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y=32(2~f ~ 357+ 21?“77)

La primera resulta de la expresién [IV], haciendo
f=20y <= 4; la segunda, de hacer en la misma

expresién f = 14 y —/é—= 2.

En el segundo articulo sobre la figura de los arcos
de fabrica proponia la sustitucién de la directriz pa-
rabolica del arco del modelo oficial de 32 m de luz
rebajado un cuarto por la parabélica de cuarto grado
de la siguiente ecuacién: :
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z 122 2
y =80 & —47,6 15 +35,275 —17,6 ¢

La cual, como puede comprobarse, resulta de hacer

. A R
en la expresion [IV] f = 6,4y ol 2,246, En

otro articulo...; pero tampoco quiero continuar por
este otro camino, no se crea que con esta relacion
de cosas de fechas de hace afios pretendo preparar-
me para recabar la paternidad de la familia parabo-
lica de cuarto grado, cuya presentacion ha sido el
principal objeto de estas notas elementalisimas.
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Llegé la hora de ponerles fin. Ya que de un arco
de modelo oficial acabo de hablar, no ¢uiero des-
aprovechar la ocasién para asociarme a la idea del
distinguido ingeniero Sr. Duran Walkinshaw, de unos
dbacos para el célculo de arcos de hormigén arma-
do (1). Partia para ello tan distinguido ingeniero de
las ensefianzas que pueden sacarse de la coleccién
de modelos oficiales de arcos de hormigon armado,
y proponia (ue una comision se encargara del tra-
bajo de los dbacos en cuestion, para mayor comodi-
dad y garantia. Deseo ocuparme, cuando me sea po-
sible, de hacer unos comentarios al trabajo del sefior
Durdn; pero al asociarme a su idea quisiera reco-
mendarle que fuera la primera parte de la labor de
la Comisién una revisién de la coleccion de modelos;
entre otras cosas, para dar a los arcos (ue la compo-
nen la figura de la directriz mas conveniente a cada
uno, dejando que descansara un poco la consabida
parabola de segundo grado, que ya debe andar un
tanto fatigada. Yo me atreveria a proponer la fami-
lia parabdlica de la expresion [IV]. Yo la propon-
dria, pero temo que llegara a tachdrscme de inmo-
desto.

José LOPEZ RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos

(1) REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, nim. 2 454.

Nomenclatura de materiales y de procedimien-
tos de construccion de pavimentos

Unificacién de ensayos de alquitranes, betunes y asfaltos

I

En el Congreso de Carreteras celebrado en Milan en
septiembre de 1926, se tomd el acuerdo de nombrar una
Comision internacional para el estudio de las materias
que encabezan el presente articulo. La designacion de
personas se dejo a cargo del Comité permanente, que
nombré los siguientes miembros para dicha Comision:

Bélgica, M. Van Volson; Dinamarca, M. C. J. Bro-
dersen; Estados Unidos, Mr. E. F. Kelley; Francia,
M. Lorieux; Inglaterra, Mr. P. E. Spielmann; Italia,
Ing. Italo Vandome; Suiza, Prof. Dr. Schlaepter; Ho-
landa, M, Nellenstein, y el que suscribe por los paises
de lengua espafiola. ’

Como la mayoria de las personas designadas disponia
de escaso tiempo se acordd, en primer lugar, que se ce-
lebraran sesiones mafiana y tarde. Desde la primera
sesion, verificada el 27 de junio, se vié que el trabajo
encomendado a la Comisién era de gran importancia, y
en vista de ello se desistié de abordar algunos puntos,
sobre los que se encargaron poneucias para que, estu-
diados en sus respectivos paises por los miembros de
la Comisidn, se remitan al Comité permanente.

Presidié las sesiones M. Lorieux, inspector general
de Puentes y Calzadas, asistiendo, ademas de las per-
sonas citadas, M. Le Gavrian, profesor de Carreferas
de la Escuela de Paris, y M. Masse, en calidad de
miembros del Comité permanente, Se puso a nuestra
disposicién toda la documentacién reunida, asi como el
Lahoratorio de la Kscuela de Puentes y Calzadas.

Con objeto de hacer mdas intensivo el trabajo se de-
signaron dos subcomisiones; una para lo referente a
nomenclatura y la otra para la unificacién de ensayos.

La primera subcomisién no llegé a presentar dicta-
men al pleno, a causa de la divergencia fundamental en-
tre lo que se entiende por bettin y asfalto en los diver-
sos paises, Existen numerosos intereses creados por con-
secuencia de las denominaciones empleadas y resultaba
imposible que se pusieran de acuerdo los delegados fran-
ceses e ingleses, por designar en Francia con el nombre
de betin a lo que los ingleses y americanos llaman as-
falto de Trinidad. Aparte de esto, el alquitrin se consi-
dera en varios paises como hetin y las rocas asfalticas
no se consideran como asfalto en otras, Ante tales di-
ficultades se llegd a proponer que desapareciera la pa-
labra asfalto; esta proposicion no pudo aceptarse por
ser la palabra de uso corriente. )

Iin el pleno se llegd con relativa facilidad a la si-
guiente definicidn de Alquitrdn: Material (despojado
de agua) resultante de la condensacion de los productos
volatiles de la destilacion destructiva de las materias
hidrocarbonadas contenidas en la hulla, la madera, la
turba, ete.

Las palabras bettm y asfalto dieron lugar a discusio-
nes en el pleno tan largas como en la subcomision, por
las razones antedichas dec existir acepciones muy pre-
cisas y contradictorias. Aprovechando la circunstancia
de que entre nosotros tienen poca precision estas pa-
labras, ventajas, como decia Figaro, de las cosas a. me-
dio hacer, pude proponer una solucién, que en principio
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fué aceptada por todos los delegados, incluso el inglés, .

que indicé no obstante que su aceptacion quedaba con-
dicionada por la de su Gobierno. Esta proposicion se
funda en la introduccién de la expresion betun asfaltico
como el principio que da caracteres asfiiticos a otros
materiales, y de esta manera se pueden aceptar defini-
ciones consagradas en diversos paises, producto de es-
tudios hechos por Comisiones oficiales.

Resultara de este modo la terminologia siguiente:

Betiin: Mezcla de hidrocarburos naturales (o proce-
dentes de volatilizaciones) y de sus derivados no meta-
licos, que pueden ser gaseosos, liquidos, viscosos 0 so-
lidos, pero siempre enteramente solubles en bisulfuro
de carbono.

Betiin asfdltico: Grupo de hidrocarburos y derivados
nativos o preparados a partir de hidrocarburos nativos
(por ejemplo, petréleo) por destilacién, oxidacion, crac-
king, que conticne pocos productos volatiles y que tiene
propiedades aglomerantes caracteristicas. Practicamente
soluble en totalidad en hisulfuro de carbono.

Asfalto natural: Mezclas naturales de betin asfalti-
co y de materias minerales inertes. (Rocas asfélticas,
asfalto de Trinidad, de Cuba, Bermudez, arenas asfal-
ticas, etc.)

Asfalto artificial: Mezcla artificial de bettin asféltico
y de materias minerales inertes. (Asfalto sintético, mas-
tic de asfalto, etc.)

Seguramente hardn nuestros compafieros objeciones
fundadas a esta terminologia. Resultan por ella cosas tan
extrafias para nosotros como designar al gas del alum-
brado como un betin, para no citar sino uno de los
ejemplos mas chocantes; pero son tales das ventajas de
que toda la literatura técnica emplee términos unifor-
mes, aunque sean algo arbitrarios, que es de esperar
que de aqui en adelante se emplee con escrupulosidad
la nomenclatura acordada. Por otra parte, para nos-
otros no es dificil, ya que se emplea mucho la expresion
betan asfaltico en el sentido acordado y sélo tendrin
que desaparecer expresiones tales como asfalto de pe-
troleo, betin de Trinidad y alguna mas que de mo-
mento no recuerdo. Si bien se mira, la terminologia
acordada estd bastante de acuerdo con los términos que
corrientemente empleamos, y yo no hice otra cosa que
ser intérprete de la generalidad de nuestros compaiieros.

En vista del trabajo que habia costado fijar cuatro
palabras entre los varios centenares propuestos, se dis-
tribuy6 entre los asistentes el trabajo, para que fueran
estudiando en sus respectivos paises la precisa signifi-
cacion de cada vocablo, quedando encargado el Comité
permanente de hacer un intercambio de las observacio-
nes que surjan.

Respecto a la nomenclatura de los métodos de cons-
truccién de afirmados, se llegd a completo acuerdo, en
la forma siguiente:

CLASE NUM. I

Afirmados de terreno natural y de mezclas de arena
y arcilla.

Afirmados de grava (canto rodado).
CLASE NUM. II

Afirmados ordinarios de piedra partida.

Capa de piedras de pequefias dimensiones aglomera-
das. por medio de agua y de una materia terrosa, are-
nosa o pedregosa apropiada.

IT A. Sin comprimir.

II B. ‘Comprimida por cilindrado mecinico.

CLASE NUM, III

Afirmados ordinarios de piedra partida con enlucido
superficial,

Afirmado ordinario de piedra partida comprimido, en
la superficie del cual, después de su terminacion y en
el momento oportuno, se extiende en capa delgada un
producto simple o compuesto que tiene por objeto im-
permeabilizar el afirmado y aglomerar sus elementos
superiores.

(Ejemplos: Enlucido de alquitranes, betunes asfal-
ticos, emulsiones; capa delgada de arena impregnada
de alquitrdn o betin asfaltico.) B

CLASE NUM. 1V

Afirmados ordinarios de piedra partida silicatados.

Afirmado ordinario comprimido, de piedras apropia-
das (generalmente calizas), en el que la ligazén se ob-
tiene por medio de una materia caliza y de una can-
tidad determinada de solucién e silicato de sosa.

CLASE NUM. V

Afirmmados con aglomerante de alquitrdn, betin
o asfalto.

Capa colocada sobre un cimiento natural o artificial
constituida por un producto a base «de alquitrin, betiin
asfaltico o asfalto, mezclado o no con materiales areno-
s0s o pétreos, obrando el aglomerante a la vez por su
resistencia propia y como impermeabilizador del firme.

V-A. Meétodo de penetracion.

Método que consiste en impregnar la capa de dridos
con el aglomerante después de colocada sobre el ci-
miento,

V-B. Méodo de mezcla.

Método que consiste en efectuar la mezela de los ari-
dos con el aglomerante antes de la colocacién sobre el
cimiento.

ITormigones de alquitran, bettn asfaltico o asfalto.

Morteros de alquitran, betdn asfaltico o asfalto.

V-C. Asfalto comprimido.

Polvo de roca asfaltica colocado sobre cimiento y
comprimido.

CLASE NUM. VI
Afirmados con aglomerantes hidrdulicos.

Mezclas intimas y compactas de aridos (piedras, are-
nas, escorias, etc.) con aglomerantes hidraulicos.

VI-A. Método de penetracion,

Método consistente en impregnar la capa de aridos
con ¢l aglomerante después de colocada sobre el ci-
miento.

(Afirmado ordinario de piedra partida con aglome-
rante hidraulico.)

VI-B. Método de mezcla.

Método consistente en mezclar los aridos con el aglo-~
merante antes de la extensién sobre el cimiento,

Hormigbn hidraulico.

Mortero hidraulico.

CLASE NUM. VII
Empedrados. -

Pavimento constituido con elementos colocados uno
a uno, a mano, siguiendo un plan determinado de co-
locacidn.
VIT-A. Adoquinados con elementos naturales.
VII-A-1. Adoquinados con elementos regulares.
a. De piedra.
b. De madera.
VII-A-2. Adoquinados con elementos irregulares.
a. Adoquinado Ilamado de mosaico consti-
tuido por elementos de piedra dura, sensi-
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blemente ciibicos, colocados a juntas incier-
tas o en filas curvilineas.
VII-B. Empedrados concertados.
Pavimento ejecutado con piedras partidas o cantos
rodados empotrados en un cimiento.
VII-C. Adoquinados con elementos artificiales.

VII-C-1. De ladrillo.
VII-C-2. De piedra o escoria.
VII-C-3. De aglomerados de piedras con aglome-

rante bituminoso o hidraulico.
VII-C-4. De asfalto.
VII-C-5. De metal.
VII-C-6. De caucho.
VII-C-7. Varios.
Como puede observarse ha desaparecido la voz ma-
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cadam, asi como otras varias, si no tan extendidas, por
lo menos tan corrientes como alquitranado, riego super-
ficial, tarmacadam, ctc., etc. Seria en alto grado desen-
ble que se aceptara con generalidad la nomenclatura
adoptada, aunque es de esperar que algunas palabiras
de las citadas sobrevivan a todos los intentos de anu-
larlas.

Convicne hacer constar que la nomenclatura aceptada
es producto de un compromiso entre muy variados mo-
dos de expresién, y considerada desde el punto de vista
particular de cada’ pais, no resiste a la critica mis De-
névola. :

En sucesivos articulos seguiremos dando cuenta de
los resultados a que se llegd en lo referente a unifica-
cidén de ensayos.

Manuel AGUILAR
Ingeniero de Caminos

Abastecimiento de aguas de Leén”

1T

Descrito ya en mi anterior articulo con alguna mi-
nuciosidad el proyecto, voy a decir unas cuantas
particularidades de la construccién, por si alguna de
ellas pudiera servir a algin compafiiero, aunque tengo
la seguridad de que cualquiera de cllos habria re-
suelto las dificultades presentadas en la misma en
mejor forma que la por mi empleada.

Ante todo, indicaré que, habiéndose comenzado las
obras en 19 de marzo de 1924, y siendo criterio ce-
rrado el de que el 1.° de septiembre de dicho afio, o
sea en un plazo de cinco meses, se terminaran, no habia
méas remedio
que organizarse
un poco a la
americana para
construir en ese
plazolos 9217 m
de conduccién,
el tunel, lostres
sifones y uno de
los depésitos.

Se trajeron,
pues, cinco mol-
des metdlicos
de Grenoble, de
nticleo interior
conarticulacién

de "paraguas y nticleo exterior de tres sectores, ¥
organicé cinco tajos repartidos convenientemente a
lo largo del trazado en sitios donde el agua, los aca-
rreos de arena y cemento fuesen féciles de obtener,
| v al cabo de tres semanas se llegaba a la cifra desea-
da de que cada tajo construyera 20 tubos diarios.

La inspeccién de las figuras 11 y 12 permite darse
idea de la sencillez del procedimiento de fabricacion
de los tubos con apisonado vertical, ejecutados con
mortero tan seco que permitia la extraccién del ni-
cleo interior y desmolde externo inmediatamente de
terminarse el apisonado, quedando el tubo apoyado
sobre una arandela de fundicién que servia a su vez
de molde a la boquilla inferjor; en cuanto a la supe-
rior, se hacia con una terraja.

A los tres dias los tubos eran tumbados, quedando

ro. : !

Fig. 11. Construccién de un tubo apisonado,

(1) Véase el nimero anterior, pagina 250.

asi libres las arandelas para nuevos tubos (fig. 13);

se les daha una ligera capa de enlucido y quedaban en
disposicion de ser trasladados y colocados en la zanja.

I.a colocacion es también sencillisima y la junta se
reduce a recibir interiormente las boquillas con mor-
teroyhacer lue-
go exteriormen-
te una estrecha
faja, de morte-
ro también.

Como a cada
brigada decons-
truccion le co-
rrespondia otra
de colocacién,
se llegaban a
construir y co-
locar 20 metros
lineales diarios
por brigada, lo
que hacia un to-
tal de 100 me-
tros diarios, longitud indispensable para la rapidez
pretendida.

Al abrir la zanja en la ladera del pueblo de Villa-
quilambre nos encontramos con un terreno que, apat-
te de ser muy rico en aguas, era enormemente areno-
fangoso. Habria sido muy expuesto colocar la tu-
beria directa-
mente, y recu-
rri a apoyarla
sobre una losa
de hormigénar-
mado, detalla-
da en la figura
14, con pilotes
de rollizo ennii-
mero de dos por
metro lineal y
calculadasinte-
ner en cuentala
resistencia del
terreno. Como, _
ademds, era preciso cortar la corriente de agua atra-
vesada con la zanja, por ser la que alimentaba unas
fuentes del pueblo de Villaquilambre, que estaba in-
mediato, y que se secaron al descender el nivel de

S

Fig. 12. esmoldando un tubo, Extraccién
del nicleo,

ing, 13,

Vista de un taller de tubos,



