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se corrigen los defectos que se noten. En la revi-
sién B se examina también el estado del hilo de
trabajo, de los transversales, piezas de suspensién,
empalme y auclaje, y se corrigen los defectos obser-
vados.

La revisién general C se efectia dos dfas al mes,
v es semestral para toda la linea, siendo las opera-
ciones andlogas a las de la revision B, con la dife-
rencia que se extienden sistemdticamente a todos
los vanos vy puntos de suspensién, comprobandose
la altura, el zig-zag, la seccién del hilo, etc. Durante
esta operacién se comprueba el aislamiento de la
linca: primero la de las piezas de suspensiéu, conec-
tando una ldmpara entre el transversal y tierra con
la linea en tensién; luego los tensores aislados, coucec-
tando la lAmpara entre el hilo de trabajo con ten-
sion y el transversal. Se sustituyen las piezas de-
fectuosas vy se limpian, pintan y engrasan las de-
mas.

las operaciones de conservacién se facilitan
con el empleo de torres automotoras con motor de
gasolina, que permitea transportar rdpidamente el
personal y los materiales empleados. A fin de esti-
mular al personal de recorrido en su labor de revi-
sién, tan importante para evitar averias, se le da
una prima al transcurrir tres meses sin averia algu-
na, prima que va aumentando hasta llegar a un afio,
si continda el servicio normal de la linea aérea, y
permanece constante mientras continda dicha nor-
nialidad, anulandose si se produce alguna averia en
servicio.

Ias disposiciones indicadas han resultado muy eli-
‘aces hasta el punto quelas averias, en la linea aérea
son verdaderamente excepcionales, transcurriendo
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generalmente muchos meses y a veces hasta un afio
sin que sc presentea en toda la red, a pesar de ser
muy duro el trabajo de nuestra linea aérea, por la
frecuencia de los trenes, la potencia de los motores
v la tensién adoptada, que es, como hemos dicho,
de 600 voltios, lo cual determina intensidades maxi-
mas de arranque del orden de 1400 amperios por
tren de cuatro unidades.

Organizacion de socorro—FPor raras que sean las
averias, es preciso estar preparado para corregirlas
v reanudar rdpidamente el servicio. Cuando se pro-
duce una averia de alguna importancia, queda la
linea sin corriente y detenidos los trenes; de modo
que no puede acudirse por la linea con los elementos
de socorro y se necesita disponer de elementos repar-
tidos por la linea o llevarlos por la superficie.

Entre los primeros (de la linea) se dispone en todas
las estaciones de escaleras que, unidas a la herramien-
ta portatil del personal de guardia, cuya obligacion
es dirigirse por el medio mas répido al lugar de la
averia, permiten reparar, a veces sin interrupcion del
servicio, pecuefias averias o efectuar un arreglo pro-
visional de otras de mayor importancia. I los pun-
tos en (ue se dispone de sitio existen ademds unas
torres fdciles de encarrilar, que son de utilidad si la
averia sc encuentra préxima a dichos puntos. Entre
los segundos (de superficie) tenemos una camioneta-
automévil provista de herramental completo y de
una torre desmontable que se arma rdpidamente y
nos ha sido de gran utilidad en algunos casos.

Con lo expuesto damos por terminado nuestro-es-
tudio sobre la linea aérea del Metropolitano Alfon-
so XIII, v dejamos para un proximo articulo el de
las tomas de corriente de dicho ferrocarril,

Notas de un viaje a Norteamérica

No da un mes de estancia en Norteamérica tiempo
para poder formar juicio exacto de su enorme orga-
nizacion de trabajo; no han de ser los que emitamos,
por esta causa, dejada aparte nuestra incompetencia
para ello, definitivos, sino que en las siguientes lineas
cncontrard el lector tinicamente una serie de obser-
vaciones sueltas sobre distintos problemas de inge-
nierfa y especialmente sobre Jos modernos firmes de
las modernisimas carreteras de aquel pais, objeto
principal de nuestro viaje.

Aspecto ingenieril de conjunio—Ia primera impre-
sion para el ingeniero espaiiol, europeo, si se quiere,
es abrumadora: el conjunto de la organizacion ame-
ricana de trabajo es realmente colosal para nuestros
habitos, Fabricas enormes, puerto colosal, movimien-
to mds colosal atin; unido a esto, hoteles para des-
cansar, de treinta pisos, donde le trasladan a uno a
su celda de aquella colosal colmena en ascensores
expresos que acahan por ayudar a que nuestra pobre
inteligencia se encuentre en pleno vértigo a las pocas
horas de pisar tierra americana.

La primera dificultad con que se tropieza es poder
aislarse de este vértigo y franquilamente analizar todo
aquello con calma para ir de aquel artefacto colosal
entresacando lo bueno y lo malo, lo absurdo y lo
racional. Cuando logra uno pararse, la primera im-

presién es de desilusion. Es América todavia pais
algo de ensuefio; no se va a Nueva York como a
Paris o a Londres, y claro estd que al afortunado
que lo logra le sienta muy bien contar de aquello
mil fantasfas que aumentan la leyenda que la réclame
americana, en la cual son maestros, ha formado en
torno de su cultura y su organizaciéon. Tiene esta
altima una caracteristica especial significadisima: es
la especializacion exagerada, que evidentemente re-
percute en un aumento de produccién, pero que
redunda, evidentemente también, al convertir al
hombre en un tornillo de aquella maquina colosal,
en perjuicio de Ja cultura general de las clases ele-
vadas que, tnicamente en su mayoria, claro estd,
se han preocupado de fomentar su inteligencia en la
rama determinadisima a que estdn asignados en el
mecanismo de la produccién.

I.a abundancia de medios econémicos, el poco valor
del dinero, hacen que muchas soluciones mno sean
ingenieriles, en el sentido ingenieril de la solucién
econémica, que nunca debe perderse de vista, y que
se ve completamente anulada por la solucién rdpida
que en muchos casos es la dnica que se persigue.
Nos asombriabamos en Wéashington de la cimenta-
cién de un firme de hormigén sobre arcilla, expo-
niendo timidamente nuestro temor de movimiento
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que hahia de traducirse indefectiblemente en grietas,
a lo cual nos contestaron que si se agrietaba el hor-
migén se extenderia sobre él una capa de hormigén
asfaltico al afio siguiente (!!).

I,a mano de obra en todo, por la rapidez precisa,

Suprimiendo las desigaaldades de un riego superficial con un alisador en
sigrag

es mucho menos escrupulosa que la nuestra, y a
pesar de unos pliegos de condiciones, realmente un
modelo, quedan éstos en literatura formulada por
especialistas también, que luego mo son ni mucho
menos los encargados de vigilar su cumplimiento en
la ejecucion.

No hay que ilusionarse, pues, ante la lectura
de estos pliegos, tratados de construccion modelo,
que nos hacen presumir una esmeradisima y deta-
llada ejecucion; la realidad es muy distinta y los
Pliegos formulados por Comités de ingenieros con-
sultores, que luego no van a las obras mds (ue muy
de tarde en tarde, en el noventa y nueve por ciento
de los casos se quedan en literatura oficial; verdad
es que al cumplimiento de los pliegos de condiciones
en las obras puede aplicarse lo que en la Escuela
nos decfa en clase de Iferrocarriles, con su ingenio
habitual, D. Antonio Prieto: «l,a manera de parar
los ferrocarriles legalmente era aplicar la ley de Poli-
cia en toda su integridad.»

Otra de las caracteristicas de la construccion anie-
ricana es el maquinismo: el costo relativamente redu-
cido de las méquinas y el clevado de la mano de

Tansvasando betdn de los tanques del ferrocarril a los de rlego
en Falrgrove (Mich.)

obra imponen esta modalidad, inadaptable a nosotros,
donde ocurre todo lo contrario: las mdquinas son
caras v la mano de obra relativamente econémica.
Estd ademads alli enormemente desarrollado el sen-
tido mecdnico, cosa que aqui nos falta en ahsoluto,

y por ello las méquinas tienen gente que las hace
andar, y no sucede como aqui, que en la mayorfa
de los casos constituye el calvario del constructor
modernizado, por falta absoluta de mecdnicos que
merezcan ese nombre, No se crea, no obstante, que
el maquinismo indica perfeccién de ejecucién, m
mucho menos; indica rapidez, pero la obra terminada
con la maquina resulta en general muy inferior a la
terminada a mano. Hsto sucede, por ejemplo, con
las maquinas de terminar los firmes de hormigén
hidraulico, cuyo acabado resulta mucho mas imper-
fecto que si se hace bien a mano por los métodos
corrientes, Hay otros casos, en excavacién y carga
de materiales, por ejemplo, donde los resultados de
rapidez, alli que la perfeccién no es precisa, son
sorprendentes; ahora que las condiciones en que alli
aplican la maquinaria, llevando una excavadora para
desmontar unos pocos miles de metros, son para nos-
otros inadaptables en la mayorfa de los casos por
antiecondémicas.

Carreleras.—Su estudio constituia el objeto prin-
cipal de nuestro viaje: hemos recorrido por carretera
mas de 3 000 kilometros, viendo firmes de todas
clases tanto en carreteras como en poblaciones y
viendo en construccién muchas obras de clases dife-

Aspecto cldsico de un firme de hormigén hidrdulico en ¢l cual pucden apre”
clarse las grictas rellenas de bettin, Provincia de Lucas (Ohio)

rentes. I,a zona que recorrimos, limitada por el Tista-
do de Ohio al Oeste, al Sur por Washington y al
Norte por el Canadd, es relativamente llana y cn
ella Ta abundancia de carreteras es tal que constitu-
yen un verdadero cuadriculado del campo, que po-
driamos decir estd urbanizado. Con un kilometraje
tan enornic, el conjunto de los firmes es francamente
bueno, pues es rara la carretera, aunque tambw;t
las hay, por donde no pueda circularse en condi-
ciones de comodidad. El trazado en general es fdcil,
con grandes alineaciones rectas, dada la naturaleza
del terreno; hay bastantes pasos a nivel sin barreras,
muchos con timbres de aviso cuando se acerca i
tren, pero muchos sin nada méds que un cartel de
precaucién. Por la forma en que estidn dispuestos,
es facil, antes de cruzar, ver una alineacién importai-
te de la via a derecha e izquierda, y es el conductor
del automévil quien se cuida de su propia seguridad.

El trafico de automéviles es muy grande; la ausen-
cia de carros, absoluta, puede decirse, y, aunquc
parezca raro, pequefio también el ntimero de camio-
nes de carga pesados: el gran niimero de ferrocarriles
hace que el transporte de mercancias se efectde por
ellos, dado ademads las grandes distancias a recorrer,
quedando las carreteras principalmente para el auto-
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movil de turismo y la camioneta rapida de dos o tres
toneladas.

Hay en las carreteras profusién de signos para la
regulacion del trafico, y en muchos cruces sefiales
automaticas que cortan el trdnsito en periodos fijos
v regulables para evitar accidentes.

Til ancho de las carreteras es pequefio en general
para el enorme transito, aunque si bien la falta de
ancho viene compensada por el nidmero grande de
carreteras que existe, que hacen que el trifico se
distribuya, evitandose la congestion.

I carretera mds ancha que hemos visitado es la
de Detroit a Sanghinaw, que tiene dos calzadas de
12 metros de ancho, con via del tranvia independien-
te en el centro. Esta carretera, la principal de Detroit,
s relativamente moderna y su construccién ha sido
exigida por la enorme cantidad de automéviles que
e Detroit existen y que se elevan en circulacion a
800 000 para una poblacion de 1 300 000 habitantes.

I'irmes.—TEn carreteras de circulacion sélo existen
jos que aqui llamamos especiales.

Al construir una carretera nueva se empieza por
hacer lo que llaman alli carreteras de tierra, que es
la explanacién simplemente nivelada sin firme nin-
guno. Sobre ella, y al cabo de algin tiemipo, cons-

Il nuevo firme de hormigon hidrdulico en la carretera de Detroit
a Sanginaro (Mich.)

tiuven el firme de grava, que consiste en una capa
de grava rodada, gruesa, de espesor variable, sohre
i cual se extiende después una capa de gravilla
lina que rellene los huecos, apisondndose el conjunto.
Fstas carreteras suelen tratarse superficialmente al
cabo de los cuatro o cinco meses.

Comio firme superior al antes descrito estd nuestro
niwcadam corriente, dado su costo relativamente ele-
viddo con relacién a los anteriores, tratado superfi-
cialmente,

Riegos superficiales—TEn frio su mayoria, no con
cmulsiones de elevada proporcién de agua, sino con
productos especiales, en los cuales la proporcién de
bettin es muy superior. La ventaja de estos trata-
nmientos en frio resulta evidente: forman un cuerpo
con el macadam, penetrando en él sin la solucion
de continuidad del riego en caliente, que forma real-
mente una alfombra (carpet) independiente, que se
arruga, cuando las necesidades de conservacitn hacen
precisa la repeticién, con el inconveniente de hacer
la rodadura incémoda y dificil el arreglo. Tienen
también la ventaja los riegos en frio de ser mucho
mas estables a elevadas temperaturas, no siendo pre-
¢iso estén cubiertos de arena en los dias de calor
grande, como ocurre en tantas de nuestras carre-

teras, donde la circulacion es mucho mds dificil y
polvorienta en tramos regados que en macadams
corrientes en la época de calor, debido a la enorme
capa de arena de que el firme tiene que estar cubierto
para que no se levante al reblandecerse. Hemos visto

Counstruccidon de un firme de hormigdn hidrdulico en Ariington Farm,, U. §
Burcau of Public Roads-Wishington, EI hormigdn se vierte sobre tierra sim-
plemente aplsonada

firmes tratados superficialmente con asfaltos de des-
tilacion que en dias de calor era preciso estuvieran,
como aqui, cubiertos de arena, y a poca distancia
firmes tratados en frio en los cuales no se vefa la
menor huella del transito, a pesar de la enorme
temperatura.

B! material de cubricion, casi absolutamente, es
detritus del machaqueo, de tamafios muy distintos,
hasta de tres centimetros; para tratamientos en frio
vimos carreteras en ¢l Fstado de Connecticut en las
cuales se habia empleado material fino, arena, para
cubrir, y que se¢ conservaban en perfecto estado,
con capa de rodadura excelente; pero los tratamien-
tos que vimos en caliente, todos, absolutamente
todos, y la mayorfa de los frios, empleaban, como
decimos, material de cubricion de gravilla o guijo.

Para la conservacién de los firmes en estado de
lisura, a pesar de los sucesivos tratamientos se cm-
plean unas dragas, que pueden verse en la fotogra-
fia, formadas por una estructura de madera que lleva
transversalmente una serie de cuchillas de acero,
tirada por cualquier medio mecdnico: nosotros las

Tratamiento superfleial de TARVIA sobre un firme de hormigon hiddrulico
en una calle de Detroit (Mich.)

vimos funcionar tiradas por camiones; esta draga
se pasa por el firme en dias de calor y las cuchillas,
que van colocadas en zig-zag, van suprimiendo las
desigualdades de la capa de tratamiento superficial;
después de esta operacién se efecttia el tratamiento
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de conservacién, si es preciso, o se deja el firme asi
igualado abierto al transito. Este mismo método de
dragado se emplea para repartir igualmente el guijo
o gravilla de cubricién de los tratamientos superfi-
ciales, pasando la draga previamente al apisonado.

Hormigén bituminoso en frio. Extendiendo el TARVIA a presion sobre la
pledra

T,a conveniencia, podemos decir la necesidad, del
apisonado de la capa de cubricién resulta evidente,
especialmente en primeros tratamientos en caliente,
v es mds imprescindible cuanto mayor es el tamaiio
del material de cubricién. Es siempre conveniente,
pero no tan necesaria, en tratamientos de conserva-
cién, especialmente si son en frio.

Ia forma de efectuar los contratos de los riegos
es también interesante: no rige, como aqui, el precio
unitario por metro cuadrado de riego; la Administra-
cién contrata en general, claro estd, el kilogramo de
betin aplicado; los tanques de riego, previamente
tarados, llegan a la obra y el personal de la Admi-
nistracién, segtin las condiciones de firme, ordena se
aplique la cantidad de bettin precisa, evitdndose con
esto lo que en Espafia ocurre con la dosificacion
standard de 2,50 kilos, que por la forma de estar el
firme es en muchos casos insuficiente y en otros
técnicamente excesiva, dificultad que la veremos
aumentar ciando empiecen a contratarse, si no se
cambia el método, los riegos de conservacion, donde,
como es natural, la cantidad de betdn necesaria y
suficiente varia entre limites mucho mads extensos
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Hormigén bituminoso en frio. Mexcla del Letn y la pledra con el aparato
nivelador

que en los tratamientos de primera aplicacién.

A pesar de existir carreteras muy antiguas y bien
conservadas simplemente con riegos superficiales, el
ntimero de éstos va disminuyendo mucho y hoy dia
puede decirse casi exclusivamente se va a firmes
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més permanentes, no sélo por las molestias que a un
transito intenso se causa por los tratamientos casi
anuales, sino en muchos casos, también, por real eco-
nomia en el costo final.

Riegos profundos.—Son los que con los hormigones
de cemento més abundan en las carreteras de trafico
intenso; su estado (hemos visto algunos de hace
veinte afios) es en general excelente y su conservi-
cién reducida, limitada en la mayor parte de los bicn
construidos a riegos superficiales cada cuatro o cinco
afios. Se construyen, y la permanencia de las condi-
ciones es prueba de su buen resultado, con 7 centi-
metros de piedra gruesa en el cuerpo del firme y 30
litros por metro cuadrado para la cubricién de gri-
villa de tres cuartos de pulgada (20 mm aproximu-
damente), resultando para estas condiciones, al rellc-
nar los huecos de la piedra y barrer fuera, como o5
imprescindible, el sobrante, un espesor final de pavi-
mento de 75 a 80 mm. La capa de sellado se cubre
con gravilla gruesa de 10 a 15 mm, que da una supoi-
ficie rugosa muy buena para el trafico.

I,a cantidad de betin que entra en estos firmes v
de un kilogramo por metro cuadrado y centimctio
de espesor sin apisonar de la piedra gruesa en It
capa de riego profundo, y tres kilogramos por metro

Hormigon bituminoso en frio. Apisonado del firme

cuadrado en la capa de sellado, o sea pars cl tipe
de siete centimetros de espesor, que es el standand
10 kilogramos por metro cuadrado, proporcion (i
es la misma que aqui empleamos en los realmente
riegos profundos.

Tn la generalidad de los casos los firmes asi coits-
truidos se abren al transito durante un perfodo mavor
de treinta dias y menos de noventa, pasado cl el
se efecttia un tratamiento en frio de toda la cai:-
tera, constituyendo asi el firme de riego pro!l‘.‘.xflﬂ
con doble capa de sellado de resistencia mas eleviakl,
puesto que siempre, por muy esmeradamente qu- l.w
construya, la capa de sellado primitiva no ¢ del
todo perfecta.

Piedras las usan de todas clases, empleando ot
resultado satisfactorio mucha piedra blanda, que it
jamas nos atrevemos a utilizar, con la unica condi-
cién de que sea limpia de polvo, para favorecer 1a
adherencia del bhetun.

Hormigones asfdlticos.—Su elevado costo y la cont-
plicacién de la maquinaria precisa han hecho que
vaya dejandose de usar cada dia mds en las carrute-
ras, limitdndose su empleo a los centros urb‘amzudu?,
donde principalmente construyen los hormigones a5
falticos en dos capas, una de hormigén asfaltico pard
base y otra encima de asfalto comprimido o morter®
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asf4ltico. Se emplea en las calles de poblaciones en
oran extension el asfalto comprimido sobre base de
hormigén hidraulico.

T.os espesores de hormigén asfdltico nunca son
mayores de siete centimetros. Sus resultados y sus
wastos de conservacion son andlogos, si no superiores,
a los riegos profundos bien construidos con la dosifi-
cacion de betin que antes indicibamos, y siempre y
cuando éste sea de naturaleza apropiada.

Hormigones hidrdulicos—Es el pavimento neta-
mente americano y sobre cuyas excelencias o fracasos
méas se ha hablado y, por tanto, un» de los mas inte-
resantes de estudiar en aquel pafs. Se construye en
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los ¥stados Unidos una media de 6 500 millas de
carretera’ anuales con firme de hormigén hidrdulico
v existen en las ciudades de todo el pais 18 067
millas de calles de un ancho medio de 30 pies. El
grifico de yardas cuadradas construidas hasta 1926
uede verse en la figura, y por él se verd que el total
citre aceras, calles y carreteras alcanza la enorme
cifra de 750 millones de yardas cuadradas. Se com-
Prende, tras de este enorme consumo, la serie de
Infereses que existen y, por tanto, la dificultad
de recoger opiniones imparciales, en parte por estos
mtereses mismos y en parte también por el mucho
pasionamiento que la cuestién ha despertado,
pudiendo decirse que estdn los técmicos de carre-

teras divididos en cementistas y anticementistas.

El estado en que se encuentran las carreteras de
hormigén es muy diferente: cuando es hueno, para
el trafico automovilista constituyen un firme exce-
lente; pero la generalidad de las carreteras que hemos
visto presentan grietas numerosas en distintas direc-
ciones, grietas que se rellenan con betin y que si
bien con el trafico, exento de carros, de Norteamérica
no son més que defectos de mayor o menor impor-

‘tancia, con nuestro transito de llantas rigidas eviden-

temente serfa un gravisimo defecto, que habria de
traer consigo rdpidamente la destruccién del firme.
Hay firmes cuyas grietas alcanzan un ancho hasta
de tres centimetros.

Los primeros afios el firme se encuentra en forma
excelente v es raro presente grietas; pero éstas se
inician a los tres o cuatro afios, e iniciadas van gene-
ralmente en aumento y llegan en muchos casos a
hacer precisa la renovacién total del firme antes del
décimo afio. Un ejemplo muy interesante vimos en
la carretera de Detroit a Sanghinaw, que antes hemos
citado: el firme, como ya hemos dicho, se compone
de dos calzadas de 12 metros cada una, separadas
por un espacio aislado para doble via del tranvia;
esta construida de hormigén de 10 pulgadas de espe-
sor, armado; su costo ha sido de 500 000 délares
por milla; por su costo elevado, esta carretera ha
habido que irla construyendo en tramos: los que tie-
nen hasta tres afios de uso se encuentran en esplén-
dido estado, pero los més antiguos se deterioran rapi-
damente vy ha habido tramo que a los ocho ailos se ha
tenido que levantar y reconstruir completamente.

Muchos defectos son debidos, indudablemente, a
imperfeccién en la construccion; como al principio
indicamos, todo lo escrupulosos que son los pliegos
de condiciones americanos, deja de serlo la ejecu-
cién: hemos visto seis u ocho obras de firmes de
hormigén en ejecucién y realmente tenfan defectos
de construccién que habian de repercutir indudable-
mente en su resultado. Hay un punto esencialisimo
al cual se presta muy poca atencion, que es la cimen-
tacion, generalmente defectuosa, asentandose la ma-
yor parte de las veces el firme sobre tierra simple-
mente nivelada; un hormigon construido en estas
condiciones sin duda alguna ha de dar deficiente
resultado, no sélo por las diferencias de resistencia
bajo la accién de las cargas del trdfico, sino también
por las distintas condiciones en que han de encon-
trarse las distintas zonas bajo la accion de las cargas
producidas por los cambios de temperatura y fragua-
do, diferencias que evidentemente se han de traducir,
méas tarde o mds temprano, en grietas. Ia uniformidad
en la ejecucién del hormigén es evidentemente escn-
cial también, y esto no se consigue solamente con una
identidad de proporciones de los distintos elementos,
sino que es precisa una idéntica manipulacion no
s6lo en la mezcla, sino en su aplicacién, siendo para
lograrlo imprescindible primeramente la dosificacion
por peso de los dridos, que solamente hace poco ha
empezado a generalizarse, y una rigurosidad muy
grande en la ejecucion y extendido de la mezcla,
que debe llevarse de un modo completamente uni-
forme. Se nos dird que esto es necesario siempre;
es cierto; pero una falta de uniformidad en un firme
bituminoso, por ejemplo, se traduce en un distinto
comportamiento bajo el trafico, comportamiento que
puede producir a la larga un bache, mientras que la
misma diferencia en un firme de hormigoén se traduce,
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por la accién de las fuerzas propias del mismo e inde-
pendientemente del trafico, temperatura y fraguado,
en grietas que luego el transito se encarga de agravar.
Hay que darse cuenta de las dificultades en la prac-
tica de una construccién escrupulosa, hasta el grado
que un firme de hormigén la precisa, para explicarse
los graves inconveniéntes que el sistema tiene, pues si
hien es nuestra impresion que construido con todo ri-
gor pueden obtenerse excelentes resultados, el menor
descuido lleva a fracasos de importancia grande, muy
diffciles de remediar. Otro inconveniente grave que
encontramos a estos firmes es su conservacion y la
forma de subsanar los defectos cue se- presentan,
cosa que resulta muy costosa y dificil. T,as grietas
se rellenan con mortero bituminoso; pero esto, que
alli no tiene importancia por ser todo el trafico auto-
movilista, aqui, con nuestro trdnsito de carros, serfa
un grave inconveniente, pues las grietas, por muy
bien que se rellenasen, constituirian, sin duda alguna,
un punto débil por donde indefectiblemente vendria
con rapidez la destruccidn del firme.

El método de conservacion mdas eficaz de estos
firmes es el tratamiento superficial con bettn; hemos
visto carreteras asi conservadas en excelente aspecto.
Claro estd que es imprescindible removar periodica-
mente los tratamientos y efectuar éstos en condicio-
nes, especialmente esperando hasta que haya desapa-
recido completamente la costra superficial que la
lechada forma en los hormigones v que muy facil-
mente salta bajo la accién del trafico, pues se com-
prende que si sobre ella aplicamos el tratamiento
superficial, saltaran ambos unidos bajo la accién del
transito.

En resumen: nuestra opinién sobre los firnes de
hormigén hidrdulico es que son de naturaleza tal que
precisan una escrupulosa construcciéon y que, por
tanto, presentan en la practica inconvenientes muy
dificiles de vencer; los defectos se acusan independien-
temente del trafico y son dificilisimos de corregir.
Es evidente, no obstante, que con una esmeradisima
construccién, que, naturalinente, se traduce en un
costo elevado de mano de obra, puede llegarse a
obtener firmes de alta calidad y aunque sin suprimir
en absoluto las grietas, reduciéndolas en proporcién
grande, de tal modo que no constituyan un peligro
para la vida del conjunto del firme.

Hormigones bituminosos en frio mezclados «n situn.
Ia necesidad de encontrar un método que siendo

Hormigdn bituminoso en frio. Aspecto del firme apisonado antes de exten-
der la capa de sellado

muy superior a los riegos superficiales y semiprofun-
dos fuera al mismo tiempo rapido de constrirccién y
de costo econémico, hizo que los ingenieros del Esta-

do de Pensylvania, hace cinco afios, se preocupascn
de efectuar diferentes ensayos, resultado de los cuales
fué el llegar al método que vamos a describir en las
siguientes lineas y que hoy dia se emplea con gran
extension y éxito, constituyendo una de las dltimas
palabras en la construccién de carreteras en Norte-
américa. El mismo Estado americano, en el Pabellon
de nuestra Exposicién de Sevilla, presenta una ma-
queta de este método.

Xl procedimiento es el siguiente: Sobre un firme de
macadam, previamente tratacdo superficialmente, sc
extiende una capa de piedra dura que pase por la
criba de una y media pulgadas (38 mm) y quede
retenida en la criba de tres cuartos de pulgada
(19 mm); el espesor de la capa de piedra debe scr
de dos y media pulgadas (63 mm), sin apisonar;
igualada y sin apisonar esta piedra, se da sobre clla
un riego de 2,25 kilos por metro cuadrado; el ricuo
se aplica en frio en verano, pero en invierno, par
evitar la excesiva viscosidad del bettn, puede éste
calentarse a una temperatura que en el Tarvia {(uc
es el betin con que hemos visto aplicado este -
todo) no debe exceder de 80° C.

Inmediatamente después de efectuado el riego =c
pasa por el firme un aparato nivelador que mezcla
intensamente la piedra con el hetiin, v logrado csto,
cuando el conjunto por un nimero suficiente de yiu-
sadas ha adquirido un color uniforme, se aplica otro
riego idéntico al anterior y vuelve a pasarse el ntune-
ro de veces precisas para obtener una mezcla unilor-
me el aparato nivelador. Cuando la mezcla ha emyj-
zado a fraguar, lo cual se nota por la dificultad
separar las piedras unas de otras, se apisona intensa-
mente el firme con una maquina de 16 a 18 tonuit-
das, haciendo seguir la maquina del aparato nivel -
dor para suprimir cualquier desigualdad que se cait-
sara, Una vez consolidado convenientemente el firni,
se extiende sobre él una capa de sellado en propo:-
cién aproximada de 1,50 litros por metro cuadraic,
cubriéndose la superficie con guijillo de 5 a 10 nir
y apisondndose nuevamente el conjunto.

El firme obtenido por la méquina niveladora pre-
senta una superficie de rodadura excelente, y los yit
hemos visto construidos hace cinco afios se con=cr-
van en estado perfecto. No puede construirse cste
firme, claro estd, con betunes corrientes de riego-
superficiales o profundos, sino que es preciso empled:
uno que redna especiales caracteristicas de viscosidad'.

ILa rapidez de construccién es muy grande, habici-
dose llegado en Norteamérica, con equipo de u:
nivelador de hojas multiples y un rodillo, a complc-
tar una milla de firme al dfa. El precio de costo =
muy inferior a los hormigones asfalticos en calientr.
aunque su resultado es muy similar. .

Detalles de los firmes.—Tienen los firmes americ.-
nos una caracteristica que conviene hacer resaltar.
pues es punto del cual existe entre nosotros todavia
un concepto erréneo. Se busca el firme francameni
rugoso en las carreteras en las cuales la velocidal
de los coches puede ser grande, huyéndose de firns
lisos, propensos al patinaje. En la fotograffa pucd:
verse el cardcter general de la superficie tipo, pode-
mos decir de las carreteras de riego profundo, y ¢
su gemela puede verse también céomo en Franci
empiezan a preocuparse de los peligros de los firmes
excesivamente deslizantes. Toda la carretera de Parts
a Deauville y gran parte de la de Burdeos a Archon
estan llenas de carteles llamando la atencion de los
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automovilistas, haciéndoles ver los peligros de las
honitas carreteras brillantes.
Bordillo.—Se usa muy poco, empleandose, en la

Aspecto de la superficle de un antiguo riego profundo en la provincia de
Lucas (Ohio). El ldpiz puede servir de término de comparacion

forma en que en Espafia se utiliza en las carreteras del
Circuito, solamente a la salida de las poblaciones;
la razén no es otra que su elevado costo, pues claro
wstd que los ingenieros no discuten alli su bondad,
sino tnicamente dicen que para el conjunto de la

Letreros de peligro de patinaje sobre firme liso en la carretera de Farfs a
Deauville

currgtera resulta de utilidad mucho mayor efectuar
un riego de 10 kilogramos sin bordillo que uno de 2,5
kilogramos 6 3 con él, y que hay muchos casos en
quic ambas soluciones resultan econémicamente idén-
thcl\s, cosa que también a nosotros nos sucede.

Iin sitios donde es preciso sostener el firme en los

Bor .
ordillos de hormigén para un firme de riego profundo en la provincia de
Lucas (Ohio)

{nord}egtes vimos emplear un tipo de bordillo de
lormigén construido 4 silu, cuyo aspecto puede

apreciarse en la fotografia, tipo de bordillo muy
practico, rdpido y econdmico, siempre, claro esta,
esto tltimo si se construye para sostener simple-
mente el firme, sin fines estéticos, que luego en la
practica cuestan mucho dinero y la mayoria de las
veces son completamente indtiles por quedar los
bordillos cubiertos por el betiin y hacer desaparecer
el transito al poco tiempo todos los refinamientos
que en la construccion se han puesto.

Laboratorios de ensayo—Visitamos los laboratorios
del Estado en \Washington y entre ellos la célebre
Pista de Ensayo de Ifirmes. Cousiste ésta cn una
pista sobre la cual rueda un aparato que produce

Pista de ensayo en Arlington, U, 8. Burcau of Public Roads-Wishington

el desgaste en la parte central: en esta Pista estan
construidos distintos firmes, no sélo por su natura-
leza, sino por sus dosificaciones, viéndose el compor-
tamiento comparativo de ellos bajo la accién del
indicado aparato. ‘L'iene la Pista disposicién en forma
que pueden medirse los desgastes, impacto, ete. En
la fotografia puede darse el lector perfecta cuenta
de en qué consiste y ver los cartelitos en los cuales
figura el historial de cada firme.

Por lo demés, nada vimos en estos laboratorios
de especial, pues se limitan a efectuar los ensayos
corrientes en Espafia. En el Departamento de Ensayo
de Piedras, al ensayo que mds importancia dan es al
del impacto, que se efecttia en forma corriente. Lle-
van a cabo también el ensayo de heladicidad de las
piedras, sobre el cual, aunque no es standard, obtie-
nen muy interesantes resultados comparativos.

En la parte de hormigones vimos pruebas muy
interesantes también para determinar la proporcién
necesaria y suficiente de cemento para llegar a una
resistencia determinada con los dridos determinados
de una determinada obra, pues la condicién de resis-
tencia minima va sustituyendo en los pliegos de con-
diciones a la mucho menos légica de la proporcion
determinada de cemento. Como es natural, gana de
d{a en dia importancia en hormigones la prueba de
compresion. Nada de nuevo y especial existe en este
Departamento, conmo no sea un aparato automatico
para conservar constantemente la temperatura del
agua durante el fraguado de las probetas y unas
cAmaras completamente corrientes, pero muy bien
dispuestas, para las probetas que deben conservarse
en aire hiumedo.

Tin el préximo articulo nos ocuparemos de otros
aspectos, entre ellos de la orientacion de la urbani-
zacion, regulacion del trafico, ete.

José LUIS ESCARIO
Ingeniero de Caminos



