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es decir, que son menores que el estiaje del rio, v que
el caudal minimo que hay que dejar constantemente
a éste para respetar el derecho de los usuarios de
aguas abajo de la presa.

Desde la terminacion de la obra se ha atendido a
restafiar las filtraciones, habiéndose conseguido do-
minar por completo las de la margen izquierda.
Hasta ahora no se ha obtenido éxito tan terminante
en las de la otra margen, aunque los trabajos reali-
zados han conseguido reducirlas, y es de esperar que
una labor asidua v constante ha de lograr suprimir-
las o, por lo menos, reducirlas a limites insignifi-
cantes. ‘

Til coste total de la obra ha sido de 3 millones de
pesetas y poco mds de 300 000 el de las expropia-
ciones.

Los desagiics de fondo son dos: uno de doble com-
puerta, de 1,20 m® de scccion, maniobradas por gatos
hidraulicos movidos por bomba a brazo; el otro se
ha realizado taponando con fabrica la otra galerfa de
desviacién del rio y alojando en el macizo de tapona-
miento un tubo de fundicion de 0,80 m de didmetro,
provisto de una llave compuerta, movida también a
brazo, con husillo de paso muy reducido. Ambos
desagiies estdn situados en la ladera izquierda, apro-
vechando las dos galerfas de desviacién del rio que
hubo que construir para hacer las fundaciones, y que
tienen de longitud 120 m, una, y 70 m la otra, que es
en la que va colocada la llave.

A altura intermedia de 15 m hay una toma con
tuberia de 0,80 m de didmetro embebida en el muro
de presa y con llave idéntica a la de uno de los
desagiies de fondo.

11 aliviadero de superficie es del tipo de muro ver-
tiente, con 60 m de longitud y capacidad de desagiie
de 100 m® para un metro de ldmina vertiente; estd
situado en la margen derccha.

I.as fotografias que acompaifian acaban de comple-
tar esta ligera descripeion de la obra.
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Pantano de Requejada

Para terminar lo referente a los embalses en la cuen-
ca del Pisuerga, daremos las caracteristicas esenciales
de este Pantano, cuvas obras por Administracién

ran a emprenderse el mes préximo, una vez termi-
nado el camino de servicio.

Ta presa, de fibrica, la proyectamos de 48 m de
altura, con perfil triangular Ievy, y embalsard 52 mi-
llones de metros ctibicos en el valle del rio Pisuerga,
quedando inundados los pueblos riberefios de Vailes
v Villanueva de Vailes, y 4 km de la carretera de Pa-
lencia a Tinamayor, que habrd que desviar por enci-
ma de la curva de maxino embalse.

T3l presupuesto de la obra excede algo los 5 millones
de pesetas y se calcula poderla construir en cuatro
afios; el cubo de la presa es de unos 100 000 m®.

Ia constitucién geoldgica del vaso es excelente, no
inspirando el menor recelo su impermeabilidad; ¥y
en cuanto al estrecho en que se sitta la presa, estd
constituido por pudingas de canto y magma siliceo
de extraordinaria compacidad y dureza, que afloran
en el lecho del rio y corren de ladera a ladera, sin so-
lucién de continuidad y perfectamente limpias, sin
capa alguna de acarreo, por lo que es de suponer que
las fundaciones no ofrezcan grandes dificultades. I.0s
datos de sondeos garantizan los supuestos que deja-
mos indicados.

I.os aforos, por otra parte, aseguran un caudal
minimo de agua cinco o seis veces mayor que ¢l que
se trata de embalsar. »

T.a organizacion de la obra requiere estudio dete
nido, pues las canteras de piedra y de arena estan
alejadas y el terreno es muy quebrado. Mds adelante,
dentro de un aflo, serd ocasién de dar cuenta a los
lectores de esta REvisTa de la disposicién y marcha
de los trabajos; y el haberse encargado de dirigirlos
nuestro distinguido compafiero Sr. Juanes es garan-
tia del acierto con que seguramente dard cima a su
dificil cometido.

Juan F. MORENO AUGUSTIN
Ingeniero de Caminos

IMPRESIONES DE UN VIAJE

Firmes de las carreteras inglesas

Durante la dltima quincena del pasado julio he
recorrido, formando parte de la Comisién invitada
por la Sociedad inglesa «I'he Asiatic Petroleum Com-
pany Limited» (1), gran ntimero de carreteras y ca-
minos vecinales de los alrededores de Iondres y
aquéllas que conducen a Rochester y a Brighton.

En todos los recorridos las impresiones dominan-
tes son:

Tfalta absoluta de polvo. .

I'rafico automovilista intensisimo en las afueras
de Londres y muy intenso en el resto de las carrete-

(1) En el nim. de 1.0 de agosto de esta Rrvista se did
cuenta de los ingenieros que formaban parte de dicha Co-
misién, habiéndose agregado a ella nuestros compafieros el
Sr, Pagola, ingeniero director de Caminos de la Diputacién
de Guiptizcoa, y el Sr, Tordn, gerente de Pavimentos Asfal-
ticos, S. A.

ras recorridas. A mds de los autos de turismo, auto-
buses y autocamiones, todos con neumdaticos, hay
gran nimero de camiones de vapor, todos con remol-
que y llantas metalicas, aunque de gran anchura,
que circulan a bastante velocidad. ‘También se v
en gran ntmero un tipo de autocamién, poco exten-
dido en Espaila, con tres ejes, dos de los cuales van
montados en el remolque y el tercero en la parte
motora, que puede separarse de aquél. Carros de dos
ruedas puede decirse que no circulan por las carre-
teras y escasisimos son los que se ven de cuatro.
Como cosa curiosa, nos impresioné el que, a pesar d¢
tan rdpida e intensa circulacion automovilista, ape-
nas se escucha el molesto ruido de una bocina.

Movimiento sumamente cémodo, a pesar de quc
casi constantemente desarrollamos en las carreteras
velocidades de 40 millas por hora y més.
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T.0s pavimentos-empleados en los trayectos reco-
rridos son casi la totalidad de los conocidos o, por lo
menos, la totalidad de los principales tipos, si excep-
tuamos el macadan ordinario.

El macadam ordinario con riego de alquitran,
siempre con bastante penetracién, sélo lo vimos em-
pleado en Caminos vecinales, cuyo estado de conser-
vacién y policia es verdaderamente notable.

Iil entarugado se emplea con gran profusién en las
calles de Londres, colocando los tarugos embreados
sobre una potente cimentacién de hormigon (no ba-
jard de 25 cm de espesor) y rejuntando con betin, del
cual se vierte una ligera capa sobre la superficie.

In muchas calles existe el adoquinado; pero en
nuy pocas, a excepeion de la zona del puerto, se ve
al desnudo; en la mayorfa los cubre una capa mayor
o menor de bettin o de mortero de asfalto.

“n las afueras de Londres es corriente encontrar
una pavimentacion mixta, parte de adoquin v parte
de hormigén asfdltico, estando las vias del tranvia
en la parte adoquinada.

Tos pavimentos empleados con mds profusién en
las carreteras son los de hormigén armado (en las de

Fig. 1.»

nmuy reciente construccion) y los de hormigén asfal-
tico. Tin menores proporciones vimos empleados el
hormigon de alquitrdn o tarmacadam y el macadam
ordinario con riego de spramex.

Iin la Cambrige Road el pavimento es de hormi-
300 asfaltico (betunes residuales), v estando ejecuta-
‘lo hace cinco afios, se encuentra en perfecto estado
le conservacién, a pesar de la intensa circulacion que
soporta, automovil casi toda (neumatico y llanta de
icero). Il espesor del firme es de cinco centimetros
sobre el macadam ordinario que tenia anteriormente
ln carretera.

Iin la Great North Road, en Barnet, se pudo apre-
viar la diferencia existente entre un pavimento de
hormigén asfaltico (también de betiin residual) y otro
de tarmacadanm, ejecutados al mismo tiempo y en
ilénticas condiciones de trafico, pendiente, etc. Il
primero estaba en muy buen estado y el segundo
presentaba la superficie dspera e inicidndose los ba-
ches,

Ln este mismo punto pudo observarse la plastici-
dad del firme de hormigén asfaltico en una zona en
donde paraban los camiones de traccién animal para
abrevar al ganado; la parte en donde no habfa trafi-
co, y sblo era de estacionmamiento, tenia huellas de
herraduras y ruedas que desaparecian paulatinamente,

segtin se entraba en la zona de circulacion, en la cual
presentaba el pavimento una superficie lisa y uni-
forme,

De Hindon ILane a Brant Street el pavimento es
igualmente de hormifalto, y en este dltimo punto se

Fig, 2.»

realizaba, el dia de nuestra visita, una reparacion
por semianchos, consistente en recargar el firme con
una capa de hormifalto de 6 cm de espesor. La pie-
dra de este hormigon era diabasa, de 1,5 cm de di-
mension mdixima v de forma muy regular. Siguiendo
la practica corriente en esta clase de pavimentos, se
apisonaba la capa de hormifalto, después de regula-
rizada con rastrillos, con apisonadoras de Ha 6 tone-
ladas, y después se vertia la capa selladora de bettn
(betin residual) puro v de un espesor de medio cen-
timetro. lista capa se alisa con racderas de caucho,
que dejan la superficie lisa completamente v con el
perfil deseado, Detras de la cuadrilla alisadora  va
un hombre extendiendo gravilla muy fina (proceden-
te de detritos de machaqueo de piedras muy duras,
ofitas o diabasas), que una apisonadora introduce
dentro del betin, constituyendo asi una superficie:
lisa, pero no resbaladiza,

Ia desecacion de la arena y grava, va mezclada,
asi como su mezcla con el betin, dosificado segiin se
desee, se realiza en maquinas de todos conocidas, y

Fig. 3.»

de las cuales es un modelo muy extendido el represen-
tado en la figura 1.2 que pudimos ver en Ategorrie-
ta, San Sebastian, en donde la Sociedad Andénima
«Pavimentos Asfalticos» terminaba un pavimento el
dia de nuestro paso para Paris,

Kl extendido del hormifalto se hace como indica
la. figura 2.3, estandose realizando el cilindrado de la
capa selladord y la gravilla en la fotografia de la figu-
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ra 3. El aspecto de una carretera con pavimento
de hormifalto es el representado en la fotografia de
la figura 4.8,

Ias proporciones en que se mezclan los elementos
constitutivos del hormifalto, rellenador (1), arena,
grava y bettin, varia de unos puntos a otros y segtin el
contratista, siendo casi un secreto de fabricacion. De

Fig. 4.0

todos modos, siempre se tiende a una maxima compa-
cidad y se empieza a estudiar con mds cuidado que
antes la dosificacién con vistas a posibles reblande-
cimientos, pues una sequia continuada de mas de
siete semanas, acompailada de relativamente altas
temperaturas (maxima 319 C a la sombra), ha hecho
sentir en casi toda Inglaterra efectos de pequefios
deterioros en los firimes, no conocidos hasta este ve-
rano.

I.a New Cambridge Road, carretera de nueva
construccion, abierta al transito harfa un mes sola-
mente cuando la visitamos, tiene una zona expropia-
da de 100 pies de ancho y construida una calzada de
25 pies de ancha. T'oda la parte afirmada, firme de
hormigén armado, esta limitada por bordillos de pie-
dra artificial. Dos zanjas, de paredes casi verticales
y de 1,80 por 0,60, aproximadamente, flanquean los
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todos sentidos, estando el firme &spero con inicia-
cién de baches. Algunos de ellos, principalmente en
el origen, estén tapados con piedra muy menuda, de
1a 1,6 cm, alquitranada, resultando una zona mads
dura y ligeramente mas elevada que la que la rodea,
por lo cual se iniciaban ya baches delante y detras
del reparado.

Pasados los primeros kilémetros, el firme tiene
juntas de dilatacién, normales al eje de la carretera,
rellenas de bettin, material que desborda de la jun-
ta sobre el pavimento de hormigén y protege sus an-
gulos contra el golpeteo producido por las ruedas de
los vehiculos. Fin la parte de carretera en que existen
juntas de dilatacion, el firme presenta excelente as-
pecto y es sumamente comoda la marcha por él. A flor
de las juntas de dilatacién se ven fisuras muy pe-
queilas en sentido transversal al eje de la carretera.

‘l'anto en esta carretera como en otras de nueva
construccién que hemos podido ver hay una verda-
dera verja, generalmente metalica, por excepcién con
postes de hormigén armado o madera y espino ar-
tificial, que limita la zona expropiada para la carrete-
ra del resto del terreno. Las obras de fabrica, tajeas,
alcantarillas, pontones, estin casi todas hechas de
hormigén en masa y con los frentes tal cual salen
del moldeo,

Gran parte del firme de esta carretera estd recu-
bierto de una ligera capa de alquitran, que tiende a
desaparecer, por lo que pude apreciar, rapidamente.

Ia North Circular Road, abierta al trafico el afio
pasado para facilitar el acceso a la British Empire
Tixhibition (Wembley), tiene el firme de hormigén ar-
mado y la circulacién es casi totalmente sobre neu-
méaticos. Su firme se encuentra en buen estado y al-
quitranado en algunos trozos.

Pudimos ver su constitucién en un trozo que se
encontraba en reparacién por haber cedido el terre-
no. El espesor del hormigén es de 22 cm, la armadura
de 4 mm con mallas de unos 40 por 60 cm, estando
colocada a la mitad del espesor. La piedra del firme
no excedfa de 2 cm v era de forma muy regulas y muy
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Fig. 58 By-Pass en construccién en Sideup (Sidcup-Famingham Road). fiscala, 1 : 96.

paseos en toda su longitud. Tl terreno por el que se
desarrolla el trazado es arcilloso (arcilla plastica) y
en él pudimos apreciar multitud de profundas grie-
tas, efecto de la continuada sequedad. El proyecto
de esta carretera es completarla con otra calzada
de otros 25 pies de ancha, separada de la anterior por
una zona central (central reserve) de 20 pies y dejar
los 25 pies restantes destinados a paseos y zona con
hierba.

" El origen de esta carretera en su unién con la Cam-
bridge Road, en una extensién de algunos 2 6 3 kilo-
metros, tiene el firme construido sin juntas de dila-
tacién y en él se han formado infinidad de grietas en

(1) Traducimos asi la palabra inglesa filler, que otros han
traducido harina.

dura, como toda la que he podido ver en las carrete-
ras inglesas, y el hormigén muy compacto. Debian
existir mas socavaciones bajo el firme, pues al paso
de los autobuses se le sentia trepidar muy marca-
damente.

En la excursién realizada a Rochester pudimos
ver las varias desviaciones que se realizan (By-Pass)
para evitar las travesfas de pueblos. Asi recorrimos
la completamente terminada de Eltham y la en via
de construccién de Sidcup v Orpington, en donde
nos mostraron los planos, planta, perfil longitudinal
y corte transversal de la obra y pudimos apreciar la
manera de construir. La figura 5.% representa el corte
transversal de esta carretera, viéndose en ella ma-
teriales por mosotros desconocidos en esta clase de
construcciones.
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En Londres se incineran las basuras y constituia
un problema el desembarazarse de las escorias que
se producen y que tienen el aspecto externo de esco-
rias de alto horno, sirviendo muy bien para el papel
de zona de drenaje que se les asigna.

La zona inmediata superior a la de escorias estd
formada por productos muy heterogéneos, proceden-
tes de los derribos de Londres, de muy ficil adquisi-
cién y econdémicos, y que se cilindra enérgicanmente,
formando después de ello una masa compacta que
sirve de cimiento a la capa de macadam ordinario
que sobre aquélla se coloca. Iista capa de macadam
sirve de superficie de rodadura durante algin tiem-
po, variable segin los asientos v deformaciones ob-
servadas para llegar a un régimen estable de todo cl
firme. Llegado este momento, se construye la capa
de hormifalto y capa selladora.

Tin el By-Pars de Sidecup-I'amingham pude ver
zonas con macadam ordinario en periodo de conso-
lidacién y zonas con capa de hormifalto (de betin
residual) y riego, es decir, completamente terminadas.
Il aspecto del firme de esta carretera es excelente:
mas que una carretera parecc un paseo.

Iil coste de la varda cuadrada de pavimento cons-
truido, como acabamos de indicar, oscila entre 17 v
14 chelines la yarda cuadrada; es decir, aproximada-

‘mente, 40 ¢ 31 pesetas el metro cuadrado al cabio
actual.

In esta desviacion pudimos ver una indicacién
no usada en nuestras carreteras, y (uizd muy util por
la emulacion que el reclamo que representa pudiera
desarrollar entre los contratistas. Iin la figura 6.8
estd representada, y en clla puede verse que da
a conocer el constructor del trozo y la fecha has-
ta la cual la conscrvacion corre a su cargo.

Road Surfacing

Maintenance by Maintenance by

H. C. Ltd. H. C. Ltd.

Until, 30 september 1925 Until, 830 september 1926

o e e - . P

Fig. 6.8

Generalniente, en estas desviaciones, hechas con
una planta y un perfil longitudinal de verdadero lujo,
el firme de hormifalto no forma parte de la contrata
del resto de la obra v se contrata a empresas a estos
pavimentos especialnente dedicadas.

Ia seccidén de carretera representada en la figura
5.8 es la que el Road Ifund recomienda para carre-
teras de primer orden, pero sin que para ello existan
en Inglaterra normas rigidas como las nuestras,

‘n  Farningham vimos una instalacién para la
preparacién de hormigén asfiltico (bettin natural)
que vende este hormigdén ya preparado a los contra-
tistas de los alrededores. T,a instalacién, de los sefio-
res Chittenden et Simmons, recibe los materiales
directamente por ferrocarril y puede enviar el hor-
migén por el mismo procedimiento o en camiones,

En Rochester, la amabilidad de los Sres. Aveling
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v Porter hizo agradable la estancia w. visita a su fa-
brica de rodillos compresorcs.

I.a semana de¢ estancia en Tondres, ademas de
provechosa téenicamente, por el gran nimero de pa-
vimentos visitados, resulté sumamente distraida,
por las atenciones recibidas de los Sres. Sir Henry
Maybury (K. C. M. G., C. B.), primer ingeniero del
Road Board e ingenie os a sus 6rdenes, asi como de
Sir Robert Walev-Cohen v Mr. B. A. Wennick, dirce-
tores de la ¢Asiatic Petroleum Co. Itdb.

Los Sres. J. S. Killik, priner ingeniero de la firma
Shell-Mex v P. J. M. Larrafiaga, ingeniero consul-
tor de la «Asiatic Petroleum Co. Ltd., extremaron
sus atenciones con la Comision y dieron en su honor
una sesion cinematografica de construccion de fir-
mes para carreteras con hormifalto y con piedra sola,
apisonada en scco v después regada con betin, a
razén de 7 kilos pol metro cuadrado, terminando con
una capa selladora de 3 cm. de betin y gravilla,
apisonando el conjunto,

Tiste procedimiento fué el seguido en la Jefatura
de Cadiz en el trozo de carretera conocido con el
nombre de Pasco de Capuchinos, en Jerez de la
Frontera, realizado por «Pavimentos Asfalticosy (1).

A nuestro paso por Parls, visitamos diferentes
clases de pavimentos, entre otros, el del puente de
Suresnes, ejecutado en 1923 sobre macadam ordi-
nario, con gravilla de 3 cm de grueso maximo y «be-
tin liquidon, Tiste pavinento se ejecutd bajo una
lluvia intensa y se conserva en buen estado, con un
gasto anual de 2,50 francos por metro cuadrado.

Iil trafico es muy intenso, aunque principalmente
sobre neumdticos, pues este puente da acceso al
Hipddromo de Longchamps.

La via de tranvia iustalada sobre este puente tie-
e la entrevia v la unién con el resto del firme de en-
tarugado de madera. Tis casi general en I'rancia e In-
glaterra esta manera de unir los firmes, que no son
adoquinado, con las vias.

Iin la parte de las afueras de Paris, llamada Pont
Vieux, vimos emplear ¢l «bettn liquidos tipo Bitu-
muls en riego superficial, como sustitutivo del al-
quitranado, con las ventajas sobre éste de poderse
emplear en frio, con lluvia, no necesitar herramen-
tal especial y, por tauto, poder acudir a las repara-
clones un peon sélo. '

Las atenciones recibidas de los ingenicros ILe Ga-
vrian, Guillet, ‘I'réhard Burgeois, Dr. Guglieminetti,
v del Sr. Beranger, presidente de la Socicdad «Ie
Bitume Liquide», hardn que los lazos de amistad y
compafierismo ya existentes entre la mayorfa de los
miembros de la Comisién y los citados sefiores se
estrechen mds atin, A todos, tanto a los antiguos ami-
gos franceses como a los nuevos amigos ingleses; .
Lordn, entusiasta propagador de los buenos firmes
para carreteras y notable organizador de excursiones,
el cordial saludo de la Comision.

Si no fuera mucho pedir, rogarianios a las represen-
taciones en la Comision de las distintas provincias,
que den a c¢onocer lo que en Lspaila se hace y ha he-
cho sobre firmes especiales: sus éxitos o sus fracasos,
que, como nos dijo en Tondres Sir Henry Maybury,
en un brindis, éstos enseflan tanto o mas que aquéllos.

Ramén MARiA SERRET
Ingeniero de Caminos

(1) Los sefiores Smith, Alarcon, Deher, Bredembex:g, de
la firma, Bredemberg y C.8, imcomparables cicerones e intér-.

pretes, han facilitado grandemente nuestro trabajo y por

ello les manifestamos nuestro reconocimiento,



