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quedar en seco T madera de Ta parte superior del ci-
miento, y sin duda para protegerla de las socavacio-
nes y alternativas de sequedad y humedad se constru-
veron los referidos rastrillos, que sobresalian unos
S0 em. del lecho del caunee v abrazaban el arranque
de la fabrica,

I5n mi coneepto ha sido muy acertado que las pilas
no tengan todo el ancho del puente; se ha conseguido
con ello mejor aspecto v notable economia en la cimen-
taciom, Creo que este mismao sistema es muy adecuado

para ensanchamientos de puentes, va que permite con-
servar los frentes antiguos v utilizar log métodos de
construccion modernos. :

Como dije en ¢l articulo publicado en ¢l ntimero
de 15 de agosto de 1934, las obras fueran adjudicadas
a “Cubiertas v I'ejados, S, A7, cuyo personal ha
llevado a cabo toda la construceion con gran compe-
tencia v el espiritu de colaboracion que debe siempre
existir para ¢l mcjor éxito de los trahajos,

Jose Maria CANO RODRIGUINZ,
Tngeniero de Caminos,

La fabricacion de gravillas para riegos asfalticos

Un problema en vias de solucion

lLas gravillas que se emplean en los riegos asfal-
ticos que se realizan en las carreteras influyen extra-
ordinariamente en la calidad v duracion de los fir-
mes, 2] asegurar una huena calidad de gravilias equi-
vale a ascgurar un buen firme v por ello los ingenie-
ros que tenemos a nuestro cargo T conservacion de
grandes carreteras hemos tenido que dedicar especial
atencion al problema que nos ocupa,

Iin aquellos sitios en que existen huenas gravillas
naturales, limpias de clementos extranos v muy espe-
cialmente de arcillas v I¢gamos, no existe problema
alouno, Mas en aquétlos en que las gravillas natura-
les, aun siendo brnenas, requieren repetidos lavados
para climinar las sustancias arcillosas (tan perjudi-
ciales a los productos asfalticos, que puede decirse
aue la arcille es al (L\‘f(l//n comao el Neso oes al cemen-
to), es necesario recurrir a la fabricacion de gravillas
como tnico medio de asegurar la duracion de los fir-
mes  asfalticos.

lin general sucle ocurrir que en los sitios en que
escasean o faltan las gravillas naturales, existen rocas
especialmente aptas para la fabricacion de las artili-
ciales; en estos casos To que parecia un grave ineon-
veniente se traduce, por necesidad, en una gran ven-
taja, va que las gravillas artiliciales resultan inmejo-

rables por ser absolutamente lmpias, sin arcilla al-
egua (prescindimos de Tas gravillas fabricadas con
rocas graniticas, cuyo empleo 1o aconsejamos) y mas
facilmente incrustables en la masa asfidtica, Ade-
mas, las gravillas artiliciales, por su forma especial
algo alargada, resultan un poco quebradizas v al efec-
tuar las consolidaciones se parten y rellenan los hue-
cos sin llegar a disgregarse por aplstamiento.

A nuestro juicio son las gravillas ideales para los
riccos asfalticos, siempre que procedan de rocas ade-
cuadas, v para ello vamos a entrar de lleno en el pro-
blema de su fabricacion. Veamos ¢omo se ha empe-
zado a resolverlo en algunas carrceteras incluidas en
¢l Circuito Nacional de Yirmes Iispeciales, y princi-
palmente en algunas zonas de la carretera de Madrid
a Portugal, por Badajoz, en las que no existen bhuenas
eravillas naturales,

I'res aspectos principales tiene el problema de la
fabricacion de gravillas, a saber: Primero, la eleccion
de eanteras v emplazamiento de las instalaciones; se-
cundo, la adquisicion de Ta maquinaria, v tercero, la
adopeidon de mecanismos especiales para asegurar la
duracion en buen estado de las instalaciones.

Tin el primer aspecto no surgieron dificultades.
Iin todas las zonas de referencia existen rocas porfi-
© dicas y ocuarcitas de inmejorable
calidad v en abundancia, de modo
gue se procurd establecer las ins-
talaciones en sitios  estratégicos
cercanos a los albergues de ma-
gquinaria para asegurar la vigilan-
sia de las maquinas por personal
competente,

Para lograr facilmente la ad-
uisicion de la maquinaria se re-
dactaron proyectos de " Adquisi-
cion de gravilla™ en cantidades
que oscilahan entre 1 500 y 2 500
metros ctihicos, imponiendo como
condicion esencial en ¢l pliego de
condiciones facultativas ¢l que la
contrata estaba obligada a dejar
de propiedad del Estado la instala-
cion completa que emplease en la
fabricacion de la gravilla.

Fsta instalacion se habia de
componer de los siguientes elemen-

Iig, 1.0 —TInstalacion para la fabricacion de gravillas en ¢l puerto de Miravete. {os:




REVISTA DIE OBRAS PUBLICAS

g, 2 — Tambor clasificador de T instalacion
del puerto de Miravete.

Un motor de aceite pesado de potencia equiva-
lente a 20 C. V. '

Una machacadora capaz de producir veinte me-
tros ciihicos de gravilla de 3 a 15 mm. en ocho horas
de trabajo.

Una instalacion de clasificacion y Hmpieza para
separar los subproductos del machaqueo.

Y de los medios necesarios para el total funcio-
namicento de la instalacion, incluyendo cimentaciones,
correas, cables, tubos, etce.

Al terminar la fabricaciom de la gravilla objeto
del contrato, esta maquinaria tenia que estar en per-
fectas condiciones de conservacion v con un juego
de mandibulas nuevo,

[L.as hases de precios que figuraban en los proyec-
tos eran las siguientes:

Adquisicion de la piedra, preparacion, indemmniza-

ciones v transporte al pie de la machacadora, . 8,50 ptas.

Alimentacion de la machacadora ..o v oo 2,50 »
Clasificacion y separacion de productos ... 2,00 »
Dresgaste de mandibulas, amortizacion de Ty maqui-

TELTTEL v v e e e v e e e e e e e e 6,95 »
Combustibles y grasas .. oo oo e 2,00 »
Apilado, medicion y resto de obrac. o000 2,05 »
Precio total del metro cibico de gravilla, en ins-

FalidCion v e s e 24,00 »

[Los presupuestos totales no llegaron, en ningan
caso, a 50000 pesetas y se realizaron por el sistema
de administracion,

De este modo se consiguid adquirir la gravilla
necesaria para los riegos asfalticos de conservacion
ordinaria a precios sensiblemente iguales a los que
regian para las gravillas naturales, con la ventaja

de ser de calidad superior a dstas v de que en lo suce-
sivo quedaba la instalacion de machaqueo de propie-
dad del Estado,

TLas fotografias ntimeros 1y 2 corresponden a la
instalacion montada en ¢l puerto de Miravete, en ¢l
kilometro 215 de la carretera de Madrid a Portugal,
por Badajoz.

Finalmente vamos a considerar el problema desde
el tercer punto de vista, o sea del de la conservacion
de la instalacidn mecanica.

T.os tipos de maquinaria que se han empleado,
han sido los que corresponden a instalaciones fijas,
unas de cje vertical con mandibulas tronco-conicas
(giro-gravilladoras) v otras de mandibulas ordinarias
con doble accionamicento. Unos y otros han dado hue-
nos resultados, en general, en cuanto se refiere a los
aparatos de machagqueo propiamente dichos, pero los
motores han sufrido grandemente y st comporta-
miento. como cn todas las instalaciones de macha-
(queo, ha sido defectuoso,

Sabido es que en estas instalaciones el trabajo se
desarrolla en condiciones mecanicas muy desfavora-
hles, ya que los aparatos trituradores ofrecen resis-
tencias muy variables, con cambios sumamente hrus-
cos. Tistas oscilaciones en la carga o demanda de po-
tencia son a veees tan considerables que absorhen por
completo Ta inercia de las masas volantes y tienden a
parar Ia maquinaria, Pero como el motor que la ac-
ciona, ajeno a estas variaciones, tiende @ mantener su
régimen de velocidad constante, impulsa a la miquina
trituradora a vencer las resistencias extraordinarias
v al sobrecargarse hace trabajar las piezas de la ma-
quinaria conducida en condiciones tan desfavorables
que da lugar a rapidos desajustes y aun a roturas,

Para mejorar estas adversas condiciones en que
e desarrollan los trabajos, se ha buscado el medio

,]“I'L;'. M Polea il!ll(!ll]f’l[icil acoplada a un motor
Sl A
de aceite l)tlﬁil([(l.
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Trig, 4.t —Polea instalada en un motor de 30 C. V.,

de intercalar un mecanismo flexible que actlie entre
¢l motor v la miquina conducida y que, cediendo a
las anormalidades sefialadas, las absorba y permita
que el motor trabaje a su velocidad de régimen sin
sobrecargarse,

Este mecanismo, cuya utilidad es innegable, exis-
te y ha sido ya instalado en todas nuestras triturado-
ras. Consiste sencillamente en una polea especial de
embrague v desemibrague automitico por reshala-
micento, con accionamiento progresivo, (ue se gradia
a la potencia maxima que sc desea transmitirv, (Véan-
se las fotografias numeros 3, 4 y 3.) Contience los
clementos siguientes: 1.° Un niicleo central provisto
de un juego de paletas, que se
acopla rigidamente al eje motor,
2. Un cuerpo envolvente, de for-
ma exterior cilindrica, destinado
a recihir la correa motora; en su
interior lleva ¢l elemento ntme-
ro 1. 3.2 Una clerta cantidad de
lmnnuto perdigdn de acero extra-
duro, calibrado e impregnado en
grafito. Tiste tercer elemento va
colocado entre cdos anteriores y
sirve para hacerlos solidarios a su
dehido tiempo.

St funcionamiento es el si-
guiente: Supongamos el motor y
la polea en reposo. Kl perdigdn de
acero ocupa la parte inferior de
la envolvente. Al poner en mar-
cha el motor, las paletas acopladas
al eje haten la masa de perdigo-
nes y la imprimen una velocidad
creciente, dando lugar a que la
fuerza centrifuga la haga adhe-
rirse a la parte interior de la en-

volvente v a que ofrezca una resistencia cada vez ma-
yor al movimiento independiente del elemento exterior.
Cuando la velocidad del motor es la adecuada, esta
resistencia hace perfectamente solidarios los tres ele-
mentos v el L()ﬂjuﬂt() se mueve como si se tratase de
un cuerpo tnico. :

[a cantidad de per (hmm de acero gradta la po-
tencia a transmitir por la ])olut automatica, y si la
necesaria para efectuar el movimiento con una poten-
cia determinada es superada, por exigirlo asi una re-
sistencia anormal (una carga excesiva de piedra, un
trozo de hicuo o de cuerpo duro, una 1)iua suelta, et-
cétera). los clementos numeros 1y 2 dejan de ser
solidarios v patinan a través de la masa de perdigon,

Si la resistencia anormal desaparece, \ruclvcn a
hacerse solidarios los citados clementos y la maqui-
naria vuelve a trabajar en su régimen normal de es-
fuerzos, que, como vemos, no sc puede sobrepasar.

Iil efecto que produce el embrague o polea auto-
mitica es andlogo al que producen los fusibles en las
instalaciones eléctricas, con la ventaja sobre ellos de
que, al producirse la anormalidad, no requieren como
aquéllos una reparacion, sino que, al desaparecer
aquélla, por si solos dejan de patinar los elementos
independientes y vuelven a transmitir la potencia nor-
mal del motor.

Con su empleo se consigue aumentar la vida de
los motores y correas, ya que s¢ mejoran extraordina-
riamente las condiciones del trabajo, evitindose so-
Drecargas excesivas y tirones hruscos, que desarticu-
lan las maquinas y rompen las correas. Ademais, se
consigue que el motor arrancque en vacio y que, al ir
adquiriendo la velocidad progresiva, s¢ vaya reali-
zando el emhrague o arrastre de la maquinaria mo-
vida, de un modo eradual, suave v progresivo. (Al
empezar €l movimiento del motor se puede parar con
Ja mano la correa.)

Tl par de arranque es practicamente nulo, v por
ello se puede reducir la potencia del motor empleado,
va que su fuerza es la estrictamente necesaria para
¢l régimen normal,

Al presentarse ¢l caso de una resistencia anormal,
se conoce ue patina la polea en ¢l ruido especial del

IFig, 5." — Polea automatica por reshalamiento, acoplada a un motor de 18 C. V.
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motor. Pero por si esto no es suficiente, se ha pintado
la cubierta de la polea automatica con una pintura
que pudiéramos lNamar termométrica, es decir, con
una pintura que, al cambiar de color, denuncia que la
temperatura ha subido (esto solo ocurre cuando se
deja patinar Ta polea durante algtin tiempo) vy que €8
peligroso para el engrase del embrague ¢l no acudir
ripidamente a corregir la anormalidad producida.
Tsta pintura, de color rojo a la temperatura del am-
hiente, se vuelve morada al pasar de los 70 grados
centigrados, v vuelve a si color rojo primitivo una vez
que Ta anormalidad ha desaparccido y que la tempe-
ratura de Ia polea ha vuelto a ser la del medio am-
hiente.

l.as adjuntas fotografias nos muestran las po-
leas antomaticas acopladas a los motores de las ins-
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talaciones del puerto de Miravete, kildmetro 215 de
la carretera de Madrid a Portugal, por Badajoz, v
de T'rujillo, kilometro 1 de la carretera de Trujitlo-
Chceres-Mdérida, Bn la ntmero 3 puede apreciarse cl
disco de pintura roja termométrica ¥ la correa anti-
deslizante que transmite a la machacadora la fuerza
del motor,

[Los trabajos realizados hasta ahora han dado un
excelente resultado, que no es de extranar, porque
con las poleas automdticas se ha hecho que los moto-
res trahajen a potencias ligeramente inferiores a las
titulares, Durante Ta marcha normal de Tos trabajos
d> machaqueo se hicieron interesantes ensayos, lle-
aindose a parar, mediante un freno, Ta trituradora,
sin que ¢l motor sufriese la menor variacion en su
moyvimiento de régimen normal,

Antonio AGUIRRE ANDREN,

Los Riegos del
PROLOGO

Convencido de la escasa o nula eficacia que suelen
tener las polémicas de Prensa vy cohibido, ademas, por
¢l temor de contribuir a que las paginas de esta Re-
vista queden por mi causa sustraidas a finalidades
mis ttiles ¢ interesantes, he de limitar a los puntos
mAs salientes 0 mis amenos la contestacion que deho
a los dos articulos del Sr. T,orenzo Pardo, vy eso con
Ia hrevedad, nunca excesiva, que consientan el tema
v mis medios de expresion .

Paladin que acude a la liza.

Nunca pensé que a las ohservaciones que hube de
farmular sohre Ia Orden ministerial de 18 de septiem-
hre Gltimo, amenazadora para los Riegos del Alto Ara-
@on, me hubiese de hacer su autor ¢l honor de contes-
tarlas personalmente; pero tenfa por descontado que
no dejaria de abrazar su causa, de convertirse en su
denodado paladin v de acudir solicito a la liza con el
arma potente de una dgil y cjercitada pluma, el sefior
T.orenzo Pardo. Fra natural, en efecto, que a éste im-
pulsara en tal sentido, aparte sus prejuicios notorios
contra aquellas obras, que por o visto razon alguna
sera capaz de hacerle abandonar, Ta nueva covuntura
que se le deparaba de obtener una victoria mas entre
las muchas a que le tienen acostumbrado sus dotes de
hrillante y habil polemista y a veces también la falta
de contradictores que osen combatir sus juicios con-
tundentes v los ataques miAs o menos explicitos contra
la lahor de ingenieros de Caminos que no siguen sus
inspiraciones o no participan de sus ideas, ataques que
no es raro figuren en sus tenaces campaiias de prensa,
donde, por cierto, se da casi siempre la circunstancia
curinsa de que, por modestia sin duda, adopta el papel
de atacado en vez del de atacante que realmente des-
empefia de ordinario,

! Perdonard ol Sr. Torenzo Pardo no haya atendido el reque-
rimiento a que ahora ha hecho referencia. Crei, v sigo creyvendo,
no dehia variar la posicién que adapté, reflejada en el articulo de
la Ruvista de 15 de junio de 1034, en que demostraba que la
prodigalidad habia reinado en la primera Confederacidn del Tohro,
exponiendn un convencimiento mio que no pocos comparten, De
desear serd que en cse aspecto las nuevas Confederaciones no
sigan'los pasos equivocados de las antiguas.

Tngeniero de Caminos.

Alto de Aragon

A log que a pesar de todas esas explicaciones’ que
vo me doy pueda extrafiar sea un ingeniero de Cami-
nos quien asuma diligente Ta defensa de quien en re-
ciente fecha tratd a todos cllos con dureza ¢ injusticia
ahsolutamente inmerecidas, quiero recordarles que en-
cendran obligaciones respetables, a mis de afectos, los
lazos creados por una larga colaboracion en asuntos
diversos v ann la comunidad en algunas ideas.

Pianola o clavicordio.

Creo recordar que no fué con una pianola precisa-
mente. como dice el Sr. Torenzo Pardo, sino con un
rico clavicordio espafiol del siglo xvi, con lo que,
dehido al parecido, confundi incautamente, no ¢l pro-
veeto, sino el artistico v clegante mueble de pulidas
maderas vy labrados herrajes en que fué alojado el
primera del pantano del 1hro, pues su autor, innova-
dor afortunado en muchas cosas, no quiso, con razon,
someterse a la practica hasta entonces generalmente
seguida de encerrar en un vulgar ¢ajon los documen-
tos de esa clase cuando son voluminosos ¢ importan-
tes. Pien caro he de pagar ahora tamaiio atrevimiento,
porque ¢l Sr. Torenzo Pardo, a propdsito de los Rie-
gos del Alto Aragdn, con intencionada oportunidad
recterda acuella andedota v trae asi a colacion el tiem-
po va lejano en que me hallaba adserito a Ta Tefatura
del Servicio central hidraulico que rigio Tyego D. Ro-
dolfo Gelabert ', con lo cual, hithilmente, hace apa-

"

T T snerte me depard L ceasion de poder seguiv paso a paso
los servicios de este infatigable compafiero y amigo. Te sucedi
en los que desempefinba en la Jefatura de Obras piblicas de 1.6~
rida, a la vez que ¢l me sustitufa en los antlogos mios de la de
Pontevedra: estuvo al frente de la contrata de ampliacion del
puerto de Alicante, de cuvas obras era yo entences ingeniero
director: tuve la satisfaceion de que a sus manns fuera a parar
la Jefatura del Servicio central aludido al destindrseme, a peti-
cién propin, al de Tstadistica: finalmente, ocupd Ia Direccion
ceneral de Ohras piblicas pocos afios despuds de haber pasado
vo por ella,

Permitaseme aprovechar osta acasion para dedicar un sentido
reenerdo de piedad v afecto a quien, como otros compaiieros que-
ridos, fud victima de una persecucion inmerecida y, lo que acaso
es mis lamentable aun, de {alta de la consideracién dehida al fun-
cionario que habia consagrado sin tregua y con honor la intensa
v Otil Tabor de su larga carrera al servicin y defensa del interds
piblico v, sobre todn, de falta de respeto a la ancianidad y al
hagar, que para todos debiera ser sagrado,-en que se extinguia
una noble vida,




