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Conservaein de earreteras,

Habiéndose discutido recientemente en la reunién de los
Ingenieros jefes de Obras publicas, que presidio el Exce-
lentimo Sr. Ministro de 'omento, este importantisimo pro-
blema, parécenos de actualidad publicar los siguientes tra-
bajos de nuestros distinguidos compaiieros Sres. Terdn y
Albacete, porque si bien es cierto cue se refieren muy par-
ticularmente 4 la provincia de Madrid, contiénense en ellos
algunos datos y noticias de cardcter general, que acaso
convenga, conocer & algunos de nuestros compaiieros, de-
dmados por razén de su cargo al csrudlo de tan transcen-

dentales cuestiones.

’

Meniorln redactada por el Ingeniero de Caminos
D. Francisco Albacete.

CONSIDERACGCIONES GENERALES

No es'de hoy, ni siquiera de ayer, la necesidad sentida
de atender &los primeros kilémetros de las carreteras cque
parten de esta capital de-manera diversa 4 como la con-
servacion se hace en general, siguiendo sistemas y proce-
dimientos imperfectos, mas por la tradicion y la costum-
bre que por las reglas técnicas que hoy se deducen de los
notables estudios que, desde poco liempo acd, publican
eminentes Ingenieros, que & las carreteras y caminos or-
dinarios dedican su preferente trabajo; el 17 de Febrero
de 1897 la Direccién general de Obras pablicas autorizaba
4 la Jefatura de Madrid para que anualmente se redacta-
sen proyectos de reparacion para todos los diez primeros
kilometros de las carreteras cue de aqui arrancan. En
aquella época, pues, se reconocia que el trafico en estos
kilémetros no podia sostenerse en condiciones aceptables,
sin recurrir ‘4 procedimientos extraordinarios. Y hay que
fijarse bien en la fecha de dicha disposicién, porque en esc
tiempo no circulaban automaviles, ni por la capital, ni por

las carreteras, y sélo al trafico poco exigente de entonces .

frataba de atenderse.

Obsérvese también, porque es dato (ue nos importa
mucho se tenga en cuenta en consideraciones que luego
haremos, que el procedimiento & que se recurria no es ba-
rato, puesto que arrancando ocho carreteras de Madrid, &
30 kilémetros, habia de aplicarse el sistema, lo que supone

un gasto medio, s6lo del valor de los acopios de piedra de
mas de 450.000 pesetas anuales; y como el coste de la mano
de obra, para el empleo, no hajaria de 150.000 pesetas, se
deduce que, por este sistema, el gasto seria de 7.500 pese-
tas por kilémetro, es decir, de 1,25 pos-etms por metro cua-
drado como término mocho oalculo m"w bien deficiente
quc exageradot

- Pero para cue dicha cifra no asuste, porque & veces,
aun 4 personas muy competentes, pero que no han des-
cendido & ciertos andlisis, causan 6 pueden causar extrafie-
za estos precios kilométricos, copiamos el dato cue tene-
mos & la vista de lo que en Paris costd el afio 1907 el me-
tro cuadrado de conservacion de firme macadam en las
vias con’esta clage de pavimento & cargo de su Municipio,
que claro es ue no son los del centro de la ciudad ni log
més frecuentados. Salié dicho afio la congervacion & 2,25
francos ¢l metro cuadrado.

‘Ahora bien, razones econdmicas, lentitud en Ia marcha
de las contratas y otras muchas circunstancias’ que seria
largo de enumerar, bien cierto es que han limitado el ni-
mero de reparaciones de los kilometros & cue nos releri-
mos; pero cs ciertisimo también que se han realizado mu-
chag, que se han gastado en cllas importantes sumas que,
no obstante esto, la opinién no ha quedado satislecha, y
que de continuo se oyeén quejas y reclamaciones sobre el
mal estado de las carreteras en lag proximidades de la ca-
pital. Verdad es que estas quejas suclen ser exageradas,
que se confunden caminos & cargo de otras entidades con
las carreteras del Estado, y «ue en realidad In sitnacion de
éstas en la provincia de Madrid, en general, no merecen
criticas tan acerbas; pero cl trafico moderno es cada dia
mds exigente, y mas obliga & los Ingenieros & preocuparse
de un problema que hace afios se estimaba resuclto y hoy
se reconoce que sélo estd planteado.

Dos Congresos sobre carveteras van celebrados; entre
los Ingenieros que han concurrido los hay muy notables
de todos los paises, se han presentado interesantisimas
Memorias y, sin embargo, ni en su discusion, nicn las
conclusiones votadas se ha llegado & otra cosa que 4 reco-
nocer la importancia del problema y & estimular & los In-
genicros & seguir estudiandolo; prueba palpable de que no
éstd resuelto.

En las conclusiones del primer Congreso, el aio 1908,
se recomendaba scguir la construccion de los firmes tal y
conforme hasta entonces se habian construido, pero reco-
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nociendo la necesidad de perfeccionamientos en la ejecu-
¢ion, de un mayor esmero, y hasta la conveniencia, en la
mayoria de los casos, de construir solidas bases como ci-
miento del firme.

Dos afios transeurrieron hasta el reciente Congreso de
Bruselas, y en los trabajos en éste presentados, en las dis-
cusiones tenidas y en los ilustres juicios formados, paré-
cenos observar como noba saliente caracleristica de este
Congreso, si bien no se haya llevado con valentia & las
conclusiones, la tendencia & creer que el firme de piedra
partida, construido como hasta aqui, sin materia de enla-
ce, buscando solo que el agua facilite, & modo de Iubrifi-
cante, la, intima union de las piedras y el recebo sirva &
completarla, no satisface, ni satisfard nunca, por bien eje-
cutado que esté, lo que el trafico hoy pide, lo que es pre-
ciso buscar para poner en armonia el pavimento con el
modo de ser de logvehiculos que los adelantos de las cien-
cias y la industria lanzan al camino. Y esto, en concepto
del Ingeniero que suscribe, es ciertisimo, aunque hoy por
hoy IJ. idea resultc negativa y nose haya enconltrado el
medio de sustituir tan deficiente pavnnento en condiciones
de economia aceptables.

A esto habra que ir, en esa du‘ecolon caminan muchos
Ingenicros en todos los paises, y quiza 4 algun dia se consi-
aa, resolver an dificil problema, de tanta sencillez en la
apariencia.

En la actualidad los ensayos hechos no pueden reco-
mendarse como procednmentos de eficaz resultado: [dlta-
les & todos tiempo para comprobar su bondad, y aquellos
pavimentos que por masfavorables se tienen se consiguen
4 costa de precio tan alto, que no parece se armoniza bien
con los recursos que aun los paises ricos destinan dlas vias
puablicas.

En Espaiia es todavia mas dificil la obtencién de carre-
teras perlectas con firmes ordinarios, porque siendo el
agua el agente esencial para mantenerlos en buenas con-
chctones con régimen regular y moderado, y escaseando
en muchas regiones, lag pvolongadas sequias producen el
levantamiento de los firmes, por bien hechos y consolida~
dos que estén, muy particularmente si la calidad de la pie-
dra se presta & ello.

Por otra parte,los recursos del pais 1mp1den consignar
en los presupucstos las cantidades que serian mchspensa,-
bles para una buena conservacion, que por kilémetro de-
biera ser superior & la de otros paises por las condiciones
climatolégicas de Espafia y porque los vehiculos que trans-
portan g n‘mndes cargas no reunen las debidas condiciones,
ni estan preparados para marchar sin destruir de modo
notable las calzadas.

Y cuando hay paises que después de tener sus caminos
perfectamente construidos gastan 2 y3.000 francos por ki-
16metro y afio en la conservacién, bien puede afirmarse
que, en peores condiciones nosotros, no podremos mante-
ner nuestras vias en buen cstado con consignaciones que
no alcanzan & quinientas pesetas por kilometro y afio.

Se nos alcanza que cuanto expuesto va estd sabido, y
en el sentir de todos, que ninguna novedad confiene, que
el alto criterio de la Superioridad lo conoce; pero por opor-
tuno hemos tenido ol recordarlo al tratar de sefialar la im-
portancia que tiene estudiar medios de conseguir la mejo-
ra de las carreteras, siquiera en este caso sélo lo intente-
mos para los primeros kilémetros de las que parten de
Madrid.
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Y no se crea, no, que tenemos la soberbia pretension
de haber dado con at\orpunada solucion; pero ante la impo-
sibilidad de emplear medios conocidos que rvesuelvan cl
problema y ante la necesidad de abordarlo en terminos
modestos que con notable mejora procuren y en algo sa-
tisfagan las exigencias de la circulacién, nos hemos deci-
dido 4 someter dos ensayosa la aprobacion de la Superio-
ridad que con cicrto fundamento esperamos den relativo
buen resultado.

En ninguna parte mejor para probarlos que en la ca-
rretera de Madrid & Francia por Irtn, de tréfico extra-
ordinario, muy superior al que como gran frafico se esti-
ma en muchas carreteras del extranjero, y donde la
experiencia viene demostrando que los resultados ohteni-
dos hasta la fecha no corresponden al empefio puesto en
mejorar esta carrefera.

[l Ingeniero que suscribe’ redacté en el afio 1909 un

proyecto de reparacion para los primeros kilémetros de la

citada via, proponiendo el empleo de la piedra cuarzo de
Alamin, y en la Memoria de aquel proyecto ya significaba
su desconfianza respecto al resultado. Unicamente por
razones de econoinia, y porque’ la urgoncia, de la obra no
permitia ensayos previos, no se decidié & aconsejar lo que
ahora como prueha se propone. lloy estd en ejecucion la
reparacion citada, casi terminandose, y bien la experien-
cia pone de manifiesto cuan fundados eran aquellos temo-
res y como puede preverse que poco mds de un afio se
mantendrad el firme en las condiciones de vmhdad apete-
cibles.

Habia, pues, que pensar seriamente en buscar solu-
ciones’ de mejor éxito, que aun cuando en la apariencia
fueran caras, con su persistencia compensara el coste, que
en definitiva, aun econdmicamente, debieran aceptarse.
Contabamos con un precedente: los trabajos ejecutados en
la carretera de la estacion de Villalba & Segovia, en sus
primeros kilémetros. No es olra cosa lo que alli se ha he-

~¢ho que lo propuesto en este proyecto, y los resultados

hasta ahora obtenidos, y otras noticias que se referiran,
es lo que nos anima & esperar que, mientras que solucion
mejor no se encuentre, el afirmado que proponemos pro-
duzea un buen camino, cuyas condiciones de rodaduva sc
conserven cuatro afios por lo menos, en- forma admisible

“hasta para los vehiculos modernos, y que, mediante recar-

oos periédicos, de no tanta importancia como los de hoy,
pucda mantenerse.

Las soluciones, en verdad, no son otras que la cons-
truceion de un afirmado hecho con grande esmero Yy
material de excepcional buena calidad, y un ensayo- dei
cimiento de hormigén’ con el mismo firme. No otra cosa
puede intentarse, hoy por hoy, aun cuando en pequena
escala se procuren ensayar otros procedimientos.

Calidad de la piedra.—Que el empleo del material ex-
celente es base fundamental de un buen firme, es axiomd-
tico.

La dificultad sucle estar en la carencia de este mate-
rial cerca de las obras, y sabido es que en la provincia d:
Madrid, en geneml g2 dispone (y, por tanto, se emplea,
en la mayoria de los casos) de piedra floja, de mala cali-
dad para la construccion y conservacién de las carreteras.
No poco ha contribuido 4 ello el empeiio de buscar, uni
economia, 4 nuestro entender equivocada.

Hay, sin embargo, en Madrid yaclmlenlos de una pic-
dra durisima, buena entre las mejores, & cuyo empleo no
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se habia procedido antes seguramente por temor & su cos-
te. Iista piedra, de aspecto porfidico, clasificada asi por
gedlogo que hizo estudios en esta provincia, resulta ser
una diabasa, segiin el examen hecho en el Laboratorio de
la Escuela-de Ingenicros de Caminos. La manera como en
sus yacimientos se presentan también asi lo prueba. De su
resultado ya tenemos algunos antecedentes.

Los primeros kilémetros de la carretera de la Estacion
de Villalba & Segovia estan sometidos & un trifico excep-
cional y pesado de carros con carga de adoquines, en ex-
traordinario nimero, puesto que de los términos inmedia-
los se extrae casi toda la piedra ue se emplea en el ado-
quinado de Madrid. Mantener dichos kilémetros en me-
dianas condiciones costaba .al aiio grandes esfuerzos y no
pequeiias cantidades. Casi se hacia imposible, cn los vera-
nos, conseguir el fin apetecido, cuando por ser el camino
de la Granja mas importaba facilitar la. circulaciéon de
automdviles.

La piedra diabasa se encontraba cerca,.se propuso su
empleo, se aceptd por la Superioridad, y desde luego se
ha obtenido un resultado satisfactorio no obstante el tem-
poral de aguas 4 principios del invierno, la carretera se ha
mantenido en muy buen estado. _

Se ha observado alli, si, que en alguna zona, por la flo-
jedad del terreno, se impone la construccién del cimiento,
pues en un pequefio trozo construido con base de hormi-
gon claramente se nota el mejor resultado obtenido.

Del uso de la piedra propuesta también tenemos noti-
cias, Sabiendo el Sr. Ingeniero jefe de esta provincia que
en Guiptizcoa se empleaba con excelentes resultados la
piedra llamada ofita, se procuréd algunos ejemplares de la
misma, y comparados con la diabasa se vi6 la gran analo-
cia entre estas piedras, que pavecian extraidas de una mis-
ma. cantera, cosa nada extrafia, puesto que sabido es cudn-
ta es la semejanza entre estas dos clases de piedra, incluso
en la forma de sus yacimientos.

Confiados, pues, en estos antecedentes, nos decidimos 4
proponer el ensayo en la carretera de Madrid & Francia por
Irin de un afirmado muy esmeradamente hecho por el
procedimiento corriente, y otro pequefio trozo con base de
hormigén, pasando & describir y justificar los puntos para
donde se propone.

Lugar de los ensayos.—Habia que escoger un sitio de
mucho trifico, donde hubiera pendicntes, y, por consi-
cuiente, donde el firme resultase sometido 4 trabajo extra-
ordinario. Se ha conseguido esto eligiendo 500 metros en
el kilémetro 9 de la carretera, lugar préximo & Fuenca-
rral, en donde hay rampas y pendientes importantes. En
cste punto hoy no estd hecho el acopio de la piedra de la
reparacién cue actualmente se ejecuta, y si la Superiori-
dad acordase verificar inmediatamente estos ensayos, po-
dria prescindirse de él, repartiendo la piedra correspon—
diente & estos hectdmetros en olros kilémetros en que se
ve la conveniencia de aumentar el acopio por la excesiva
nchura de la carretera.

Por otra parte, cn el kilémetro 5, en su hectémetro 7,
*3 hicieron el afio anterior, por orden de Ia Superioridad,
s ensayos de pavimento denominados «Carburolith» y
-Ferromacn.

No llevan éstos el tiempo suficiente para apreciar con
}1steza si son 6 no convenientes, pero se conoce su eleva-
ty precio de 14 pesetas y 7,50 4 9,50 pesetas por metro
c1adrado respectivamente.
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Construir junto 4 ellos, para establecer comparacion, el
afirmado ordinario propuesto en este proyecto, y el siste-
ma mag perfeccionado del mismo con cimientos de hormi-
gbn, es prueba de la cual no debe prescindirse; asi, pues, se
ha hecho, proycctando & continuacion del «[ferromac» 100
metros del nuevo afirmado, y antes del «Carburolith» otros
100 metros del mismo afirmado con hase de hormigdn.

Descripcidn de las obras.—Es obvio que tratindose de
ohra tan sencilla en su forma, que con sélo una ligera ojea-
da sobre los planos queda explicada, y cuando en el pliego
de condiciones hemos tratado de definir los procedimien-
tos de ejecucién, holgarian aqui nuevas explicaciones. Las

- omitiremos, por tanto, estimando que todo queda suficien-

temente explicado, y pasaremos al estudio del presu-
puesto.

Justificacidn de precios.—Presentindose la piedra dia-
baga en filones, entre los granitos, seran necesarios dete-
nidos estudios para fijar bien los puntos de donde pueda
extraerse, pero, desde lucgo, se conocen dos ue parecen
ser los mas convenientes y que pueden dar bastantes miles
de metros cihicos.

Uno de ellos esta proximo & la carretera de la estacion
de Villalba & Segovia, y el otro proximo al puente del Gra-
jal, en la carrgtera provincial de Colmenar al 1oyo de
Manzanares. -

Desde Iuego, este tltimo es procedencia desde donde

el transporte resultaria mas barato para la piedra colocada
en la carretera de Madrid & Francia por Iran, pero como
las canteras no estin en explotacién y pertenecen & pre-
dios particulares, no es procedente tomar de alli la piedra
en cantidad tan pecjueiia como requicren los ensayos que
se proponen,
" Por esta razén, los precios se han caleulado en el su-
puesto de «ue la piedra se obtenga de las mismas canleras
de donde se extrajo para la carretera de la estacién de Vi-
llalba & Segovia. Claro que sien su dia se procediese &
empleos considerables de piedra deberan cstudiarse no «6lo
las procedencias, sino la forma de explotacion de las can-
teras, y quizd la conveniencia de machacar la piedra &
mdcuina, por si fuera posible obtener alguna cconomia,
que en mucha obra seria de una importancia ¢ue no pue-
de tener seguramente en ensayos velativos a longitudes
cortas. :

Teniendo ya la cxperiencia de la obra cjecutada en Vi-

~lalba nos ha sido facil deducir el precio de la piedra dia-

basa, puesta en la carretera de Madrid & T'rancia por Irin,
con arreglo & la siguiente descomposicion para el precio

del metro cubico.

Feselas,
ATTRIQUE. vttt v vrrvvrrreriiarernnessrnes 2,50
Machaqueo........o.vts P 4
Medicién y apilamiento....... BN 0,30

Tolal,........ e 6,20

El transporte se ha calculado teniendo presente que de-
bera hacerse por ferrocarril desde Villalba & Pozuelo, cuyo
importe, seglin tarifa, resulta ser para el metro cibico de
4,90 pesctas.

El transporte por carretera 6 camino ordinario se esta
blece & razon de 0,60 pesctas por kilometro y metro ctibi-
co vy la carga y descarga sc ha estimado en 0,25 pesetas.

Respecto al precio & que ¢l transporte total vesulta
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nada hemos de decir, puesto que los precios unitarios son
los conocidos y tantas veces aprobados, pero si conviene
hacer algunas consideraciones referentes 4 la extracion de
la piedra y & su machagueo.

Cuando se redactd el proyecto para empleo de esta cla-
se de piedra en la carretera de la estacion de Villalba &
Segovia, estimamos que la extraccion costaria 2 25 peselas
metro cubico y el machaqueo otras 2,25. La experlencm
demostrd que no podian hacerse leh&S opemclones a tal
precio y que los machacadores no se comprometian 4 con-
seguir el tamafio de piedra que se les pedia, indispensable
para oblener la consolidacién ni aun pagéndoles 4 3,50 pe-
pesetas el metro cubico. A 4 poaems ya creemos (ue po-
dran y querran hacerlo.

Es de advertir que, segun referencias, el machaqueo
de esta clase de piedra en Guipﬁzcoa se abona & razén de
5 pesetas el metro clibico, y atin nos dicen que se lleva &
Burdeos, donde se abona el machaqueo & 6 francos el me-
{ro ctibico.

Mucha importancia d'u‘emos siempre & un perfecto ma-
chaqueo de la piedra si se quiere obtener buena y unifor-

me consolidacion; pero en piedra de tanta dureza y consis- -

tencia como la diabasa csto es indispensable.

Piedra para hormigon.—El precio del canto rodado que
se propone para el hormigén del cimiento, se ha deducido -

de los conocidos de otros proyectos, puesto que es piedra
que varias veces se habia acopiado en la carretera. De paso
diremos que al calcular Jo necesario para acuella fabrica
“se ha considerado posible el aprovechamiento de una ter-
era parte de los productos que se obtengan del picado del
firme actual. _
‘Precios relativos 4 la ejecucidn de los pavimentos.—Los
_precios asignados & las unidades de obras necesariag para
llevar & cabo los trabajos estan de acuerdo con los aproba-
bados en proyectos de reparaciones, y no creemos, por
tanto, deber extendernos en largas consideraciones parh

su justificacion. Si, iinicamente adveeremos, que resulta’

algo elevado el precio del recebo, porcue para que sea
'bueno habra que extraerlo del rio Manzanaves, pues la
tierra de las inmediaciones no tiene condiciones acepla-
bles. .

Precio por metro cuadrado.—Iin el documento nim. 6,
en donde hemos reunido los importes de los presupuestos,
se ha hecho el cileulo para deducir los preciosa que resul-
ta el metro cuadrado de los ensayos propuestos. Como alli
puede verse, el metro cuadrado del firme sin cimientos
sale 4 4,61 y 5,25 pesetas respectivamente para los kil6-

metros 5 v 9, y 4 7,80 pesetas haciéndolo con hase de hor-
migon . Sobre estos precios caben algunas considera-

ciones.

Se observa, desde luego, que si como espemmos dura
la carretera mas de cuatro afios en buen estado, aun cuan-
do en cada uno de estos plazos se gastara 4 tenor de lo que
ahora se propone, el gasto por afio y metro cuadrado seria
proximamente de 1 peseta, es decir, inferior & 1,25 pese-
tas, que al comienzo de esta Memoria deduciamos, siguien-
do el sistema de las reparaciones anuales,

Y esto lo presentamos asi como argumento de toda

evidencia 4 favor de estos nuevos procedimientos, pues
desde luego, no sélo confiamos en una duracién superior
4 los cuatro afios, sino que para mantener el afirmado en
excelente situaciéon bastaran recargos pecuefios que no
obligaran tampoco al excesivo gasto de la primera cons-
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truccion, en la que es necesario, incluso deshacer el firme
actual para la apertura de caja, por lo menos en parte.
Por otro lado nuestra esperanza estd en que con los siste-
mas propuestos se obtendrd una constante buena vialidad
de la carrctera, mientras que con el procedimiento de las
reparaciones frecuentes, con clase de piedra inferior, s6lo
dura algunos meses. '

Oportuno parcce citar aqui también el siguiente-dalo
contenido en la Memoria, que el afio 1909 fué publicada
por el Ingeniero Director de Vias y Obras del Ayunta-
miento de Madrid. En la pagina 12 de la citada Memoria,
se dice que el precio aproximado 4 que resulta en esta ca-
pital el metro cuadrado dealirmado macadam es el de 5,50
pesetas. Sabido es que en estos afirmados no se ha selec-
cionado la piedra, nise ha empleado otra mejor que el pe-
dernal de Vicalvaro.

Véase, pues, como el precio por nosofros deducido
para el metro cuadrado de este afirmado, con piedra espe-
cial y con ejecucion muy esmerada, puede calificarse de
econémico sise compara con el antes citado, que - -desde
luego nos parece bastante elevado.

Ya en otro lugar de esta Memoria dijimos que en el
afio anterior se hicieron dos ensayos de los pavimentos
«Ferromac» y «Carburoliths. Pues bien, el «Ferromacs
con cimierito cuesta 9,50 pesetas el melro cuadrado, y no
creemos que sea de mayor duracién este pavimento que el
firme con base de hormigon que proponemos al precio de
7,80 pesetas metro cuadrado, que para una comparacion
eficaz habré de ejecutarse en emplazamiento contiguo.

El «Carburolith» que en muy pocos metros de longitud
se hizo al lado del «Ferromac», por concesion especial de
la casa constructora, se abond.al mismo precio del «Ife-
rromac», con-cimiento; pero su precio es de 14 pcsehs el
mefro cuadmdo, y posible es cue con aguél pueda compe-
tir el alirmado que proponemos con base de hormigén.

Presupuesto.—Il presupuesto total de ejecucion ha-
ciéndose las obras por administracion importa 21.779,20
peselas y el de contrata 23.311,80.

“El proyecto se ha redactado de forma que puedan su-
hastarse las obras, aun cuando por su indole especial v
por su cardcter de ensayo nos parezca conveniente qu
se ejecuten por administracion. :

‘Hemos procurado que en la redaceién haya la suficien-
te claridad para que la Superioridad, con su alto criterio,
pueda juzgar respecto 4 la conveniencia de los ensayo-

‘propuestos.

Informe del Ingeniero Jefe D. Franciseo Teran.

Mantener en perfecto estado de vialidad un revesti-
miento ordinario de piedra machacada, es problema comu
se sabe, muy dificil de resolver en la gencralidad de lo
casos, y si-se trata de carreteras de lmst’mte frecuentacion
y de chma como cl nuestro, dicho problema puede califi-

carse, sin incurrir en exageracion, de irresoluble, maxime
cuando se quiere atender, no sélo al peso de los vehiculos,
que es lo tinico que antes preocupaba, sino también & la
velocidad verdaderamente extraordinaria con cue éstos
marchan, puesto que al entrar en juego este nuevo ecle-
mento se acusan con mas intensidad las pequefias des-
igualdades dcl afirmado y se acentiian las molestias que
origina un firme desagregado y polvoriento.

Las carreteras que irradian de esta capital pueden con-
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siderarse en sus primeros kildmetros como verdaderas vias
nrbanas de bastante riafico, y cn algunas de ellas, la natu-
raleza especial de éste y In frecuentacién por metro de la-
titud: 6 sea lo que llaman algunos autores Ia densidad de
la circulacion, agravan el problema cn tales términos, que
de no recurrir & pavimentos mis perfeccionados que el
macadam, no hay que pensar, como antes se ha dicho, en
tenerlas siempre limpias y lisas y en el estado de conser-
vacion esmerada que reclama el (rifico de automoviles.
Carreteras que se utilizan como campos de experimen-
tacién en maniobrag militares; carreleras en las que hay
establecidas una 6 dos lineas de tranvias; carreteras, en
fin, por las cue se transportan hasuras é inmundicias 4 log
muladares inmediatos & la capital, no es posible, repeti-
mos, mantenerlas en perfecto estado de vialidad y limpie-
za, & menos de imponerse desembolsos y sacrificios que

pareceria insensato proponer con caracteres de generali- -

dad, dada la escasoz de los recursos que se incluyen en los
presupuestos del Estado para estas atenciones. ‘

Asi, pues, prescindiendo de los adoquinados, que aun
aceptando para ellos el material corriente del Guadarra-
ma, usado en las calles de Madrid, costaria de 14 4 16 pe-
setas metro cuadrado, no cabe echar mano de otra solu-
cién econdmicamente aceptable como no sea la de mejorar
y perfeccionar el macadam que en dichas carreteras se
viene empleando, prescindiendo igualmente y por de con-
tado del pavimento de cufias, que todavia se conserva en
algunas de aquéllas, y que resulta, desde luego, incompa-
lible con las exigencias del trafico moderno.

Ein este criterio se ha ingpirado precisamente el Inge-
niero Sr. Albacete para redactar el adjunto proyecto, cum-
pliendo érdenes que por esta Jefatura se le dictaron, &
causa de estar encargado dicho funcionario de Ia carretera
de Madrid 4 Francia por Irtn, que en su trayecto de Ma-
drid & TPuencarral, es indiscutiblemente la que mayor tra-
fico sostiene de todas las que arrancan de esta capital, y
no estard demads insistir en ¢ue no se pretende resolver to-
tal y satisfactoriamente el problema de la esmerada viali-
dad de dicha carretera, sino de demostrar, por el ensayo
([ue se propone, que con iguales 6 menores gastos de los
(ue hoy se realizan, enfra en lo posible mantener la carre-
fera en mejor estado de conservacion, sin recargos tan {re-
cuentes y sin imponerle al trafico, por consccucncia, las
molestias que actualmente se le vienen imponiendo.

Pasemos, por lo tanto, & examinar los medios & que en
concepto de tan celoso ¢ inteligente funcionario debe recu
rrirse para conseguir aquel objeto, permitiéndonos antes
hacer un ligera historia de los avances que en este mismo
sentido y desde hace algtn tiempo se vienen realizando
dentro de esta provincia.

El material que generalmente se empleaba para cons-
tituir el firme de lag carreteras en las inmediaciones de
esta capital era hace unos dos afios, canto rodado del Jara-
ma, cuarzo de Torrelodones, Navalcarnero, Alamin, elc.,
Yy pedernal del Cerro de los Angeles, Vicalvaro y algunos
otros yacimientos, hoy casi agotados por el enorme consu-
mo que de esta clase de piedra se hizo siempre en los pa-
vimentos y edificaciones de Madrid.

El canto rodado de las margenes del Jarama 6 de los
terrenos de aluvién inmediatos & esto rio era, s, muy ba-
rato, pero sus resultados no podian ser mas desastrosos,
pues como era de tamaifio pecquefio y presentaba muchag
superficies redondeadas, su trabazén no padia conseguir-
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se si no se exageraban lag proporciones del recebo 6 se au-
mentaba consicerablemente el coste de la consolidasion, y
ocurria que en tiempos secos ¢l firme perdia su coheren-
cia, llendndose de surcos y carriladas.

A fin de obviar eslos inconvenientes, comenzd & gene-
ralizavse el empleo del canto rodado cuarzoso, cxistente
en los campos de Alamin y Villa del Prado, material que
tiene un fransporte por ferrocarril de 60 & 70 kilémelros
Yy que viene & costar unas 13 & 20 pesetas por metro cibico
en las zonas proximas & Madrid.

Como estos cantos suclen alcanzar mayor tamafio que
log del Jarama y se machacan y consolidan con més faci-
lidad, pudo con ellos mejorarse algo la calidad de los afir-
mados; pero desde luego cabia presumir que con el em-
pleo de csfe material sdlo habrian de obtenerse venlajas
muy problemdticas en relacion sobre todo con su elevado
coste, porque por lo mismo que es muy friable, un trin-
sito algo intenso lo tritura y desgasta rapidamente, y asi
ha podido comprobarse que s6lo & carreteras como la de
Madrid 4 la Coruiia, de trifico intenso pero ligero, pucde
aplicarse con probabilidades de buen éxito.

Faltaba, sin embargo, estudiar si empleando en los re-
cargos volamencs de este material mayores de los que so-
lian consumirsé en las pequefas reparaciones que afios
atrds se venian ejecutando, podria el cuarzo de Alamin
proporcionar un macadam fécnica y ccondmicamente sa-
tisfactorio, que ampliase hasta tres 6 cuatro afios el perio-
do comprendido entre dos recargos consecutivos, ya que
su desgaste era bastante uniforme y ya que la superficie
del afirmado habria de conservarse bastante igual y unida
durante todo acuel tiempo sin nccesidad de vecurrie mais
cque 4 bacheos de pecueia importancia.

Con el fin cabalmente de dilucidar estos particulares,
se redactd en 30 de Diciembre de 1909, por el mismo Inge-
niero Sr. Albacete, un proyecto de reparacion para los ki-
l1ometros 4 al 12 de esta carretera de Madrid & Francia por
Iriin, que es cl que esti en ejecucion desde el mes de Julio
del ano ultimo, y fuerza es convenir en que los resuitados
que ya se van tocando confirman, scglin veremos mis ade-
lante, las previsiones cue se hicieron por cl Jefe que subs-
cribe cuando tuvo el honor de clevar aquel proyecto & la
aprobacién de esa Superioridad.

Reanudando la reseiia antes comenzada, indicaremos
que la constitucion de los afirmados en los trozos de ca-
rreteras inmediatos & Madrid se ha modificado algo en cs-
tos Gltimos tiempos, como asimismo la de ofros muchos
de la provineia, que, auncque relativamente lejanos, puc-
den hoy considerarse & las puertas de la capital para. los
muchos automovilistas que diariamente los recorren.

n la carretera de Madrid & Francia por la Juncuera,
por cjemplo, se han hecho y se estin haciendo reparacio-
nes con buen pedernal y caliza mezclados, y alli donde cl
pedernal resulta & precio exorbitante se emplea el canto
rodado del Henares, pagando & huen precio su machaqueo
y exigiendo que cada fragmento presente, por 1o menos,
dos caras de fractura, sin que la superficic redondeada de
cada fragmento exceda de la cuarka parte de su superficic
total. Pedernal y caliza mezclados 6 pedernal solamente,
pero de buena calidad, se estin empleando en las repara-
cionesue se cjecutan actualmente en las carreterasde Ma-
drid & Cadiz y primera parte de la de Madrid & Castelldn,

En Ia de Fuencarral & Manzanares se ha sustituido
también el canto rodado por piedra granilica de buena ca-
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lidad y, por ltimo, en la carretera de Villalba & Segovia,
kilomeltros 1 al 5, que, por los motivos que indica el sefior
Albacete en la Memoria del adjunto proyecto, pueden equi-
pararsc cn cuanto & trifico con los inmediatos & Madrid, se
ha reemplazado el granito flojo cue antes se usaba pov la
misma clase de pied a (que se prelende ahora ensayar
algunos hectdmetros de esta carretera de Madrid & I.‘mn-
cia por Irtn, piedra que hasta ahora ha dado un resultado
excelente y que se estaba acopiando en aquella carretera
cuando se redacto el proyecto & que antes nos referimos
para la reparacion de los kilometros 4 al 12 de la que mo-
tiva estas lincas.

Alinformarlo en la ya dicha fecha de 30 de Diciembre
de 1909, exponiamos nuestra opinién en esios términos:

«Iista Jefatura encuentra desde luego preferible el em-
pleo de la piedra de Alamin, que propone el Ingeniero en-
cargado dela carretera, al de canto rodado siliceo del
término de Barajas (margenes del rio Jarama) que se pro-
yectaba anteriormente; pero estinia que si la reparacion
que ahora se intenta, que es de esperar produzea mejores
resultados que las anteriores, toda vez que en ellas sdlo se
ha venido empleando una escasa cantidad de material, no
respondiese & las necesidades del intenso y pesado frifico
que la etpresmda carretera sostiene, no queda otra solu-
cion que recurrir & la piedra porfidica que el Ingeniero
menciona en la Memoria del proyecto reformado ue nos
ocupa, pues reconociendo como dicho funcionario, que el
precio del metro chbico es factor que debe ser tenido muy
en cuenta en eslos casos, mas se gasta en definitiva em-
pleando una piedra barata y de mediana calidad, que no
una piedra excelente, auncue sea cara, sobre todo en una
carretera como la de que se trata, en la cual quizds no
haya otro remedio, andando el tiempo, que recurrir & me-
diosatin mas costosns, tales como afirmados con fundacién,
adoquinado, cte.» '

Anadiendo 4 lo expuesto que las reparaciones que con

_todo esmero se vienen actualmente ejecutando en los kil6-

metros 4 al 12 de esta carretera, no dan ni con mucho el
rosultado apetecido, pues es tan grande la celeridad con
que se desgasta el firme, que seguramente en el préximo
invierno habra que apelar & otros recargos de la misma
importancia que 1os recientemente hechos, se comprende-
rd, sin esfuerzo, que se impone la necesidad de tantear al-
guna olra solucion distinta de las hasta aqui adoptadas, la
cual, por lo pronto, no puede ni debe ser otra que la que
el Ingeniero propone en el adjunto proyecto, puesto que
en realidad su prueba en el orden técnico estd ya sancio-
nada por la experiencia dentro de esta misma provincia,
y de lo que principalmente se trata con este ensayo es de
aquilatar su coste en las inmediaciones de la capital para
deducir si éste no habra de resultar en definitiva mucho
mas harato que el de los otros sistemas empleados ante-
riormente, porque aun no siendo tan optimistas como el
Ingeniero y auncue s6lo le asigniramos una duracién al
nuevo firme de tres afios, siempre seria notoria la econo-
mia que esto representa en relacion a los gastos de mate-
rial y de mano de obra que presuponen los recargos anua-
les que ahora se vienen practicando, y esto sin contar con
las perturbaciones y molestias que al trifico acarrea la
frecuencia de tales operaciones, circunstancia por si sola
de bastante importancia y que ha contribuido en parte &
exltender en Paris los pavimentos de madera, circunseri-
biecndo el macadam & vias que s6lo exijan como mdaximo

un recargo anual, en vez de los recargos dobles cue antes
se venian haciendo en muchas de-ellas.

La piedra que ha de utilizarse cn este ensayo [ué cla-
sificada como pérfido pardo por el notable gedlogo don
Casiano de Prado en su Descripcidn [isica y geoldgica de la
provincia de Madrid, pero estudios microscopicos hechos
como indica el Sr. Albacete en la Escuela de Ingenieros de
Caminos, han demoslrado que se trata de una piedra gra-
nitica del género de las diabasas, muysemejante 4 las ofitas
de Oyarzun, Aduna, Mendaro, ete., que desde hace algu-
nos afios se vienen empleando en las carreteras de nues-
tras Provincias Vascongadas, que como se sabe, han con-
seguido por tal medio, imponiéndose al propio tiempo
gastos de conservacion que acaso no bajen de 1.000 pese-
tas por kilometro, mejorar notablemente el estado de via-
lidad de sus carreteras, haciéndolas comparables 4 las mas
perfectas de Liuropa.

Dicha piedra aparece dentro de esta provincia en Co]—
menar del Arroyo, Colmenar Viejo, Guadarrama, Lozoya,
La Cabrera, puente de El Grajal, inmediaciones de la ca-
rretera de_Villalba & Segovia y algunos otros sitios; pero
por las razones que aduoe el Ilwemero en la Memoria, de-
hemos concretarnos en este ensayo & extraerla de las can-
teras ya conocidas que suministraron la piedra empleada
en los kilometros 1 al 5 de la carrctera de Villalba & Se-
govia, pudiéndose pensar para mas adelante en explotar
olros yacimientos , cue acaso permitan obtener precios
mis econémicos.

Utilizando la procedencia ya conocida, el precio del
metro ctibico de piedra en los kilometros 5 al 9 de la ca-
rretera de Madrid 4 Francia por Irin oscilard, segin

ciloulos del Ingeniero, entre 21,95 y 24,35 pesetas, que

después de todo no son exagerados, en relacion 4 los que
ge vienen abonando en otras capitales de Europa, puesto
que es ya axiomatico que un revestimiento imperfecto
como el macadam, sin una buena piedra resulta carisiino
é inaceptable, desde el punto de vista de la vialidad. Los
aranitos de Montsourrel y Guernesey que se emplean en
Londres, se pagan & 22,70 y 35,25 francos metro ctbico, y
el precio de la piedra molefia, cuarcitas y porfidos que se
emplean en lag vias macadamizadas de Paris no sale & me-
nos de 18 & 22 francos metro ciibico, segin datos entresa-

cados de la Memoria presentada en el Gltimo Congreso de
Bruselas, por L. Mazerolle, Ingeniero de puentes y calza-
das, encargado del Servicio mummpal de Paris.

En la piedra diabasa, cuya utilizacion se propone,
hay dos factores que encarecen bastante su coste y son, el
arranque y el machaqueo.

Esta ultima operacion tiene que hacerso con gran es-
mero, porque de lo contrario la consolidacién resulta chﬁ -
cilisima.

En la carretera de Villalba 4 Segovia, donde como dice
el Ingeniero, llegé & pagarse el machaqueo & 3,50 pesetas
métro ctibico, no bastaron para obtener una huena conso-
lidacién, ni los cilindros ordinarios mas pesados de que sc
dxspoma en la provineia, ni siquiera un cilindro de vapor
de 11 4 12 toneladas de peso (ue alli se envid, habiendo
sido preciso recurrir & un cilindro de vapor de 20 & 22
toneladas que amablemente y con tal objeto nos fué fa-
cilitado por el Execmo. Ayuntamiento de esta capital. De
un cilindro de esta clase, serd, pues, necesario chsponcr
si ¢l empleo de esta piedra se generaliza; pero asiy todo
no serd posible prescindir de un machaqueo menudo ¢




igual como el Ingeniero propone, para obtener el cual aca-
so no sean suficientes las 4 pesetas que en el proyecto se
fijan, porque & los datos que el Sr. Albacete consigna afa-
diremos que en Parfs el machaqueo del metro cibico de
piedra de mediana dureza se paga & 4,90 francos.

Los puntos qur, tiene elegidos el Ingeniero para los en-
sayos estan indicados, & nuestro juicio, porque en el hec-
témetro 7 del kilémetro 5 se han construido recientemen-
te por orden de esa Superioridad dos revestimientos espe-
ciales patentados & que hace referencia el Ingeniero en la
Memoria, y parece conveniente, & fin de hacer estudios
comparativos de algtin valor, que el pavimento que ahora
se trata de ensayar se encuentre en andlogas condiciones
que acquéllos y se ejecute, por consiguienle, en sus proxi-
midades, y en cuanto 4 los otros sitios de empleo, 6 sean
log hectometros 5, 6, 7, 8 y 9 del kildmetro 9, también ha-
bran de suministrar datos interesantes porque hay en ellos
fuertes pendientes, trifico enorme, doble linca de tranvias,
una por cada paseo y, en suma, cuantas causas pueden
contribuir &4 hacer dificil y onerosa la conservaciéon de una
carretera. )

Los revestimientos especiales 4 cue antes aludimos y
que se mantienen hasta la fecha en bastante huen estado,
se denominan por la casa constructora «Ferromac» el uno
y «Carburolith» el otro.

El primero de ellos no es otra cosa en esencia que un
macadam ordinario, en el que se emplea como materia
aglutinante una sustancia hidraulica, y el segundo se re-
duce & extender sobre un cimiento de hormigén de unos
10 centimetros de espesor, una materia fundida & tempe-
ratura de unos 250 grados, compuesta principalmente de
avcilla, yeso, manganeso y brea.

Ll coste del «Ierromacs fluctia entre 7,50 y 9,50 pese-
tas metro cuadrado, segtin que se prescinda & no del ci-
miento de hormigén, y el «Carburolithy, que en los ensa-
vos hechos en carreteras de esta provincia, se ha pagado
al mismo precio que el «Ferromac» con cimicnto, por con-
cesion especial de la casa ‘constructora intercsada en su
propagacion, cuesta unas 14 pesetas por metro cuadra-
do, precio elevadisimo que le hace, como se comprende,
completamente inaplicable & carreteras y sélo justificadas
para vias céntricas urbanas, como la calle de Espoz y Mina,
por ejemplo, donde también lo ensaya ¢l Excmo. Ayunta~
miento de esta capital.

"El «Ferromac» se ejecuté en’el mes de Julio Gltimo, y
aunque como indica el Ingeniero, no ha transcurrido tiem-
po suficiente para apreciar sus resultados, desconfiamos
de ellos, porque, & nuestro juicio, todo recebo hidriulico
ha de comunicar excesiva rigidez al revestimiento, facili-
tando bajo la accién de los choques de los vehiculos, pri-
mero la formacion de grictas y luego la desagregacion del
firme, y de aqui precisamente la tendencia moderna de
buscar materia aglutinante algo elastica como cl alquitran,
(jue si bien no ha sido totalmente sancionada por una uni-
versal oxperiencia, esti dando muy buenos resultados en
ciertos paiges, como, por cjemplo, Inglaterra, habiéndose
limitado en Espaiia el empleo de esta substancia & los en-
lucidos, que lué el procedimiento que aplicé la casa cons-
tructora & una parte del «IFerromac», por nuestra inicia~

fiva, v el que también convendra ensayar en aletin tramo
) o

del revestimiento que se propone, como medio de obtencr
e mayor ntimero posible de ensefianzas, porque si bien
los alquitranados hechos en esta carretera no han tenido
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buen éxilo, y esto se ha achacado 4 la naturaleza é inten-
sidad del trafico que acpuella sostiene, bien pudieran ser
otras las causas del fracaso, y entre ellas, Ia mediana e~
lidad del firme usado hasta la fecha.

EL alquitran contrarrestaria asimismo esa otra tenden-
cia & la desagregacion que todo firme no calizo presenta

. en lag regiones del Centro y del Mediodia de Espaiia, cn

los largos periodos de sequia, en ellas tan frecucntes, Io
(ue explica en cierto modo el abuso del recebo que, desde
luego, y en nuestro caso, habri de limitarse 4 la cantidad
puramente necesaria.

El Ingeniero propone, por tltimo, y también & nuestro
juicio con gran acierto, el empleo de cimiento en los hec-

" tometros 6 y 8 del kilometro 5, puesto que los bucnos re-

sultados de los ensayos hechos en el hectdometro 7 con ol
«Iferromac» y el «Carburolith», quizas dependan de dicha
circunstancia, porque cs sabido que en ciertos casos no
basta construir un revestimiento de eleccion si el terreno
cue lo soporta no reunc las necesarias condiciones de re-
sistencia en época de lluvias, debido & lo cual cada din se
va concediendo mds importancia al saneamicento de la caja
y gencralizando mas la practica de emplear una s6lida fun-
dacion, cuya utilidad y conveniencia han sido unanimente
reconocidas en los Congresos colebrados en Paris y en
Bruselas, al discutivse tema tan intercsante como el de que
sc brata. .

El metro cuadrado de macadam con cimiento resulta
en esle proyecto & 7,80 pesetas, precio algo mayor que ol
del «Iferromac» sin cimiento y muy semejante al que se
paga en Paris por el metro cuadrado del macadam de nue-
va construccion, puesto que dicho precio oscila conformo
4 los datos de Mr. Mazerolle entre 7 y 8 francos, segin s¢
emplee piedra molefia 6 porfido y siempre sobre terreno
natural.

Iin estas condiciones, y 4 causa, como es consiguiente,
del menor espesor que en nuestro caso hay que dar al ma-
cadam, los precios por metro cuadrado en log kildémetros 5
y 9 llegan & 4,61 y 5,25 pesetas, 6 sea por término medio
y en numeros vedondos 4 5 pesetas, lo que equivale & de-
oir, si asignamos al afirmado un ancho medio de 6 metros,
(que la reparacién del metro lincal de carvctera en lasin-
mediaciones de esta capital costara unas 30 pesetas caso
e no encontrarse otros yacimicntos mds proximos de la
misma clase de piedra ¢ue se propone.

ista carretera de Madrid & Trancia por Iran, incluida
por el turismo en casi todos los proycctos de estableci-
miento en nuestra Peninsula de circuitos para automovi-
les, tiene de longitud dentro de esta provincia 93.311 kilo-
metros.

En los 20 ultimos, su trafico es ¢l gencral entre ambas
Castillas, que no es pecueiio, porque solamente con carga-
mento de huevos circulan diaviamente por aquella zona
unas 15 6 20 carrctas. A cste trafico se une ya en la zona
media el correspondiente & las grandes cantidades de ma-
dera que, procedentes de los pinares del Paular, entran en
Madprid, y los muchos materiales de construccion «que la
Direccion facultativa del Canal de Isabel I invierte en
las obras que actuslmente cjecuta en aquella comarea.

Iste tridfico, por ultimo, sc encuenfra aumentado en
proporciones considerables, dentro de la zona proxima d
Madrid, con el procedente de Algete, San Sehastian, Alco-
bendas, Miraflores, Colmenar Viejo, Fuencarral, efe., y 4
estos 15 0 20 kilometros por lo menos, deberia, por consi-
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guiente, aplicarse el revestimicento, algo mas perfecciona-
do cqque comprende el adjunto proyecto, como inico medio
de hacer en cllos compatible en todo tiempo el trifico or-
dinario y ¢l de automdviles.

Pues bien; de los datos antes apuntados resulta que la
reparacion de solo 15 kildmetros, con esta clase de firme,
costaria 450.000 pesctas, lo cual hace comprender cl sacri-
ficio que de momento supone para el Tesoro publico trans-

formar el estado de nuestras carreteras, si éstas han de

responder & las nuevas y cada dina crecientes exigencias del
trafico, sacrificio después de todo perfectamente asimila-
ble al ¢ue tienen que realizar lag grandes Compaiiias de
ferrocarriles cuando pretenden abreviar en una 6 dos ho-
ras el recorrido de sus expresos, sin que 4 nadie se le ocu-
rra pretender que esta transformaciéon pueda improvisar-
se sopena de exponer & las Compafiiag al fracaso y 4 la
bancarrota.

En nuestras carreteras, por el contrario, hemos queri-
do pasar sin previo aviso, sin preparacién ninguna, de la
carreta al automovil, y se extrafia una gran parte del
publico, y hasta lo comenta.irénicamente, cue existan ca-
sas constructoras de automdviles que ofrezcan cn sus ca~
tilogos «tipos especiales de coches para las carreteras es-
pafiolasn, sin reflexionar que esto tendrd necesariamente
que suceder, mientras que el estado poco floreciente de
nuestra Hacienda no consienta & nuestros Gobiernos
dedicar 4 estas atenciones recursos enormemente mayo-

res de los que hasta ahora les ha venido consagrando.

Iemos insistido en estag consideraciones y acaso nos
hayamos apartado del plan concreto y reglamentario que
en un principio nos (razamos, porque hemos recordado
que la Comision Central de la Asociacion de Ingenieros de
Caminos, ingpirandose en éstas mismas ideas, invité hace
algun tiempo & sus asociados para que durante los meses
de Enero y ebrero de este ailo, remitiesen & la Presiden-
cia cuantas informaciones y estudios creyesen pertinentes
al objeto de indicar los medios que deberian ponerse cn
practica para corregir el imperfecto estado de vialidad de
nuestras carreteras y los gastos que tales reformas podrian
exigir, y esta Jefatura, con tal motivo, se permite consul-
tar & esa Superioridad si consideraria oportuna la publi-
cacion de algunos de los datos (ue sc consignan en el ad-

junto proyecto del Ingeniero Sr. Albacete y en este irifor-

me, y nos autorizaba para ello, como asimismo para referir
y divulgar en su dia los resultados del ensayo, caso de que
las obras lleguen & realizarse conforme hoy tenemos el ho-
nor de proponerle, atendiendo por una parte & las razones
antes expuestas y también & que el gasto de 21.779,26 pe-
sctas que’se presupone no es exagerado y puede, en cam-
bio, reportar utiles y valiosas ensefianzas para la resolu-
cién de un problema, en el que andan hoy empefiadas casi
todas las Naciones del mundo, muchas de las cuales no tie-
nen cue luchar, por fortuna para ellas, ni’ con la penuria
de su Tesoro, ni con los rigores de su clima.

Ravista de las principales publicaciones técnicas.

Cobertizos metialicos desmontables paran dirigi=-
blen, sistema I, Bosco y L, Donatelli.

Tl sistema de cobertizos metdlicos desmountables para dirigi-
bles ideado por MM. F. Bosco y L. Donatelli, de Terni, permite
montar en seis dias un cobertizo de 30 metros de anchura, 24 de
altura y 70 de longitud, pudiendo cargarse en un tren de 20 va-

Fig. 1.*

gones solamente. Liste sistema se ha ensayado con feliz éxito
para los aerostatos militares italianos.

La armazén se compone de un mimero mayor ¢ menor de
armaduras cimbradas, segin la longitud que hay que dar al co-
bertizo y reunidas por vigas en celosia longitudinales, Cada ar-
madura, formando asf viga en celosia, se compone de trozos co-

locados extremo con extremo. La ensambladura se hace sobre el
suelo, estando la armadura colocada en plano; cada una de éstas,

una vez ensamblada, se levanta formando una sola pieza, pa-

ralelamente 4 las que ya estdn colocadas (fig. 1."). Los trozos se

Fig. 2.

ensamblan por una especie de charnelas, viniendo los macizos
de la extremidad de cada trozo 4 alojarse en los vacfos de la ex-
tremidad del trozo siguiente; como cada ensambladura se com-
pone de dos charnelas semejantes abriéndose en sentido inverso,



