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onerosas dichas cargas, que, de no querer sumir en la
ruina las finanzas del Estado, ha debido rectificarse el
proceder del mismo en tal materia, dedicando los re-
cursos consignados para el paro forzoso a la ejecucion
de obras publicas de utilidad general, tanto para sacar
algtin provecho de las sumas asi gastadas como para
imponer a los obreros parados la obligacion de tra-
bajar.

Este podria ser en nuestro pais el remedio aplicable
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al paro forzoso, que alcanza aqui poca importancia re-
Jativa a causa de nuestra escasa industrializacion y de
la reducida poblacién de nuestro.territorio, capaz de
sostener un ntmero de habitantes mucho mayor, me-
diante el fomento de su produccion agricola, con una
-acional ordenacién de obras de riego, de saneamien-
to, etcétera, en lugar de complacernos en reformas
utdpicas y sectarias, que perturhan hondamente la
paz social de nuestros campos.

R. CODERCH
Ingeniero de Caminos
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En ¢l Congreso de Carreteras celehrado en Mildn
en septiembre de 1926, una Comision internacional

estudio una nomenclatura de materiales de construc-

cién de pavimentos, y definid el asfalto natural como

mezclas naturales de betn asfaltico y materias mine-

rales inertes. La roca asfaltica es un asfalto natural,
que como pavimento se ha usado satisfactoriamente
desde mediados -del siglo XIX. :

Es una roca caliza, naturalmente impregnada con
bettn asfaltico. Para usarla como pavimento no re-
quiere sino un molido y calentado previo. Se ohtiene
asi el asfalto fundido o comprimido. Mediada la se-
gunda mitad del siglo XIX, se trat6 de hacer una im-
pregnacion artificial de materiales inertes, y surgio el
hormigon asfaltico. Este es, pues, una mezcla de gra-
villa, arena, rellenador y betiin asfaltico, usada hoy,
con excelentes resultados, y en sinnimero de carre-
teras, en los Estados Unidos de América, y en Euro-
pa en la mayor parte de los paises,” aunque no en to-
dos con el mismo resultado. ’

La primera prueba de hormigén -asféltico se hizo
en América con asfalto natural procedente del lago
existente en la isla Trinidad. Fn este mismo pais se
estudié y perfecciond; y cuando, veinte afios mas tar-
de, se usaba con buenos resultados en América, el in-
geniero de este pais Clifford Richardson, especialis-
ta en esta clase de pavimentos, vino a luropa, y con
la eéxperiencia americana, tratd de hacer un hormi-
gbn asfaltico en Inglaterra, que fracasd porque las
condiciones climatologicas inglesas no son las ame-
ricanas, . -

Después de algunos experimentos, y modificando
las dosificaciones de aridos y penetracion del betin
asfaltico, vino el éxito el afio 1908, al afirmarse el
muelle Viétoria, junto al T'dmesis, en el centro de
Londres. Exito indudable, pues aun en la actualidad
se conserva en buen estado el mismo firme, con lige-

ras reparaciones, a pesar del enorme trifico que sobre -

¢l pasa. De la misma manera que se utilizd la expe-
riencia americana como base de estudio para llegar a
estos resultados en Inglaterra, se ha utilizado la in-
glesa para introducir este afirmado en los demds pali-
ses de Furopa. En unos, el estudio de los fracasos,
investigando las causas, ha conducido .a resultados sa-
tisfactorios: En otros, el estudio no ha sido tan con-
cienzudo, y los ‘resultados no pueden ser tan hala-
guenos. t

Recientemente, en una visita a Inglaterra, he teni-
do ocasion de estudiar sobre el terreno lo que alli se

Hormigones

asfalticos

hace, y paso a describirlo. Como antes decimos, el
hormigén asfaltico es una mezcla de un arido y be-
tin asfaltico. Dejaremos para mas adelante lo relati-
vo a dosificaciones de drido y bettin, y procedamos a
estudiar su mezcla,

MEZCILA

Como el betn asfaltico a la temperatura normal
es solido, hay que calentarlo para mezclarle el arido.
Si este tltimo se mezclase frio con aquél, se podria
originar un descenso de temperatura que daria lugar
a una mala mezcla, a menos «ue la temperatura del
betim fuese tan elevada que llegara a ser peligrosa,
pudiendo incluso quemarse. Is, pues, lo mejor calen-
tar el arido a la par que el betiin, y ya calientes, pro-
ceder a la mezcla.

INSTALACIONES
Toda la maquinaria que se necesita para’ hacer la
mezcla se sittia en un punto estratégico de la obra que
se va a ejecutar, y el conjunto constituye lo que en
Inglaterra designan con el nombre de Plant, y que
denominaremos instalaciones e trabajo; a ¢lla se
transportan los materiales constituyentes del firme y se
almacenan, para, una vez mezclados, conducirlos al ta-
jo o sitio en donde se han de usar. :

Las instalaciones son fijas o portatiles. Las prime-
ras son de gran rendimiento, y suelen situarse en zo-
nas en que hay un gran nimero de kilometros para
ser pavimentadas con hormigén asfiltico.: Las se-
gundas, ficiles de transportar, se usan en zonas ue
caen fuera del radio de accion de las primeras, o en
dreas dentro de éste en que, por la abundancia de tra-
hajo, no pueden ser servidas por las fijas. Se entien-
de por radio de accion «le una instalacion la distancia
maxima a que se puede transportar el material mez-
clado en ella, llegando con la temperatura suficiente
para poderse extender con facilidad. .«

Este radio variard, pues, con la temperatura del
ambiente, rapidez del transporte, etc. Como términos
generales, se puede decir que en invierno llega hasta
12 6 15 kildmetros, y en verano hasta 20 6 25.

Las fotografias 1 y las 3 y 4 muestran dos tipos
de instalaciones portatiles. La primera con un rendi-
miento de 30 tn, y Ja segunda con uno de 80 tn en una
jornada de ocho horas. La 5 es el interior de una fija
con rendimiento de unas 130 tn, El proceso de la

~mezcla es el siguiente:

La arena y gravilla, juntamente mezcladas, son
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elevadas por una cadena de cangilones (foto D)y
vertidas en un secador giratorio (foto 2). Este estd
ligeramente inclinado, de modo que, por la accidn de
la gravedad, la mezcla arena-gravilla pasa de un ex-
tremo a otro. En el extremo opuesto a aquel por don-
de entra el arido estd la cimara de combustidn, El
combustible es liquido en las instalaciones modernas.

Cuando el material inerte llega al otro extremo del
secador, no solo ha perdido la humedad, sino que su
temperatura ha llegado a unos 205° C., y entonces es
elevado a la parte superior de la instalacion a un clasi-
ficador que separa la arena y la gravilla y las vierte

mente molida, que es la de mayor utilidad. Kl filler
se agrega frio, porque seria dificil calentarlo sin per-
der la parte mas fina, y principalmente porque rebaja
poco la temperatura de la mezcla,

E! mezclador (foto 3, encima del camién, y 5, cu-
bierto con una rejilla para evitar accidentes) lleva en
su interior dos ejes paralelos, provistos de paletas en-
trecruzadas, que giran en sentido contrario. El fondo
es un palastro que puede deslizar y se¢ mueve por me-
dio de una palanca cuando la mezcla estd terminada,
vertiendo el material en el camion que esti debajo
(foto 3). La carga de cada camidn suele ser unas cin-

“Foto 3, Otro tipo de Instalacién portftil

en dos tolvas (fotos 1, 3 y 4) diferentes, quedando
listas para ser mezcladas. ,

El bet(in asfaltico, que previamente ha sido fundi-
do y preparado con la penetracion deseada, se man-
tiene a una temperatura de 160 a 175° C. en tanques
(fotos 1, 4 v 5), en los que se agita con frecuencia,
bien por la accién del aire comprimido, ya mecanica-
mente, con objeto de mantener una temperatura uni-
forme y una composicion homogénea.

La gravilla y arena se vierten desde las tolvas en
cangilones (foto 5), donde se pesan antes de pasar

al mezclador., Al mismo tiempo, por medio de bom-

bas, se vierte betin asfiltico en otro cangildn, pe-
sandose la proporcién debida. Se vactan gravilla, are-
na y bettin en el mezclador y se agrega la proporcién
debida de filler, o rellenador.” Este ultimo hay que

echarlo en el mezclador después del betiin, puesto que

una de sus propiedades esenciales es la.de ser un pol-
vo muy- finamente molido, .y, por consiguiente, si lo
vertiésemos antes que el betfin, las paletas remove-
doras ‘del mezclador expulsarian la parte més fina-

co toneladas, cifra con la que se obtienen muy bue-
nos resultados.

Si es mucho menor la masa, se enfria mas rapida-
mente en el transporte (que a la vez resulta antieco-
némico), con lo que el radio de accién de una planta
disminuye. Si es la carga mayor, con el transporte sc
apelmaza mucho el material.

Hecho éste, y una vez en el tajo, se procede a su
vertido sobre él cimiento, preparado previamente con
el bombeo que haya de tener el firme.

CIMIENTO DEI, FIRME

El cimiento ha de estar perfectamente consolida-
do; el no.cumplir esta condicién es ir al fracaso, y
ésta esuna de las causas, como mas adelante veremos,
por las que se destrozan los pavimentos de este gé-
nero, La eleccidn del cimiento es un problema eco-
némico. Han dado buenos resultados una capa de
hormigén hidraulico, macadam ordinario y en ge-
neral todos los pavimentos antiguos, perfectamente
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consolidados. El primero es el ideal, aun cuando hay
que tomar ciertas precauciones para evitar las grie-
tas, entre otras el dejar el trafico circular sobre el ci-
miento, con objeto de que se produzcan todas las
grietas que tengan que formarse, y entonces cubrirlo
con el firme de hormigén asfaltico. Estas grietas for-
madas antes de extender el hormigén asfaltico no
apareceran en la superficie y si lo haran las que se
formen posteriormente. Este es un hecho sancionado
por la experiencia americana e inglesa.

Un cimiento de macadam es economico, pero tienc
el inconveniente de que si hay que hacer una repara-
cion afectandole, es dificil luego consolidarlo como
primitivamente estaba, y queda un punto débil, en
donde el firme puede ceder.

Casi tan importante como el cimiento es el disponer
un bordillo o encintado para contener lateralmente el
pavimento.

Fn otro articulo describirenros la forma de ejecu-
tar el afirmado.

Marciano MARTINEZ CATENA
Ingeniero de Caminos

| Diques'.‘ de escollera

No he de atreverme yo con lo que 1o se atrevieron
otros de méas valer y.fama.. Autores de universal re-
nombre titubean cuando llega el momento de deter-
minar ¢l talud <e una escollera batida por las olas,
y justifican sus dudas y vacilaciones con las grandes
dificultades que tiene el problema. La desconocida
fuerza de las olas, las anomalias de los temporales ¥
las duras y dolorosas contestaciones con las que el
mar responde al saber y a la prudencia de los cons-
tructores, les dan la razon.

También al final de estos renglones se sacard la
impresion de que el problema es muy oscuro y que
solo el ignorante puede creer que lo tiene resuelto.
Pero, a pesar de todo, y mientras se conoce la verdad
definitiva, no sobran las verdades provisionales, o,
mejor dicho, las aproximaciones a la verdad. Hace
falta esa verdad provisional, porque no hay mas re-
medio que resolver el problema, haya o no base firme
en donde apoyarse; al proyectar el dique de abrigo

Dique de - Portland.

Fig. 1,

de un puerto, y al comparar la escollera natural con
la artificial o el dique de escollera con el dique muro,
se trazan perfiles y taludes con la esperanza de que
seran estables, aunque con la reserva de que no tene-
mos regla que seguir. Para fijar esos taludes no suele
hacerse otra cosa que el traer a la comparacion otros
diques que se cree gue tienen condiciones parecidas;
pero este camino conduce a veces a grandes fracasos;
la marea, la clase de fondo, el que el paraje sea 0 no
tranquilo, ¢l calado grande o chico, el que se pueda
disponer de mas o menos dinero, son razones pode-
rosas para que no sea facil encontrar el caso igual
para que se pueda copiar la seccion que en €l di6 buen
resultado. s muy facil el error, que tiene mucha im-
portancia, pues diferencias pequefias de taludes dan
diferencias muy grandes de volumen.

Suele creerse que en las cosas de mar la indetermi-
nacion tiene que ser mucho mayor que en lo demas
de la ingenieria, y por eso nos hemos dado pronto por

satisfechos, sin ahondar mds en el estudio de los ta-
ludes. Sin negar en absoluto que eso es cierto, hay

_que fijarse que en las obras-expuestas a los embates

de las olas se determinan las dimensiones sin el am-
plio margen de seguridad que es cosa corriente en
otra clase de construcciones. Se elige el talud que tie-
ne la estabilidad estrictamente precisa para conservar

fig. 2.

su forma, sin salirse de las inmediaciones del esfuer-
zo peligroso, y nos parece luego anomalo que pase lo
que. pasa, cuando lo mismo ocurriria en las demas
obras si fijasemos sus espesores con el criterio es-
trecho que se tiene en las obras de mar. ,

Ia caracteristica del dique de escollera es el talud
de material suelto que se opone a la fuerza de las olas,
y que se extiende a toda la zona en la que la marejada
ejerce su accidn, o sea sobre ¢l nivel de reposo del

Dique de Newhaven,
Hig. 8,

mar. No es solamente dique de escollera el que tiene
la clasica seccion del dique de Portland (fig. 1); aun-
que tuviera esta otra (fig, 2), lo seria.

Lo mismo podemos decir de los diques muros; no
lo es solamente el de Newhaven (fig. 3) o el de Do-
ver, que tantas veces se citan como modelo.

El de Valparaiso (fig. 4), con su gran infraestruc-




