conservació n del cilindro é intereses y amort izaci6n

del capital que representa .
Gastos gene rales , de vigilancia, etc.
Periodo entre dos r ecargos. - Teórica mente se deduce

por la fór mula

L os ¡lus 16 ruines del denominador se suponell conocldcs, con su
jeción á lo expuesto en los párrafos ante riores , y V' se calcula sin
dificultad, sabie ndo la a nchura del firme y el espesor del recargo.

Como quie ra que la dete rm inación de T' y 1'" no puede hacer
se sino con cierta aproximación y en virtu d dio: ensayos largos y
prolijos , no es necesario ins istir en que la fórmu la carece de ut i
lidad práctica, y que sólo la expe riencia ser virá de guia para es
ca lonar convenientemente en cada caso los reca rgos generales d,
los firmes que se conserven por este sis tema .

III. - G ASTOS DH CONSERVAC iÓN Y REPARO DE LAS CAlmBTERA

ESPAÑOLAS.

D ates estadtst acua.c-Se consignarán lee deducidos de la Me
moría de Obms pliblicllS, dada á luz en 1890. que abraza los rela ti
vos á las carreteras del Estado en 1889; pero para que se com o
prenda cómo se han calculado los términos medios, hay que hacer
una ad vertencia . Aque l documento oficial establece el debido des
linde entre gastos de ccnservación y de reparos, y con este últ imo
dictado se conocen, por lo común, en España los recargos ge nera-
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les de firmes, que en realidad son trabajos de conservación, pues
que , seg ún repetidamente se ha dicho, constituyen u no de los mé
todos de rest itu ir el volumen del material desgastado. Por deegra
cia , en nuest ro país no se presta la atención sosteni da que reclama
á este import antí simo ramo de la administración , y no se acostum
bra establecer de manera clara y terminante el sistema que se adop
ta para ma ntener el capital clue rep resen ta el firme: casi siem pre
se procede por bachees, y la carrete ra se considera en estado de
conservación mientras el espesor no experimente variaciones de
entidad; mas si por ins uficiencia de l mater ial empleado 6 por cua
lesquiera otras causas, se reduce el volumen de afirmado has ta
lími tes que no permi ta n se verifique el tránsit o en buenas condi.
cienes . se recarga la ca lzada, dando el nombre de reparació" á la
obra que se ejecu ta . Estas indicaciones justifican que se haya
agregado á los gastes que figuren en los cuadros oficiales , en con.
cepto de conservaci ón, el importe de las repa raciones, si bien
prescindiendo del de aquéllas que no se refieren a l firme , sino á
obras de fábrica, ensanches, et c. , etc.

En el estado siguien te ap arecen las longi tudes de las ca rrete
ra s de primero, segundo y tercer orden , que se conservaron en
1889; los gastos que produjeron, los términos medios por kil6
metro y la media general para toda la red.

GASTQ~ UF.co~r.\I VACIÓS I'E C.A RIl.f:1T. RAS r.s 1889.

Lo.Irilud. G.".... G..to ...~dJo
PO' kil"""'l"'_

Onl.a d~ lu <.n.. l~"". - - -
Ii'!,}"',""'. I' . u ru . !'•.n....

I ,.0 6.860 4 . 7(,7 .430 &)5

, ." 8.70J ) .'J~,.oI6 ("9

3·" [ I.¡y) Ij.OS I .7:l 1 5' 5

littlt¡ J g>.m \lCAlt l:'Iu fl1. 17·)2:1 ti} [b . llll.167 5"
- - .

(1 ) Este número difiere algo del consignado en la p.1ginll 11, sin duda
por err-ores cometidos en el documento oficial.
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Claro es que los términos medios por provincias oscila n entre
números bastante separados y en armonía con las circunstan,
cias locales y el desarrollo del t ráfico. As! en el año expresado, se
elevó el gasto medio á 1.12 3 pesetas por kilómetro en las ca rre
teras de la provincia de Barcelona, y sólo rué de 402 en las de
Teruel.

Comparación de los gastos m edios en España,
Francia é ImUa.-EI gasto medio de conservación de carre 
teras afirmadas con piedra partida asce ndió en Francia. en 1882
y 1883, á la cant idad de 454 pesetas por año y kil6metro (1). Si n
duda se va aquila tando más y más la orga nización admini strati 
va, pues en 187I el término medio subía á 499 pesetas (1J, ha 
biéndose realizado en doce años una economía de 9 por 100 en
el coste kilométrico, á pesar de que en ese período ha adqu irido
el tráfico aumen tos de consideració n, por el vuelo que han to
mado los intereses mat eriales en la República vecina, desde que
se repu so de los desast res de 1870 (3). Y aun es de notar que un

(1) Durand-Claye, ROldes.
(:&) Debuuve, Routes .
(3) En comprobación de [o dicho , véanse los resul tados med ios de los

siete úlnmcs censos hechos en Francia-

Colleraadlo.ri..
Uoo. PO' kilbme. ... .

1851'-5'l. . . ' .' . . . 'l4-J
1856-57. . . . . . • .• . . . . . • 246
18li3-f14· · · · · · •. •• • . • .• "37

180 . . ... .. .. ... . . . 140

187G.... .. ... .... .. "07
1881 . . .. .. . .. ..... . 'lela
l~ . . . .. . . . . . . . . . . 1.11

Se ve clara men te la diminu ción no table que acusó el primer censo des
pués de la guerra y el aurnee tc progresivo que ha eaperimen rado luego.
Conv iene advert ir qu e los números que se estampan en el cuadro se reñ e
Ten al to ral de animales de tiro ó carga, sin aplicarles cceficlemes de reduc
ción, á causa de no habe rse ad optado siempre los mismos. En el censo de
1888el rrdñco medio reducido ha resultado de 19] colleras.

'También debe a dver tirse qu e, segú n vari os Ingenieros, las eco nom ías
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año después el gasto medio fuese sólo de 499 peset as , si se con
side ra que en las vías más frecuentadas, las del departamento
del Sena , se eleva ba el tipo li 4 ,2-17.

De todos modos , llamará la a tención que en España, i pesar
de que, por lo común, no están conservadas las carrete ras co n
extraordinario esmero , se invierta, por kilómetro, mayor su ma
que en Francia, sie ndo la diferencia de bas tante en t idad (136 pe
setas). Las ratones de es ta anomalla no pueden ser más quedos:
J.", las condiciones cli ma tológicas de todo el cen t ro y mediodía
de la l'en insula, que impiden la conveniente trabaz6n de los ma
teri ales , obligando á mult iplicar ti volumen de piedr a y la mano
de obra , sin que se consig a , por mu cho que sea el celo del per
sonal , ma nte ner los firmes con los requ isitos que se exigen para
que la tr acción se efectúe sua ve y económ ica men te ; 2 ," , las
deficiencias admi nist rativas qu e se advierten en un servicio que
ha de estar organizado con perfecció n suma , so pena de irro
gar graves dañ os al público y al T esoro. T area larga seria enu
mera r todo lo que debe corregirse y que no se remediará nunca
sin la volunt ad decid ida de Gobiernos é I ngenieros. muchos de 
fectos y negligencias se han señalado en páginas anteriores ; mu
chos más pudieran pun tualiaarse, )' entre ellos conviene consig
nar el retraso con que! veces se subastan los acopios, que oca
aiona á menudo no tener material disponible para bachear en las
épocas oportunas, lo cual lleva consigo el que los desperfectos re
vistan importancia y sea dific il y costoso hacerlos desaparecer.

La comparación de gastos de conservación en España é Italia
se presta también á obse rvaciones curiosas. E l cos te medio kilo
métrico de las ca rreteras nacionales italianas en el año econ6m i
ce de 1882-83 fué de 956 pesetas, can t idad crecidlsima y que
sólo cabe explicarla por el sistema defectuoso que se ha adoptado.

A 1constituirse el n uevo reino de Jtalia, en cada región se se-

re~ liaadns en 105 gastos de conservación se debe n al mayo r desarrolle que,
en vinu.! de prescripciones otici.rlcs, vuudquiticndc el SiSlcl1IJ de recae
KOs. llur"n.l-Claye. en su Memori., de 1S91, manifiesta que en 1878 súlo
)C e:mpl<:6 o:~lc método en ti IN pcr 100 del volumen 101.11 de matcrialea, y
que en I ) subió la proporción al 39 por lOO, sin contar la piedra invern
01.. en ycrdaJo:ras reparaciones.

"
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gulan procedimientos di \ ersce. que se ba n ido uniformando poco
, poco , hasta venir á parar á la lnst rucd ón aprobada en rS70.
por la que se prescribe que las obras de conservación de caminos
se dividan en dos grupos. contratándose respectivamen te po r tan
lo alzado}' por unidades. Se adopta el primer sistema para limpia
de detri tos , obras de t ierra }' de fábrica de escasa importancia y
casi todas las accesorias: el segundo, para acopio y empleo de
mater iales }' para obras de tierra }' ar te que no se clasifiquen en la
a nte rior categcrla. Los peones camineros, aunq ue agent es en rea
lidad de los con trat istas, 50n nombrados por la Administración,
contri huyendo aquéllos á su pago en la proporción de 75 por 100.

m método somera mente reseñ ado es inadmisible: los t rabajos de
con servación de carreteras, exceptuando los relativos á acopio de
materiales}' em pleo de los mismus en recargos, no se pre stan, por
la vigilanci a asidua que requieren y por su propia indetermina 
ci én, á se r obje to de con tratas, y as¡ se ha recon ocido en todas
par le s, incluso en E spa ña. 1\ pesar de haber algu nos Ingenieros,
aunque pocos , que t od av ía de fienden el procc di mien to. No es ta rá
de más tr an scribir las palabras de Cantalupi sobre es te asunto:

. :'0/0 tenemos d:HOS suficientes JIU. d ducir si tal sislt:ma se...,¡ eenveníee
te en tcd.. las proYlnán de haha par;¡ 10000r.ar buena ,"ialjJlld y prudente
eco nomíll: lo que si puede .~urarsc n que C'n ciertas pro"incias de Lom
bardCa ha ..dado r~uh",JO$lamenlabl~ j ~U-S3 de que los COQtratb.W, por
tolerancUl Ó lentdad de los In~enie:ros . dejan de: ejc¡;:utar loJl$ tu obras
rrcSUpUnl.15 en tanlO fijo y encuentran medio de que se 1("$ abone aparte.
A unq\lc ;li primc:ra l'isu p\ldi..:ra perecer lavorable la comuni.hd de ime
reses, 1.. uf'Ic::T).mcia ha derncstrt..1o que f'dluJica 4 la AJminlsrraaón, á
la par que al trinco, por lOA IIbuMJI á que: le: pr6t.a. como hemos tenido
ocasi6n de observar. Con efecto, ajuM..d.ndosc: a4adllmenlc la limpia de de,
tritcs y 111 d~parición .le 'urcos, los eontrlllislai acuden á laJa clase de:
autolerfu¡;iO$ pars burlar la \'i¡;llanci;¡ de los a¡:cnt.;$ tecnicos y substraerse
al cumplimiento de IUS obligaciones, Ó por lo menos ejecutan los trabajos
co n nctcria imperfeecién. .lando marg"n á mayores deterioros en la ple
In forma,

_Ahoro bien: como d ichos Jch:rioros c1.i¡:en pllra su reparo volúmenes.
eon siJ n ahlcs de piedra, cuyo acopio ofrece si.:m prc ventajas al comrai¡s,
ta, con5¡~uc éste, en suma, cconumizar la mano de obra , que tiene deber
de surmmstrar, y emplear mll~or volumen de materiales.

•Por C$IOS mcuvos y otro muchos que omitimos en obsequio á la con
cisión, mientras que la \"iahJaJ por las c.arreleras deja bastante que de-
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sear, se perj udica notablem ent e al Te soro pú hlico. El sistema, por tanto,
se presta d objeciones muy serias)' no 5C' puede aplicar ¡¡ingnH-es dificul
urdes. •

Bastará añadir á la preinserto que, sobre pecar de ineficaces, COSo

ta ran la dirección y vigilancia por kilómetro, en el año citado de
¡S8z-83, y por térm ino medio, la enorme suma de 2451"",50,

E n la propia Italia se han ensayado en estos últi mos años pro
cedimien tos iguales en esencia á los que se siguen en Francia }'
Es paña, logra ndo resu ltados sat isfactorios, bajo los aspectos eco
nómico)' técnico. L as prue bas más concluyentes se realizaron de
18]3 á 1881 por el In geniero Casari en los caminos provinciales
de Novara, y por Sacch í en los vecinal es de Padua.

Resumiendo: debe: proscr ibiese el método de contratación para
conse rvar ca rreteras, a plicá ndolo tan sólo al acopio y transporte
de materiales, al machaqueo de las piedra s y á lo más á la eje
cución de recargos. Este sistema, sanc ionado en Francia, donde
con tant o interés se han discutido y ensayado hasta los tr abajos de
me nor entidad que reclaman los caminos, es el que también se
ha adoptado en España. Nada hay que obje tar en nuestro país
respecto á la organización general : lo que falta , según se ha ma
nifes tadc repe tidas veces, es mayo r asiduidad por parl e de los
agentes facultat ivos. y que la mayoría de los Ingenieros cese de
mirar con injustificado desden esta ra ma del ser vicio, la que más
tít ul os puede da rles, como con sano cri terio decía Dupuit, á la
consideración soc ial.

Se terminará esta sección , reseñando las diferentes catego rlas
del personal afecto en Españ a á la conservación y reparo de carre
teras, así co mo los principales preceptos adm inistrat ivos que están
hoy en vigor .

CAP(TULO V.

ORGANIZAC IÚN EN ESPA ÑA DEL SERVICIO DE CONSERVACiÓN.

l ,-PI!RSONAL ,

Peones camineros y capatacea.c-Los peones camineros
se inst ituyeron en España en 1794 . Su organ ización ha sufrido
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