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ral con su ménsula y o central, Ta luz total obtenida
es de 40 m., v no es preciso insistir sobre el hecho de
que cumple las condiciones de altura estricta v de eco-
nomia de construceion, La cimentacion se ha reali-
zado directamente sobre los acarreos, a la profundi-
dad conveniente, para no ser aleanzada por las soca-
vaciones del rio,

[os puentes sohre el rio Manzanares son ¢l de
Puerta de Hierro en la desviacion de la carretera
de T.a Corufia, v el de 151 Pardo, para la nueva carre-
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tera directa a la Sierra. I8 primero es del tipo dintel
de tres tramos con vigas modelo 50 m. y va apoyado
sohre pilares cilindricos de 70 em. de didmetro. la
palizada de acceso es losa continua sobre columnas
tipo para cuatro vias. (Se ha deserito con todo detalle
en cuatro articilos de Ta Ruvrsta pi Quras Panri-
cas de septiembre, octubre y noviembre de 1934.)
121 de 151 Pardo es otro ¢jemplo de como pueden
conseguirse soluciones de cineo tramos mediante

construceion de los modelos de la Coleceidn, Asi estd
integrado por los de 50 m. de portico en = y dintel
de tres vanos, T.os dos tahiques centrales son solida-
rios del dintel, pero lns otros dos quedan indepen-
dientes, pues las flexiones debidas a variaciones ter-
mohigrométricas los huhieran sometido a esfuerzos
de consideracion (aproximadamente triples que para
los tabiques intermedios), por la que resulta mis cen-
nomico dejarlos independientes, T.a longitud total ob-
tenida es de 30 m.

Tin este tltimo puente se ha realizado una insta-
lacion de control extraordinariamente interesante. Tl
Cabinete 1'éenico de Accesos v Extrarradio destind
una partida del presupuesto a investigacion experi-
mental directa sobre la ohra, instalando 20 ausculta-
dores tipn Tedn para medicion de tensiones interiores
en el hormigdHn v dos para medicion de temperaturas.
Se han hecho ohservaciones «urante toda la primera
época de vida del hormigom, en las pruchas y para
distintas posiciones del cilindro compresor, movién-
dose a 1o largo de la viga central, en la cual estin los
aparatos de auscultacion, y por las inmediatas, para
estudiar la reparticion de cargas entre Jas mismas.
Tos Ta primera vez que en Fspafia se hacen observacio-
nes directas sohre un puente.

Carlos TERNANDIZ CASADO,
Tngeniero de Caminos,

Ultimas novedades en

T.0s adoquinados de ladrillo tienen en Fspafia una
representacion muy modesta, v, como consecuencia
de ella, la experiencia personal divecta, naturalmente
muy limitada, ¢s patrimonio de unos cuantos ingenie-
ros de Caminos; en los demis espaiioles aquella ex-
periencia s completamente nula, v

T.a circunstancia de que los ladrillos para ado-
quinados se fabrican en Ispaiia, y con materiales es-
pafioles  exclusivamente — carhon, arcilla, pizarra,
agua — , les da ¢l caricter de producto nacional. sin
reserva mental aleuna, Tal fabricacion tiene existen-
cia desde hace algunos afos, aunque sin aplicacion
seria v formal, en adoquinados hasta 1931; entonces
se utilizaron sus productos en un tramo corto de ca-
rretera por una Jefatura de Obras puiblicas.

[.a recopilacion que contiene este articulo no es

pavimentos de ladrillos

hija de la experiencia personal y directa de su autor
sobre adoquinados de ladrillo, excepto en el caso
mencionado en el parrafo anterior. Constituve, posi-
tivamente, un resumen de los Ultimos trabajos de
caracter experimental realizados en los laboratorios
de los listados Unidos, vy de las ensefianzas que pro-
porcionan los adoquinados de ladrillo construidos
recienteniente en esa nacion,

IX1 ohjeto de los parrafos que siguen es despertar
en gohernantes, ingenieros, fabricantes, usuarios, et-
cétera, el interés por conocer futimamente los adoqui-
nados de ladrillo, cuya aplicacion en las vias urbanas
e interurhanas espafiolas podria resultar muy conve-
niente, tanto. desde el punto de vista téenico, como
desde los relacionados con la economia, industria y
balanza comercial nacionales.
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I. Ladrillos.
a) FARRICACTON NRUMANTICA,

Tl afio 1902 se concedid en los Estados Unidos
mma patente relacionada con los procedimientos para
extraer ¢l aire que pudieran contener en su masa las
arcillas v pizarras preparagdas por el método de “pas-
ta himeda” o “plastico™, para fabricar ladrillos ¥
toda clase de productos cerimicos. T.a aplicacion in-
dustrial de dicha patente no fu¢ posible entonces, por-
que en aquella época no se disponia de bombas para
producir con seguridad, eficacia v durante largos pe-
riados de tiempo, las presiones necesarias, Desde
1032 existen en ¢l mercado, con funcionamiento per-
fecto v econdmico; una sola fabrica de dicha nacion
ha instalado en estos tltimos afios mis de ciento,

T.os estudios experimentales realizados reciente-
mente en la Tstacion de Tngenieria Toxperimental de
la Universidad de Ohio, en relacion con la aplicacion
de 1a “Fase ncumatica” en ¢l métado de “pasta seea”
para Ia fabricacion de ladrillos, han tenido resultados
completamente satisfactorios; si en la produccion in-
dustrial se consigue andlogo ¢xito, la aplicacion de
aquella fase con “pastas secas” se generalizard en ¢l
mismo grada que con las “himedas”,

I'res procedimientos existen para extraer el aire
de Tas “pastas secas™ sin que se produzean grictas:

1.0 implee del butano, — Consiste en enipapar
con hutano la masa de arcilla o pizarra antes de que
adquicra consistencia, con ¢l proposito de que susti-
tuva al aire en clla contenido; durante el prensado de
la pasta para moldearla, el hutano pasa al estado Tiqui-
do, con expansion posterior tan lenta, (ue no se pro-
ducen grietas. T.a aplicacion de este gas, desde el pun.
to de vista industrial, es posible, con el inconveniente
derivado del riesgo de incendio. Fn algunas instala-
ciones ha sido sustituido el butano por el amoniaco,
voen otras por cl etileno, gases que también son solu-
hles en agua,

2.0 Timplea de la doble presién, — T presion que
moldea Ta “pasta seca” se suspende en un cierto mo-
mento v oa seeuida se reduce en el eradn necesario
para que el aire, durante la expansion, abandone I
masa, con acompafiamientn de formacion de grietas;
un aumento subsiguiente en la presion, con mavor
cuantia que en un principio, determina el cierre de las
arictas,

3. Emipleo de la eceacuacidn directa. — T ex-
tracciom del aive se realiza cuando la pasta se encuen-
tra en el molde, a través de placas perforadas que
cubren las bases de los ¢mbolos que transmiten la
nresion ; mantener constantemente expeditos los agu-
ieros de aauéllas es circunstancia que presenta no
pocas dificultades.

Tos ladrilles fahricados con la fase neumatica,
esto es, con extraccion antes del moldeo del aire que
contiene Ta pasta. seca o hiimeda, en relacion con los
producidos por Tos procedimientos corrientes hasta
hace nocos afios, tienen menos pérdidas en ¢l molino
de holas (rattler test), mavor resistencia a la rotura
por compresion (unos 1 500 ke./cm.?), menor cocfi-
ciente de ahsorcién v mavyor peso especificn, siendo el
aumento de este un 4% v la disminucion del ante-
rior un 1 %. tanto la estructura laminar, como las de-
formaciones durante la coccion, tienen mucha menos
importancia en los primeros que en los segundos.

Es muy probhable que la introduccidn de la “fase
neumatica™ en la fabricaciom de ladrillos para ado-
quinados permita obtenerlos con gran resistencia me-
cinica, peso especifico elevado, formas v dimensio-
nes uniformes, y con precio moderado.

Crruacteristicas mecdnicas de los ladrillos “neumd-
ticos”. — Tos creencia muy generalizada la de gue
con la reduccion tan importante que ha experimenta-
do T circulacion de vehiculos con traccion animal, ¢l
ensavo de los ladrillos para adogquinados en ¢l molino
de holas (rattler test) carece de interés hoy dia, va que
con este ensayo se trata e reproducir la accion de
Hantas metdlicas v de herraduras sobre los pavimen-
tos, completamente distinta de la que ejercen las rue-
das de los vehiculos de tracciom mecinica, cuva circu-
lacion es tan intensa actualmente, Parece indiscutible,
por o tanto, que los resultados del mencionado en-
savo no pueden proporcionar al ingeniero la infor-
macion que necesita para formar juicio sobre la ca-
lidad de tos ladrillos para un adoquinado en relacion
con un tridico en ¢l que predominen los automaviles,
v muy especialmente cuando aquéllos son del tipo
“neumiticn”,

Con objeto de adquirir algtn conocimiento sobre
la posibilidad de emplear ladritlos “neamiticos” en
adoquinados, la Estacion de Ingenieria Experimen-
tal de la Universidad de Ohio ha hecho ensayos con
ladrillos de tres tipos, por su grado de cochura, con
empleo de los métodos preconizados por la Asocia-
ciom Americana de Iinsavos de Materiales: se obtu-
vieron lns resultados siguientes:

Procedencia de los ladrillos: Cant6n, Ohio, ‘“Metro=
politan Paving Brick Company”.

Altura Rotura Rotura
de los par por
ladrillos, GRADO DE COCCION flexidn, — compresion,
Ct, KNue/em?  Kop/em®

“Canton Royal,”

7,0 Clara, region alta del horno L. L, 157 1004
70 Medio ..o o 101 1120
70 Oscuro ..o 0 0 0 178 1 081
10,2 Semi-oscuro, region central del
horno . oo oo e 211 1058
Prexsabo.

“Canton Tmperial.”

8,0  Claro, regidén baja del horno L . . . 114 053
S0 Medio, idem ecentral idem .. .. .. 150 080
8,0  Oscuro, region alta del horno . . . 170 1 006

“Bessemer.”

26 Claro, .. 0 0o o 140 811
76 Medio, region central del horno . . 157 1153
76 PBrillante . . ... 0 oL 207 1170
O Medio .o oo 147 070
0.4 Oscuro, regidn baja del horno .. 128 T152
70 Oscuro . . .. 0 o 178 1251

Todos los ladrillos, excepto los semi-oscuros, eran del tipo
Dunn, fibra vertical y tacos,

Del examen de estos resultados se deduce:

1° Las roturas por compresion tienen valores
hastante mayores que los que exige la circulacion de
amiones con cargas grandes.

2° T.as roturas por fexidén son tanto mayores
cuanto mas alta ha sido la temperatura de la coccion.
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3.2 Iis muy conveniente llegar con ¢sta a la vitri-
ficacion casi completa de los ladrillos, anuque con
ella pueda disminuir la tenacidad,

11 Servicio de Carreteras Nacionales de los [ista-
dos Unidos (Burean of Public Roads) v la Iistacion
de Tngenieria Experimental de lTa Universidad de
Ohio, mancomunadamente, han iniciado una scrie de
estudios experimentales que tienen por objeto el co-
nocimiento de las earacteristicas mecdnicas de los Ta-
drillos “nenmiticos ™.

Ios ensavos correspondientes se hacen con los
productos de diez fabricas que emplean arcillas v pi-
zarras de naturaleza muy diferente, con, v sin, la fase
neumdatica, con tres grados de coceion, claro, medio v
oscuro, en ¢l tono del Tadrillo,

151 programa de Jos ensayos es ¢l siguiente:

1. Ensavo normal en ¢l molino de holas (rattler
test) con evaluacion de desgastes individuales,

2. Idem de Nexiom.

3. Tdem de compresion,

4o Tdem de desgaste, © Deval ™,

3. Tdem 1, Molino de holas,

6. Tdem de dureza.

7. Tdem de absorcion,

Q. Tdem de choque, Aparato de péndulos.
9, Tdem id. Aparato “Page”.

10. Peso especifien,

'erminados los ensayns v conocidos sus resulta-
dos. serd posible preparar un pliego de condiciones
facultativas para ladrillos “neumaticos” destinados a
la construceidn de adoquinados,

b) T'ORMAS Y DIMENSIONES,

El procedimiento que, casi universalmente, se si-
one en la fabricacion de ladrillos para adoquinados
es ¢l siguiente: las pizarras, las arcillas, o mezclas de
unas v otras, en estado de polvo fino mediante ¢l co-
rrespondiente molido, se amasan con la cantidad de
agua necesaria para la formacion de un harre, o
pasta, que tenga la consistencia conveniente: un po-
tente transportador helicoidal (Auger) arrastra y com-
prime, simultincamente, la pasta, que finalmente ex-
pulsa al exterior a través de un “ventanillo™ rectan-
eular, constituyéndose asi un prisma recto rectangu-
lar, el cual, recogido por una correa horizontal con
movimiento rectilineo de traslacién, es transportado
al aparato de alambres, los que antomdticamente, cor-
tan el prisma en trozos iguales, que son las unidades
llamadas ladrillos: éstos se apellidan de “(ibra verti-
cal” cuando las dimensiones del “ventanillo” son el
largo v ¢l ancho de los ladrillos, determinando su es-
pesor o altura la separacion de aquellas cuerdas;
las caras que corresponden al corte por los alambres,
que siempre resultan mds o menos Asperas, son las
auc han de formar parte de la superficie de rodadura
del adoquinado.

Cuando las dimensiones del ”ventanillo” son la
longitud v la altura del ladrillo, su ancho serd Ia se-
paracion de los alambres: el movimiento de éstos se
realiza en forma tal que al mismo tiempo que cortan
el prisma forman los tacos laterales: en este tipo de
lacdrillos, las caras lisas, eato es, las que corresponden
a la dimension mavor del “ventanillo”, son las que
han de constituir la superficie de rodadnra,

Tn los ladrillos que se moldean por presion todas
las caras son lisas.

Siempre fué aspiracion general de los constructo-
res de adoquinados de ladrillo la posibilidad de que
la superficie de rodadura estuviera formada por las
caras correspondientes al corte por los alambres, y
muy especialmente estos Gltimos aios, por la gran
importancia que tiene la supresion de todo riesgo de
deslizamiento lateral en los vehiculos de traccion me-
cinica.

Muchos son los ingenieros que juzgan de absoluta
necesidad Ta existencia de tacos en las caras laterales
de os ladrillos, convencidos de que con ellos se faci-
lita, v se perfecciona, of relleno de las juntas con ma-
teriales hituminosos, Ademdis, la experiencia ha de-
mostrado que Ta forma biselada de las caras de junta
fongitudinal Tleva siempre consigo un relleno muy de-
fectuoso, razon por la cual se ha empezado a sustituir
¢l Diselado por un plano vertical con tacos, también
verticales, o inclinados en un sole sentido, con lo que
se facilita Ja circulacion del hetim asfaltico, tanto
cuanda se estrenan los ladrillos, como cuando al cabo
de veinte o treinta afos de servicin, se invierten para
su utilizacion durante otro perindo de andloga dura-
citm que ¢l primero,

Tixiste en los Tstados Unidos una Comision Per-
manente con Ta mision de limitar el nimero de tipos
de Tadrillos para adoquinados, como existen otras pa-
recidas para todos los productos industriales. Ta Co-
mision se reune en Washington a principios de cada
affo, v, a la vista de las salidas de material de las fé-
Iricas durante ¢l precedente, fija los tipos que habrin
de producirse, preferentemente en el de la reunion,
T.os resultadns mas interesantes del régimen expuesto
han sido los sicuientes:

1.2 Reducciom del ntimero de tipos en almacén.

2.° Reduceitm de la capacidad de los almacenes,

3.0 Simiplificaciom de la maquinaria,

4.° Teonomia de gastos de fabricacion.

5. Mavores probabilidades para cumplir las pres-
eripciones de los plicgos de condiciones,

Ton eenceral, los ingenicros han demostrado muy
huena disposicion para aceptar los tipos aconsejados
por la Comision, como demuestran los hechos  si-
orientes :

Ton el afio 1930, las salidas de los tipos de ladrillo
propuestos por aquélla representaron el 70 % del total
de toda clase (e tipos.

Fn 1031 el 75 9%.

Fn 1932 ol 81,5 %.
En 1033 ¢l 91,5 %,
Ton 1034 ¢ 884 %.

Tn estos suministros, el tipn “fihra vertical con
tacos” estd representado por el

55,1 % en 1032,
425 9% en 1033,
71,5 % cn 1034,

171 detalle de la distribucidn de los 125 millones
de ladrillos vendidos en 1934 es ¢l siguiente:

Mibra vertical sin tacos. . .. Gax 02X 21,6em. .. 07 %
[dem fd, id, ..o 70X 02X 21,6ecm, .. 50%
Prensado con tacos ... ... 2% 80 xXa2r6em .. 006%
Fihra vertical con tacos . .. 04 X 102 X 20,6em, .. 10,1 %
Tdem id, fd.. .. ..., .. 7.6 X 10,2 X 21,6cm. . . 37,5%
Tdem id, id.. .......... 80X 102X 2,6cm, .. 66%

88,4 %



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 335

T.a frase “fibra vertical” no corresponde a reali-
dad alguna, especialmente desde que se ha generali-
zado la aplicacion de Ta “fase neumatica” en la fabri-
cacion de ladrillog para adoquinados: no existe ima-
einacion capaz de concebir fibras en la masa homogd-
nea v compacta que sale por el “ventanillo” del trans.
portador helicoidal. Parece indudable que la mencio-
nada frase continuard en uso, dada su asociaciom con
1 tipo especial de ladrillos,

II. “Cama” de mortero confeccionado con emul-
sion asfaltica y arena.

f.as emulsiones asfalticas pueden pertenecer a4 uno
de estos dos grupos:

@) Descomposicion fenta, para hormigones.

#) Descomposicion rapida, para riegos,

[Zs evidente la imposibilidad de sustituir las de un
arupo por las del otro, Tas del segundo han de em-
plearse con arena gruesa v limpia, con gravilla, o con
piedra partida,

Algunas emulsiones del primer grupo, aun en pe-
riodo de experimentacion, parcce cue pueden mez-
clarse réapidamente con arena sin clasificar y con do-
sis grande de polvo, circunstancia de la que se deriva
la posibilidad de utilizarlas en la formacion de mor-
teros hituminosos para “cama’ de adoquinados de Ta-
drillo, auncue con cl inconveniente de que, si trans-
curre poco tiempo entre st preparacion v la coloca-
ciom de los ladrillos, la descomposicion de la emulsion
se perturba, v puede ocurrir que en algunas zonas o
parajes no se inicie, hecho que se agrava cuando ¢l
relleno de las juntas se hace inmediatamente despuds
de colocados los ladrillos,

T.as emulsiones tienen la ventaja de que permiten
¢l emnleo de arenas htimedas, cuva utilizacién es im-
posible en los morteros de alquitran, o de hetin asfil-
tico, materinles que exigen arenas  completamente
secas.

las de eranos redondeados producen morteros
con tendencia al ascenso en las juntas del adoquina-
do durante ¢l cilindrado de los Tadrillos, con posibi-
tidad de Nenarlas, To que no sucede cuando los granos
son angulasos : con éstas, la penetracion en las juntas
es inferior a un centimetro,

Ta “cama” ha de cilindrarse siempre que ¢l ma-
terial que la eonstituye no se adhiere a los rodillos v
resulte imposible conseguir una superficie perfecta-
mente lisa: con las emulsiones de descomposicion
lenta, ¢l mortero con ellas formado no se adhiere a
los rodillos, pero si con las de descomposicion ripida,
razdn por la cual, cnando se emplean, es necesario
renunciar al cilindradn de la “cama”.

III. Materiales para relleno de juntas.
EMUTSTONES ASFATITCAS

Tanto los estudios experimentales en lahoratorios,
como las ohservaciones directas en adoquinados de
ladrillo construidos en calles v en carreteras, han de-
mostrado que las emulsiones asfalticas no dehen em-
plearse en el relleno de juntas,

Toos ensavos que, sohre este particular, se han
hecho en la Universidad de Tllinois, confirman la con-

clusion del pirrafo anterior, v permiten establecer,
como resultados de los mismos, los dos apartados si-
oientes

1° T.as emulsiones que se descomponen ripida-
mente no disponen de tiempo suficiente para llegar
al Tondo de la junta, ni para impregnar todas lns par-
ticulas de arena antes de que aquella descomposicion
se realice,

2.0 Las emulsiones que se descomponen con lenti-
tud no penetran uniformemente a través de la arena,
v pueden Hegar hasta Ta “cama™, sin cubrir totalmen-
te los granos de la que permanece en la junta: sila
region inferior de esta fuera impermeable o la emul-
siom, se legaria a la saturacion con formacion de
costra de hettm asfaltico en la zona alta, constitutiva
de un ohsticulo para la descomposicion de Ta emul-
sion del interior de Ta junta, hecho que confirma la
experiencia,

FrUnios EXPERINENTALES BN rA UNTVERSTDAD
nr Ourfo,

Trstos estudios se han hecha en fa Fstacion de Tn-
eenierin Txperimental de la Universidad con la co-
operacion de la entidad “National Paving Brick As-
sociation”, de los Tstadns UTnidos: 1o aue sioue os
un extracto de la Memoria que sobre dichos estudios
v osus resultados ha redactado el Dr. Walter €. Ruee-
el ingenicro-operador de aquella Tostacion,

11 dadrillo del tipo “Abra vertical”, ¢l preferido
hov dia para Ta construccion de adoguinados, tiene,
entre otras la valiosa caracteristica de que con ¢l
la superficie de rodadura es aspera, tanto en el mo-
mento de terminarse ¢l pavimento, como durante toda
su vida, que puede legar a los veinte, treinta v hasta
cuarenta afios, sin riesgos de deslizamientos, lo mis-
mo transversales que longitudinales, Sin embargo,
crndo Tas juntas se Henan con hetim asfaltico, oste
material, por efecto de la exudacion, se esparce par-
cialmente sohre la superficie de rodadura. la que en-
toneces es reshaladiza,

T.os primeros trabajos de lahoratorio consistieron
en T determinacion del coeficiente de dilatacion tér-
mica de varing materiales va utilizados, o que podrian
utilizarse en el relleno de las juntas de los adoqui-
nadns de ladrillo, ohteniéndose los valores siguientes

Betunes askdlticos, (Tantre 52 v 500 C1),

Procedentes de un aceite semi-asfaltico. 66 X 1070
Tdem de id. asfalticn , 45 X 10—
Tdem de vacimientos naturales 53 X 106
Valor medio de 25 muestras | 65 X 10—

(Determinados por 1T, S, Burcau of Standards.)
Tadrillos. (Tantre 10° v 520 C.).
Tfabricados con pizarras:

Valor medio de dos partidas .
Agufie pdstico mezclado con arena

. 1,0 %x 1075
4,6 X 1076

(Determinado por “Pexas Gulf Sulfur Co.”)

Morieros de comento. (Entre 60y 53° C),
1 parte de cemento v 2 de arena . .40 X 1078
2 partes de cemento y 6 de arena y 1 de

cal . . . . .. 2,7 X 10—¢
1 parte de cemento y 4 dc arena . 2,8 X 10—




336 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Se observa en la relacion anterior que el cochiciente
de dilatacion térmica del hetin asfaitico ¢s, aproxi-
madamente, 33 veces mayor que el del fadrillo: ahora
bien, como ¢l volumen de éstos en un adoquinado es
dicz veees el de las juntas, con la correcciom corres-
pondiente por no ser completo su relleno, v aunque
la dilatacion de un ladrillo, entre los limites de tempe-
raturn antes consignados, es solamente 0,035 mm..
resulta que 6,4 mm, de material hituminoso tienen la
misma dilatacion que un ladrillo; por consiguiente,
Ja mavor parte de Ta exudacion producida por Ta di-
Jatacion térmica, tiene su origen en la magnitud del
volumen de hettin asfaltico que llena las juntas, con-
clugion confirmada por ensayos hechos con probetas
de adoquinado con juntas muy delgadas y llenas con
un bettm asfiltico cuya temperatura cra muy poco
inferior a la de inflamacidn momentos antes de su
empleo en obra; en estos ensayos la exudacion tuvo
muay poca importancia.

T.os morteros de cemento, pobres, tienen un coe-
ficiente de dilatacion térmica muy andlogo, por su
cuantia, al del Tadrillo; no hay que olvidar que el fra-
cuado Meva consign un importante aumento de vo-
limen,

Tol cocficiente de dilatacion térmica del azufre
plastico es pequefio; este material tiene la propiedad
de que se deforma visiblemente cuando sobre ¢l acttian
fuerzas de compresion,

IL.as probetas con que se hicieron los estudios ex-
perimentales cran trozos de adoguinado de forma
cnadrada con 90 cm. de lado; tanto la temperatura
como la duracidn de los ensayos correspondientes se
fijaron en el programa de dstos, Se obtuvieron los
resultacdos siguientes: ,

1.° T.os hetunes asfalticos procedentes de aceites
asfilticos tuvieron menos exudacién que los proce-
dentes de aceites semi-asfalticos; los primeros casi
siempre tienen aspecto resinoso y son quebradizos
con temperaturas bajas, mientras que los segundos
son diictiles v viscosos,

2° Aunque los hetunes asfalticos naturales, con
temperatura de fusion entre 50° y 57° C., no exudan,
en las probetas ensayadas hubho exudacion,

3.2 El hetin asfiltico procedente de un aceite se-
miasfaltico, mezclado con arena caliente, prictica-
mente no exuda; el empleo de este mortero tiene al-
gunas dificultades derivadas de la gran diferencia
entre Tas densidades de sus componentes, razdn por
la cual hace falta experimentar en la calle o en 1a
carretera. T.a sustitucién de la arena por el carhdn
en polvo no tuvo éxito,

4.° T.as emulsiones asfalticas, con, o sin la adi-
cion de substancias minerales, tienen, entre otros, e!
inconveniente de que sc forma costra en la zona alta
de las juntas;

5.2 T.os hetunes asfilticos ligeros tienen ¢l mismo
inconveniente que las emulsiones,

6.0 Kl examen comparativo de las propiedades de
los hetunes asfalticos procedentes de aceites asfilticos
y de aceites semi asflticos did lugar a pensar cue
quizas fuera conveniente su mezcla, razdn por la cual
se prepararon y ensayaron cuatro combinaciones con
dosis desde el 100 % del segundo hasta el 30 %, cuyas
temperaturas de fusion estuvieron comprendidas en-
tre 88 v 105° C.; los resultados mejores se obtuvie-
ron con la dosis de 35 % del primer hettn y 65 % del

seeundo, mezcla cuya temperatura de fusion era
105° C., v la penctracion 27 em, a 25° C,

7.0 amhién fué objeto de ensayos el azufre plis-
tico, con resultados muy satisfactorios; mezelado con
arena tiene las dos caracteristicas siguientes:

a) Puede separarse muy ficilmente de los ladri-
los cuando éstos han sido regados previamente con
mna disolucion de cloruro cdleico,

b) Ta Muidez que posee en ¢l momento de su
emplea en obra es hastante mayor que la del betiin
asfaltico caliente, lo cual permite juntas delgadas,
circunstancia que constituye el motivo de que el cos-
te del relleno, por unidad superficial de pavimento,
sea ¢l mismo, aproximadamente, para los dos mate-
riales.

Con abjeto de conocer o que ocurrird al Hevar las
conclusiones anteriores a los adoquinados de ladrillo
que se construvan cn calles v en carrcteras, la Esta-
cion de Tngenieria Toxperimental de la Universidad
de Ohio v el Servicio de Carreteras del Tistado han
construido un tramo para cl estudio correspondiente,
cuvas obras dieron principio en los primeros meses
del afio corriente; la inspeccion, tanto durante el pe-
riado de construceion como despuds de autorizado el
transito, se hard por ¢l Servicio de Carreteras Nacio-
nales (Bureau of Publile Roads), por el del Fstado
de Ohio, v por el Comité de estudios,

IV. Separacién de la superficie de un adoquinado
de ladrillo, del betiin asfaltico adherido a la mis=
ma, después del relleno de las juntas.

Hasta hace poco tiempo, los adoquinados de ladri-
llo cuyas juntas se habian Tlenado con hetin asfaltico
tenian ¢l inconveniente de que eran reshaladizos du-
rante los primeros meses de su vida, particularmente
en tiempo hiimedo; la experiencia sobre este particu-
lar ha demostrado:

1. Que aquel inconveniente se presenta cuando Ta
arvena csparcida sobre la superficie del adaquinado,
inmediatamente después de ultimado el relleno de las
juntas, no forma mortero con el hetiin asfaltico so-
hrante,

2° Que los adoquinados de ladrillo en los que el
transito ha hecho desaparecr nor completo Ta costra
de hettm asfaltico, no son reshaladizos, estén secos o
himedos,

Resulta indiscutible, por lo tanto, la necesidad de
separar dicha costra, una vez terminada el relleno de
las juntas, por un procedimiento mucho mas répido
que el de confiarla al transito.

Tn el pliceo de condiciones facultativas nara Ta
conatruccion del adoaquinado de ladrillo del viaducto
“Peaver Street” en Tacksonville (TEstadns Unidos),
s¢ preseribia que el relleno de las juntas se hiciese a
mano v sin verter hetiin asfaltico alguno sobre ¢! pa-
vimento: el contratista solicitd que se le autorizara
nara realizar aauella operacién con hruzas, después -
de reeados loa ladrillos con agua de cal, v nara sepa-
rar la costra hituminosa al poco tiempo, Hechos los
exnerimentos consieuientes, quedd demostrado que,
con la propuesta del contratista, se obtenian mejores
resultados aue con el procedimiento prescrito en el
nliceo de condiciones, consecuencia de To cual fué la
coneesidn de 1a auntorizacion solicitada,

Tol relleno de las juntas ha de hacerse cuando los
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ladrillos estén secos; entonces ya se ha formado una
pelicula dura sin adherencia alguna con aquellos, la
cual, si permanece inalterable, permite que el relleno
se demore algunos dias, e impide eficazmente que el
bettn asfaltico se adhiera a los ladrillos, por lo que
ha de procurarse que el agua de cal no moje sus caras
de junta,

La dosis mas conveniente cs: dos partes de cal y
tres de agua, en peso.

Il agua de cal puede sustituirse por una disolu-
cion de cloruro cileico, a la que se agrega una peque-
fia cantidad de almidon para que su estructura se
celatinosa y para demorar la evaporacion del agua;
el relleno de las juntas ha de hacerse mientras la su-
perficie del adoquinado permancee hiimeda, ¢ inme-
diatamente despuds ha de separarse la costra de betin
asfaltico; si se dejara pasar algin tiempo, su adhe-
rencia con los ladrillos seria muy grande, tanto, que
la separacion seria imposible, La experiencia adquiri-
da es quien ensefia la manera de proceder en cada
caso particular, en la que cjerce influencia preponde-
rante ol estado del tiempo. El caricter temporal del
efecto preventivo de la disolucion de cloruro caleico
quita toda importancia al hecho de que pueda mojar
las caras de junta. La costra ha de separarse de los
Jadrillos por el deslizamiento sohre ellos del filo de
la herramienta, no arrancandola y arrollandola sobre

J
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si misma. La dosis de aquella disolucion debe ser:
63 partes de agua, 34 de cloruro célcico, y una de al-
midon, en peso.

Algunos ingenicros preficren el riego con agua
de cal porque con ¢sta la separacion de la costra se
hace después que el betin asfaltico se ha enfriado;
con este proceder no sc produce depresion alguna en
las juntas, pero cxiste la posibilidad de una subsi-
ouiente dilatacion que “deposite alguna porcion de
aquél material sobre la superficie del adoquinado,

""anto con el agua de cal como con la disolucion
de cloruro caleico, ¢l bettn asfaltico caliente se vierte
directamente en las juntas, sin esparcirle sobre el pa-
vimento, porque esto le enfria algo; el relleno de las
juntas resulta completo,

I.a costra separada, mezcelada con cantidades igua-
les de material virgen, v caliente, puede utilizarse en
¢l relleno de juntas,

Después de separada la costra, la superficie de ro-
dadura queda perfectamente limpia y dspera, lag jun-
tas completamente Menas, y la superficie exterior de
las mismas enrasada con las correspondientes caras
de los ladrillos,

Iin el proximo ntimero publicaremos algunos da-
tos sobre la experiencia espafola y extranjera en esta
clase de pavimentos de ladrillo,

Bienvenido OLIVER Y ROMAN,

Rasgos caracteristicos del
de la U.

RIESUMEN

Lin este trabajo se exponen los punlos principales
e que se asicntan las bases cientificas del estableci-
micnto en la U, R, S. S, de wn sistema iinico de ener-
gia eléctrica regulado segiin wn plan (dirigido).

Se ponen cn evidencia las posibilidades especifi-
cas de los sistemas cléetricos regulados segiin i plan,
en euanto se refiere al wonento de sierendimicnto
ceoRdnico,

La industria cléctrica de la Unidn Soviética ha
entrado e una nueva elapa de su desenvolvimicnto:
la interconcxidn de las redes regionales v el estable-
cimienio de los siguicntes sistemas interregionales de
gran polencia: * Sistema meridional”, con wna_polen-
cia instalada (en 1937 ) de dos millones de kilowwatls
v auna produccion amual de wueve mil nillones de ki-
lowoatts/hora; “Sistema de la Regidn central indus-
trial”, con una potencia wnstalada (en 1937) de dos
millones de kilowatls v una produccidn_anual de ocho
mil millones de kro./h.; “Sistema del Ural”, con 1,3
millones de kilowatts y cinco mil millones de kw./l.,
respectivancnte,

Lllo permite una mejor wlilizacién de los recursos
disponibles, mediante el empleo de mdquinas mds po-
tentes y mds ccondmicas, da una nayor scquridad al
servicio, aumenta la carga de las mdquinas, perinitc
una mavyor cconomia cn las reservas y disminuye cl
costo de la instalacién por wnidad de polencia, asi
como el precio de coste del kilowvatt-lora,

Se incluye wn reswmen de los tndices representati-

* Memoria presentada a la Conferencia
Grandes Redes Eléctricas, de 1035.

Internacional de

Ingeniero de Caminos,

sistema de electrificacion
Rl Sl Sl (])

vos de la industria cléctrica rusa v un breve andlisis
de esta nueva clapa del desarrollo de los sistemas
cléctricos dirigidos v del establecimicnto de wuna Red
unificada @ alta tension en la parte europea de la
U.Rk.S.S. Se seiialan los problemas cientificos
téenicos resultantes de las particularidades de la elapa
actial v de las perspectivas proximas, con wvistas al
establecimiento de un sistema tinico de redes eléctri-
cas en todo ol pais.

Particndo de un andlisis de los datos estadisticos
se resuclee e un modo positivo el problema de la
centralizacidn de ke industria eléctrica planteado a la
hora actual en la mayor parte de las naciones, It pro-
greso [éenico en el campo de la clectrificacidn se enla-
s con el problema del desarrollo regular, segiin wn
plan, de los sistemas cléctricos, asi como con el esta-
blecimiento de un sistema wnificado de la industria
cléctrica nacional.

PRIMERA PARTE

Investigaciones acerca del desenvolvimiento de
los sistemas eléctricos y del establecimiento de
una base energética centralizada en la U. R. S. S.*

T, STSIEMAS BLACTRICOS Y ESTABLECTMIENTO DE UNA
BASE ENERGIVIICA UNIFICADA DR TA ICONOMfA
NACIONATL,.

1. Definicién. — Se entiende generalmente por
sistema eléctrico una agrupacion de centrales eléctri-
cas, enlazadas entre si por redes de alta tension, con

* Por ol profesor B, T, Weitz,




