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sea posible resucitarlo. Por eso, las obras géticas mo-
dernas resultan frias, como toda imitacion; desagra-
dables, como todo anacronismo.

Tl artista ha de ser del tiempo en que vive y sus
obras tnicamente mercceran el aplauso, cuando re-
flejen la vida presente. Nada hay mas bello que la
vida, y los monumentos antiguos que admiramos
son elocuentes, porque perpettian en simbolos in-
mutables, la potencia vital de la sociedad «ue los
erigio.

Consuélense los tradicionalistas con la idea de que
cuanto mas plenamente acepten el presente y labo-
ren en él, mas recia es la tradicion que crean para los
tiempos venideros.

FEn resumen: el artista creador debe saturarse de
vida actual, sin olvidar ¢l pasado y con la vista fija

en lo futuro. Proceder de otro modo, instalandose
en un pasado inmutable, es vivir una vida extempo-
ranea e irreal.

Ya ve el Sr. Hidalgo, mi bondadoso y culto con-
tradictor, que al pensar asi, no abomino de los esti-
los clasicos, como insintia en su articulo de El Cas-
tellano. Al contrario, les rindo tan fervoroso culto, que
temo su profanacion al verlos manoseados por los
actuales constructores.

Que el problema planteado es dificil, nadie lo duda;
Por eso 1108 preocupamos tanto de su resolucion; pero
el tinico camino de posible acierto es el cue sefialo;
en cambio, la ruta trazada por el Sr. Hidalgo, que
con su viva imaginacion describe una obra, que pa-
rece mds vista que sofiada, conduce seguramente al
fracaso artistico.

Vicente MACHIMBARRENA

Ensayos de firmes especiales para carreteras "

11

Las provincias de Guiptizeoa ¥ Vizeava disfrutan,
con justicia, fama de tener sus carreteras muy cui-
dadas. Cuando ¢l macadam ordinario era el aflir-
mado universal, los firmes en las citadas provincias
podian citarse como modelo, pues no se escatimaron
medios para disponer de piedras duras, resistentes
al desgaste v que, al mismo tiempo, el polvo produ-
cido tuviese caracteristicas aglomerantes. Iixplota-
das las canteras racionalmente, cstablecido el ma-
chaqueo mecinico e instalados ferrocarriles econo-
micos para el fransporte de piedra, se obtuvo ésta
de calidad excelente v a precio relativamente redu-
cido, v en algunos casos se ha llegado al extremo de
que la produccion no solo es ampliamente suficiente
para la conservacion de las carreteras de la Dipu-
tacion de Guipidzeoa, sino que ésta vende piedra a
particulares v Municipios.

La mavyor parte de la piedra empleada es ofita y,
en los casos de proximidad a hornos de afino, esco-
ria. lixcepclonalmente se utilizan calizas y arenis-
cas duras,

Ia practica de hacer recargos frecuentes y la de
extender el afirmado a casi todo el ancho de las ca-
rreteras, suprimiendo virtualmente los pascos, did
lugar a que al empezar la circulacion automovil tu-
viese amplia zona de rodadura con espesores de afir-
mado considerables. 11 clima lluvioso de las provin-

clas vascongadas es favorable para mantener los.

afirmados unidos; pero, en cambio, si las aguas no
tienen facilidad de c¢vacnacion, pueden producir
reblandecimientos. Por esto en Guipizcoa se forza-
ron los bombeos, particularmente en los sitios som-
brios.

Ta rel de ferrocarriles por un lado y el buen estalo
Ce los firmes por otro, han contribu{do ef cazniente a
la desaparicion Ce los carros de traccion animal, des-
tructores (e afirmacos, viniendo a sustituirlos el auto-
movil, que también destruye el macadam ordinario,
procediéndose actualmente a la transformacién de los

(1) Véase REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, mim. 2437,
pag. 413.

pavimentos, reforzando su superficie con riegos de
alquitran o de betiin v construyendo hormigones
asfalticos, sezin la clase ¢ intensidad del transito.

Sabido es que los vehiculos automéviles hacen
desaparecer pronto el recebo y que, al quedar las
piedras sueltas, los firmes se revuelven, produciendo
grandes molestias a los vehiculos v obligando a
efectuar recargos frecuentes.

Como los afirmados en las provincias vascongadas
tenfan buenos espesores, es decir, estaba constituido
el cuerpo resistente, el problema se reducfa a impedir
la desagregacion de la superficie de rodadura, lo que
se consiguio con alquitranados superficiales. Istos
s¢ han perfeccionado de tal manera y se dispone de
personal tan experimentado, (ue no es raro el caso
de ser solicitado algin sobrestante para dirigiv tra
bajos de esta indole.

Con los alquitranados se han llegado a obtener
dos importantisimos resultados. 18 polvo se ha su-
primido casi en absoluto v se conserva el afirmado
mucho mejor, pues alquitranando todos los anos
10 es necesatrio recargar con tanta frecuencia, exis-
tiendo afirmados en cstado excelente, en los que no
se ha hecho recargo hace doce aflos, aungue hay (uc
advertir que en dicho caso la circulacion, aunque
importante, es s6lo de automoviles de turisnio.

Con circulacion intensa, el recargo puede espa-
ciarse cada tres o cuatro afios, con tal de que no
circulen muchos carros pesados.

Cuando la circulacion de carros pesados es muy
grande, el alquitranado desaparece rapidamente.

Ia conservacién de los tramos alquitranados s¢
hace en Vizeaya y Guiptizcoa, con buen resultado cn
ambas, teniendo preparada 11 piedra embadumada
con alquitran, que, después de fria, se emplea en los
baches y se apisona. En Guiptizcoa se ha dotado &
los peones camineros de pecuefias calderetas.

Fl excelente resultado que con los alquitranados
se ha obtenido, ha dado lugar a que cada afio se haga
la operacién en mayor nimero de kilometros. Liste
afio se han alquitranado unos 95 km de carretera ch
Fuiptizeoa v unos 160 km en Vizcaya.

Pero ya sea por el gran desarrollo de la riquezd
en ambas provincias o porque el buen estado de las
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carreteras provoque aumento de circulacién, o se-
guramente por ambas causas, el trafico crece en ra-
pida progresién. Los alquitranados no duran mads
de un aflo v en muchos tramos solamente el verano,
siendo preciso pensar en alquitranar dos veces o
en hacer afirmados especiales. Dadas las caracte-
risticas de previsién imperantes en estas provincias,
se han hecho ya riegos superficiales v de penetracion
con betunes en caliente y cu frio, que resultan mucho
mds costo os que el alquitranado. Ll riego con bettin
en frio, patentado con el nombre de «Spraymulsion:,
tiene mucha importancia en estas provincias, pue:
las campaflas de alquitranado son muy cortas, por no
poderse hacer la operacién en tiempo lluvioso.

Hstos ensayos son interesantes y la duracién de
los riegos asfalticos suministrara un dato muy im-
portante para el problema de consrevacién de ca-
rreteras; pero los ingenieros de Guiptizcoa y Vizecaya,
ante el crecimiento grande del ntimero de camiones
automoviles, han pensado en reforzar sus afirmados,
no solamente en la superficie, sino en la masa. Pre-
ocupandose de obtener la mayor economia y, como
no podia menos de suceder en provincias tan indus-
triosas, de emplear productos nacionales, se ha he-
cho en Guipdzcoa un ensayo interesantisimo que
viene a ser un tarmacadam con capa superior de
hormigén asféiltico, y en Vizcaya van a ejecutarse
afirmados de tarmacadam de escorias v de losetas
de hormigén de cemento portland.

Tin la carretera de San Sebastian a la frontera fran-
cesa, km 2, tuvo el distinguido ingeniero Sr. Pagola,
director de Caminos de Guiptizcoa, la feliz idea de
construir en dos tramos contiguos hormigén asfaltico
v un afirmado especial que consiste en lo siguiente:

Se rebajé el firme en 10 cm de espesor, para cons-
tituir la caja, y en ésta se colocé primeramente una
capa de piedra ofita, partida y embadurnada con al-
(uitrdan, de dimensiones comprendidas entre 7 ¥
5,5 cm. Sobreesta capa se extendié un mortero cont-
puesto de 100 ke de caliza asfaltica de Maestu, en pol-
vo, 14 kg de asfalto, procedente de destilacion de
petréleos; 7 kg de alquitran y 100 kg de gravilla. An-
tes de que se enfriase el mortero se extendié grava
menuda alquitranada, de tamafio comprendido en-
tre 2,5 v 0,55 cm. y se cilindré, extendiendo por ul-
timo una ligera capa de caldo asféltico sin gravilla,

La piedra ygravilla se embadurnaron con alquitran
en la maquina que la Diputacién de Guiptzcoa adqui-
rié hace algunos aflos y que efectda el secado de los
materiales y su mezcla con el alquitrin de un modo
perfecto. Situada la mdquina a 9 km del tramo de
ensayo, el transporte se hizo en camiones automéviles.

La preparacién del mortero asfaltico se hizo en cal
deras, debiendo advertir que los 7 kg de alquitran que
se afladen sélo tienen por objeto facilitar la fusién.

El coste por metro cuadrado con 10 cm de es-
pesor ha, sido:

. Pesetas
Excavacién del firme existente . .......... 1,00

39,100 kgs. de caliza asféltica de Maestu... 3,91
6,200 kgs. de asfalto procedente de desti-

lacién de petréleos ......... o 2,17

3,100 kgs. de alquitrdn. ............oo00s 0,78
Piedraygravilla.................. coee. 3,60
Combustibles . .............0... e 0,22
Apisonado ..o i 0,25
Manodeobra......covovvvvviriinnnennnns 0,17

TOTAL . v v v vereevens 12,00

El Sr. Pagola cree que puede hacerse un afirmado
bueno a 9 pesetas el metro cuadrado, pues no es pre-
ciso hacer la caja cuando el macadam tiene espesores
suficientes y se halla bien consolidado. En este caso
pucede reducirse el espesor del firme especial a 7 u
8 cm.

Tl ensayo sc hizo hace tres afios v el resultado es
altamente satisfactorio. El pavimento sz encuentra
sin baches ni ondulaclones apreciables. El hormigén
asfaltico hecho en las inmediaciones y proximamen-
te en la misma fecha con asfalto de Trinidad, no se
halla en mejor estado; antes bien, existen en él algu-
nas ondulaciones ligeras. El trafico por la carretera
es intensfsimo de automoviles de turismo princi-
palmente, aunque no faltan camiones y algunos
Carros.

Ia capa superior se conserva con cierto grado de
plasticidad y se marcan perfectamente en ella las
herraduras de las caballerfas y hasta los dibujos de
las llantas de los automéviles cuando los vehiculos
se hallan estacionados algin tiempo; pero el mismo
transito horra rapidamente las huellas. Tal vez en
climas calidos esto pudiera ser un defecto de impor-
tancia, pero en el clima de Guiptizcoa no tiene
trascendencia y puede apreciarse el mismo fe-
némeno en los pavimentos de asfalto de San Se-
bastian.

Il dnico defecto del ensayo descrito es que se pro-
ducen desperfectos en la unién con las vias de los
tranvias existentes en la carretera, pero esto sucede
en casi todas las clases de pavimentos, y aun los ado-
quinados, que son los que mejor resisten, sufren en
las proximidades de las vias. La Diputacién de Viz-
caya ha emprendido el camino de ensanchar las ca-
rreteras principales hasta 15 m, y cuando esta solu-
cién es posible econémicamente, es el mejor medio de
evitar los desperfectos en los afirmados, pues los
tranvias quedan en explanacién independiente, se-
parada del resto de la calzada, por un bordillo. Re-
sulta del peor efecto en carreteras alquitranadas,
aun entre carriles, la existencia de polvo que se pro-
duce porque las vias estin mal asentadas, y al hacer
reparaciones se destruye el alquitranado en el espa-
cio entre carriles.

Recientemente se ha hecho un ensayo importante
de hormigén asfaltico en la carretera de San Sebas-
tian a la frontera francesa por una casa especialista.
I3l precio contratado ha sido de 16 pesetas el metro
cuadrado, suministrando la piedra la Diputacién de
Cuiptizcoa. Durante tres aflos la conservacién serd
gratuita y durante otros siete a 0,40 ptas. el metro
cuadrado por afio. ,

Puede calificarse de afortunada la idea del ilustra-
do ingeniero Sr. Allende, director de Caminos de Viz-
caya, de aprovechar la escoria de los hornos de afino
para hacer ensayos de tarmacadam, No disponiendo
de méquinas secadoras y mezcladoras, se tiene la
seguridad de que la piedra estd perfectamente seca,
utilizando escorias de hornos de afino v machacan-
dolas en caliente. A continuacién se mezclan con el
alquitran a mano y se apilan durante siete semanas,
para tener la seguridad de que el alquitrin estara
seco al emplearlo, conservando, sin embargo, alguna
plasticidad para que los elementos se adhieran unos
a otros.

El precio del metro ctbico de afirmade resul-
ta ser:
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DPesclas
Escoria, 1 m®. ....... ... iiiiiiiinnn, 9,00
Alquitran, 60litros ...... ... ..o 11,30
Manipulacién, tendido y apisonado . ..... 12,00
Alquitranado superficial ................ 7,00
TOTAL....vvvvnn cee 39,30

El espesor del afirmado es de unos 10 cm y el pre-
cio por metro cuadrado resulta a 3,93 pesetas. No
estd incluido el transporte de los materiales a la
obra. ,

La clasificacién de la escoria por tamafio es la
siguiente:

60 por 100 de escoria de tamafio comprendido en-
tre 4 y 6 cm.

30 por 100 de escoria de tamafio comprendido en-
tre 2 v 4 cm.

10 por 100 de escoria de tamafio comprendido en-
tre 1 v 2 cm.
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La Diputacién de Vizcaya ha consignado este afio
en sus presupuestos una partida para firmes espe-
ciales, con cargo a la cual se efectnaran varios ensayos
y entre ellos uno de losetas de hormigén de cemento
portland. , '

Aparte de las mejoras en los afirmados preocupa,
mucho el dar facilidades a la circulacién auto-
mévil, y con tal objeto se han hecho muchas
obras para ensanchar curvas, despejarlas y datles
peralte.

Va siendo corriente en Vizcaya la instalacién de
grandes espejos en las curvas peligrosas y, particu-
larmente, en las travesias de poblaciones. Para que
las curvas resulten visibles durante la noche, en
carreteras alquitranadas, se pintin de blanco los pre-
tiles y los malecones, v, si no existen, se colocan pie-
dras quz sz pintan de blanco.

T3l circuito automovilista de Guipiizcoa constituye
un verdadero alarde.

Manuel AGUILAR
Profesor de la Escuelade C., C.y P.

La generalizaci
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On de los pisos

de hormigdén armado

Asi como la vigueta de acero laminado destroné
totalmente a la de madera en la construccion de
forjados de pisos, era de esperar (ue actualmente
en que el hormigén armado ha adquirido tanto
desarrollo fuera el forjado de este material el (ue sus-
tituyera al metdlico en los entramados horizontales
de los edificios y, sin embargo, la experiencia deno-
ta claramente que el empleo del hormigén armado
en la edificacién se encuentra muy restringido.

A nuestro entender, y cifiéndose tinicamente a lo
que a pisos se refiere, existen dos motivos fundamen-
tales para justificar tal retraimiento general. Uno
de indole puramente téenica y de naturaleza econo-
mica el otro.

Es evidente que las grandes empresas que se de-
dican a la edificacion, contando con ingenieros pro-
yectistas especializados y disponibilidades econémi-

cas para mecanizar cuantas operaciones lo requieran,

no han de encontrar, al emplear el hormigén armado,
las mismas dificultades que el modesto constructor,
el clasico maestro de obras, que con el solo bagaje
cientifico de su «buen ojo» de oficial albaiiil y unas
pesetas ahorradas o prestadas, toma a su cargo obras
donde, no habiendo dificiles problemas técnicos que
resolver, no tenga duda siquiera al escoger proce-
dimientos constructivos, en acogerse al tradicional
ladrillo 0 a la mamposteria y encargar la vigueria
a un almacén después de una rapida ojeada al pron-
tuario de Altos Hornos para escoger el ntimero del
perfil de vigueta, si es que «a sentimiento» no se ha
atrevido a fijarlo.

Si se tiene en cuenta, pues, que la gran mayoria
de las obras que se construyen, muy especialmente
fuera de las grandes poblaciones, estan a cargo de
estos maestros y, en muchos casos, ni siquiera existe
direcciéon facultativa, no es de extraflar el retrai-
miento general a salirse de los procedimientos ru-

tinarios para adoptar un material, como es el hor-
migén armado, tan expuesto a fracasos cuando por
inexpertas manos se maneja.

Tis muy curioso observar céomo ese «jo de buen
cuberon, que pronto se adquiere en el cilculo a sen-
timiento de diferentes partes de las construcciones,
falla totalmente en cuanto que un nuevo material
de compleja constitucién entra en juego. Podria
decirse que cualquier persona algo entrenada en la
construcciéon adquiere el «entido de la resistencia
de materiales», factor comparable al «ojo clinicor del
médico v de tanta importancia como él. '

Un carpintero de armar sabe muy bien la escua-
drfa que ha de emplear en una cubierta o castillete
sin hacer un solo nimero, y un maestro albafiil fija
espesores de muros de ladrillo y determina perfiles
de viguetas laminadas sin necesidad de cdlculo cien-
tifico previo, pudiéndose comprobar, al hacer un
estudio posterior, el acierto de estas intuiciones en
la mayoria de log casos.

¥in cambio, con el hormigén armado es mucho
mas dificil adquirir este entido de la resistencian,
debido a la heterogeneidad del material y a la diver-
sidad de formas constructivas a que se presta, 10
sujetas como en el hierro a un niimero limitado de
perfiles o de escuadrias comerciales en el caso de la
madera,

Y de aquf el motivo de indole técnica que al prin-
cipio apuntamos como causante del retraimiento en
el empleo del hormigén armado por lainmensa mayo-
rfa de los constructores, que no pueden improvisar
una solida base cientifica necesaria para manejar
un formulario solamente.

Respecto a la otra causa de indole econdmica,
no es de extrafiar tampoco que los modestos cons-
tructores desconfien del resultado econémico de una
obra, para la cual tienen que adquirir una cantidad




