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ciente para resolverlos con acierto.. No creo que esta
afirmacién que aqui hago hiera el amor propio de
una clase cuyo trabajo y campo complementan los
nuestros en muchas ocasiones, como no creo 1nos sin-
tiéramos molestos los ingenieros de Caminos porque
se nos dijera que no sabfamos hacer cosas verdade-
ramente artisticas, puesto que nuestra ciencia es esen-
cialmente practica y nuestra educacién profesional,
aun, sin dejar la parte artistica que se cultiva en
nuestra Escuela, es principalmente utilitaria.

No considero preciso extenderme en mis conside-
raciones para dejar bien sentada la conclusién de
que debe existir el ingeniero municipal y inicamente
examinar quién tiene mas titulos y derechos para
ocupar esos puestos. Basta, como decia muy bien la
REVISTA, examinar detenidamente los programas y
su extensién, en las diversas Escuelas, para conven-
cerse de que las cuestiones de vias y obras munici-
pales caen de lleno en el campo de nuestra especia-
lidad y, por tanto, que el modo de solucionar este
asunto serfa sencillamente el llenar una laguna que
tanto el Estatuto municipal como el Reglamento
dictado para su ejecucién, han dejado subsistir, y es
la publicacién de un Reglamento de Vias y obras
municipales, inspirado en la misma forma que el de
Vias y obras provinciales.

Todo esto que acabo de decir se refiere a lo que
podriamos llamar campo oficial, pues en el particu-
lar creo debe de tenderse hacia la libre competencia
v que venza aquel que esté mejor preparado y estu-
die. mejor los asuntos. Ahora bien: este terreno, que

. parece estar hoy dia libre, no lo es tanto, pues en

cuanto en el trabajo que ha de realizarse interviene
algtin elemento de construcciéon que huela a edifica-
cién, nos atajan el camino los arquitectos. Citaré
también un caso que me ha ocurrido (por creer que
es la mejor manera de probar mis afirmaciones):
Mientras estuve en Leén procedi, en unién de nues-
tro compafiero Augusto Marroquin, y aprovechando
los ratos de descanso de nuestro trabajo oficial, al
estudio de un plan completo de urbanizacién y sa-
neamiento de Ledn, en el cual, ademas de obras de
pavimentacién, ensanche y ornato, iba incluida la
-construccién de un mercado de abastos y de un mer-
cado de ganados, instalaciones ambas eminentemen-
te industriales y sin gran lujo arquitecténico; pues

bien: cuando hubimos terminado nuestros proyectos
se nos hizo saber que se opondrian a su aprobacién
los arquitectos, porque, segin ellos, no podiamos fir-
marlos nosotros, y si quisimos sacarlos adelante, hu-
bimos de buscar la firma de un arquitecto para unir
a las nuestras. La razén de esta sinrazén no es, a mi
juicio, otra que la inexistencia de unos Aranceles en
igual forma que los que se aprobaron para los arqui-
tectos por Real decreto de 1.° de diciembre de 1922
(Gaceta del 3), y que servirfan, no sélo para fijar los
honorarios a percibir por la redaccién de proyectos,
sino para determinar el alcance del campo de nues-
tra actividad.

«No es un contrasentido que se nos limite a nos-
otros en la forma que he explicado mds arriba, o en
otra parecida, y, en cambio, los arquitectos tengan
inclufdos en su segundo grupo «caminos vecinales y
de utilidad privada, puentes, embalses, canales, ace-
quias y brazales de riego de servicio particulary, y
en su cuarto grupo «construcciones hidraulicas para
alumbramiento y abastecimiento de aguas para usos
industriales, alcantarillado y demads obras de sanea-
miento de poblaciones? Pues, si lo es, ¢a qué se es-
pera para hacer oficiales los Aranceles que ya cono-
ce nuestra Asociacion y que tan discutidos han sido?

Y, para terminar, diré que si esa peregrina idea
del Ingeniero sanitario, que ya conocen los lectores
de la REvisTa, se realizase, desde ahora sabriamos
quiénes iban a monopolizar dicho titulo con sus ex-
clusivas anejas, pues dnicamente los que, cobrando
sueldos del Hstado, fuesen destinados en comisién a
Madrid, para seguir los cursillos de la Escuela Sani-
taria, podrian alcanzarlo, mientras que los que, aun-
que tenemos el mismo cardcter de funcionarios del
Estado que ellos, puesto que éste nos hace sus inge-
nieros, nos vemos obligados, al terminar la carrera,
a buscarnos un sitio donde luchar por la vida (pues
no somos lo suficientemente ricos para esperar los
ocho o diez afios necesarios para entrar al servicio
de ese Estado), nos serfa de todo punto imposible
alcanzar nunca ese titulo, ni ocupar, por tanto, nin-
gin cargo, para los que no tardarfa en exigirse.

Si de estas ideas, que toscamente he expuesto,
nace la unién de todos los compaiieros para no de-
jarnos arrebatar lo que es nuestro, quedaré suficien-
temente recompensado.

josé¢ PAZ MAROTO
Ingeniero de Caminos

Revista de revistas

Nuevo método para impermeabilizar terrenos.
: Inyecciones de asfalto caliente.

De la revista Engineering News Record correspon-
.diente al 20 de mayo de 1926 extractamos la siguiente
‘nota:

En la construccion de la presa de Hales Bar, en el
‘tio Tennessee, se presentaron grandes dificultades. Des-
pués de ensayar varios métodos, la cimentacién se hizo
hincando cajones por aire comprimido en la roca caliza

.del fondo del rio. Se consiguié construir una presa per-

fectamerite estable; pero existian grandes filtraciones a
‘través de la roca de cimentacién. Para combatirlas se
‘hicieron inyecciones de cemento por mellio de ataguias

sumergidas; pero a la terminacién de la obra se vio que
las filtraciones continuaban siendo de gran importancia.

Con objeto de hacer desaparecer las filtraciones ma-
yores, en las que se apreciaba perfectamente el origen
(figura 1."), se arrojé escollera que se recubri6 con grava,
y sobre ésta, arcilla. El resultado fué aumentar la difi-
cultad, pues por causa de la velocidad del agua desapa-
reci6 pronto la arcilla, y la piedra producia, como con-
secuencia, la extensién del area de entrada del agua.
Otro procedimiento intentado fué tapar con alfombras
viejas y lonas sujetas con hormigén en sacos los origenes
de grandes filtraciones, consiguiéndose de este modo el
resultado perseguido en zonas pequefias ; pero se produ-

I

cia en seguida otra filtracién grande en las inmediacio-
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nes; pues el fondo del rio estd constituido por una capa
de limo que insiste sobre otra de grava que se apoya en
la caliza fisurada, y al desaparecer una filtracion se
rompia en las inmediaciones la capa de limo impermeable.

Se decidié entonces explorar todo el terreno de ci-
mentacién para conocer la situacién de las grietas, que
se pensaba rellenar haciendo pozos aguas arriba de la
presa, perforados con auxilio del aire comprimido. Para
hacer la exploracién antedicha se perforé en la corona-
cion e la presa un tinel de 0,70 m por 2,25 m (fig. 2."),
desde el que se hicieron taladros. Las grietas encon-
tradas variaban mucho en grueso, siendo, en general,
e 15 a 25 cm, llegando algunas a 50 ¢m; unas se en-

Fig. 2.»

contraron rellenas con limo o grava, mientras otras se
hallaban limpias, y el agua las recorria con gran velo-
cidad, hasta el punto de dificultar la perforacidén de los
taladros. En una grieta excepcional de go cm de aber-
tura, y que se prolongaba horizontalmente en 9 ¢cm de-
creciendo en grueso, la velocidad del agua era de
1,70 m por segundo.

El nivel del agua en las grietas variaba con el nivel
del rio, y estaba turbia o clara, segtin lo estuviera el rio,
To que demostraba claramente que las filtraciones no
procedian de aguas subterraneas.

En virtud de los resultados de la exploracién se pensé
en un nuevo método para rellenar las grietas. Mr. Chris-
tians concibié la idea «le rellenar las grietas con un
material como asfalto, que pudiera inyectarse en estado
fliiido y que se solidificara rapidamente al contacto con
€l agua, para evitar que pudiera ser deslavado por la
corriente. Era, pues, necesario mantener el asfalto fliido
durante el descenso por los taladros, y para esto se pensé
instalar en el agujero un tubo perforado en la extension
del terreno permeable con una resistencia eléctrica en
€l interior sujeta al extremo del tubo. El circuito se
constituia asi por la resistencia y el tubo para retorno
de corriente,

Antes de aplicar el nuevo procedimiento sc hicieron
algunos ensayos. Para demostrar la penetracién del as-
falto a través de grietas pequefas llenas con agua co-
rriente se conectd una pequefia bomba sumergida en
asfalto caliente con una cdmara de prueba por medio
de un tubo de 15 m de longitud enfriado por aire, unido
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por un codo de dngulo recto a otro tubo de la misma
longitud sumergido en agua fria. La cimara de prueba
consistia en un tubo de acero de 25 ¢m de diametro
y 3,15 m de longitud, relleno con trozos de caliza de
unos 8 cm de arista. El asfalto caliente entraba en la
camara por el tubo acodado, que penetraba 60 cm en
dicha camara y estaba perforado en toda esa longitud,
y el agua entraba por un tubo de 5 cm de diametro
en el otro extremo. La salida del agua se efectuaba
por diez orificios de 2,5 cm de didmetro practicados en
toda la longitud de la camara.

Los primeros experimentos se hicieron con presion
de 3,5 kgs por centimetro cuadrado, comprobandose que
el asfalto caliente llegaba bien a la cdmara, rellenando
los huecos de la grava, y taponaba las salidas de agua
de la camara segun iba llegando a ellas. Se dejo enfriar
la cdmara por la noche, y a la mafiana siguiente se re-
pitié la operacién, empleando presion de 14 kg por
centimetro cuadrado. En esta segunda parte se vio que
el asfalto caliente seguia penetrando en la camara para
rellenar los huecos que quedaban atn entre las piedras
y comprimia el asfalto frio inyectado anteriormente,
dando gran compacidad al relleno.

Se hicieron otros experimentos, haciendo entrar agua
en la camara de prueba con presién de 11 m de agua,
que es la altura méaxima del embalse, y se demostrd
que el asfalto caliente rellenaba los huecos y expulsaba
el agua con tal de emplearlo con bastante exceso.

Con la experiencia adquirida en los ensayos se montd
una gran instalacién para impermeabilizar el terreno de
cimentacién de la presa. Consistié en una gran caldera
y una bomba rotatoria que enviaba el asfalto caliente
a toda la longitud del tinel por medio de una tuberia
calentada eléctricamente. Iin la tuberia se hicieron deri-
vaciones, y en cada una se instalaba otra bomba pe-
quefia, pudiendo de este modo hacer cuatro o mas in-
yecciones simultineas en loe taladros hechos previamente
por medio de perforadoras, y en los que se colocaban
otros tubos calentados también por medio de corrientes
eléctricas.

Los resultados obtenidos han sido satisfactorios, ha-
bhiéndose detenido todas las filtraciones de importancia.
No se ha conseguido la impermeabilizacién total, por
considerarse que la multiplicaciéon de los taladros e in-
yecciones correspondientes originaria grandes gastos que
no compensarian las ventajas obtenidas. ,

La calidad del asfalto que debe emplearse en cada
caso, asi como la presién mas conveniente, han de fijarse
por un detenido estudio de las condiciones locales.
En general, conviene empezar las inyecciones con asfalto
blando de bajo punto de fusion para rellenar pronta-
mente las grietas; al fin de la operacion resulta mas
apropiado asfalto duro para comprimir al primeramente
inyectado v hacerle adaptarse perfectamente a las pa-
redes de las grietas.

Se atribuyen las siguientes ventajas a las inyeccio-
nes e asfalto sobre las de mortero de cemento portland:

1.* Pueden usarse para taponar pasos en los que
circule agua, pues en cuanto el asfalto se pone en con-
tacto con el agua se endurece. En cambio, €l mortero
se deslava, y aun cuando el agua circule muy despacio,
siempre se pierde mucho material.

2" TEl tubo perforado puede extenderse a cualquier

profundidad, y cuando se encuentra gran resistencia a

la inyeccién, hay grandes probabilidades de que las
grietas estin rellenas. Con las inyecciones de mortero,
la resistencia a la inyeccion puede proceder de obtura-
ciones en el tubo,

3. Con las inyecciones de asfalto, una interrupcién
no tiene trascendencia; en las inyecciones de mortero,
la interrupcién da lugar al fraguado del mortero y
consiguiente ' necesidad de hacer otro taladro.

4" El coste de las inyecciones de asfalto resulta
menor que el de las de mortero, pues se necesita muy
poco personal, :




