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Hormigones asfalticos’

FIRMF,

Este puede hacerse en una o dos capas. En el caso
de dos capas, la inferior (llamada Binder por ingle-
ses y americanos, de T'o bind, unir, ligar) sirve de
unidn al cimiento y a la superior, o capa de rodadura
(lamada Topping, de top, encima). Logicamente esta
tltima tiene que ser mas densa e impermeable que la
de abajo, a la vez que mas rigida. Esta es la razén
por la que en la capa de ligazén, o Binder, el elemento
arido es grueso, no hay filler, y la penetracion del
betin es mas alta que en la capa de rodadura, o Top-
ping. En ésta, la gravilla, cuando hay, entra en pe-
quefias proporciones y tiene filler.

El espesor del Binder varia de 5 a 6,5 cm; el del
Topping, de 2,5 a 3,5 cm,

Cuando el hormigén asfaltico se hace en una sola
capa, st composicion varia segin su espesor, aumen-
tando la proporcion de gravilla al aumentar aquél,
pero resultando siempre un intermedio entre Binder
y Topping, siendo mas densa y menos eldstica que el
primero y menos densa y mas elastica que el segun-
do, aunque siempre resulta una mezcla estable al re-
gular las proporciones de arena y filler.

Ambos frmes han dado excelentes resultados y
tienen ventajas e inconvenientes ¢ue enumero a con-
tinuacion.

Tn favor del afirmado de dos capas tenemos:

Que la de ligazén, o Binder, aumenta la capacidad
del cimiento para soportar cargas.

Que, por la elasticidad del mismo, aminora los efec-
tos del impacto.

Que el Binder constituye una capa econémica, cuyo
espesor es la mayor parte del firme, sobre la que va
una mucho mds cara, con el espesor necesario y sufi-
ciente para hacer frente al desgaste producido por el
trafico. '

Que cuando el pavimento haya de ser renovado,
basta levantar el Topping y extender uno nuevo so-
bre el Binder antiguo.

Esta es una ventaja que ha sido muy discutida,
pues la inica forma de levantar parte de un pavimen-
to de asfalto sin afectar a la que queda es derritién-
dolo, y esto hasta ahora se hacia con aplicacién di-
recta de la llama, y el efecto de ésta no era derretir,
sino quemar-el betin, que perdia sus propiedades,
y muchas veces habia que levantar ambas capas por
haberse quemado el bettin del Binder, con la consi-
guiente pérdida de peietracién, y, por consecuencia.
de elasticidad, haciéndose quebradizo. Resultaba,
pues, un inconveniente mas que una ventaja.

He tenido ocasién de presenciar en un suburbio de
Londres. unas pruebas de una maquina ‘de patente
americana’ para derretido de pavimentos asfalticos,
que dio excelentes resltados: El pavimento era uno
antiguo de mastique, que se habia hecho extremada-
mente reshaladizo y peligroso para el tréfico.

Por la accién de éste, se habia acumulado mucho
betlin asfaltico en la superficie, y era necesario derre-

1 Véase el niimero anterior, pdgina 179,

firlo, quitar la parte superficial y recrecerlo. El derre-
tido se llevd a cabo con este aparato, que lo hace con
aire caliente, y en forma tal, que la zona sobre que
se aplica se puede levantar, al retirar la maquina, con
palas, sin que ¢l betin levantado presentara sintomas
de haherse quemado. Se levantd una capa de un centi-
metro o 1,5 ¢m, y se extendié inmediatamente otra
igual de hormigdn asfaltico dosificado como el Top-
ping, con lo que quedd un firme de dos capas; un
Binder de mastique y un Topping de hormigon as-
faltico.

El resultado fué altamente satisfactoria. Resulta,
pues, que la Gltima ventaja enumerada seid una rea-
lidad que pesard extraordinariamente en favor del
afirmado de dos capas. '

Iin contra del afirmado de dos capas tenemos :

Que los retrasos, dificultades y riesgos debidos a
las malas condiciones atmosiéricas se duplican, asi
conto los errores que se puedan cometer en las mez-
clas, :

lLas reparaciones afectando todo el espesor del fir-
me son molestas y caras por tenerse que hacer dos
Jlases de mezclas y en dos veces.

Con una misma instalacion y a igualdad de tiempo,
se hacen muchos mis metros cuadrados de una sola
capa que de dos.

Iis mas caro el de dos capas que el de una.

Y, finalmente, tiene ventaja el de una capa sobre
el de dos en las pendientes, en que el esfuerzo tan-
gencial producido por los camiones al subir tiende a
dejar huellas, y para cvitarlas hay que reforzar el
Binder empleando una mezcla mas rica, con lo que
nos aproximamos al afirmado de una capa. .

Iistas son las principales ventajas ¢ inconvenien-
tes de las dos clases de pavimentos. l.a que en la
préctica pesa mas es la econdmica, y cuando se dis-
pone de dinero se suele hacer el paviniento de dos
capas. ‘

Iijada, pues, la clase de pavimento y hechas- las
mezclas como queda dicho anteriormente, y con las
dosificaciones debidas, de que mis adelante nos ocu-
paremos, pasemos al tendido y apisonado del ma-
terial, '

' TENDIDO Y APISONADO

14 tendido es igual para el Topping que para el
Binder. Cuando llegan los camiones al tajo, no sc
vuelcan de una vez, porque esto resultaria antiecono-
mico, al tener que transportarse a pala unas cinco
toneladas la longitud ocupada por ellas” extendidas;
ademas, el material se enfriaria mucho, y al verterlo
de una vez se apelmazaria y harfa mas dificil sti ten-
dido. Lo que'se hace es ir vertierido poto'a poco, ex-
tendiéndolo rdpidamente con palas' y rastrillarlo,
avanzando el camién a medida que avanza el tajo.’

Se deben evitar los apelotonamientos’ del material,
deshaciéndolos, bien con las palas, ya con’los rastri-
llos, y procurar presentar para el apisonado una capa
igualmente densa, de espesor uniforme y un poco
mayor que el que va a tener después del apisonado.

-Fista operacién requieie. que los obreros con los
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rastrillos tengan una gran vista, para sacar uniforme
la superficie, y un capataz con gran experiencia.

El apisonado no es lo mismo para el Topping que
para cl Binder. Debe ser mas enérgico para el prime-
ro que para el segundo, puesto que aquél va a cons-
tituir la superficie del pavimento, y debe resultar com-
pletamente impermeable y mas igualado. Se hace con
rodillos de seis a diez toneladas. FEl mecénico debe
ser muy experto.

Como normas generales en el apisonado se de-
ben indicar: No pararse dos veces en el mismo si-
tio, porque esto ocasionaria un resalte en la super-
ficie. No entrar con ¢l rodillo en donde el mate-
rial esté muy caliente, pues se producirin ondulacio-
nes dificiles de corregir, y ademas aquél se adherira
a las llantas de éste.

No dejarlo tampoco enfriar mucho, porque enton-
ces 1o se podra obtener una buena consolidacion. La
temperatura ambiente juega un papel importante, y
el apisonado ird tanto més retrasado con relacion al
tendido cuanto més caluroso sea el dia.

Cuyando se levante un trozo a la superficie adhe-
rido a las llantas, o por mal rastrillado se ha dejado
un bache, s¢ agrega nuevo material después de ras-
trillar la superficie apisonada. De otra forma, la par-
te agregada no se uniria a la antigua.

Para evitar la adhesion a las llantas del rodillo se
mantienen éstas humedecidas.

Naturalmente que cuando el pavimento sea de una
capa, el apisonado se lleva a cabo como en el Topping,
puesto que realmente lo es.

Segtin la cantidad de trafico, el firme se hace a
medio ancho o a todo el ancho. En el primer caso, y
tratandose de firme de dos capas, la junta longitudi-
nal del Binder de ninguna manera debe estar en el
mismo plano vertical que la del Topping. Tgualmente
debe suceder con todas las juntas que haya que hacer
al interrumpirsc el trabajo por terminar la jornada.
Todas estas uniones hay que hacerlas perfectamente,
para lo cual se corta un poco del material tendido y
se pinta con betn asfaltico lo que va a ser superficie
de unién, Despuds de apisonado, se hace el sellado
con un pison caliente. Hay que cuidar mucho de la
temperatura del pison, porque si no tiene la debida,
no derretird el betiin y la unién no serit buena, y si,
por el contrario, esti muy caliente, quemara el mate-
rial, haciéndolo quebradizo, y en vez de hacer una
union, lo que hace es una grieta por donde podrd pe-
netrar el agua, que a la larga destruye el pavimento.

Los hordillos o encintado también se deben pintar
en su cara interior con hettm y hacer un sello con el
pison caliente, analogo al de las uniones.

Vemos, pues, que todo tiende a hacer una superfi-
cie absolutamente impermeable e igual, para evitar
que el agua, que es un eénemigo de todos los pavimen-
tos asfalticos, pueda pasar a través o estancarse en
ella.

Con esto tenemos el pavimento terminado; pero
las superficies resbaladizas, son frecuentisimas -en
Inglaterra, y en un dia hiimedo, que son muchos al
afio, es punto menos que imposible circular en auto-
movil sobre pavimentos con superficie lisa, y éste,
como todos los asfalticos, la presenta principalmen-
te cuando en el Topping no entra gravilla.

Y este problema, que ha preocupado y en la actua-

lidad preocupa enormemente al ingeniero inglés, hace
que el pavimento no termine-aqui, sino que se trata de
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formar una superficie rugosa. Y esto se consigue ex-
tendiendo sobre el Topping, y cuando todavia estd
caliente, gravilla de 1 a 1,50 cm, y a veces hasta dos
centimetros, que previamente, y en el mismo mez-
clador de la instalacion se ha revestido de hettin asfal-
tico de la misma penetracion que el empleado en el
Topping, y apisonandola, con lo que se incrusta y
adhiere a la superficie, quedando asi un pavimento
completamente rugoso y no reshaladizo.

Lista gravilla se reviste con un 3 ¢ un 4 por 100
de su peso de betiin y se extiende a razon de unos
17 kg/m* de pavimento.

A continuacion tenemos la superficie ocupada por
una tonelada de mezcla, segtin los diferentes espeso-
res y segun que el pavimento sea <e una capa o dos
capas.

Pavimentos dz una capa:
Espesor de 6,25 em (2,5 pulgadas)......... 6,00 m?® por ton.
Pawvimentos de dos capas:

Binder de 5 cm.iinn.. Cerreens e B25 "

Biwder de 6,25 cm,,,.... 575 " "
Topping de 2,5 cm......... o 165 7 -
Topping de 3,75 CMarivirvinniinrniinnienneenes 12,25 " ”

Claro esta que estas cifras variardn al variar las
mezclas, y son cifras aproximadas. Me han sido faci-
litacas por la Compaiiia ““I'he Limmer and T'rinidad
Lake Asphalt”, que fué la que introdujo el hormigdn
asfaltico en Inglaterra, y desde entonces viene cons-
truyendo esta clase de pavimentos. Las cifras son un
promedio de los resultados obtenidos por la citada
Compafiia en los numerosos pavimentos que ha cons-
truido,

A la vista de estas cifras se deduce que la organi-
zacion de una instalacion en los pavimentos de una ca-
pa no ofrece ninguna dificultad, pues la mezcla siem-
pre es la misma. No asi conlos de dos capas, en los que
tenemos mezclas diferentes, betunes de penetraciones
diferentes y, a igualdad de tonelada de material, el
Topping ocupa mayor superficie que el Binder.

Si a esto unimos que el Binder debe recubrirse con
el Topping lo mas pronto posible, se comprende que
la organizacion del trabajo sea algo mas compleja.
No se debe, pues, empezar a mezclar Topping hasta
que no se haya tendido Binder sobre una.superficie
suficiente para una jornada de mezcla del primero,

De una manera general podemos decir que traba-
jando alternativamente dos dias en Binder y uno en
Topping, se obtienen bastante buenos resultados.

Tixpuesto el proceso de ejecucion del firme, vamos
a ocuparnos de las dosificaciones, punto de induda-
ble inferés.

_DOSIFICACIONES

Antes de pasar a fijar las proporciones en que en-
tran en las mezclas la. gravilla, arena y filler, veamos
lo que ingleses y americanos designan con estos nom-
bres.

Arena es el arido que pasa el tamiz de un octavo
de pulgada y es retenido en el de 200 mallas.

Filler es el elemento que pasa el tamiz de 200
mallas. ‘

Los tamices a que nos hemos referido son los pre-
conizados por la “American Society for Testing Ma-
terials”, y -a continuacién tenemos los tamices em-
pleados y el didmetro de los granos que pasan a tra-
vés de . ellos.
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Tamiz Didmetro en pulgadas Didmetro en milimetros

200 mallas 0,0027 0,068
100 " 0,0058 0,147
8 " 0,0080 0,230
s0 " 0,014 0,356
40 " 0,010 0,406
3 " 0,020 0,508
20 " 0,034 0,864
10 " 0,075 1,008

Para obtener una buena mezcla de hormigén asfal-
tico conviene hacer una de gravilla y arena en que el
tanto por ciento de huecos no sea muy elevado. Aho-
ra bien; sabemos que este tanto por ciento, para una
igual compresién, depende de la composicion granu-
lométrica y de la forma de los granos. Y como esta
tltima varia de unos aridos a otros, forzosamente
tendrd que variar la primera. Los huecos de la mez-
cla gravilla-arena hay que rellenarlos, sobre todo en
la capa de rodadura, con filler y betin. El primero
mata algunos huecos, pero no es éste su papel primor-
dial, sino contribuir a incrementar la adhesién entre
el arido y el betiin, formando un conjunto de gran
plasticidad. El tanto por ciento de betin para aglo-
merar el material inerte depende de la cantidad de gra-
nos menudos de éste; si son muchos, la superficie a
recubrir con el aglomerante es grande y el tanto por
ciento de bet(n asfaltico necesario también, lo que
resulta antieconémico. Si son pocos, resulta una mez-
cla inestable, Se llega a la solucién mas conveniente
después de algunos ensayos. Para mezclas hechas con
las mismas clases de materiales, cuanto mayor el tanto
por ciento de gravilla, menor el tanto por ciento de
bettn, El papel que la gravilla juega en las mezclas
no es en todas igual. Consideremos el Topping for-
mado por arena, filler y betn asfiltico como la mez-
cla primitiva. Agregando pequefias cantidades de
gravilla obtenemos un refuerzo en la mezcla, pero
con ésta no podemos formar sino una superficie de
rodadura, necesitando una capa inferior de ligazén.
Cuando el tanto por ciento de gravilla agregada es
mayor de 25, pasamos al pavimento de una capa, ob-
teniendo un buen afirmado de esta clase con un 55
a 60 por 100. Aumentando mas la proporcién de la
gravilla, la arena y el filler dejan de ser el material
inerte primordial, para conver-

tirse con el hettin asfaltico en A rera.
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carreteras. Fstos dos trozos pueden considerarse como
modelo de pavimentos de hormigon asfaltico en Ingla-
terra por su cardcter experimental, por la comparacion
que se va a hacer con los demas pavimentos asfalticos
construidos al mismo tiempo que ellos y porque no se
escatimd nada para su buena ejecucién. Esta se ter-
miné al final del verano de 1930, y desde entonces
estan en observacion y sometidos a pruebas (impacto,
desgaste, resbalamiento, etc.) periodicamente. Cada
trece dias se hace un censo del trafico, y como pro-
medio circulan unas 11 800 toneladas diarias. Se hi-
cieron 11 trozos de 220 yardas (201,166 m) de lon-
gitud y 30 pies (9,143 m) de anchura sobre el mismo
firme y en igualdad de condiciones. Los dos trozos
de hormigén asfaltico son: uno de una capa de 7,5
centimetros de espesor, y otro de dos capas de 6,75
centimetros de espesor el Binder y 3,25 cm el Top-
ping.
l.as dosificaciones son:

Pavimento de wna capa:
Gravilla
Arena
Filler

Pazimenta de dos capas:
Binder o ‘capa de ligazon,

Gravilla oo et rerrere e 76,6 %
ATCNR o ovvirvviinitiorrersarerneriaensae e reverreeniree 16,0
Bettin asfaltico v, . 63 "
Asfalto natural ..o e S
Topping o superficic de rodadura:

Arena ... e, e 68,5 %
FRAlIr oo e e e 18,0 "
Betiin asfaltico ...... . e "
Asfalto natural . e e 513'5

Para reforzar esta mezcla se agregd un 25,4 por
100 de gravilla, ajustando después la proporcion de
bettin,

En las tres combinaciones anteriores el material
asfaltico usado fué una mezcla a partes iguales de
un betiin asfaltico residual y asfalto natural de la
isla I'rinidad, preparado con la penetraciéon requeri-
da. Ios tantos por ciento en peso fijan las proporcio-
nes en que los materiales entraban en las mezclas.

¢ ravila.

el mortero de la mezaola.
~ (Claro estd que en estos au-
mentos sucesivos, y para obte-

ner mezclas estables, tendremos 75

que variar, aunque poco, las
proporciones ‘de hetin y filler

del primitivo Topping. A con-

tinuacién tenemos las dosifica-
ciones empleadas en dos afir-
mados de hormigdn asfaltico

% refeado

que, con carcter experimental 25

{y para st comparacién con las
demas clases de finmes asfalti-
cos, ha construido ¢The Lim-
mer and Trinidad Lake As--
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phalt Co, Litd.”, representan-
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Association”, en colaboracién
con el Comité nombrado por el Ministerio del T'rans-
porte inglés para estudiar el trabajo experimental en
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Dirancko de lac rarseular et vx

Por medio de curvas hemos representado las com-
posiciones granulométricas de los aridos. Las absci-
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sas representan el didmetro de los granos en milime-
tros, v las ordenadas el tanto por ciento del arido re-
tenido en el tamiz correspondiente. Hay una discon-
tinuidad en el eje de abscisas y un cambio de escala,
al pasar de la arena a la gravilla. La composicién gra-
nulométrica de la gravilla empleada para el Binder
y para el pavimento de una capa estd representada
por la curva Gz La G, representa la composicion
granulométrica de la gravilla empleada en el Top-
ping. Vemos que esta ultima es mas menuda que la
primera, Ambas son de granito, con peso especifico
de 2,71 y 43 por 100 de huecos la G2 y 41 por 100
la Gl' ‘ ‘

I.a composiciéon granulométrica de la arena em
pleada en cl Topping y en el pavimento de una capa
esti representada por la curva Ae, y la empleada en
el Binder, por la A,. Ambas tienen un peso especifico
de 2,65 y 29,7 por 100 de huecos la primera y 31,5
por 100 la segunda. .

I curva I* representa la composicion granulomé-
trica del filler, que es cemento portland.

Hechas las mezelas y extendido y apisonado el ma-
terial, se tomaron muestras para ser analizadas, y los
resultados obtenidos fueron satisfactorios y concor-
dantes con lo calculado. En efecto: las curvas T, B
y I representan la composicion granulométrica de los
aridos después de haber separado por disolucion el
betiin soluble, y dificren poco de las que se pueden
calcular al mezclar los aridos en las proporciones es-
pecificadas anteriormente. Solamente puede verse un
aumento en la cantidad de filler, y csto es dehido a
que en la mezcla se empled asfalto natural I'rinidad,
y dste lleva en suspension materia mineral que pasa
por el tamiz de 200 mallas y que, por consiguicnte,
aumenta la proporcion de filler al separar el bettn
asfaltico con un «lisolvente,

Por anilisis también se determind el tanto por
ciento de huccos del pavimento, obteniéndose los re-
sultados siguientes:

Para el Topping ooovoviiiinnnn. e ever e we 0,0 %
N g 3 :
Pava ¢l Binder ... e 59 t.
Para ¢l firme de una Capite, i, veer 0,9

Pasemos a ocuparnos de los defectos que se pre-
sentan mas frecuentemente en los firmes de hormigén
asfaltico v de las causas que los originan,

DEFECTOS Y SUS CAUSAS

“n toda clase de pavimentos asfalticos, y precisa-
mente por la bondad de la superficie de rodadura, los
defectos sc ven mejor y son mas escandalosos que en
cualquier otra clase de afirmados. Los defectos pue-
den ser de proyecto y de construccion. Los primeros,
aunque escasos, existen, y es obvia la razon de su
existencia. A veces, por razones de economia, se
cometen errores, que se evitan no proyectando esta
clase de pavimentos, a menos de que se disponga de
dinero suficiente. Como normas generales a seguir
en el proyecto se deben indicar: disponer un buen ci-
miento y soporte lateral. Todo lo que sea faltar a
esta condicion es ir al fracaso.

Proveer el bombeo necesario, para evitar que el
agua se estanque en la superficie, y no mas del nece-
sario, para que el trafico circule por todo el ancho del
firme, lo que no sucederfa si la inclinacién trans-
versal fuera excesiva,

Tijar las dosificaciones y espesores de’las capas.
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con arreglo al trafico. Si éste es pesado y la capa de
ligazén no es suficientemente compacta, se producira
la desintegracion. Si aquél es ligero y el Binder de-
masiado denso, es antieconémico. Si hay exceso de
bettin, éste fluird a la superficie y el trafico dejara
huellas. Si, por el contrario, falta, se producirin
grietas. .

Las condiciones a que deben satisfacer los materia-
les son importantisimas. En cuanto a calidad del ari-
do, deben ser las mismas requeridas para los demas
pavimentos. La composicién granulomgtrica juega un
papel muy importante, sobre todo en la arena. Des-
preciar esta condicion es lo mismo que no fijar las
que debe llenar el betiin asfaltico.

El filler, que da una gran plasticidad a la mezcla,
aumentando las condiciones aglomerantes del bettin,
debe ser un polvo muy finamente mblido, inerte y
capaz de permanecer en suspensiéon cuando el betlin
asfaltico esté fundido, En esto estriba la ventaja que
el asfalto natural procedente del lago I'rinidad tiene
sobre dos hetunes asfalticos residuales, pues aquél,
después de refinado, lleva en estado coloidal un 38
por 100 de material mineral, lo que hace que las mez-
clas obtenidas con este material sean de mayor esta-
hilidad que las obtenidas con las residuales, El filler
que mas se usa ¢s un cemento portland artificial, sien-
do la razon de su uso la finura y homogeneidad de su
molido. o

Tl bhettn asfaltico debe tener una penetracion tal
que no deje huellas el trafico ni se produzcan grietas.
I.a curva de ductilidad a bajas temperaturas es muy
importante y debe ser lo més recta posible. El punto
de fusion debe estar por encima de las temperaturas
maximas de la localidad. Tamhién es importante la
prueba de volatilizacion, especificando la pérdida du-
rante siete horas a la temperatura a que se vaya a
fundir el betin, y viendo después de esta prueba que
la penctracion y ductilidad del material no han cam-
hiado. sobre todo esta Gltima.

I punto de inflamabilidad debe ser superior a la
maxima temperatura -a que se haya de someter el
bettn,

l.os defectos de construccion son todos debidos a
la impericia de los obteros, y hay que cuidar de las
temperaturas durante la mezcla, porque si los aridos
se calientan demasiado, al mezclarlos con el betiin
queman a ¢ste, haciéndolo quebradizo. Por el contra-
rio, si no tienen suficiente temperatura, la mezcla no
se puede hacer hien ni el tendido tampoco. Durante
el tendido y apisonado se ocasionaran los defectos
que hemoes seftalado, cuando de ellos nos ocupamos,
al no seguir las condiciones también especificadas.

T.os defectos se manifiestan por grietas y por des-
integracién del pavimento,

Las grietas se producen:

Al producirse grietas en el cimiento.

Al usar betiin de baja penetracion o baja ducti-
lidad.

Cuando son escasas las proporciones de betlin en
la superficie.

Cuando se usa un betlin no apropiado.

Cuando se usa un agregado no apropiado.

Por falta de compresion.

Por falta de trafico.

Por cambios bruscos de temperatura.

. Por vibraciones'de carriles de tranvias, etc.

La desintegracién es debida:
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A un cimiento débil.

A hacer una mezcla de calidad inferior.

A la accion del agua al penetrar por una grieta,

A la accién del gas del alumbrado (escapes, etc.).

A una desigualdad en el espesor del pavimento, con
el consiguiente impacto al pasar el trafico.

Como enemigos de un pavimento asfaltico tene-
mos la suc1e(lad y el agua, y en donde se forme una

grieta con la presencia de estos dos factores, vendra
Ia immediata disgregacion.

PRECIOS

A continuacion indicamos los precios usuales en
Londres para las diferentes clases de trabajos y los
precios equivalentes en pesetas, supuesto el cambio a
cuarenta.

Pavimento de una capa de 5 cm de espesor.

De 3 chelines a 3 chelines 6 peniques la yarda
cuadrada, o sean 7, 16 a 13,13 pesetas metro
cuadrado.
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Pavimento de dos capas de 7,5 cin de espesor tolal.

De 4 chelines 6 peniques a. 3 chelines 6 peniques
la yarda cuadrada, o sean 10,75 a 13,13 pesctas
metro cuadrado.

El mismo pavimento, de una sola capa, sale
a unos dos o tres peniques menos por yarda
cuadrada,

Pavimenio de dos capas de 10 cm de espesor lolal.

De 5 chelines 6 peniques a 7 chelines la yarda
cuadrada, o sean 13,13 a 16,73 pesetas metro
cuadrado.

I'odos los pavimentos anteriores, con un plazo de
garantia de cinco afios y uno posterior de conserva-
cién remunerada de otros cinco anos, con remunera-
ciéon de dos a cuatro peniques por yarda cuadrada, o
sea, aproximadamente, de 0,40 a 0,80 pesetas me-
tro cuadrado.

Tl precio de los materiales es, por lo menos, como
en Espafa, y los jornales son bastante mis caros.

Marciano MARTINEZ CATENA
Ingeniero de Caminos

Estaciones

Aun siendo quizd el menos indicado para alabar,
como merecen, las publicaciones del extinguido Con-
sejo de la Energia, ya que su examen fué el sugeri-
dor de estas lineas, me resulta imposible aludirlas sin
espontaneo e inmediato elogio, por la inmensa .y bri-
llante labor que representan y sus autores han reali-
zado, acopiando numerosisimos datos para una razo-
nada ordenacidn, de la cual derivan preciosos rest-
menes, cuadros, croquis, mapas y multitud de gré-
ficas estadisticas, cuya confeccidon acredita una vez
mas, si ello fuera necesario, el claro talento organi-
zador y sintético de nuestros ilustres compaiieros
Bello'y Gonzalez Quijano, de igual modo que Ja ex-
tensa cultura juridica del letrado Sr. Alvarez Buylla,
su valioso secretario y consejero administrativo,

Con la genial vision de conjunto que caracteriza
al Sr. Gonzilez Quijano, sefiala éste, en su Awvance
para una evaluacién de la energia hidrdulica de Espa-
fia, las dos clases de datos esenciales que determinan
la resultante hidrografica de cada cuenca fluvial para
cierto periodo de tiempo, siendo una e ellas los re-
ferentes al agua meteodrica caida sobre su superficie,
y la otra los relativos a la cantidad aportada por el
correspondiente talweg, puesto que, dada la positiva
insignificancia de la filtrada hasta profundidad su-
ficiente para estimarla, en realidad, como perdida, la
diferencia entre aquellos dos volimenes totales equi-
valdria, aproximadamente, a la cantidad de agua eva-
porada, desde luego siempre ue se trate de vertien-
tes principales desaguando en el mar, por cuanto en
las subcuencas laterales tributarias pudiéra ocurrir
que el agua absorbida en tergenos permeables de los
altos valles o mesetas situados en la cabecera venga
después a aflorar en forma de manantiales alimenta-
dores de vaguadas afluentes a la regidn inferior del
rio,-y hasta que, en alguna rara ocasion, vengan a

de aforo

alumbrarse en la opuesta ladera, traspasando subte-
rrancamente la divisoria principal.

De todas maner as, procede recordar que estas pér-
didas por evaporacion, las cuales, en totahdad, son,
ciertamente, enormes, no se¢ ha encontrado todavia
eficaz medio directo alguno para poderlas estimar de
manera segura, a pesar de su altisima importancia y
a causa de la extrema complejidad de los fendmenos
concurrentes al efecto,

Deducir, ademas, para cada una de las corrientes
Muviales que desembocan directamente al mar, la re-
lacion media existente entre el agua aportada a éste
y la recogida por su cuenca, representa el coeliciente
de rendimiento o de escorrentia de la misma, dato
interesantisimo, en particular si se obtiene durante
largo plazo, abarcando muchos aflos secos y hiimedos
en mayor o menor grado, que, aparte de permitir,
en cierto modo, predecir la magnitud de las avenidas
subsiguientes a los periodos de pluviosidad mas o
menos intensa y prolongada, sirve de segura guia en
el cilculo de los embalses factibles con futuras obras
reguladoras,

Por lo que respecta a los datos pluviométricos,
parece, al pronto, cosa facil proporciondrselos con
suficiente exactitud, bastando, al objeto, multiplicar
el niimero de los uddmetros instalados y el e sus
correspondientes observadores, si bien adviértese en
seguida la dificultad practica de establecer en las de-
bidas condiciones y con las necesarias garantias de
conflanza una red de estaciones lo indispensablemen-
te densa para prevenir la enorme desigualdad en la
reparticion de la lluvia, tan diferente aun entre lu-
gares proximos, sin contar, ademas, la conveniencia
de apretar sus mallas plemsamente hacia las diviso-
rias, donde la poblacion se enrarece, haciendo penosa
la  habitabilidad, por ser los sitios en que abundan las
precipitaciones acuosas, y a-veces ocurren bajo for-




