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de “Obras de reparacién o de conservacién extraordi-
naria”, para las que dificilmente hay sobrante en las
consignaciones.

El objeto de estos breves renglones se contrae a pro-
curar que no hayan de presentarse reparaciones extia-
ordinarias méas que en casos de fuerza mayor, impre-
vistos en circunstancias normales, que son las que se
suponen al redactarse los presupuestos anuales.

Lo que debe hacerse.— Y si para ello se precisase
que todas las provincias maritimas tomasen con interés
esta parte del servicio, es evidente que agrupadas todas
las Jefaturas prestarian una base eficaz, con su clamor
justificado, para que al iniciarse el periodo regenerador
de las obras publicas quede llamada la atencién de la
Superioridad para ampliar las consignaciones del pre-
supuesto hasta llegar al que corresponda, segtn las ne-
cesidades justificadas por dos ingenieros encargados del
servicio maritimo; y si todavia no fuera posible, ir
aumentando el coeficiente proporcional (que ge aplica
para su reduccién) a base de una ampliacién que el
Servicio Central habria de ir concretando a medida de
las disponibilidades de la Hacienda piblica.
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Resultados probables. — De esta manera, el personal
de los faros tendria los medios de satisfacer su vivo
anhelo, reflejado en todas las visitas, de poder tener
todas las dependencias de su cargo en brillante estado
de servicio y conservacion.

El aumento méaximo total de la consignacién no lle-
garia, seglin datos adquiridos, a 300000 pesetas para
todos los faros, cifra insignificante que realmente que-
daria desapercibida dentro de la gran masa del presu-
puesto, y que, repartidas equitativamente por el Servi-
cio Central de Sefiales Maritimas, seria hoy el remedio
que evitaria, en primer término, la progresion creciente
de las goteras, grietas, manchas, desportillos, herrum-
bres, desajuste de puertas y ventanas, permeabilidad de
los cierres y, en una palabra, de todas las degradaciones
consiguientes de las obras que se hallan expuestas a la
accién inclemente de los elementos atmosféricos, con
las alternativas de temperaturas, sequedad y humedad,
como mal menor y base de la destruccién, al presen-
tarse e insistir en largas rachas los temporales de in-
vierno y primavera.

José DE UCELAY
Ingeniero de Caminos

Quinto Congreso Internacional de Carreteras

El dia 6 del presente se ha inaugurado en Milan el
V Congreso Internacional de Carreteras, con asistencia
de numerosisimos ingenieros de varios paises, lo que
di6 lugar a ciertas dificultades, pues no era de prever
tan extraordinaria afluencia de congresistas.

La sesién de apertura se verific en el Castillo Sforza,
a las diez de la mafiana, presidida por S. A. R. el duque
de Bérgamo, y no se pudo terminar durante la mafiana,
por lo que hubo de continuarse a las tres de la tarde,
para que interviniesen los delegados oficiales de algunas
naciones.

Terminado el acto inaugural, did cuenta el presidente
del Congreso, ingeniero. Luigi-Luiggi, de los nombra-
mientos acordados para las mesas de las dos Secciones
en que se divide la labor del Congreso, que fueron
aprobados.

Seccién 1.* Construccién y conservacion.

Tema primero: Carrcteras de hormigén de cemento.

La presidencia de esta Seccién ha sido desempefiada
con gran acierto por el ingeniero Bignami, y gracias a
st conocimiento completo de los cuatro idiomas admi-
tidos para las deliberaciones (inglés, francés, aleman e
italiano), ha podido encauzar perfectamente los debates
y reducirlos en lo posible.

. Respecto al primer tema, se ha tenido en este Con-
greso el acierto de reunirse con el ponente general, inge-
niero Angelo Rampazzi, representantes de varios paises,
previamente a la sesion, para introducir en las conclu-
siones las modificaciones que pudieran dar lugar a de-
bates ociosos.

Abierta la sesién, se produjo, con motivo de las con-
clusiones primera y segunda, una discusién animadisi-
ma respecto al resultado que podra esperarse de los pa-
vimentos de hormigén cuando el trafico tiene importan-
cia y los vehiculos estin dotados de llantas metélicas.
E} ponente sostuvo con gran tenacidad que en las con-
diciones de carros con llantas metalicas fuertemente
cargadas era de esperar que los pavimentos de hormi-
gon se degradasen mucho; las Delegaciones francesa e
inglesa, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en

Francia e Inglaterra, presentaron enmiendas en el sen-
tido de que convenia continuar las aplicaciones en vista
de los perfeccionamientos que recientemente se han in-
troducido en la técnica del hormigbén de cemento, de-
biendo el Congreso abstenerse de hacer indicaciones pre-
cisas, reservando su opinién hasta que la experiencia
fuese mas dilatada.

Otra enmienda consistié en hacer la salvedad de que
los cementos de alta resistencia, soliditit, etc., no que-
dasen comprendidos en la afirmacién del ponente, que-
dando tnicamente dentro de ella el cemento portland
ordinario.

Estas enmiendas dieron lugar a la intervenciéon de
numerosos ingenieros, siendo, por ultimo, rechazadas.
A partir de este momento, el tema perdi6 todo su in-
terés, y rapidisimamente se aprobaron las conclusiones
restantes, que, por su caracter de generalidad y por
haberse redactado previamente a la sesién por los inge-
nieros que habian de intervenir mdas eficazmente, no
dieron lugar a discusiones.

Las conclusiones aprobadas por la Seccién 1." han sido
las siguientes:

1.* El desarrollo alcanzado por las carreteras de
hormigén de cemento, y que ha dado buenos resultados
en las vias de comunicacién transitadas por vehiculos
pesados con llantas de goma, tiende a hacerlas conside-
rar apropiadas para traficos de ese género que tengan
cierta importancia, cuando se ejecuten dichos pavimen-
tos en todos sus detalles, siguiendo los métodos perfec-
cionados de la técnica. En lo referente a las carrete-
ras transitadas en proporcién importante todavia por
vehiculos con llantas metalicas, no se ha llegado hasta el
presente a una solucién satisfactoria. '

2 Conviene proseguir las aplicaciones experimen-
tales de hormigones especiales. Las ejecutadas hasta
ahora, aun en las condiciones ordinarias del transito, no
han permitido todavia establecer reglas seguras.

3. Las proporciones generales para la composicion
del hormigén establecidas en el Congreso de Sevilla
han sido confirmadas, y la dosificacién del cemento debe
ser objeto en cada caso de una determinacién especial °
en relacién con los espesores adoptados para la losa y
con las cualidades de los materiales de que se disponga.
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4" Las pruebas experimentales concernientes a la
conveniencia de las armaduras metalicas, desde los pun-
tos de vista técnico y econdmico, en comparacién con
los demés detalles de construccién encaminados a la
f4cil conservacion de los revestimientos colocados sobre
suelos poco resistentes o sometidos a esfuerzos particu-
lares, deben proseguirse.

c* Las opiniones de los ingenieros estdn atin muy
divididas en lo referente a la oportunidad de las juntas
longitudinales y transversales en las calzadas de hor-
migdn; cuando se recurre a ellas, los intervalos entre
las mismas son atn muy diferentes. Deben continuarse
las observaciones.

6. En cuanto al guarnecido de las juntas, cuando se
disponen, es preciso proseguir las experiencias, con ob-
jeto de determinar el tipo maés adecuado para simpli-
ficar lo mas posible las modalidades de la preparacion
y de la colocacion.

7> La practica de la construcciéon de las calzadas
de hormigén por losas alternadas, con objeto de redu-
cir las dimensiones de las juntas y disminuir las grietas,
merece fijar la atencién y dar lugar a indagaciones ul-
teriores.

8% T.a extensién de aceites minerales o mezclas bi-
tuminosas en la superficie de los pavimentos de hormi-
g6n puede dar lugar, en muchos casos, a ventajas im-
portantes. La cuesti6n, sin embargo, debe estudiarse mas
detenidamente.

9 Deben proseguirse las experiencias sobre la sili-
catacién de la capa superior de los pavimentos hormi-
gonados, con objeto de endurecerla y asegurar la con-
servacién en mejores condiciones.

10. El empleo de procedimientos mecénicos para la
ejecucién de los afirmados de hormigén es aconsejable,
desde el punto de vista técnico, siempre que no se tro-
.piece con dificultades de orden econdmico, o con espe-
ciales condiciones de trabajo.

11. En lo que concierne a las reparaciones en los
pavimentos de hormigdn, debe favorecerse la difusion
de la maquinaria, empleando para reparar los defectos
cementos de endurecimiento rdpido u hormigones as-
fAlticos, segtin las disponibilidades locales y las condi-
ciones de la estacion,

Con objeto de deshacer el equivoco de considerar pa-
vimentos de hormigén a los de macadam aglomerado
con cemento y a los hormigones revestidos con empe-
drados, hice tna proposicién en ese sentido, habiendo
acordado el Congreso que todas las conclusiones anterio-
res se refieren a los pavimentos que tienen tanto la in-
fraestructura como la superestructura de hormigén, y
en ninguna manera a los que sélo tienen de hormigdn la
infraestructura.

Tema sequndo: Pavimentos en los que se utilizan
betunes y asfaltos.

Este segundo tema ha dado lugar a sesiones muy
interesantes. Las conclusiones, sin perder el cardcter de
generalidad propio de los Congresos internacionales, han
sido mucho mis detalladas que en ocasiones andlogas. Asi
como las conclusiones del primer tema, que se refiere
a carreteras de hormigén de cemento, vienen a ser en
esencia las mismas adoptadas en el Congreso de Sevilla,
las referentes a las carreteras en las que se emplean
betunes y asfaltos han sido mucho mds precisas que las
acordadas en Congresos anteriores.

Puede decirse que la nota caracteristica en este se-
gundo tema se refiere principalmente a la preocupacion
de cardcter econdmico. Se ha llegado al extremo de
admitir para los hormigones asfélticos piedras calizas
y canto rodado en la capa de desgaste, y en la capa
inferior materiales de calidad inferior, Nos opusimos
bastantes ingenieros, sobre todo a la admision de canto
rodado, fundindonos en que en nuestras graveras exis-

ten cantos de muy distinta naturaleza y en que la grava
es mas movible; pero el ponente general, Sr. Vandone,
sostuvo tenazmente su conclusion, que fué adoptada, La
parte de la conclusion referente a calizas se redactd de
modo que sdlo fuesen admisibles las calizas duras y
tenaces.

Otros puntos extremadamente debatidos fueron da
conveniencia de un alquitranado previo a los riegos de
betunes asfalticos y las mezclas de alquitranes y betunes.
Las razones aducidas fueron de tal peso, que se suspen-
di6 la sesidn, y, al reanudarse al siguiente dia, el po-
nente Sr. Vandone presentd una redacciéon nueva, en la
que se nos daba satisfaccion completa.

El trabajo que ha hecho el Sr. Vandone es verda-~
deramente notable, y aunque era de esperar de su reco-
nocida competencia, no por eso han sido menores los
placemes recibidos. Aunque en algunos detalles no coin-
cida con su manera de pensar, no dejo de reconocer que
son muy pocos los especialistas que hubieran llevado a
caho este dificil trabajo.

Las conclusiones adoptadas han sido:

1* a) La roca asfaltica debe ser honlogénea y estar
libre de sustancias extrafias. Ha de estar enteramente
impregnada de betlin, y no debe contener arcilla en
cantidad apreciable. Se recomienda como limite maximo
el 2 por 100 evaluado en oxido de altimina.

b) La proporcion de betin, que puede variar entre
los amplios limites de 6 y 13 por 100, obtenida por mez-
clas de rocas naturales o con adicién de productos hidro-
carbonados, debe regularse segiin el clima y la circula-
cién, tendiéndose hacia el limite inferior en los casos
de climas calidos y circulacién pesada y hacia el limite
superior en el caso opuesto.

2" @) Los materiales minerales no asfalticos em-
pleados en las pavimentaciones bituminosas se deno-
minan:

Arido grueso. Retenido en la criba de mallas cua-
dradas, de 6 m de lado o 1/4 de pulgada.

Arido fino. Pasando por la criba precedente y re-
tenido en el tamiz normal niimero 200 o de 6200 mallas
por centimetro cuadrado.

Rellenador (filler). Pasando por el tamiz ndm. 200.

b) En la capa que soporta el trafico, en todos dos
tipos de pavimentacién bituminosa, se puede adoptar
como arido grueso piedra partida o grava, o aun una
mezcla de ambos materiales que provengan «de rocas
duras y tenaces de origen igneo o calcareo. Aun algu-
nas escorias se emplean con buen resultado.

¢) En la capa de base, para la pavimentacion en
dos capas, se pueden también utilizar materiales de se-
cundo orden o de fortuna, aumentando sin embargo la
proporcién de betdn en la mezcla. En cada caso par-
ticular la eleccion del 4rido grueso debe hacerse con
criterio de economia, procurando utilizar entre los ma-
teriales suficientemente buenos los menos costosos.

d) Las dimensiones maximas del arido grueso de-
penden del tipo de pavimentacion, del sistema de eje-
cucién, de la naturaleza del trafico y de las cualidades
del cimiento.

Para pavimentaciones del tipo de macadam aglome-
rado con betiin por penetracién, y para la capa inferior

de los pavimentos de dos capas, se puede admitir como

limite, siguiendo la préctica actual, la dimensién de
65 mm o 2 1/2 pulgadas, salvo casos especiales. Para
la capa de desgaste en los pavimentos de dos capas, o
para la pavimentacién con capa unica por el método de
mzcla, se puede admitir como méximo la dimension
de 400 mm o 1 1/2 pulgadas. En los casos de trafico pe-
sado se aconseja adoptar dimensiones sensiblemente in-
feriores a estas maximas. En conclusién, en ningin tipo
de pavimento muy extendido se supera 1a dimension
de 25 mm. Se aconseja que en ninglin caso el grueso
del material exceda de la mitad del grueso del estrato
respectivo de pavimentacion. '
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¢) Generalmente se requiere que el Arido grueso se
suministre de varias dimensiones, por lo menos dos, y
que los varios gruesos estén proporcionados, para que
se realice Ja maxima densidad, o sea que se reduzcan
al minimo los huecos que deben rellenarse con el mor-
tero bituminoso. En algunos pavimentos, constituidos
principalmente por un mortero asfaltico compacto, el
arido grueso puede representar una pequefia parte de la
masa y tener en ésta la funcion tnica de hacer la misma
masa menos plastica y corrediza; en tales casos, la
dimensién méaxima del arrido grueso es solo de 6 a
10 mm o de 1/4 a 3/4 de pulgada, y se prefiere en-
tonces que el material sea de grueso uniforme.

#) El 4rido fino puede ser arena de cualquier natu-
raleza, con tal de que sea sana y no contenga impure-
zas. También puede ser detrito menudo procedente de
machaqueo de rocas y de algunas escorias.

Para el acido fino se exige una graduacién completa,
dentro de ciertos limites, respecto al porcentaje que
debe estar comprendido entre dos cedazos consecutivos
de la serie normal, con objeto de obtener la compacidad
méaxima del mortero bituminoso.

Si el material de que se dispone carece de alguno de
los tamafios necesarios para obtener la graduacién de-
seada, se corregird afiadiéndole otro material adecuado.

¢) Como rellenador (filler) conviene emplear ce-
mento portland, cal hidraulica en polvo fino, o también
polvo fino obtenido por la trituracién de una roca apro-
piada. Conviene que el material que se use para relle-
nador no deje mas del 20 por 100 de residuo en el tamiz
normal ntmero 200. Se aconseja no hacer uso del
polvo contenido en un agregado fino que pase por el
tamiz ntimero 200, como rellenador. Tal polvo debe con-
siderarse como una impureza del agregado fino.

3% q) Los ensayos que se efecttian actualmente
para los materiales bituminosos son suficientes, en con-
junto, para reconocer si un material determinado es apto
para una pavimentacién en determinadas circunstancias.
Sin "-embargo, el Congreso hace votos para que se efn-
cuentre un método practico para medir la adherisidad de
un aglomerante bituminoso a un arido y para que se
completen los estudios acerca de la influencia_de la ma-
teria finisima incorporada a un aglomerante bituminoso
sobre los caracteres asfalticos de dicho aglomerante.

b) El indice de penetracién determinado corriente-
mente a 25° C (77° F), si bien puede considerarse sufi-
ciente para comprobar la constancia del tipo de un aglo-
merante bituminoso, cuando permanezcan constantes la
procedencia y el modo de preparacion, no basta para

fijar la correspondencia del material a las exigencias de
un empleo determinado. Se aconseja agregar a las es-
pecificaciones para aglomerantes bituminosos la deter-
minacién del punto de reblandecimiento o de fusion, con
preferencia por el método del anillo y de la bola.

¢) El ensayo de ductilidad hecho tnicamente a la
temperatura de 25° C (77°) tiene en algunos casos €scaso
significado. Se aconseja afladir en los pliegos de condi-
ciones otro ensayo a baja temperatura, por ejemplo, a
o° C (32 F), y también otro ensayo a temperatura alta,
cuando se trate de betunes que den a 25° C alargamien-
tos menores de 50 centimetros.

d) Para los aglomerantes asfalticos se aconseja que
se determinen las asfaltinas mediante disolucion en
nafta o éter de petréleo. En la regulacion de los mé-
todos de ensayo deben precisarse las caracteristicas de
este disolvente fijando la naturaleza, la densidad y dos
limites de la destilacion.

¢) Los indices de penetracién convenientes para las
varias pavimentaciones bituminosas varian notablemente
segtin el método de ejecucion y segim el clima, asi como
con la calidad e intensidad del transito.

La penetracién debe ser tanto menor cuanto mas com-
pacta sea la mezcla, cuanto mas fino sea el arido,
cuanto mas cilido y seco sea el clima y cuanto mas in-
tensa sea la circulacién. No es posible indicar a priori
las cifras correspondientes a las diversas combinaciones
de dichas variables. Los casos particulares consignados
en las Memorias presentadas al Congreso dan, sin-em-
hargo, una guia segura para una primera aproximacion,
debiendo afinar la determinacion segtin las circunstancias
locales y la experiencia obtenida. :

f) En algunos casos se han obtenido buenos resul-
tados haciendo preceder a la aplicacidén superficial del
hettin un alquitranado.

Este tratamiento previo a la extensién del betan
puede estar indicado en el caso que deba recubrirse un
macadam compuesto de elementos que originen- abun-
dante polvo. Segtin la experiencia- de algunas regiones,
parece que la mezcla de betéin y de buen alquitrdn fa-
cilita también la formacién de la cubierta superficial.
Parece asimismo que la adicién del alquitrdn al bettin
en la confeccion de los hormigones asfélticos permite
hacer la mezcla con la piedra a temperatura mas baja.
Hay, pues, lugar para un estudio detenido de estas mez-
clas de aglomerantes bituminosos con alquitranes y sus
derivados, sea para mejorar las condiciones de empleo .
de los aglomerantes mismos, sea para obtener economia
donde el costo del alquitrdn-y sus derivados sea nota-
blemente inferior al de los betunes asfalticos.

Manuel AGUILAR
Ingeniero -de Caminos
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i Para dar idea del estilo en que est4 redactada esta obra,
nada mejor que transcribir algunos parrafos del prélogo, que
dicen asi: ' ' :

«De los problemas de existencia, que tienen tanta impore
tancia y dificultad para el matematico (raices de las ecnacio-
nes, existencia de la derivada, de la funcién implicita, ete.),
sblo iriteresan al técnico los resultados y no las demostra-

ciones.» Es el sistema que sigue también Appell en su exce-
lente tratado de Anélisis.

«De los métodos de resolucién tedrica... sélo importan los
que conducen répidamente al resultado, con aproximacién
suficiente. :

«Cuando la demostracién convincente, esto es, aritmética,
sea demasiado labotiosa, debemos omitirla, conformdndonos
con una representacién gréafica que d¢ cierta verosimilitud
al teorema; quien desee conocer la demostracion, debera re-
currir a los tratados de Anélisis.» : ,

dLa aproximacion suficiente es la-esencia del rigor. Nadie
como ‘el ingeniero necesita este rigor; para nadie es tan ne-
cesario el sentido de la aproximacion... Cultivar el sentido de
1a aproximacion es'el principal objeto de estas lecciones.



