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Aforos del Dueroy sus afluentes Esla y Tormes"”

II
TRABAJOS REALIZADOS

PLRSONAL DEL SERVICIO DE A¥OROS.—Descritas en
mi articulo anterior las instalaciones del servicio de
aforos de la Sociedad Hispanoportuguesa de Trans-
portes Eléctricos, voy a detallar en éste los trabajos
que en dicho servicio se realizan para llegar al fin que
se propone la citada Sociedad, comenzando por indi-
car el personal con que cuenta para ello.

Como las estaciones de aforo ndmeros 1, 2, 3 v 4,
que se hallan en servicio normal, estdn en la provin-
cia de Zamora, en esta capital residen un ajorador y
wn anxiliar, que tienen como misién principal hacer
un aforo semanal en cada una de las estaciones de
Villachica, Bret6, Vegalatrave y Muelas, para lo cual
se ha establecido un ciclo que, actualmente, es el si-
guiente:

Martes: aforo del Fsla en Breto.

Jueves: aforo del Aliste en Vegalatrave.

Viernes: aforo del Esla en Muelas,

Sabado: aforo del Duero en Villachica.

Tl dia que se realiza el aforo en cada estacion, el
aforador cambia también la hoja del limnigrafo y,
ademas, recoge los datos de alturas del agua tomados
durante la semana por el lector de escala.

Los viajes desde Zamora a las estaciones de aforo
los hacen utilizando el tren en el recorrido Zamora-
La T'abla v regreso, para el aforo del Tisla en Bretd,
los automéviles del servicio piblico a Alcafiices en
el recorrido Zamora-Ionfria y regreso a Muelas, para
el aforo del Aliste en Vegalatrave, y el automévil o
el cochecito de la misma Sociedad en el recorrido
Zamora-Muelas y regreso, y Zamora-Villachica y re-
greso, para los aforos del Esla en Muelas v del Duero
en Villachica. Los recorridos de Ia I'abla a la esta-

(1) Véase el numero 2 441, pagina 513, de la REVISTA.

cion nim. 2 v de I'onfria a la estacién niani 3, se
hacen en carros o caballerias, segiin las circunstan-
cias. il aforador lleva consigo el molinete y acceso-
rios para aforar.

I.as estaciones niimeros 1 v 2 estan, cada una, bajo
la vigilancia de un lector de escala, que tiene la mi-
sién de anotar diariamente, y siempre a la misma hora,
la altura del agua marcada por el limnimetro, siendo
también oblighcién suya inspeccionar a diario los ele-
mentos de la estacion e informar inmediatamente al
aforador de cuantas anormalidades observe. En estas
dos estaciones, ademds del lector, hay un guarda en-
cargado de la vigilancia y conservacién del barco, el
que debe ser amarrado en diferentes puntos de la ori-
‘lla del rio segtin el nivel de éste. T,os aforos en estas
dos estaciones se hacen por el aforador y su auxiliar.

LEn la estacién de aforo niim. 3 o de Vegalatrave
hay wun lector de escala, y cl aforo del Aliste se hace
por el aforador y ofro auxiliar que reside en el pue-
blo de Vegalatrave, en tanto que en la estacién de
aforo nim. 4, o de Muelas solamente, hay wn lector
de escala que tiene a su cargo, ademas, el cuidado v
vigilancia del barco y que auxilia también al afora-
dor cuando éste realiza el aforo del Iisla en esta es-
tacion.

T'inalmente, la Sociedad ha tomado a su cargo la
escala del Fstado establecida sobre el Fsla, en el pten-
te de Ricobavo, de la carretera de Zamora a Alca-
fiices, teniendo para ésta un lector, encargado de ha-
cer las correspondientes obscrvaciones.

SERVICIO HECHO 1N LAS ESTACIONLS HASTA EI, 30
DI SEPTIEMBRE DE 1925.—Con el personal indicado
v bajo la inmediata direccion del que suscribe, auxi-
liado por el personal subalterno de la Delegacién de
Salamanca de la Sociedad Hispanoportuguesa de
‘I'ransportes Iiléctricos, se ha realizado, hasta ahora,
en las cuatro estaciones de aforo que estan en fun-
cionamiento normal, el servicio que se detalla en el
cuadro ndm. 1 siguiente:

Cuadro num. 1

SERVICIO HECHO EN' LAS ESTACIONES DE AFORO

DESIGNACION

E. A. ndm, 1

E. A nam. 2} 5, A, nam, 3| E. A. ntm. 4

Limntmelros
Fecha de la primera lectura de escalas............. .
Limnigrafos

Fecha de su puesta en marcha. ....

Aforos
Fecha del primero realizado................ Ceenaans
1922, ........... Ceves
Aforos hechos en el afio. ... iggi

1926 (nueve 1meses). ..

20-X-1922

15-X1I-1922

30-VII-1923 1-X-1923 9-IX-1922

2-VIII-1923 27-X-1923 12-VIII-1922

13-1-1923 8-VIII-1923 | 18-IX-1924 | 20-VIII-1922
—_ — — 16
50 21 —_ 50
48 48 15 48
38 34 34 38
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OBSERVACIONES LIMNIMETRICAS.—Se toman a dia-
rio en todas las estaciones, y a la misma hora, ano-
tandose las alturas del agua y otros datos interesan-
tes en libretas cuyas hojas, una para cada semana,
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se archivan ordenadamente, después de conservar
el lector de escala en su poder la matriz correspon-
diente.

Tl modelo de estas libretas es el siguiente:

Sociedad Hispanoportuguesa de Transportes Eléctricos

.
Servicio de Aforos Afio de 192....
Estacion nuim. ... Llamada ...
Observaciones hechas en la semana num. ... del ... L« L F- ) —, e O
J—— e
i
FECHA IWSCATA DATOS METEOROLOGICOS
Tistado OBSERVACIONES
AT, TURA 1 agua del VIENTO sobre las horas en que se han
Hora B — del agua del rio Estado producido fenémeios
Dis Mes lc la lectu 1 de ln atmésfera P atmosféricos (4)
in Mes de la lectura Melros Cms. (2) Direccién Velocidad (3) *
o R
El Encargado
Cuaderno gade,

(1) Clara, turbia, muy turbia.—(2) Despejado, niebla, nubes suellas,
(4) Se hara constar el namero de horas cn que ha fiabido tormenta, luvia nevad
fuerte o muy fuerte, segfin los casos.

HojAs DE LIMNIGRAFOS.—Se cambian en cada
estacién semanalmente. Al momento de hacer esta
operacion, el aforador anota en la que quita y en la
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Fig.1.» Hoja nimero 67 del limnigrafo de la estacidn de aforo ndm. 1.

nublado, luvia, tormenta, nicve, granizo, ete.—(3) Sin viento, pequeiia, regular, mucha,—
a o granizada durante las fltimas_veinticuatro horas, clasificdndolas como regular,

nueva la hora a que se hace el cambio, la altura del
agua marcada por los limnimetros y la escala de re-
duccién con que funciona el limnigrafo, ademas de
la fecha del cambio y del ntniero y nombre de la
estacion de aforo. '

Al recibir las hojas en la oficina, se escribe en ellas
los dias, el mes y el afio, y se marcan las alturas que
corresponden a las lineas horizontales de su cuadri-
cula, segiin la escala de reduccién con que el aparato
ha funcionado. Se archivan numerandolas.

La figura 1.2 es la fotografia de la hoja ntin. 67 del
limnigrafo de la estacion de aforo nim. 1 6 de Villa-
chica, correspondiente a los dias 22 al 28 de marzo
del afio 1924, en-la que se registré la crecida mayor
que se ha observado en el Duero, desde que estd fun-
cionando la estacién citada.

Por las hojas de limnigrafos, que dibujan la curva
de variacién del nivel del 1fo a escala reducida, se
obtiene la altura media del agua correspondiente a
cada dfa, y con estas alturas medias y las limnimé-
tricas se establecen cuadros para obtener las alturas
medias mensuales, andlogos al cuadro ndim. 2, que
corresponde al mes de febrero de afio 1924, del rio
Tsla, en la estacién de aforo nim. 4 6 de Muelas.

Con las alturas medias diarias de un afio, se cons-
truyen las curvas de alturas del agua en funcién del
tiempo, tomando como abscisas los dfas del afio y
como ordenadas las alturas medias diarias.
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Cuadro nim. 2 S IETrT S
- “ H H i
ESTACION DE AFOROS NUMERO 4 «MUELAS g A A
Rfo ESLA gl | ——
Alturas medias mensuales. Mes de febrero. Afio de 1924 5 l! 1= S LS
Altura segiin escala $ gl =z ol b
I Altura | nymero = i :‘ ; - . -
Dias | Hora media diaria | gel aforo Observaciones g i 35 A
de la Altura _segln semanal »! e A : : :
lectura limnigrafo l | 08 : i : :
,g\ =R I
| | B b : : : : :
1 15 3,515 3,510 5 q S~ g ll‘“ R
2 12 3,505 3,463 14 S ]E ‘ LA SO SG N
3 12 3,450 3,421 Y g [ S
4 | 14 | 3,370 3,390 J £ & 2 ~
5 | 13 | 3,360 3,362 = ol &
6 | 14 3,330 3,340 q of ‘ 4
7 1 10 | 3,310 3,322 sos] 1=
8 11 3,310 3,310 6 Lluvia intensa. d >| 3l « >
9 | 14 | 3,280 3,329 §) G . 3| 12l =
10 | 14 | 3,675 3,657 7 4 e g o IEL IS
11| 11 | 4215 4,087 g 2§ Z  lg] |7
12 | 11 | 3,965 4,018 W Tles roLEL IS
13 14 4,370 4,257 gy =00 Iy -
14 | 12 | 4,630 4,529 2 gITya= 2 =] |-
15 12 4,340 4,267 7 0O o4& g 5, 5
16 | 13 4,045 4,010 o ECd 0 g [E]
17 | 13 | 3.830 2,803 Z §5%c 5 ¢ |2 5
18 | 14 | 3700 3,717 s8sSe U 8 |§
19 | 12 | 3,700 3,657 S8TE © o & T
20 | 12 | 3.520 3,610 coas 2 £ |0
21 | 12 | 3,610 3,551 °oEoT % % J P
22 | 14 | 3,650 3,606 | 8 ggwg B > o
23 | 16 | 3,680 3,663 sg9g 5 O I
24 10 3,650 3,500 9= a8 ® o, ~1
25 | 10 | 3,650 3,534 _AwnZz > Z =
26 | 10 | 3,545 3,501 T T 1A -
27 14 3,520 3,486 a5 & s —~ A T
28 10 3,620 3,458 =l S O N N U S SRoms g S
20 & 14 3,460 3,431 9 .
29 105,879
. ., 05,879
Altura media mensual segiin limnigrafo: —](-‘%5—7—— = 3,651 . . )
Altura media maxima en el mes: 'E S e
4,529 el dia 14..........:... e 1O : ) i s
Altura media minima en el mes: Diferencia = 1,219 m. f ] :
3,310 el dia 8......vvurnn... ; S ol
Altura méaxima registrada por el - 'g e e,
gnmigtafo: 4,730 a las cuatro 2 B g -
el dja 14, ot i i R a1t —— or ; ~ : -l
Altura minima registrada por el Diferencia = 1,425 m. i : S ol
limnigrafo: 3,305 varias horas T IR g <
delosdias 8 y 9........... T : S8
" . . S N i
Aroros.—Se ejecutan por el aforador y un auxi- R = e
. . . . ' H : b~
liar, que miden las velocidades del agua en las di- S . - M 8
.versas verticales del perfil de aforo. Si la anchura del | R ‘1‘ R
rio que se afora es pequeiia, la distancia que se toma oL = \ 2
entre verticales es de un metro; pero siel rio estd alto I R S
v presenta gran anchura, como el aforo se harfa ! ?'g g ‘ ~§5;§ )
muy largo, la distancia entre verticales se aumenta, ¢y & . . & ggsee
teniendo cuidado de disminuirla en las partes de la & 8 8 § | ez
seccién de aforo en que la forma de su perfil acon- o« § . § @& | 3
seje hacerlo asi para la mayor exactitud del aforo, Q g 2 8 \ =
pues ésta depende tanto de la precision con que se PR on 3 >
ejecutan las operaciones como del cuidado que se pon- . L3 I h
‘ga en obtener la seccién de aforo, eligiéndose, por lo g § w \1 "
tanto, las verticales de modo que acusen bien las par- = 3§ § L 8
ticularidades del perfil de aforo y la posicién de la o . | g
corriente mayor. < : 2
En cada vertical se determina primero la profun- kY E °
didad, descendiendo el molinete hasta que dé fondo, : 5 N
valiéndose para ello de la barra de deslizamiento o g 3 % P
del cable de suspensién del molinete, que estin gra- 8 s 5 ) E
duados, 9 = < L=
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Conocida aquélla, se hacen observaciones en pun-
tos situados a 0,2, 0,6 y 0,8 de la profundidad, cuan-
do ésta es de alguna importancia, haciendo sélo una
medida a 0,6 de la profundidad cuando ésta es muy
pequefia, o dos observaciones a 0,2 y 0,8 de la pro-
fundidad cuando se tienen profundidades medias. Se
procede asi porque es sabido que la velocidad media
de las velocidades del agua en los distintos puntos
de una misma vertical es, sensiblemente, la que co-
rresponde a 0,6 de la profundidad.

Las operaciones se comienzan en una orilla y se,

siguen hasta la opuesta, y en cada vertical se hacen
las medidas desde la superficie al fondo.

Todos los datos se registran en libretas de campo,
cuyo modelo es el de la pagina anterior.

La parte de la izquierda comprende los datos ge-
nerales del aforo y los que definen el perfil de aforo
y los puntos de la seccion en que se hace la determi-
nacién de velocidades. La parte derecha estd desti-
nada a registrar las observaciones que se hagan, de-
biendo indicar que el aforador solamente llena las ca-
sillas correspondientes a las lecturas en el reloj de
segundos . -

En la casilla «Limnigrafos, se anota la lectura que
éste acusa al principio v fin del aforo, y en la de
«Observacionesy, se indican las horas de comienzo y
fin del aforo, las ordenadas del cable de abscisas que
corresponden a las orillas del agua, de modo que la
diferencia entre éstas es la anchura del rio, y las ve-
locidades superficiales del agua en las orillas, obte-
nidas por medio de flotadores.

Los aforos se archivan numerandolos correlativa-
mente dentro de cada afio, y la determinacién del
caudal se hace en la oficina, comenzando por calcu-
lar en las mismas libretas de campo las casillas de'la
parte derecha que sirven para llegar a obtener el va-
lor de #, o sea el ntimero de vueltas de la hélice por
segundo. ,

Obtenidos estos valores y por medio de la ecuacion
del molinete empleado, se calculan los de las veloci-
dades del agua en los puntos observados, ¥ determi-
nando, sucesivamente, las dreas parciales de la sec-

rhoel
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cién comprendidas entre cada dos verticales consecu-
tivas, las velocidades medias a ellas aplicables calcu-
ladas tomando la media aritmética de las que corres-
ponden a las verticales que limitan cada Area parcial,
y los caudales parciales resultantes de multiplicar
cada 4rea parcial por cada velocidad media corres-
pondiente, se llega a obtener el caudal ajorado, su-
mando todos los caudales parciales obtenidos.

iste calenlo se realiza valiéndose de libretas de
gabinete, cuyo modelo es el siguiente:

Estacién de aforo ndm........... Denominada

Fecha del aforo,

Molinete ndm. ...

Ecuacién del molinete

Célculo del aforo

ocidades en metros por scgyudo B Velocidad Areas Caudales ‘
—— . S ©oo~=1 media parciales parcinles
0,24 0,64 0,84 Von S 4
" | v " o " p |m p segundo) m?* m?

Tinalmente, en libros cuyas paginas registran los
datos de las libretas de campo y de gabinete, segun
los modelos anteriores, se registran y archivan todos
los concernientes a los aforos de una misma estacion.

Ademds, se dibuja un grafico de cada aforo hecho,
como el de la figura 2.2, que corresponde al realizado
en el rio Ksla el dia 23 de septiembre de 1922,

CurvA DE CAUDALES.—Hecho un cierto ndmero
de aforos durante un periodo de tiempo y en dis-
tintas épocas del régimen del rio, si tomamos como
abscisas los caudales en metros ctibicos por segundo
v como ordenadas las alturas del agua al momento
de hacer cada aforo, se dibujard una serie de puntos
que, unidos entre si, dardn la.curva de caudales en .
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De P = 2,020 a P = 2.305:

Iig, 3.8 Curva de caudales del vio Esla en la estacion de aforo ntimero 4.
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furcion de alturas del agua. No siendo posible reali-
zar un aforo para cada altura, y a fin de conocer el
caudal que corresponda a una altura dada, se hace
la compensacién de los valores de los caudales afora-
dos por el método de los menores cuadrados, buscando
ecuaciones de curvas analiticas que pasen sensible-
mente por los puntos obtenidos. Deducidas estas ecua-
ciones, a cada valor de la altura del agua correspon-
dera uno del caudal.

No me es posible entrar a detallar la forma de ha-
cer estas compensaciones, pues varia con la seccion
de aforo y con el nimero de éstos. Indudablemente,
cuanto mayor sea este ntimero la compensacion serd
més exacta. (eneralmente, stele bastar una curva
de compensacion, que suele afectar la forma de una
parabola en rios de seccién uniforme e igual. Sin em-
bargo, en el Esla y estacion de aforos ntm. 4 (fig. 3.8)
ha sido preciso hacer la compensacién por dos para-
bolas, BC y FG, de ecuaciones

Q = 18,4737P* — 56,9240P + 44,3973
)7’
Q = 149,0959P* — 756,3842P -+ 984,0828

enlaz das entre si por el arco de circunferencia DE,
cuya ecuacién es

_(100P — 204)? + (2Q — 92,6)* = 5 960,4896

y sus tangentes comunes CD y EF.

Tales curvas se han adoptado después de varios
tanteos y cumpliendo la condicién de que los errores
medios que resulten sean principalmente por defecto
e inferiores a un cierto tanto por ciento. La parte co-
rrespondiente al estiaje no se ha compensado y se
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han tomado entre los puntos de aforo las rectas que
los unen.

CURVA DE CAUDALES MEDIOS DIARIOS.—Mediante
las féormulas que acompaifian a cada curva de cauda-
les, se obtiene, para cada valor de la altura delagua P,
el valor correspondiente del gasto o caudal ¢ en me-
tros ctibicos por segundo, y haciendo esto para cada
altura media diaria, se obtienen los gastos o caudales
medios diarios, con cuyos datos se construyen las
curvas de caudales medios diarios analogas a la repre-
sentada en la figura 4.2, que es del rio FEsla. En estas.
curvas se indican también los caudales minimos,
méximos, medios mensuales y medio anual.

CURVAS DE CAUDALES ACUMULADOS O CRONOLO-
crcos.—Si se multiplica el caudal medio diario
por 86 400, ntimero de segundos que tiene un dia,
se obtendré la cantidad de agua que pasa por cada es-
tacién en veinticuatro horas, y si se van sumando es-
tas cantidades desde el comienzo de las observacio
nes, iremos obteniendo las cantidades de agua que
van pasando desde entonces. Operando en esta forma
se dibujan las curvas de caudales acumulados o cro-
nolégicos, analogos a las de la figura 5.2, que repre-
senta la del Esla en la estacién de aforos ntm. 4y
corresponde al primer afio del servicio de aforos.

Tstas curvas, juntamente con las de caudales me-
dios diarios, dan el régimen del rio y son las funda-
mentales para seguir sobre ellas el estudio de las
cuestiones relacionadas con aquél.

CONSERVACION DE LAS ESTACIONES.—Anualmen-
te, y en la época del estiaje, se hace una revisién ge-
neral detallada de todas las instalaciones, ejecutan-
dose la reparacién de cuantas deficiencias se notan
y haciéndose los trabajos que requiere una buena con-
servacién y entretenimiento de las estaciones de afo-
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ro, como son, por ejemplo, la pintura de las escalas,
la limpieza y engrasado de los cables, la limpieza de
los pozos y tuberfas, reparacién de caminos, etc., etc.
CosTE DE LOS AFOR0OS,—E]l importe de las obras y
trabajos de montaje e instalaciéon de las estaciones
de aforo en servicio, sin contar los limnigrafos y mo-
linetes, ha sido el siguiente:
. Desetos
Tistacién de aforo nim. 1, «Villachican....... 27 381,33
Estacién de aforo nim. 2, «Bretdr. . ........ 31 691,22

Tstacién de aforo mim, 3, «Vegalatrave». ... 5 899,46
Tistacion de aforo ntm. 4, «Muelasy. ........ 4221218
SUMa ..o 107 184,19
y como el costo de los limnigrafos y molinetes
se elevb a............ e

20 605,60

el valor total de las instalaciones de aforo en
servicio y aparatos ha sido de

127 789,79

¥l coste medio de cada aforo realizado en el
afio 1924, en el que ya funcionaban las cuatro esta-
ciones enclavadas en la provincia de Zamora, ha sido
de 94,72 pesetas. En el servicio de aforos de dicho
afio se invirtieron 15 061,55 pesetas, distribuidas
en la forma siguiente:

__Pesctas
Por jornales y sueldos del personal......... 8 567,70
Por materiales. ... ... i e . 1273,25
Por transportes de materiales. ............. 200
Por diversos (cochecito de la Sociedad, repara-
cién de aparatos, etc., etel). ... ... ... 0 5 020,60
TOTAL .. oo . 15 061,65

——————————

y se hicieron (Cuadro primero) 159 aforos.

Victor DE NO
Ingeniero de Caminos

Ensayos de firmes especiales para carreteras

v

En nuestro anterior articulo anuncidbamos que
reunirfamos en otro los ensayos hechos en varias
provincias. de afirmados capaces de resistir, en bue-
nas condiciones, el trdnsito intenso de vehiculos con
llantas metélicas fuertemente cargados.

Pécnicamente el problema estd completamente
resuelto con los adoquinados modernos, a los que se
ha llegado después de dilatada préactica. Un cimiento
de hormigén de cemento portland con grueso de
15 a 20 cm; una almohadilla de mortero rico para
asiento de los adoquines y una capa para la roda-
dura, de 12 a 14 cm de grueso, compuesta de elemen-
tos pétreos de gran resistencia al desgaste, de formas
regulares vy dimensiones relativamente pequefias,
esmeradamente labrados y tomadas sus juntas con
mortero, proporcionan la resistencia requerida para
contrarrestar los enormes esfuerzos que ha de sufrir
el afirmado en las condiciones de transito antedichas.
Por otra parte, la rodadura en esta clase de pavimen-
tos es relativamente suave, aunque naturalmente no
lo sea tanto como en los pavimentos continuos. Si se
tiene en cuenta, ademds, que en algunas poblaciones
espafiolas, Madrid entre ellas, se ha comprobado que
después de diez afios de ejecutados se encuentran
en condiciones de durar veinte o treinta afios mas,
con gasto de conservacién moderado, y que al ser
necesaria la renovacién probablemente podrd utili-
zarse el mismo cimiento sin hacer de nuevo mas que
la capa de rodadura, parece deducirse que vale la
pena de hacer los sacrificios econémicos necesarios
para conseguir tan halagiiefios resultados.

YV asi estd sucediendo, por fortuna, en algunas
grandes capitales; pero el Estado y las localidades
pequefias tienen otro modo de ver las cosas. Asusta
el costo inicial, y sélo el enunciar que el metro cua-
drado de esta clase de afirmados puede costar de
cuarenta a cuarenta y cinco pesetas, es bastante
para que se renuncie a su empleo o se recurra a él
s6lo en casos especiales y en escala reducida..

(1) Véase la REVISTA, ntimeros 2 437, 2 430 y 2 440.

Los ingenieros se han visto, pues, obligados a
buscar por todos los miedios la reduccién del costo
de los adoquinados, estudiando en cada caso los nie-
dios de lograrlo, y a ensayar otros afirmados especia-
les mas econdmicos, tales como el hormigén de ce-
mento portland, los hormigones asfalticos, el tar-
macadam, etc. Ia experiencia ha demostrado pronto
que donde existen pocos carros con llantas estrechas
excesivamente cargados, aunque la circulacién de
automéviles y carros sea muy intensa, los resultados
de estos afirmados especiales son excelentes, y que
tinicamente dejan algo que desear en los casos de
existencia de gran ntimero de carros excesivamente
cargados. Parecia logico, en vista de ello, limitar la
carga por centimetro de ancho de llanta y llevar la
limitacién a la préctica con todo rigor; pero se ha
preferido conceder un nuevo plazo a los carros des-
tructores para hacer la transformacion de lantas.
No hemos de discutir los hechos consumados, pero
es evidente que el plazo concedido, que puede no ser
el tltimo, indica la conveniencia de seguir estudiando
afirmados capaces de resistir el trafico absurdo que
padecemos,

Pueden mejorarse bastante los hormigones de ce-
mento portland y los hormigones asfalticos; el estu-
dio en cada caso de las dosificaciones, la vigilancia
constante durante la ejecucion y el empleo de maqui-
naria adecuada, dardn lugar, evidentemente, a exce-
lentes pavimentos. De ello nos ocuparemos en otra
ocasién, limitdndonos ahora a describir los ensayos
hechos con miras a reducir notablemente el costo de
los adoquinados cuando sea posible, sin sacrificar
sus elevadas caracteristicas.

Para reducir dicho costo, se ocurre desde luego la
disminuciéon del grueso del cimiento de hormigén
y hasta la supresién del mismo, sustituyéndolo por
una capa de arena. Esta solucién, desechada en ge-
neral para poblaciones, puede en carreteras ser en
ocasiones conmveniente. El cimiento de hormigén
sirve para transmitir las presiones al terreno y para
evitar la llegada de las aguas superficiales -al sub-
suelo; si una carretera tiene bastante espesor de fir-
me y estd bien saneada y soleada, tendrd buenas con-
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