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materiales por zonas o servicios, y su empleo por ad-
minstracion,

Por tltimo, indicaremos lo que a nuestro juicio
tiene un interés decisivo en este problema de carrete-
ras; su clasificacion, que debe ser por su trafico, y
con arreglo a dste sefalar la prioridad para la repa-
racion y la clase de firme. Kl papel de las carreteras
ha variado por completo; en el momento presente exis-
ten corrientes de trafco que se desarrollan en gran-
des longitudes y a las que no les basta que haya en su
recorrido tramos buenos y otros malos o medianoss
les es indispensable un buen estado uniforme, y por
eso la consideracion de las carreteras por provincias
pierde valor y lo adquiere la de los itinerarios, que
han de ajustarse y servir a esas corrientes de trafico
ue se van creando automaticamente por la economia
del pais en determinadas direcciones v longitudes,
para satisfacer las necesidades y exigencias que se
establecen entre unas y otrag zonas, regiones o pro-
vincias, itinerarios que deben acusarse y definirse ofi-
cialmente para seguir en su conservacion y reparacion
un criterio de homogeneidad.
 Ta enumeracion que hemos hecho de algunas de
Jas cuestiones que en la actualidad presenta cste pro-
Blema de las carreteras, creemos que justifica la con-
veniencia de que se le dedique atencidn particular,
para darle una orientacién racional, no esperando a
que se vaya resolviendo de un modo incompleto, y
hay que pensar que la organizacion de los servicios
de carreteras, por estar creados en otra ¢época de tan
distintas caracteristicas a la actual, pueden no respon-
der a las necesidades de la realidad del momento pre-
sente; hasta la fecha, si se exceptiia la creacion del
Cirenito, que formd una agrupacion de carreteras de
gran trilico sometidas a una organizacion especial,
con unidad de téenica, que ha permitido llegar a solu-
ciones interesantes y satisfactorias, que sirven de es-
timulo constante para que se dedique al estado de toda
la red general de carreteras una atencion cada dia mas
viva y cficaz, con los beneficiosos resultados que se
aprecian, y la Orden ministerial de 29 de noviembre
de 1933, que, continuando la idea del Circuito, ordena

una clasificacion de carreteras para formar itinerarios
de categorias diferentes y preseribe para las repara-
ciones el riego superficial, no se afronto la necesidad
de mejorar y adaptar los servicios a la época actual,
y en nuestra opinidn, para facilitar esa necesidad de
mejora y llegar a ella de un modo ordenado, seria de
gran utilidad lo que en distintas ocasiones hemos pro-
pugnado, lo que en un articulo sobre carreteras, pu-
Ilicado recientemente en la Rivista, echa de menos
nuestro compaiiero Mariano Corral, y cs, anidloga-
mente a lo que se hizo en otras partes, la creacion en
la Direccton general de Caminos de un Servicio Cen-
tral téenico de conservacion y reparacion de carve-
teras.

Jiste organismo darfa cardcter de homogeneidad al
mejoramiento de las carreteras y representaria la uni-
dad de técnica indispensable, con una intervencion di-
recta en los distintos servicios para hacer Ja coordi-
nacion de los planes de conservacion y reparacion, y
proponer las instrucciones y normas generales a que
deben ajustarse. Con medios y recursos adecuados
para ello, tendria una mision directora y de investiga-
cion de todo Jo que a la téenica de carreteras afectase,
y con la experiencia recogida, sefialaria los medios y
procedimientos a seguir que mis garantia de éxito
ofreciesen y con los cuales se pudiese obtener el ma-
ximo rendimiento de los créditos dedicados al man-
tenimiento y mejora de carreteras,

Tste Servicio Central, con caricter obligado de
permanencia, tnico modo de asegurar la continuidad
de la gestion y desarrollo de los medios que, de acuer-
do con los perfeccionamientos continuos de la tée-
nica de carreteras, han de aplicarse a este problema,
tendria, a nuestro juicio, una influencia considerable
en la buena marcha de los servicios y se podria lle-
gar a una verdadera articulacion de éstos, y a una
unidad de accion que ofreceria grandes probabilida-
des de acierto para poder satisfacer esa aspiracion
vnanime de disponer de buenas redes de carreteras y
cuya realizacion es tan-necesaria y conveniente para
mejorar la cconomia del pais.

Luciano YORDI
Ingeniero de Caminos

Centrales de fabricacién de hormigones

Cada dia adquiere mis importancia en los Estados
Unidos la industria de la fabricacién de hormigones,
en centrales dedicadas exclusivamente a este objeto,
dotadas de instalaciones.estudiadas para la clabora-
cién del hormigdn en gran escala y dosificaciones con
arreglo a los estudios Ultimos sobre el hormigon,
siempre hasandose en la relacion agua-cemento como
base de la dosificacion, ‘Lienen ademas laboratorios
de cnsayos, dirigidos por personal téenico, y un servi-
cio de transporte ¢on vehiculos proyectados y cons-
truidos exclusivamente para este objeto, que llevan el
hormigon a las obras en las que el hormigén se ad-
quiere en condiciones de su inmediato empleo, como
un producto comercial, lo mismo que ¢l ladrillo, hie-
1o 0 cualquier otro material de construccion.

Aunque el origen de esta industria no es reciente,
hasta los cinco afios tltimos no ha adquirido todo su
apogeo. En un principio se limitaba al transporte en
vehiculos ordinarios de los elementos constituyentes,
preparados y dosificados por separado, a la obra en
la que la elaboracién se efectuaba por el método ordi-
nario, con lo que quedaba reducido al transporte y
suministro de materiales, Mas tarde se vio que estu-
diando vehiculos adecuados, en los que se evitaban los
inconvenientes de disgregacion, evaporacion del agua,
aumento de éstas por lluvias (siempre al factor agua
se le concede extraordinaria importancia) y fraguado,
podia claborarse el hormigén en la misma central, em-
pezando a partir de este momento a adquirir estas
instalaciones cada dia mas importancia, hasta alcan-
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zar ¢l estado de desarrollo actual, que va en aunien-
1o cada dia, dado el éxito alcanzado. Para dar idea
de la importancia adquirida por esta industria, dire-
mos que en 1925 solo existia una veintena de instala-
ciones, elevindose ¢l ntmero a 100 en 1929, para
aleanzar la cifra de 250 en 1931, aumentando la pro-
duccion las centrales progresivamente, a pesar del au-
mento del nimero de ellas.

De un estudio de la Ransome Conerete Company
se deduce que el presupuesto de instalacion de una cen-
tral de tipo medio alcanza la cifra de 100 000 dolares,
oscilando los extremos entre 20 000 y 500 000 ddlares,
cifras que llegan a alcanzar algunas centrales de im-
portancia, 1n estas cifras se encuentran comprendi-
das las partidas de adquisicion de vehiculos, cuyo ni-
mero se eleva hasta el centenar en las centrales de
gran importancia.

Existen dos tipos de instalaciones: las que se limi-

i a la dosificacion de los componentes (Proportio-
ning plants), efectuando ¢l batido. en los camiones €n
transito (truck mixers), y las que efectiian la opera-
(ion completa, cargando en los vehiculos el hormi-
wim completamente elaborado (Mixing plants). Las
primeras seran preferibles en ¢l caso de transporte a
larga distancia, para evitar el verter ¢l hormigdn des-
pucs de transcurrido largo plazo después del amasado;
sin embargo, este inconveniente se puede salvar en las
centrales del segundo tipo con el empleo de vehiculos
sgitadores que contintien <l batido en ruta, con lo que,
ademds, se consigue mejorar la resistencia del hormi-
a6m, ya que, segtn se deduce de ensayos practicados
norla A, S. 1 M., Abrams yla Ready Mixed Conere-
‘o Association, entre otros, en los hormigones hatidos
Jurante una hora y atn mas, se consiguen aumentos
¢ resistencia, mayor estabilidad de volumen, sin dis-
ainuir en nada las, demis condiciones de consistencia
- trabajabilidad. Presentan, ademils, las centrales del
“wimer tipo cl inconveniente de dejar el control de la
“uracion del amasado a los conductores de los vehicu-
"8, con lo que no se puede contar con gran garan-
a, La capacidad de los vehiculos de transporte 0s-
Cla entre 1y 5 yardas ctbicas, 0,75 a 4 m®, apro-
~imadamente. Bl radio de accion de estas centrales
“iene fijado por el tiempo que debe franscurrir entre
.i amasado y vertido del hormigdn, que en las que 1o
disponen de vehiculos adecuados para el Dbatido en
At no debe exceder de 45 minutos, con lo que la
distancia queda limitada a unos 40 kilometros.

1 limite ccondémico es muy inferior; oscila alve-
dedor de los 10 kilémetros; claro esti que varia mu-
cho segtin las circunstancias de cada caso, General-
mente, las centrales fijan un precio unitario para el
hormigén dentro de una zona, para la que rige ¢l
mismo precio, cargandose, cuando sale de ésta, un
tanto por yarda ctibica y milla, que varia en razon
inversa de la distancia,y volumen transportado. Claro
que las condiciones especiales de algunas obras, por
su acceso, hacen imposible econdmicamente el trans-
porte de las centrales, ,

El precio de venta oscila entre 5 y 8 dolares la
yarda ctibica, aproximadamente, de 6,5 a 10,5 dolares
el metro ctibico. _

El esquema adjunto nos muestra la disposicion de
unas instalaciones muy modernas para una produc-
cién de 150 metros ctihicos por hora, Al piso superior

llegan los componentes por separada, de los almace-
nes de deposito, que son vertidos en la tolva superior,
de una capacidad de 800 metros cubicos, dividida en
distintos departamentos, para el agua, cemento y gra-
vas y arenas de distintos tamaiios, ya clasificados.
Istos departamentos desembocan por la parte inferior

e1i otras pequeiias tolvas, provistas de basculas auto-
miticas, con dispositivos indicadores, que permiten
controlar la operacion desde una plataforma central,
por un solo operario, por mandos eléetricos y de aiie
comprimido, regulando asi las capacidades que co-
rresponden a las distintas clasificaciones. I'odas es-
tas tolvas vierten en una sola central que conduce
los componentes, excepto el agua, ya dosificados, a
12 instalacion de hormigoneras en el piso inferior, 1s-
fas estan dispuestas radialmente, de forma a recibir
los materiales procedentes de la tolva superior y ver-
ter ¢l hormigén elaborado en la que, situada en cl
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centro y en la parte inferior, lo distribuye en los ca-
miones que han de Hevarlo a lu obra. 121 agua dosifi-
cada llega a cada una de estas hormigoneras por con-
ductos independientes, por medio de dispositivos au-
tomaticos, que no abren la valvula correspondiente
hasta que ha transcurrido ¢l tiempo necesario para
¢l mezelado del darido con el cemento, Lgualmente que
ins hisculas, estan dotadas de dispositivos automi-
ticos de parada y mandos cléetricos, controlados por
un solo operario desde un cnadro de sefiales, 1l piso
sobre ¢l (ue van asentadas las hormigoneras e apo-
va sobre columnas independientes del resto de la es-
tructura, para evitar lu propagacion de las vibraciones
producidas por el funcionamiento de éstas. Un siste-
ma de enclavamiento impide cualquier falsa maniobra,
las distintas secciones estan enlazadas por un siste-
ma de sefiales, actsticas y luminosas, para transmitir
Ordenes rapidamente v facilitar asi los cambios de
dosibicacion en un instante determinado, 1 rendi-
miento de esta instalacion con tres hormigoneras, mo-
vidas por un motor de 40 caballos, con 2,5 metros
ctihicos de capacidad, es ¢l de 1530 metros cibicos
por hora. A pesar de la rapidez con que se verifican
las operaciones, ¢l error cometido cn las dosificicio-
nes no pasa del 1 por 100,

Ademas de 1 instalacion deserita, una central com-
pleta consta, como es de suponer, de silos de almace-
naje, laboratorio de ensayos, garaje, taller de repa-
raciones, oficinas, ete,

Como el hormigon que siempre queda en las cubas
de transporte después del vertido puede perjudicar
a la resistencia del que se ha de transportar poste-
riormente y ser ohstaculo para el vertido de remesis
posteriores, hay que disponer de una instalacion para
¢l rapido lavado de las cubas antes de cargarlas de
nievo,

"ene gran éxito la aplicacién de esta industria en
aquellas obras en las que no se dispone de espacio su-
ficiente para el acopio de materiales ¢ instalacion de
hormigoneras, Ast se comprende que en América,
con sus cdificios de gran niimero de pisos en un solar
reducido en comparacion con la altura de ¢stos, pov
lo que ¢l gran volumen de obra requiere grandes ins-
talaciones auxiliares, estando ademas muchos de esos
ecdificios en calles de trifico intenso, en las que la
obra puede suponer un obsticulo a la circulacion, es
muy empleado este sistema, que simplifica extraordi-
nariamente las instalaciones y permite una marcha
mas rapida en la ejecucion de los trabajos. Para em-
plear este sistema sc requiere una perfecta organiza-
cion de los trabajos, ya que hay que dar a la central
normas coneretas para el orden de los envios con an-
ticipacion suficiente, pues el hormigdn debe legar en
¢l instante preciso de su utilizacion, sin interrupeion
en el suministro de éste,

Por las mismas razones tiene gran aceptacion en
obras de ferrocarriles subterrdneos, alcantarillados,
conducciones de aguas, ete.

I.as obras de pequeiio volumen constituyen otro
sector importante de la clientela, ya que con este sis-
tema se obtiene gran economia al suprimir los gastos
de instalacion vy personal, Pero su aplicacion se ex-

“tiende a toda clase de obras, pues, dedicadas estas

instalaciones a la fabricacion en gran cscala, en mu-
chos casos pueden suministrarlo a un precio mucho
mas econdmico que ¢l obtenido al pie de obra. En
carreteras tiene también huena aplicacion, consiguién-
dose mayor rapidez y economia, ya que en cstos tra-
bajos es necesario transportar con frecuencia las ins-
talaciones de hormigoneras, por las caracteristicas de
estas obras,

Iin los comtratos se especifican las caracteristicas
de resistencia, consistencia y trabajabilidad; estas Gl-
timas condiciones se pueden comprobar en ¢l momen-
to de su empleo, pero no asimismo lu resistencia, ya
que las pruebas se hacen a los 7 ¢ 28 dias, con lo que,
dada la rapidez con que se suelen levar los trabajos,
puede haber fraguado un volumen importante que no
retina las condiciones requeridas, siendo ¢ste uno de
jos argumentos que alegan los que combaten el sis-
tema.,

Ia competencia producida al crecer el nimero de
centrales hace que dstas pongan cada dia mas inte-
rés en mejorar sus productos, lo que constituye uni
earantia para el consumidor.

ITn resumen, las ventajas que puede aportar cste
sistema podemos agruparlas en las siguientes:

Mecjor dosificacion del hormigdn, ya que ¢en la cen-
tral se dispone de mejor instalacion para efectuar
ésta con mas regularidad que en la obra,

Con la teoria agua-cemento los ensayos necesarios
de humedad del darido y proporciones de dste se pue-
den llevar con mas rigor en un laboratorio exclusivo
para este objeto que a pic de obra por personal in-
experto.

Reduecinn de instalaciones auxiliares en la obra.

Mayor rapidez en la construceion,

Iiconomia en ¢l precio.

Mayor uniformidad en el producto obtenido, ya
que al poder disponer Jas centrales de hormigoneras
de mayor capacidad es mis ficil obtener mis uni-
formidad en 200 amasados de 2,5 metros ctibicos que
500 de 1/2 metro ctbico.

Iin Turopa empiezan a instalarse algunas centrales
en Suecia, - Alemania, Inglaterra y Dinamarca, pero
no con tanta extension como en América, lo que no
as extrafio por las distintas caracteristicas de las
construcciones y su sistema,

E. MIRANDA
{ngeniero de Caminos

Cro

Recuniones de la Comision central

In los dias comprendidos del 12 al 16 de dicizmbre
proximo pasado, ambos inclusive, en algunos con scsio-
nes dobles de mafiana y tarde, se celebraron las reunio-

nica

nes normales en esta época del afio de la Comisidn cen-
tral de la Asociacion de Ingenieros de Caminos,
Tresidié las sasiones 1. Manuel de la Torre, y asis-
tieron a todas o la mayor parte de cllas los miembros
de la Comision cjecutiva Sres. Sanchez Torres, Torroji




