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MEMORIA

Redactada por los Ingenieros de caminos, canales ¥y puertos,
Ilmo. £r. D. Rufo Garcia Rendueles, D. Francisco Terdn
¥y Morales y D. Pedro Diz Tirado (1).

Nombrados los que suscriben esta Memoria para asislir, en
representacidn del Ministerio de Fomento, al IIT Congreso de Ca-
rreteras, celebrado en Londres, tratardn, al dar cuenta & la Su-
perioridad de los trabajos presentados y discutidos en dicho Con-
greso, de condensar las ideas que conceptuasen dignas de recoger,
para encauzar en Espaiia la corriente de estudios y mejoras &
realizar en las carreteras.

En las Consideraciones generales, primera de las tres partes en
que dividimos esle trabajo, trataremos de definir, extractando
los acuerdos tomados en el Congreso, el cardcter de éste, las
orientaciones que marca y la prictica 4 seguir en la mejora de
las carreleras.

Forman la segunda parle Temas y Conclusiones, el estudio de-
tallado d=l desarrollo que han tenido los temas en que se dividié
€l problema general, las consecuencias que coucretamente pueden
deducirse de cse estudio y las conclusiones acordadas en las Se-
siones del Congreso, donde los diferenles temas se han discutido.

Haremos, por iltimo, en la tercera parte, Aplicaciones, indi~
<caciones generales que podrian aplicarse 4 las carreteras de Es-
palia y al concurso que puede prestar nueatra nacién en el estu-
dio del problema planteado.

. Conceptos tan esenciales, como el aumento de consignacién
para la conservacién de nuestras carretleras y reglamentacién de
las dimensiones de las llantas de lcs vehiculos de transporte, que
han sido considerados como importantes para mejora de nuestras
<Carreteras, al aplicar 4 Espaiia conclusiones de otros Congresos,
siguen siendo en la actualidad factores esenciales, acerca de los
<uales hemos de insistir.

PRIMERA PARTE
K CONSIDERACIONES GENERALES

La diversidad de aspectos con que se presenta en general un '

mismo problema, el de la mejor carretera para trdficos actuales,
hace que aun divididas en nueve temas las cuestiones sometidas

———————

(1) Tenemos el Busto de copiar esta mteres:mte Memoria oﬁcml de tan
dxstmgmdos compaueros.

& examen del III Congreso, se entrelacen algunas, se repitan
idéniicas observaciones en temas distintos Y que no haya sido po-
sible, aun dentro de cada uno, aislar la cuestion (ue se examina
dentro de Jas incluidas en otros. Asi, pues, si dificil ha tenido
que ser resumir la diversidad de opiniones y conclusiones pre—
senladas para cada tema, mds habia de ser formar las del con-~
junto de cuanto se ha estudiado v discutido en el Congreso.

Créemos, sin embargo, que debemos intentarlo, porque esos
"a3g0s generales de la manera de tratar hoy el problema de las
carreteras y el trilico, son precisamente los que podemos recoger
mejor, uniendo la observacién personal en visitas & obras Y en
conversiciones con especialistas, al estudio que todos pueden hacer
de las comunicaciones presentadas y las conclu-iones adoptadas.

El incremento habido en el trifico por carrelera con el auto-
movilismo trae consigo la necesidad de medidas para seguridad
del trdfico, ya en las grandes poblaciones, ya en pleno campo, y
4 esto responden los siguientes Lema:, disculidos: el niim. 1.°, que
se ocupa de nuevos trazados; el 2.°, que atiende i pasos especiales;

el 5.° que se reliere 4 la vmblhdad de noche, y el 7.°, que estudia
la debida reglamentacién.

La necesidad de una buena superficie de rodadura que el auto-
movil requiere impulsé al estudio de nuevos métodos de alirma-
do, y en ello se estd, enlazando Ias observaciones del dafio que
senala el lema 6.° con los métodos nuevos de aglutinantes para
la piedra, estudiados en el 3. °, v los entarugados para poblacio-
nes de que se ncupa el 4.°

Por ultimo, mirando al mejor modo de conseguir una buena
carretera con seguridad en el trdnsito porella, se busca el siste—
ma de administracion mejor para cumplir el programa de su cous-
truccién y conservacidn, y de ello tratan el 8.° y 9.° de los temas
examinados por el Congreso,

Las comunicaciones presentadas al Congreso, aparte de los
temas discutidos, pueden también englobarse dentro de los tres
aspectos de seguridad por carretera, buena superficie’ de rodadura
para el trdnsito y administracion que asegure una buena cons—
truccidn y conservacién. '

Examinadas las conclusiones de cada una de las secciones Y
deducidas las de comunicaciones aisiadas que se han presentado,
podemos condensar todo lo posible cuanto en ellas se indica y de

-ellas se deduce para obtener mds claramente los caracteres esen-

ciales, que son los rasgos que & modo de introduccién para el
estudio del Congreso celebrado podemos presentar.

Seguridad para el transito.—El trazado de las grandes arte-
rias de comunicacién serd reglamentado y comprobado por las
entidades centrales del Estado.
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A la sefrumdad Y comodldad del hl‘flnalto por 105 puentes debe
supeditarse Ja eleccién del pavimento para ellos, procurando dis-
minuir el bombeo del firme y su peso y tratando de'adaptar los
puentes existentes al trifico pesado de camiones automéviles.

Deben establecerse cuantas indicaciones de ruta y seilales de

obsticulos sean precisas para facilitar el Lrdnsito, buscando la

mayor.uniformidad en cuanto d los caracleres ¥ colocacién de -

estas indicaciones.

El alumbrado de vias en las poblaciones y sus accesos debe
ser objeto de Ja mayor alencion y los vehiculos deben poseer un
alumbrado completo que dé & conocer el sentido de la marcha.

En las grandes poblaciones una autoridad debe ser la encar—
gada de estudiar y resolver las cuestiones de circulacién, lenien-
do personal especial dedicado 4 vigilarla. '

Para la circulacién general por carretera deben dictarse re—
glas 1o menos numerosas posibles, pero de cardcler general, que
puedan con facilidad ser adoptadas universalmente.

Superficie de rodadura.—E! empleo de alquitranes, betunes
6 asfaltos permiten obtener revestimientos que se aplican con
éxito segun las circunstancias de circulacién, situacion y clima,
debiendo ser objeto de un estudio previo el valor de su duracion,
teniendo en cuenta materiales, modo de ejecucién y empleo.

Es indispensable dar 4 estos firmes base de fundacion estable.

El andlisis y ensayo metédico de materiales & emplear es de
la mayor importancia y deben uniformarse los métodos.

El revestimiento de entarugados es el mis adecuado para las
calles de circulacién intensa; deben proseguirse las investiga—
ciones de laboratorio acerca de las maderas y esencias & in-
vectar.

Para reducir al minimo el efecto perjudicial de los agentes
atmosléricos deben establecerse revestimientos pricticamente im-
permenbies.

El trifico intenso de automéviles produce graves deterioros
en los firmes de macadin y pueden reducirse por el empleo de
llantas anchas y eldsticas 6 vesortes de suspensién. Para vehicu-
los con traccién animal conviene estudiar la relacién eontre las
cargas y las ruedas.

Se debe proponer seguir un programa de ensiyos con ob-
jeto de conocer mejor los efectos del trifico en las carreteras.

El sistema de administracién. — Por lo que se refiere & la
intervencién del Poder Central y & las Autoridades locales, aun-
que ha dado lugar & numerosas Memorias, es, sin embargo, tema
acerca del cual las conclusiones no han podido tener gran pre-
cisién. Se comprende que asi sea toda vez que entra por mucho
en ello las circunstancias politico-sociales de cada pais. Si algu-
na orientacién se sefiala algo es la de centralizar todo lo posible
los servicios y que cada uno debe disponer de recursos suficientes
para poder emplear personal competente.

El segundo aspecto de la administracién es el examinado en
¢l temad 9.°, el de créditos y recursos, y tampoco ha podido de-
ducirse de su estudio conclusiones precisas, marcdndose la con-
. secuencia de que las carreteras que coustituyen arterias princi-
pales de trifico serin construidas por el Estado y que contribuya
la industria de transportes especiales & 1os gastos de conservacion
dé dichas vias.

Cuanto llevamos dlChO y extractado nos sugiere las siguien—
tes consideraciones: ‘

Las niedidas reclamadas por el automovilismo, eri ‘cuanto 4
seguridad, y los acuerdo: adoptados, vienen 4 comprobar una vez
mas que la fuerza de este moderno medio de lJocomocién se im-
pone, y ¢add dia es mayor 4 medxda que se perfecciona. No es-el

sport del automévil, esla mduatma del transporte, es el trdfico,

que apoderado de hl medio 10 quicre utxhzar con todas sus ven-
tajas, entre etlas su velocidad.

. Las entidades encargadas de las carreteras han de seguir esa-
corriente, 6 la corriente las arrastrard haciendo la industria por
si 1o que necesita para su desarrollo. Medidas de séguridad enlas
poblaciones para todos: peatones, conductores y piblico que uti—
lice toda clase de vehiculos; medidas de seguridad en la via ca—
rretera, visibilidad, trazados, sefialamiento de pasos dificiles, in-
dicaciones de ruta y tanlos otros aspectos de seguridad de trafico-
en su sentido mds amplio, son de continuo examinadas por las
Sociedades directamente interesadas, por la industria del auto—
movil, por los Clubs automovilistas, y todas las naciones recono-
cen esa fuerza y todos se interesan en procurar, por los medios
adecuados, la seguridad debida en su desarrollo.

El automévil es, por naturaleza, veloz, y no admite los me—~
dios sencillos de ordenar y asegurar un trafico lento y uniforme;
su existencia es efectiva, y & sus diversas aptitudes hay que su—
peditar las medidas nuevas de seguridad de trinsito por calles y
carreteras. .

‘Hay que preocuparse indefectiblemente de hacer compatibles los
medios de transporte por carretera con el moderno, velo: y dicil del
automovilismo.

Las observacione: hechas de las causas y efectos del nuevo
trifico en las carreteras y las exigencias de ésle, han llegado &
definir claramente 10s caracteres esenciales de la nueva via.

La carretera moderna debe tener una silida fundacion gue resis-
ta y una superficie de rodadura impermeadle que proteja.

Fijados, por decirlo asi, intuitivamente los caracteres y me-
dios necesarios para que las carreteras no predujeran polvo yre-
sistiesen, se llegd con los productos hidrocarburados, alquitra—
nes, betunes y asfaltos 4 encontrar el aglutinante adecuado para
la superficie, y ya en esa via, ante la diversidad de procedimien-
tos y métodos de empleo de muy diversas sustancias, se imponen
el andlisis detenido, el resumir observaciones compuarables, el
método para el estudio de las causas y los efectos, y, en fin, el
laboratorio, como auxiliar necesario.

EL arte, mds 6 menos intwitivo en sus comiensos, de los pzw'men-
tos smodernos, es ya una ciencia que reclama toda la atencién de un
estudio profundo e cuanto d los medios y métodos especiales ¢ seyuir.

Y estos son, & nuestro modo de ver, los rasgos que caracte-
rizan el estado actual de la cuestién de las carreteras. Hay Que
REGLAMENTAR PARA HACER COMPATIBLES TODOS LOS MEDIOS DE TRANS—
PORTE, HAY QUE ESPECIALIZAR EL ESTUDIO DE LOS-MATERIALES Y MIZ'TO-—.
10S DE EMPLEO. ‘

SECUNDA PARTE

TEMAS Y CONCLUSIONES

'

Procede ahora, después de estas consideraciones de conjunto,
examinar el detalle de los temas principales y asi lo haremos
dando & -conocer las conclusiones-aprobadas en las sesioncs
habidas. ‘ :

Teva 1.° Proyectos de calles y carreteras nuevas.--En 'las

memorias presentadas’se han estudiado hajo diferentes aapecth

Tas cuestiones que abarca el tema.

Datos del trifico tomados al medio dia de un domingo en una
de las arterias secundarias que conducen fuera de Londres, acu-
saron como circulacién media, la siguiente: 50 autobis, 300 co-
ches -automéviles, -50 motocicletas, 100 bicicletas y 15 coches-
carros tirados por caballos. El pavimento en es3 trozo es de ma-
derayla velocida'd de los‘autobus de 22 kildmetros- por hora, g

de 40 kxlémetro: la de los automdviles. . . . o
DleZ afios antes la misma seccién tlenia firme. de macadan,




REVISTA 'DE. OBRAS PUBLICAS

estaba ocupada-por-una fila continua de ciclistas'y algunos-6émni-
xbus ¥. coches de traccién animal.

‘Bstos datos dan idea del cambio habldo en-el trifico cerca de
las Grandea poblaciones y de la necesidad de preocuparse de
Dbuscar los medios para. que ese tréﬁco subsista en las grandes
arterias. ’

Los ingleses, traduciendo en dinero el tiempo perdido por los
-obreros de Londres al atravesar estas arterias congestionadas por
-l trifico, calculan en 150 millones de francos el importe anual
de.ese tiempo, suponiendo una pérdida de un cuarto de hora por
-dia de trabajo de ocho horas.

" Dan idea también’ del incremento enorme del nimero de co-
chies automéviles en Londres lascifras de 57.000 coches de pro-
.pulsién mecdnica y 20. 000 motociclos comprobados en Julio
de 1912,

La velocidad media de los coches, que antes era con la trac—
<ién animal de 8 4 9 kilémetros por hora, ha pasado & ser con los
automdviles y autobus de 20 4 32 kildmetros.

Todas estas consideraciones son las que fundadamente han
dado lugar al estudio del tema de que nos ocupamos y i que se
veu cada vez mds marcada la idea de vn> e:pecxales para esta cir-
culacién ripida.

Las condiciones de Lrazado en planm_}" perfil se {ijan con am-
plitnd y han sido estudiadas con detalle por alguhos de los auto-
res. No ha dejado de ser examinado el aspecto artistico deJas ca-
1les y carreteras, complemento ciertamente indispensable para el
desarrollo del turismo, y sin legar al predominio qlie para el cn-
ricter estético de las calles reclaman dos de los autores de Me-
morias presenladas, es indudable que las modernas aspiraciones
del turismo por carretera hace, & nuestro modo de ver, muy in-
teresante este llamamiento al orden especial que debe descubrirse
aun en las carreteras en pleno campo,

La unanimidad grande habida en los puntos esenciales discu-
tidos, y aun en los detalles han permitido al Congreso presentar
las siguientes conclusiones: '

1.*  En principio, para la construccién de lns grandes carre-
teras nuevas, es prelerible evitar las poblaciones y adoptar un
irazado completamente fuera de éstas. Guando exista una via im-
portante que atraviese una poblacién por calle de ancho insufi-
ciente para satisfacer 4 las necesidades de la circulacién general,
serd mejor, por lo general, construir una nueva carretera deriva-
da, que proceder al ensanche de la calle demasiado ‘estrecha, si-
tuada en el centro mismo de la poblacién. )

2.% Para las carreteras nuevas las pendientes deben ser tan
reducidas como Jo permitan el cardcter de la comarca que atra-
wesen estas pendientes deberdin suavizarse en las curvas en don-
derexistan lineas de tranvia 6 un trafico pesado..

3.2 En lo posible, los radios de las curvas en carreteras so-
metidas 4 circulacién rdpida, deberdn ser calculadas para asegu-
rar, sobre todo, una visibilidad bien amplia. En caso de imposi-
bilidad material deberin tomarse las medidas necesarias para

. indicar, & tiempo y claramente, la presencia de curvas de peque-
fo radio.

4 Enlas carrezeraa cuyo ancho no permm colocar ]as vias
de tranvias en zona especial, la parte central es la mds conve-
niente para su establecimiento. En este caso es de desear, ade-
mds, que se reserve de cada lado del tranvia un espacio suficiente
para la circulacién de coches. ‘

5.2 Elancho de la plataforma de las principales arterias de
<comunicacién deberd ser suficiente para permitir la distribucién
€n zonas especiales, los tmnviaé, la circulacién lenta, la circula-
cién ra pida y las paradas de coches, cada una de estas zonas es-

563

tablecidas de modo que eviten,-d ser- posible, la mezcla de ve—
hiculos. de todas clases. - : ' :

6.* -El estudio del trazado de laa glandes arterias de comu-
Dicacién fuera de las poblaciones debe emprenderse sin. demora.
Estas arterias, presentando un interés general y aun nacional,
seria de desear que una.Autoridad central.del Estado pudiese to~
mar la iniciativa en este asunto, y que la accién de las Autorida-
des locales fuese en cierto modo reg glamentada é € inspeccionada
por las Autoridades centrales del Estado. J ,

Teya 2.° - Tipos de revestimientos que deben adoptarse en los
puentes y obras de arte.—Este tema ha sido tratado extensamente
por cada uno de los autores de Memorius presentadas, algunas
reducidas & la exposicién de hechos, delallando pavimentos de
numerosos puentes, y otras en las que se dan reglas generales de
la manera de tratar el problema. Por el método en la exposiciféu
y-modo de abarcar ¢l conjunto, se distingue el trabajo presen~
tado por el Sr. Vesriére, Ingeniero [rancés, el cual divide para
su estudio los rev eatlrmenma en ligeros, de peso medio y pe:ado:.

Los primeros, entablonados de madera, en uso en los puentes
metdlicos de poca importancia y-en los méviles y suspendidos,
son de poca duracidn, y aun estableciendo en ellos bandas metd-
licas de rodadura, resulta la conservacidn costosa.

Se cita la aplicacién hecha de cables usados formando plan—
chas, aplicados sobre un primer entablonado, estimando el sis—
tema como muy util para los puentes moviles. .

En los de peso medio deben incluirse los asfallados sobre

capa de hormigdn y los entarugados, pudiendo llegarse con estos
uanno> i formar pavimentos de peso muy reducido, deuuo de
los de su clase.

Los lirmes pesados, macadin y adoquinados, se indican para
puentes de fibrica y para aquellos cisos en que la rasante tiene
fuerte inclinacidén, '

Sin embargo, se dice en Ja Memoria que examinamos, para
puentes en pleno campo sometidos d un trifico ligero y no muy
intenso, constiiuye un revestimiento ideal el alirmado de piedra
partida, prolongacion del de la carretera.

Esta Memoria & que nos referimos caracteriza pexleptamente
la manera como ha sido tratado el asunto. .

En el mismo trabajo se hace la siguiente counsideracion: «los
diversos revestimientos & adoptar en los pueutes no difieren, en
pr‘incipio, de los-convenientes para el resto de la carretera».

Creemos-que esto da la norma 4 seguir en los casos-nuevos,
porgue sin negar Ja ulilidad de los datos aportados en las Memo-
rias presentadas, que forman todos ellos documentos excelentes
de consnlta, es innegable que el firme de los puentes debe tratar-
se como el resto de la carretera, siempre que sea posible, y por
eso Unicamente Jas dos conclusiones siguientes son las que en de-
finitiva, y de un modo concreto, se deducen de este asunto: -

«En los proyectos de puentes nuevos, deben sus pavimentos
cumplir las.condiciones generales que se exigen 4 Jos de la carre-
tera moderna, y en ellos se sacrificara la economia que pudiera
obtenerse, por el empleo de otros mds ligeros.

»Por el contrario, en los puentes actuales debe estudiarse si la
sustitucién, por otro mds ligero del pavimento que tengan,
serfa suficiente para que esos puentes resistieran el trifico
moderno.»

Sin duda lo complejo del asunto, y tratando de detallar i
cuanto es posible en el resumen de los Lraba,]os presentados y las
discusiones sostenidas en las sesiones, se redactaron y aprobaron
hasta once conclusiones, que son las siguienles: '

. -L.* La eleccién del revestimiento para los puentes depende
del tipo de la obra, de la naturaleza ¢ intensidad del trifico, asf
como de ciertos factores particulares ¢ condiciones locales, tales
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como los recursos disponibles, la naturaleza de los materiales
que se puedan procurar ficilmente y el clima. Para los puentes
ligeros el peso del revestimiento tiene una gran influencia en la
solucién del problema. Las consideraciones de seguridad y como-
didad deben anteponerse 4 las de costo.

2.2 En los puentes de pequeiia luz, ya estén situados en el
interior de poblaciones 6 en el campo, es deseable recurrir & re—
vestimientos que sean prolongacion de los existentes en las carre-
teras 6 calles contiguas.

3.* En la ejecucién de los revestimientos de los puenles es
indispensable procurar una conveniente salida para las aguas é

impedir su infiltracién tan perjudicial. Cnando la rasante tenga
una inclinacién, al menos igual 4 2 centimetros por metro, el
bombeo transversal puede ser muy reducido, reduciéndose asi el
peso muerto.

4.* De una manera general el revestimiento de un puente
deberd ser impermeable, resistente, durable, de un peso aproxi~
mado & la infraestructura y tan unido como sea posible, sin ser
reshaladizo.

5. Los entablonados son ligeros y su establecimiento poco
costoso; pero salvo en el caso de un Lrdfico muy reducido el pre~
cio de su conservacion es excesivo. Bajo el punto de vista de los
peligros de incendios presenla serios inconvenientes. No son re-
comendables mds que para sitios aislados en que la madera se
encuentra en abundancia. .

6.* El macaddn 6 firme de pledra partida, puesto sobre un
entablonado, no dan siempre buenos resullados; es, en electo,
demasiado pesado y muy permeable. Para los puentes de estruc-
tura pesada, situados en los distrilos rurales, el macadin con-
viene con una fundacién provista de capa aisladora ¢ imper-
meable.

7.0

El macaddn aglulinado con productos de alquilrdn, be—
tunes 6 asfaltos 6 cualquier olra composicién impermeable y elds-
tica, es econémico y puede servir para el establecimiento de
reveslimientos en puentes de poca luz, de eslructura pesada y
soportando ur trifico moderado.

8.* En la mayor parte de los casos los entarugndos de 7,5 i
12,5 centimelros de espesor es el revestimiento ideal para los
puentes, Es ligero y durable. Puede ser puesto sobre hormigén,
6 cuando se desee disminuir el peso muerto, sobre un entablona~
do de madera creosotada,

La eleccion de la madera, su inyeccion y colocacién, debe ser
objeto de cuidados especiales, 4 fin de evitar los inconvenientes
que rezultan de la dilalacién y contraccidn del entarugado 6 de
las piezas meldlicas de la estructura.

9.* El astalto, en sus diferentes formas, constituye un exce-
lente revestimienlo para los pueutes de poca pendiente Y sobre
los cuales la circulacién no es muy pesada y no se efectiia sobre
zonas de rodadura especiales.

10. Los adoquinados, establecidos con adoquin corriente
cortado 4 mano 6 con el de pequeda dimensién (durax) puesto
sobre hormigdn y unido con cemento 6 alquitrin, forman reves-
timientos excelentes al mismo tiempo que econdmicos, para los
puentes somelidos 4 trificos pesados.

11. " Para los puentes méviles 6 los su:pendxdo; no rigidos,
el revestimiento debe ser ligero y (dcil de fijar sobre el tablero de
la obra. Los ensayos emprendidos en Francia y Bélgica, con-ca-
Dles viejos de las minas U otros productos fibrosos menos costo-
s0s ain, enlucidos con productos de alquitrin, betunes 6 a:hl—
to;, son de los que cabe esperar resultado. -

" TeMA 3.°  Construccion de afirmados de piedra partida aglutina-
da ‘con productos de alquitran, belunes 6 asfaltos.——L‘ls doce Me-

‘morias presentadas al Congreso estudiando este tema permiten
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asegurar, como:lo‘indica el Si.:Smith al redactarJas conclusio=

nes generales, que es cada vez mayor el ‘deseo: de-los:Ingenieros
de ahondar la separacién marcada entre el concepto .que se tenia
antes y el que se impone ahora para la carretera’ moderna. Los
caracteres de ésta ya los sefalamos, y puede afirmarse que el
tipo & que hay que atender es el constituido sobre una platafor-
ma saneada por una fundacién de hormigdén y una superficie de
rodadura cldstica, impermeable y de ficil conservacion.

Ante el costo excesivo que la renovacién de las carreteras ac-
tuales exigiria y la diversidad de sustancias que, como aglutinan-
te, cabe enplear, dentro de los productos hidrocarburados, se
esldn ensayando numerosos procedimientos; ya los que dan mds
inmediata solucién, como el alquitranado de los afirmados exis—
tentes, tomdndolos como fundacidn; los que 4 consolidar su masa
atienden, haciendo penetrar en ellos el alquitran; los que, cons—

_truyendo de nuevo, forman un hormigén con la piedra y el al-

quitrdn; ya, en fin, ]Ja serie extensa de secciones de carreteras.
que en diferentes naciones se construyen como prueba y depura-
cién de procedimientos especiales muy diversos. Las consiguien-
tes observaciones del efecto del trdfico en cada caso de 6stos en-
sayado son lan diversos, tan contradictorios 4 veces y tan poco
comparables unos con otros en general, que es esa falta de mé -
todo, para reunir observaciones y para aquilatar las causas que
mis directamente influyen en los distintos resultados, lo (ue pro-
duce confusidn, y es ese estudio ordenado de métodos, materia—
les, resultados, circulaciones y precios, lo que se necesita hacer
si se quieren deducir consecuencias practicas que sirvan de guia
en cada caso.

La tnica observacién comprobada en todos los casos que se
presentaron al Congreso es la relativa 4 los alquitranados super—
ficiales. _ ‘

En Francia, donde se vienen ejecutando unos 4 millones de
metros cuadrados al afio, el procedimiento es cldsico Y ha per-
mitido 4 los Ingenieros remediar 1os inconvenientes de la circu-
lacién automdvil; se ha aumentado considerablemente Ja dura-—
cién de los aflirmados; se requiere una conservacién asidua de la
superficie, y no resisten eslos alquitranados un trifico pesado.

En Inglaterra se aconseja el alquitranado superficial de las
carreteras como un excelente medio para prolongar considera-
blemente la duracién de los alirmados, especialmente cuando so-
portan una intensan circulacién de automdviles ripidos.

Consecuencias andlogas se obtienen de 1o hecho en otras na—
ciones, y por esto puede darse como una férmula obtenida, la
siguiente:

Los alquitranados superficiales no son un enlucido mis que
para quitar el polvo que lemporalmente se extiende sobre las ca-
rreteras; ban entrado ya en la categoria de una buena superficie
de rodadura, si & su consérvacidn se atiende, aun para los traficos
intensos, pero ligeros. o

Aparte de Jas condiciones de empleo, que se comprende son
las esenciales, vienen los casos en que han dado mal reaultado
estos alquitranados & confirmar la exactitud de la férmula, por-
que se ha pretendido que una vez alquitranada una seccion re-
sistiera sin la conservacién asidua y adecuada al procedxmxanto Y
sometida & un trfico cmlquxera. :

Es un hecho sobre el cual debemos insistir, para que, al apli~
car en Espafa el procedlmlento, se cuente siempre con los dos
elementos senalados, como esenciales para la durac16n del alqui-
tranado :uperﬁcml : !

En cuanto &'los weveatlmlenma de mezcla de la sustancia
aglutinante: conla’ piedra;-que propiamente los Ingenieros ame=
ricanos- laman hormwones bituminosos, es tal la variedad de
métodos que 1o cabe’en una-Memoria de caracter general, como

.
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la que.presentamos, el détalle"de ellos. Hemos, sin embargo, de-
llamar la- atencién acerca de los ensayos que en una seccién de’

carretera de- Londres 4 Sidcup se vienen ejecutando y. que cons-
tituye un modelo & imitar, ya que tnicamente asi por experi—
mentacién direcla y seleccién de materiales, es como puede lle-
garse & resultados ripidos.

“Tuvimos ocasién de visitar detenidamente las 32 secciones de
experimentacion que en una longitud total de 2.266 metros se
han construido desde el afio 1911 en esa zona inmediata 4 Lon-
dres, y donde la circulacién, en 21 de Agosto de 1912, era de
3.547 toneladas por dia, contando entre ellas el paso de camio~
nes automgéviles con llanta de hierro, en nimero de 9 al dfa, de
mdquinas de traccién de 12 toneladas de peso, en nimero de
3 nl dia, lo cual da iden de las duras condiciones i que se en-
cuentran sometidas estas secciones de pruebha.

Las notas de las observaciones hechas por el personal técnico
encargado de ellas acusan para algunas reparacién nula, desgas-
tes insignificantes, resultados excelentes. Factores esenciales en el
buen resultado-que hemos comprobado en algunas secciones, son
la fundacién de hormigén, la naturaleza de la piedra para mez-
clar con el alquitrdn, resistente en grado sumo, y aun la gravi-
la se obtenia de la misma piedra por trituracidn mecinica.

Si se unen 4 estas experiencias la de los Tngenieros america-
1nos, que con la ejecucion de hormigones bituminosos, sobre fun-
dacidn de hormigdn de cemento, y convenientemente conservada
la'superficie por enlucidos de alquitrdn, aseguran puede fijarse
en veinticinco ailos la duracidn media de esos revestimientos, y
fue puestos sobre firmes de piedra partida, esa duracién media
se puede fijar en seis ahos; si ademds de eslos ¢casos se toman en
consideracién los de otras naciones, con resultados buenos en
trificos medios & que se han sometido estos revestimientos, se
puede asegurar que se esld en camino de poder oblener, con es~
tos revestimientos de mezcla de piedra con alquitranes, betunes
4 asfaltos, una serie con resistencia y precios progresivos donde
se podrd escoger, segun las distintas condiciones del trético.

Comprobada la importancia de la composicién de los agluti-
nantes, del eleclo pernicioso (ue algunas sustancias lienen en el
resultado del revestimiento con el ejecutado, se comprende la in-
sistencia con que los Ingenieros piden una clasificacién de los mé-
todos y de sus cualidades, un andlisis delallado de los materiales
v las consiguientes experiencias de laboratorio, que en un
campo ya limitado puedan realizarse y servir de gufa segura en
cada caso.

Detallando estas ideas generales, se redactaron por el Con-
greso las siguientes conclusiones:

CONCLUSIONES DE ORDEN GENERAL.— El empleo de alquitranes,
belunes y asfaltos como aglutinantes, permiten obtener una serie
de revestimientos aplicables con éxito segiin las circunstancias de
circulacién, situacién y clima. Queda por determinar el valor
exacto y la duracidn de los diversos revestimientos, teniendo en
cuenta las condiciones de circulacién y de clima, y los métodos
de construccién adoptados.

Al efecto, convendrd.acordar un método uniforme para ano-
tar las observaciones concernientes & los elementos de apreciacién
principales. El formulario correspondiente serd redactado por la
Comisién internacional permanente.

CONCLUSIONES PARTICULARES. Fundacion i y drenaje.—Confir-
mando las con:lusiones adoptadas en 1910 en el COI’]“‘I‘G:O de
Bruselas, que hacian ver las ventajas de fundaciones bien secas
yun subsuelo bien saneado, el Congreso insiste especialmente
sobre la importancia considerable de una buena fundacién en el
Caso de carreteras con revestimiento de aglutinantes de’ alquxtmn,
bebunea 6 asfaltos, y esto por ]a: razones siguientes:
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1.* El revestimiento, siendo costoso, importa darle una base
que le asegure una ]arfra duracién, 3

2% El pesoy la intensidad de la circulacién, tgndiendo Ha
aumentar continuamente sobre las carreteras dignas de recibir
semejantes revestimientos, 1o conveniente es darles una funda-
cién que las ponga en las mejores coudiciones de resistencia.
. I Dimensiones y forma de la piedra partida a emplear en los
revestimientos con aglutinante especial.—1.° Cuando un macadin,
se va d ejecutar revistiéndolo con un alquitranado superficial, se
recomienda construirlo con piedra dura, angulosa, partida
aproximdndose d la forma ciibica, con dimensiones comprendidas
enlre 4 y 6 centimetros.

2.° Paralos revestimienlos con alquitrdn, betunes ¢ asfaltos,
es deseable que las dimensiones de la piedra sean escogidasy gra-
duadas, de modo que sea un revestimiento compacto con el menor
nimero de huecos posible. Las dimensiones de los elementos mis
gruesos variardn, segun la naturaleza de la piedra y de In circu-
lacién. Cuando el modo de ejecucién adoptado requiera mds de
una capa, la de superficie estard constituida con preferencia por
los elementos mds pequeiios.

3. Para los reveslimientos con alquilrin, betunes ¢ asfal-
tos ejecutndos por el método de penetracidn, conviene proseguir
los estudios y ensayos cue se hacen en los diversos paises, pres—
tando atencién al empleoexclusivo de piedra clibica,d ser posible,’
y de aris stas vivas, al menos para la parte préxima 4 LL super—
ficie.

4.°  8e sobreentiende que los estudios y ensayos s¢ prose—
guirdn también para los demds métodos, especialmente para. los
sefialados en los parrafos 1.0y 2.°

HIL.  Empleo de materiales ya usados en la formacion de reves—
timientos.—Eliminando cuidadosamente el barro y los restos or-
ginicos, se pueden emplear de nuevo con éxito los materiales v
usados, con la condicién de no utilizarlos para la capa superior
del revestimiento,

V. Importancia relativa de las reparaciones parciales y las
renovaciones periddicas dél revestimiento.— Se reconoce como abso-
lutamente necesario efectuar la reparacion sobre los revestimien-
tos tan pronto como se acusa sit conveniencia.

V' Desgaste admisible antes de proceder 4 la renovacion del re~
vestimiento. — La reparacion del conjunto que se hace necesaria
para el uso deberd efectuarse cuando el espesor del revestimiento
baje de un cierto limite de segnridad 6 cuando su impermeabili-
dnd se debilite y deje de proteger & la carrelera contra las in—
temperies.

VI.  Diferentes métodos de emplen de productos de alquitranes,
betunes o asfallos.—En el empleo de estos productos, ya por el
mélodo de penetracién como por el de mezcla:

a) Es preferible hacer uso de piedra seca 4 fin de asegurar
su adherencia al agiutinante. En el método de mezcla la piedra
debe estar siempre seca y si es necesario deberd calentarse

b) No se extenderd nunca un revestimiento sobre una fun—
dacién removida y hiimeda. Se recomienda operar con buen.
tiempo. :
¢) No se empleard nunca exceso de aglulinante, sélo la can-
tidad suficiente para unir la piedra cilindrada. :

d) No se empleardn rodillos compresores muy pesados.

VIL.  Ensayos y andlisis quimicos de los compueslos de alqui~
tranes, belunes 6 asfaltos.—Las ventajas de los andlisis y ensayos
metédicos de laboratorio para los productos hidrocarburados (y
su necesidad) se reconocen unanimemente. Sem ventaJo\o uni-
formar:

1.° La eapemﬁcacmn de las caracteristicas principales de es—
tos aglutinantes. :
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9° Tos métodos de ensayo para la determinacién de esas
caracteristicas. ' ‘

La Comisién infernacional permanénte serd la encargada de
dar forma i estas indicaciones. '

‘VIII. Circunstancias de clima, que hacen las carreteras con su-
perficies resbaladizas. Remedios. —Parece reconocerse que ciertos
revestimientos con alquitrdn, betunes 6 asfaltos, como general-
mente todos los revestimientns lisos é impermenbles 1)ueden 1le-
gar 4 ser resbaladizos bajo ciertas condiciones atmosféricas. Se
puede obviar este inconveniente por la extensién de gravilla an-
0u10=1 en la mayor parte de los casos, una buena limpieza de la
superficie lo impediria.

IX. [FEfectos sobre la salud publzca, yla wgetacuin.—Se poseen
bastantes informaciones para escoger y exigir aglutlinantes que no
tengan esas influencias nocivas y que, por el contrario, countribu-
yan & mejorar sensiblemente el estado sanitario.

N. Limpieza y riego.—Queda establecido que las carreteras
convenientemente tratadas por productos de alquitranes, betunes
6 asfaltos, necesitan menos harridos y riego que las carreteras de
macaddin ordinario y que permiten realizar economias considera-
bles en este sentido.

TeMa 4.° Pavimentos de madera.—Empleados desde hace
'\IlOa los pavimentos de madera, y aunque los ejecutados por pro-
cedmneuma similares & los actuales tomaron gran extensidn, so-
bre todo err Londres, donde ya en 1843 habia 85.000 metros cua-
drados de este sistema de pavimento, puede decivse que es rela-
tivamente moderna la aplicacién en gran escala de los métodos
perfeccionados, que para su construccién se sigue en diversos
paises.

Pasa de 2 millones de metros 1a cifra que se asigna 4 la su-
perficie cubierta con entarugados de madera en Paris. Sila su-
perficie de estos pavimentos no es ahora mis que de 205.000 me-
tros cuadrados en Viena, se ha resuelto extender su aplicacién
para calles de gran circulacién, y donde se requiere poca s0-
noridad. De los dalos suministrados por 94 villas alemanas,
de una poblacién superior & 50.000 habitantes, resulta que, de
107.409.000 metros cuadrados de cilzadas, 908,000 son de ma-
dera.

En Melburne pasa de 367.000 metros cuadrados la superficie
de calles sometidas d activo y pesado trafico, que estin pavimen-
tadas de igual modo.

Eu los Estados Unidos, en 31 de Diciembre de 1911, la su~
perficic pavimentada con madera era de 4.741.821 metros cua-
drados, v se estima en mds de 2.000 millones Ja hecha en 1912,

T.a extensién enorme, que como pavimento de poblaciones y
vias importanles proximas sometidas & intenso trifico, han teni-
do los entarugados, la superficie 4 que han llegado en Londres,
ejemplo principal de la aplicacién en grande de tal medio, v el
acuerdo unidnime del Congreso en conceder & estos pavimentos
una preferencia marcada para calles cuya circulacién es intensa,
es prueba de que los inconvenientes de insalubridad, poca dura-
cion y costosa conservacién que se han comprobado al principio
en aplicaciones hechas en diversas poblaciones, entre ellas Ma-
drid, han logrado hacerse desaparecer, ya por Ja eleccion ade-
cuada del material, punto esencialisimo, ya pcr el no menos im-
portante de la inyeccién de las maderas, ya en fin por los detalles
de su ejecucién, como fundacién apropiada de hormigoén, supre-
sién en general de la capa de arena y relleno de las juntas con
cemento bituminoso 6 hidraulico. ’

En las Memorias presentadas se pueden estudiar detallada-
mente numerosas aplicaciones hechas, asi como deducir de ese
estudio indicaciones inleresantes para cada caso p'trucu]ar, y co-
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nocer la importancia que los ensayos de Jaboratorio tienen' para
la eleccion mds conveniente de-los materiales 4 emplear.

Resumen de cuanto se ha conocido en el Congreso, son las
conclusiones presentadas que & continuacién indicamos:

4.2 All{ donde la pendiente lo permita, los pavimeéntos de
madera son muy propios para calles de circulacién’ inténsa, sin
llegar & tener la densidad y el caricter que se comprueba en las
calles préximas 4 muelles 6 centros similares de actividad indus-
trial. Se deberdn emplear all. donde se desee un pavimento in-
sonoro. Es muy importante establecerlos sobre una fundacién de
hormigén suficientemente fuerte para soportar la circulacién.

2.%  La eleccién de clases & emplear tiene gran importancia,
v en ello debe ponerse especial cuidado. Antes de ser utilizados
los tarugos de maderas blandas, deberdn siempre impregnarse
por completo de un. preservativo eficaz.

“3.® Los entarugados, habiendo dado lugar & resultados di-
versos, seguin las circunstancias locales, es de desear que las mas
amplias investigaciones de laboratorio contimien 4 fin de estu-
diar las diferentes clases y los diversos preservativos 4 inyectar.

4.2 Debhen tomarse disposiciones convenientes para evitar
la infiltracion de las aguas 4 través de las juntas.

4.% bis. Las maderas duras dan, resultados diversos, segin
las circpnsmncins locales, y no parece que su empleo, para las
vias de circulacion muy intensa de las grandes capitales, deba
recomendarse, & menos de encontrar un procedimiento suscepti-
ble de oponerse eficazmente 4 la dislocacidn rdpida de las juntas
v deterioro del hormigén, queé es la consecuencia. Cuando.se las
utiliza hay que recomendar, no solamente impedir la penetra-
cién del agua enla fundacién, sino procurar emplear tarugos
compuestos para evitar el redondeo de las aristas.

l.as maderas hlandas obtenidas de clases apropiadas, y espe-
cialmente por las resinosas, convienen igualmente para vias de
circulacion relativamente pesada € inlensa que para las de cir-
culacion ligera ¢ limitada. Sin embargo, en estos dltimos casos,
estin expuestas 4 pudrirse, si no se las somete & un tralamiento
antiséptico. Se recomxendm hacer las juntas tan eatrech"ta é im-
permeables como sea. posible,

5.0 Medianle ciertas precauciones, tales como la impregna-
cién de la madera, la impermeabilizacién de las juntas y de la
superficie, el lavado frecuente, etc., se pueden obtener pavimen-
Los que satisfagan por completo 4 los higienistas. :

6.° La extensidn de la gravilla es necesaria en ciertas con-
diciones y tiempos (sobre todo con maderas duras) para impedir
sea resbaladiza la'superficie. No se deberd emplear para esta ope-
racion mids que gravilla muy pequeiia 6 detritus de piedra par-
tida & fin de evitar el deterioro de las llantas eldsticas. -

Trma 5.° Alumbrados de las vlas publicas y de los vehiculos.—
Se presentaron nueve Memorias tratando de este tema concreto,
y si en lo relativo & alumbrado en las poblaciones se han estu-
diados por algunos los diferentes sistemas y distribucién de lu-
ces, es lo cierlo que por la indole de estos servicios, que se salen
fuera de aquellos que de un modo general pueden ser estudiados
y reglamentados en diferentes pax’ses, no ha podido adopiarse
acuerdo alguno especial. :

En cambio Ja unanimidad existe en la manera ‘de ver el as—
pecto de Ja seguridad de transito de noche por las carreteras, y si
pudieran parecersuperfluas algunas de lasconclusiones adoptadas,
aunque no sean mds que como recuerdo de disposiciones ya acor-
dadas en principio y por la tendencia 4 la uniformidad, tienen
importancia los detalles de alumbrado de vehiculos y sefiala—
miento de obstdculos de noche que se han estudiado y discutido.
. Es evidente que si accidentes del’ trazadu, curvas, pasos dni-
vel, cruzamientos, etc., que pueden ser vmblea de. dla, necesu.an
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su'sefialamiento, 'y acerca de ello ha recaido acuerdo internacio-
nal, con mayor razén se necesitarin de noche andlogas medldaa
de séguridad.

. Ante todo la presencia de los vehiculos en la carretera y el
sentido de su marcha debe hacerse saber por medlo de las luces
necesarias. ' :

Los obstdculos temporales igualmente han de sefialarse, y
aquellos accesorios de la carretera que estando {ijos son necesa-
rios; postes, pretiles, etc., nada cuesta hacer que pdr su color
blanco se destaquen y ayuden asi 4 la seguridad de marcha.

Por su importancia y corto niimero, deben ser objeto de
sefial especial luminosa los pasos & nivel.

. Y 4 estas l6gicas y necesarias medidas se refieren la mayor
parte de las conclusiones aprobadas en las Sesiones del Congre:o
Y que 3 coutinuacion se indican:

1.* Dadas las condiciones modernas de la circulacion es esen-
cial dotar las pri ncxpalea poblaciones y sus cercanias de un alum-
brado adecuado por medio de luces fijas.

2.* En principio, para todas las vias que deban alumbrarse
por medio de limparas fijas, el sistema 4 adoptar debe ser el que
dé luz mds uniforme.

3.2 Es de la mayor importancia que los vehiculos, circulan-
do 6 estacionados por la noche en las carreteras, tengan alum-
hrado.propio.

4.* 1. Todo vehiculo estacionado 6 que se mueva, debe ser
seialado por la noche, por medio de una linterna encendida de
potencia suficiente y cuya luz sea, salvo excepciones autorizadas,
visible desde frente y desde atris.

II. Toda antomévil debe llevar, entrada la noche, dos lim-
paras encendidas delante y un farol detrds; si es susceptible de
marchar ripidamente, debe llevar delante, en su frente, un faro
de una intensidad luminosa suflciente para alumbrar hasta
45 metros de distancia delante de él. En las poblaciones doude
el alumbrado ordinario es suficiente para permitir & los automé-
viles ver su camino y ser vistos ficilmente, la potencia del faco
delantero debe ser reducida 4 la de una linterna ordinaria.
5. I. Esde desear que todos los obsliculos que intercepten,
la- carretera, como vallas, y especialmente las de los pasos d
nivel, sean pintadas de blanco y de otro color por parles alter—
nadas y que sean claramente seitaladas por medio de ldmparas
lijas encendidas, desde la caida de la tarde.

II. Seria conveniente pintar de blanco 6 seitalar por olro
medio todos los postes, llevando senales de peligro, de direccién
U otras; los postes de distancias, guardarruedas, pretiles ¢ cual-
quier otra obra cuya indicacién es wtil para el viajero é impor-
tante para la seguridad y comodidad de la circulacién.

6. Un color tunico debe ser adoptado universalmenge para
las sefiales de peligro. - :

Fueron tomadas en consideracién las propuestas de que.seria
conveniente la supresién de luces de color y que los Reglamentos
obligueﬁ 4 los conductores de ganado & llevar una luz que sefiale
su presencia.en la carretera.

TeyMa 6.°  Observaciones hechas desde 1908 acerca de las dife-
rentes causas de desgaste y deterioro de las carreteras.—La vague—
dad que presenta esta cuestidn ha sido causa de que no se.hayan
podido acordar los estudios presentados.

Se han podido destacar, & pesar de ello, algunas ideas gene—
rales de imporiancia, y los estudios parciales constituyen, alcru—
nos de ello;, documento~ muy interesantes.

Al presentar el Sr. Thompson Ja Memoria. resumen de los ra-
ba]o ‘particulares y las conclusiones gque propone, ha.tenido el
dcierto:de hacer ver, por medio de sencillo diagrama,la relacién
que tienen con el problema general dél deterioro de.las -carrete-
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ras, elementos parciales como materiales y métodos, clima, téc—~
nica € Ingenieros, conservacién, explotacién y trifico y vehiculos;
asuntos que por si solos constituyen especialidades de importan—
cia y que todos ellos tienen zonas de contaclo entre si y con el
tema principal.

Consigue asi el autor examinar el aspecto & que cada uno.de
los que han estudiado el tema ha dado la preferencia, y descu-
bre, y es sintoma que queremos hacer notar, que se presta muy
poca atencidén 4§ la técnica é Ingenieros, y que la cuestién de la
conservacién ha sido olvidada al estudiar este tema del deterioro
de las carreteras, y deduce muy razonablemente que la cuestién
de las carveteras no ha sido siempre estudiada como conviene,
siendo algunas veces considerada sélo Dbajo el punto de vista de
los trabajos necesarios para la explanacién de la via, y que esta
circunstancia es, en algunos paises, la causa principal del deterio-
ro rapido delas carreleras.

Insistiendo en esto, el Sr. Connel, de los Estados Unidos,
manillesta que asi como la construccion de puentes y olras obras
son objeto de estudios detenidos especiales, asi 4 la coustruccion
de la calzada debe preceder el estudio de las fundaciones, de las
cargas, del drenaje. Si este método s hubiese seguido, continda
diciendo, se hubieran evitado muchos fracasos.

En otra Memoria presentada por el Sr. Laurence se hace
notar que carreteras antiguas, bien saneadas, han resistido me—

jor d la circulacién aultomdvil que las riuevas, lo que implica la

necesidad de un buen saneamiento antes de la construccidn.

Unidas 4 estas otras manifestaciones andlogas y la experien—
cia que en Espaiia tenemos acerca del asunto, hemos de sefialar,
como conclusién importante, 1o necesidad de estudiar en cada
caso, al proyectar un firme, su saneamiento, su fundacién y el
tritico, sin que pueda somelerse & un patron wnico el sistema i
adoptar, que debe estndiar el Ingeniero para cada carretera 6
cada zona de ella, el que mejor convenga. )

Otro factor, que influye poderosamente en la carrelera, v que
en Espaila es el mayor enemigo de su conservacidn, ha sido pe-
ricialmente estudiado: el de las cargas y vehiculos.

Sin perjuicio de insistir en lu tercera parle de esta Memoria
acerca de ello, haremos mencion de estudios particulares pre-
sentados por el Sr. Duhm, que reproduce en su Memoria las re~

- glas que la Administraci ' n del Tyrol ha propueslo para la fija—

cién del ancho de las Hantas y cuadros de anchos de llantas y
cargas autorizadas para los coches en las provincias de Austria.
El Sr. Elzelingen, de Holanda, ha presentado al Congreso umn,
estudio importante de las cargas y sus efleclos en la calzada, 7y,
deduce que no s6lo hay que tener en cuenta, al redactar las pres—
cripciones de limitacidn, la naturaleza del revestimiento,
que deben relacionarse con la del subsuelo ¢ fundacién.

i

En otras naciones, entre ellas [talia, se estudia el mismo pro- -

blema, y al fijarnos especialmente en este aspecto, hemos de in-
sistir en la necesidad de estudiarlo también en Espana, porque,
puede alirmavse rotundamente, que son las grandes cargas sobre
estrechas llantas, la causa principal del deterioro rdpide de,
nuestras carreteras.

Las conclusiones que acerca de este Tema 6.° fueron aprob'x—
das, son las siguientes:

{.e
cipales del deterioro de las carreteras. 82 pueden reducir sus
efectos destructores al minimo, haciendo el revestimiento pricli-
mente impermeable y asegurando el saneamiento de la fun-—
dacién. v . v -

2.*. Todo trifico intenso, compuesto de vehiculos pesados de
traccion mecdnica 6 de coches automdviles ligeros y rdpidos,
producen grandes deterioros en las carreteras afirmadas con pie=

sino

Los agentes atmosféricos figuran entre los factores prin-
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dra partida. La importancia de los desgastes es funcién del equi-=
libric entre los motores, de la relacién entre la fuerza propulsora
Yy el'peso adherente, dei peso de los 6rganos no suspendidos, de
la accién progresiva del embrague, de la suspensién, de la natu-
raleza de las llanlas, de lus variaciones de aceleracion y adheren-
cia y de otros factores.

3.* Los dailos ocasionados por Ja circulacién de pesados ve-
hiculos automdviles, pueden ser reducidos al minimo por el em-
pleo de ruedas de gran didmetro de llantas teniendo un ancho
proporcional & Ja carga de los ejes de llantas clisticas y de re-
sortes convenientes.

4.* La circulacién de automdéviles ligeros no es una causa
del deterioro ¢ desgastes serios y anormales para las carreleras
de macadin, bien eslablecidas, convenientemente tratadas por
alquitrdn, belin 6 sustancias asfdlticas, excepto en las curvas de
pequeito radio. Ea lo relativo & vehiculos de traccién animal,
conviene estudiar la proporcion & establecer enlre las cargas, el
ancho de las llantas y el diimetro de las ruedas, asi como los per-
feccionamientos que pudieran aplicarse al herraje de los caballos.

5.%  Las indicaciones dadas acerci de las diversas cansas d»
desgaste y delerioro de las carreteras siendo ain insuficientes y
poco precisas, seria de desear que fuesen completadas por otras
observaciones basndas en métodos cientificos, cnidadosamente
daterminados y uniformes i ser posible v también que el estudio
sistemdtico de estas causas se continue. ;

Queda encargada la Comisién permanente de establecer un
programa de observaciones, de estudios y de ensayos.

Tema 7.°  Reglamentacion de la circulacion rdapida 6 lenta en
las carreteras.—Dos aspectos bien definidos se distinguen en el
fondo de la cuestion tratada por los autores de Memorias pre-
sentadas al Cougreso: una relativo i la circulacidn en el inlerior
de las grandes poblaciones, y otro que 4 las carreleras en pleno
campo se reliere.

El aumento de tralico debido no sélo 4 los nuevos medios,
sino al mayor desarroilo del comercio en los principales paises,
ha traido consigo la dificultad del trinsito por las calles en las
poblaciones y In aplicacion de reglas y medios para mejor orde-

nar la circulacion y garantiv la seguridad.

Del cuadro de accidentes en las calles de Berlin, que se pre-
sento por los Ingenieros alemunes, se desprende que el mayor
numero de muertos v heridos es imputable i los tranvias, que en
1910 han causado 1.8706 accidentes cnlre 4.233 & que ascendid
el total de los comprobados; y entre las dos causas esenciales d
que pueden achacarse: los trabajos que entorpecen las calles y la
inadvertencia del publico, es & esta segnnda, 4 la falta de cuida-
do, serenidad y conocimiento de las reglas de circnlacién, por
parte de todos, & la que son debidos los mas de los accidentes en
las calles.

De los datos aportados por la Oﬁuna Central de Londres, se
deduce la interesante conclusion de que «de todos 1os coches, son
precisamente ]os coches de caballos los mds peligrosos para la
circulacién». Esto que parece contrario al prejuicio casi general
que contra los automéviles hay, merecia, ciertamente, una ge-
neral comprobacidn.

La facilidad con que se manejan 1os mecanismos de los aut0~
mdviles, los muchos recursos que para disminuir la velocidad
tiene el conductor, los potentes frenos que poseen y la elasticidad
de los motores en los automdviles, son indudablemente motivos
suficientes para asegurar el complelo dominio que sobre el coche
tiene el conductor, y como, por otra parte, en las poblaciones,
por necesidad, las velocidades son reducida;, nada de extrafio tie-
ne que sea cierta, en general, la comprobacién hecha en Londres,
Y que conduce 4 la idea de que, & medida que el automévil se
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extienda como medio de tran:porte dlamlnulrén los accidentes
en las calles. ‘

El de:conocxmlento de Jas reglas de conduccxén y de policia,
y especialmente el alarde de su inobservancia, es, las mds. de las
veces, causa esencial de los accidentes, y en esto también se
comprueba que los conduclores de automoviles conocen siempre
mejor su oficio que los de coches de caballos, y viene esta mayor
seguridad del automovil bien conducido,~en-apoyo de la idea, de
una educacién previa del counductor de todo vehiculo, pues en
realidad, el de un automoévil circulando por poblacién, ha te-
nido su aprendizaje cuidadosamente hecho, pues en ello le va la
vida ¢ el peligro de accidenle grave, que es en los comienzos de
la conduccidn de estos vehiculos mecdnicos cuando la miquina
domina al hombre.

Consideraciones andlogas, hechas por los que del asunto se
han ocupado, conducen i la iden general de exigir para las po-
blaciones una buena reglamentacién de la circulacién; que se
eacargue de su direccidén y asuma toda la autoridad debida una
entidad independiente de los cambios politicos; que se eduque al
piblico en las reglas de la circulacién y hagan aprendizaje todos
los conductores de vehiculos.

L circulacién por carretern no parece deba exigir otros re—
quisitos, y si lns reglas sencillas de ceder paso unos vehiculos 4
otros, segun los Reglamentos establecidos, se cumplieran, pocos
serian los accidentes. La cuestién de uniformidad en las disposi—
ciones reglamentarias de marcha ha sido de nuevo tratada en este
Congreso. El que de una 4 olra nacidn, sea la derecha ¢ la iz-
quierda la que debe cederse al cruzar dos vehiculos, es motivo
de s-rios incidentes y ha dado lugar 4 algunos accidentes graves.

No hace falta recordar lo que ocurre al transponer la {rontera
ds Portugal, donde es opuesto el lado reglamentario que debe
cederse, ni reforzar el recuerdo de estos inconvenientes con lo que
otros han expuesto en el Congreso, basta para nosotros poner de
manifiesto lo peligroso que es en las cercanias de Madrid, donde
reglamentariamente se marcha guardando el lado derecho de la
carretera, encontrarse con otros vehiculos veloces que vienen cir-
culando en Madrid con reglamentacién opuesta.

Es una cuestién, la del lado que ha de tomarse al cruzar en
carretera, que ha sido estudiada por varios paises, que se ha tra-
tudo de uniformar y que aun no se ha hecho temiendo las difi.
cullades que se presenlarian en el periodo de transicién, pues
donde se cambiare 1o actnal se comprobariin quizd graves acci-
dentes en los comienzos. Pero hoy existe también el peligro, el mal
se comprueba, de modo que preferible es pasar ese periodo, que se-
guramente seria corto, y podrian disminuirse los peligros con me-
didas adecuadas, y llegar luego & la 16gica y deseada uniformidad.

Tales son los puntos esenciales que se trataron en lo relati-
vo al tema 7.°% y las conclusiones presentadas son las siguientes:

{.* Toda reglamentacién de la circulacién eu las carreteras
debe tener por objeto permitir 4 las diversas clases de vehiculos
marchar i la velocidad compaltible' con la seguridad publica,
las conveniencias generales y el desgaste normal de la carretera.

2.% Las reglas para la circulacién rdpida y lenta deben ser
tan sencillas, tan poco numerosas como sea posible, y tales que
puedan y deban ser uuiversalmente conocidas y aplicadas.

3.* En todas las grandes poblaciones debe haber una Auto-
rxdad encargada de estudiar y resolver las cuestiones relativas d
la circulacién en las calles.

4.* Debe haber un personal numeroso de vigilantes de. la
circulacién {como los policias de Londres) investidos de poderes
convenientes para regular la circulacién, no solamente en las
aglomeraciones, sino también en los recorrldos de calles muy
frecuentadas.
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+-5.% Dado el mayor peligro inherente 4 la circulacién mo—
derna, importa-que los conductores se sometan & un -aprendizaje
metddico'y minucioso, y que se dé 4 los nifios una ensefianza
especial de los medios de preservarse de los peligros de la calle.
6. Salvo cuando las circunstancias locales los hacen nece-
sarios, deben eliminarse del medio de la calle todos los obstdcu-
Jos, como farolas y postes de tranvia, 4 excepcién de refugios ne-
cesarios para los peatones que atraviesen Ja calle.
7. No se debe tolerar en la via piblica ningin estorbo,
como lo son: la marcha demasiado lenta, una detencién dema-

siado larga de vehiculos ¢ el depésito de objetos colocados sobre

lx carretera.

Texa 8.°  Autoridades encargadas de la construccidn y conser-—
vaeidn de las carreteras. Funciones d 1 Poder central y Autoridades
locales.—Aunque esta cuestién es una de las que ha dado lugar &
mayor numero de Merhorias presentadas es, sin embargo, de las
que menos precisién se ha obtenido en las conclusiones:

De un modo general, se han sefialado las tres indicaciones si-
guientes, como resumen del estudio hecho:

{.* Incremento de la centralizacidn y refuerzo de Ia inspec-
cion del Estado.

2.% .Establecimiento de grandes circunscripciones de carrve-
teras, y supresién de Autoridades locales directivas.

3.% Elevacion de sueldos y mejora de la organizacién, de
wodo que permita asegurar, al servicio de las carreteras, un per-
sonal de Ingenieros y Administradores competente.

En la Memoria resumen, presentada por el Sr. Jeﬂ"rgys, se
detallan los sistemas de administracién del servicio de carreteras
en los diversos paises, y es ciertamente de gran valor el estudio
hecho por €l acerca del asunto, siendo de lamentar no quepa en
los limites de nuestro trabajo reproducirlo integro, debiendo
limitarnos 4 sefialar las consecuencias esenciales que se deducen.

~ De los Lrabajos presentados y las discusiones que han tenido
lugar durante el Congreso puede deducirse que el hecho principal

y motivo que arrastra & la centralizacién, aun en aquellos paises-

como Bélgica en que la autonomia comunal estd arraigada, es
que el arte de construir las carreteras es una rama de conocimien-
tos que exige un aprendizaje largo y una especializacién completa.

En manos de Ingenieros expertos, dicen los alemanes, los
fondos disponibles son siemprs empleados de una manera mais
racional que por las pequeilas Administraciones, regidas por una
economia mal entendida.

Se lee en el trabajo presentado por los italianos: «Las peque-
nas administraciones desprovistas de organizacidn técnica encar-
gan & los camineros, vigilados por personas incompetentes, de
la ejecucién de los trabajo’s de conservacién. Este es el principal
inconveniente.....»

En Inalaterra dice el -Sr. Jeffrey «Aun hoy, todo inglés

nace con la conviccién profunda de servir igualmente para cons--

truir una -carretera que para ir al Parlamento. Pero la précti-
ca no responde—continda diciendo—4 esta teoria».

Por estas ideas que apuhtamos se comprende, segiin hemos

dicho, que lo.que marca el limite de la centralizacién en esta ma-
teria es el poder encomendar el servicio de carreteras 4 un per-

sonal instruido y competente. Y de aqui deriva el problema, por-.

que ni‘'son siempre los recursos de los organismos secundarios
suficientes para pagar ese personal, ni el grado de ilustracién-y
puntosde vista de:los que- constituyen & veces aquéllos, es tal,

que consienten gustosos.en tener 4 sus servicios funcionarios cuya

Hustracién,  sueldo y conmderac:én soclal sean superiores a
los! suyos, . . -
; 'No es en’ Espana sblo- donde la manéra de ser de las Admi--

nistraciones locales, en cuestion -de carreteras, se.traduce por vla
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idea arraigada de que «lo que era bastante para nuestros abuelos
es bastante para nosotros», concepto que el Sr. Jeflreys dice es-
general en las pequellas Administraciones de Inglaterra, y con-
tales prejuicios nacidos de 1os pocos recursos con que cuentan
estos organismos, no cabe pensar obtener prozreso Y mejoras en
las carreteras, encomendando 4 ellas su atencién. :

La complejidad del problema, que teniendo por base esencial .
una cuestion econdmica y de equitativa distribucién de las car—
gas de soslenimiento, no permite,- seguramente, resolver de un
modo universal la cuestién de la admlmatraclén de las carrete— -
ras, pero el punto de partida debe estar indudablemente en una.
buena clasificacién de las carreteras, segin sus servicios y cardc-:
ter, y en este sentido es interesaute conocer la clasificacién que
se aconseja en Ja Memoria ya citada.

Se dividen en cuatro categorfas las carreteras: En la primera .
estarin grandes carreteras, grandes avterias, carreteras naciona- .
les (que unen las principales poblaciones y los puertos, construi-
das teniendo en cuenta las necesidades de la circalacion, del co-.
mercio y de la defensa nacional. En la segunda se colocan las
vlas secundarias que enlazan las anteriores entre s{ é unen villas .
importantes & ellas, son las carreteras provinciales. Tercera ca-—
tegoria de wvias locales, comprendiendo las urbanas Y las carrete-
ras no presentando interés mas que para los habitantes de la lo-
calidad, pero exigiendo conocimientos técnicos para su soste—

nimienlo, son los caminos vecinales. En la cuarta categoria se’,

incluyen los caminos, sendas, veredas y otras vias accesibles al
publico, pero no 4 los automéviles y no exigiendo conocimientos -
técnicos para su conservacion.

La conservacion de las tres primeras categorias se propone
encomendarla & una Autoridad competente con una organizacién -
conveniente. La de la cuarta categoria puede quedar 4 cargo de
las Autoridades locales que no tienen organizacién técnics.

Esta propuesta, hecha después de un detallado estudio de
cuanto en favor de la centralizacién y de lo que en’su contra se
arguye, marca perlectamente la idea que como esencial hemos.
recogido y apuntado; no pueden dejarse en manos de organismos
locales, que no tengan organizacién técnica para tal servicio, el
cargo de construir y conservar carreteras y caminos, que necesi-
tan una superficie de rodadura y obras especiales.

Y consecuencia de esta deduccién prictica es que cuando al-.
guna entidad se juzgue capacitida para empreader la construc—
cion y conservacion de carreteras, debe tener la organizacién téc-
nica conveniente,interviniendo el Estado en la inspeccion de esos -
servicios.

Las conclusiones presentadas al Congreso han sido las dos si-,
guientes: ) :

1.* El sistema de administracion del servicio de carreteras
en todos los paises debe estar en armonia con su sistema gene—.
ral de gobierno y con el servicio de obras piblicas de la nacién.
No es posible establecer una regla general, universalmente apli--
cable, paru determinar el grado de centralizacién 6 descentrali-
zacién que conviene para los servicios de carreleras de cada pais. .

2.* Se puede establecer el principio universalmente aplica-
ble 'que cada servicio auténomo de carreteras debe ejercer su au-.
toridad sobre una extensién bastante amplia y disponer de re--
cursos bastante importantes para poder emplear y remunerar un.
peraonal competente.

Tema 9.°  Créditos para la construccién y conservacion de ca--
rreteras. Creacion de recursos.—El estudio de este tema ha dado.
lugar 4 Memorias muy interesantes y detalladas, expresando la-
drganizacién del servicio y la distribucién de recursos en cada,
nacién. Se sefiala en todas la idea de ser cada vez mas marcado el-

cardcter de nacionales que presentan algunas carreteras; el mayor
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radio de acci6n de los vehiculos mecdnicos va borrando los limi-
tes locales y aparece como aspiracion undnime, el que sea total
6 la mayor posible la carga que el Estado tenga en la construc-
cién y conservacién de las carreteras.

Se enlaza esta tendencia, que aun en Inglaterra cuenta con el
favor de la opinién, con la expresada en el.tema anterior, y ha
constituido una de las conclusiones presentadas al Congreso.

Sin poder entrar en el detalle de la forma en que €n diversos
paises se enlazan las subvenciones del Estado ¥y los recursos de
las Administracienes, kemcs de sefialar ccmo importante la ten-
dencia al establecimiento de impuestos aplicables 4 la mejora de
las carreleras.

En los Estados Unidos se han hecho detalladas estadisticas de
la circulacién de las carreteras, y visto el aumento enorme que
4 partir de 1906 han tenido el trifico de automoviles y los gastos
de reparacién y conservacién de las carreteras, m manifiestan los
autores de la Memoria presentada al Congreso que «una gran
parte de las carreteras perfeccionadas que se han construido re—
cientemente en los Estados Unidos pueden ser consideradas como
carreteras de lujo, puesto que la mitad de los vehiculos que tran-
sitan son coches de paseo 6 automdviles, y que una pequeia pro-
porcién del trifico consiste en el transporte de productos agricolas
y mercancia en general», y luego afiaden: «Es por esto porlo
que la mayor parte de los gastos de construccion 6 conservacién
debian estar 4 cargo de los propietarios de los automéviles.....»

En la Memoria redactada por varios especialistas de Inglate-
rra se comenta del mismo modo el aumento.de.gasto.de. conser—
vacién que exige el nuevo triafico y sucede, dicen, «que un ni-
mero relativamente reducido de usuarios de la carretera, ocasiona
un dafio desproporcionado al causado por el trifico ordinario».
Después de un detenido examen de la cuestion abogan también
por impuestos especiales transitorios para vehiculos de traccién
mecinica y limitacién de su peso y reglamentacién de sus llantas.

El Ingeniero Jefe de la provincia de Florencia detalla los re-
cursos de que se pueden disponer en Italia para las carreleras, ¥
comprueba que la industria no contribuye directamente i la con-
servacion de las carreteras, de las que se saca gran provecho.
Propone una revision de 10s recursos y reparticion de los gastos
de sostenimiento, con la base de que eslos gastos sean soporta-—
dos, en su mayor parte, por Jos que se sirven de las carreteras y
sacan de ellas beneficios econdmicos para sus empresas.

En el trabajo presentado por Rusia se leen consideraciones
andlogas 4 las expresadas antes y defendiendo el impuesto que se
propone por tonelada de mercancia procedente de Jas estaciones
de ferrocarril, se hace la consideraciéu siguiente: Si se conside-
ran legitimos los impuestos en puertos y en depgsitos de mercan-
clas en ferrocarril, también debe serlo el que se propone para
transporte por carretera.

Son todos los que de este asunto se ocupan de la misma opi-
nién: la de aplicar 4 la mejora de carreteras impuestos especiales
sobre vehiculos que por sus condiciones causan mds dafo 4 la ca-
rretera, y exigen una mejora de sus condiciones generales.

Ciertameute es general, y en Espafia se comprueba el hecho
de que son los duefios de automgviles particulares, en su mayo-
ria, los que dan motiyo & quejas y reclaman una mejora en las
carreteras, y sin que de un modo tan absoluto como algunos pro-
ponen, pensemos que deben estos usuarios ser los que principal-
mente contribuyan 4 los gastos que tales reformas exigen, no po-

demos negar la légica que encierra el principio de que quien mis

necesita las mejoras y quien da motivo para un mayor deterioro

de las carreteras,-contribuya directamente al incremento de gas-

to que esto representa.

No-faltan ejemplos entre nosotros de carreteras en las quere-
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cientemente reparadas y puestas en excelentes condiciones para
el trafico normal, han sido destruidas en poco tiempo 4 causa del
establecimiento de una linea de transportes mecanicos. ‘Conoce-
mos los gravimenes que los automéviles, y, en general, los ve—
hiculos mecdaicos tienen, y los perjuicios que al hacerlos mayo—
res sufrirfa la industria del transporte; pero ante la imposibili-
dad de que ésta pueda desarrollarse sin buenas carreteras, segu-
ramente que los duefios de automéviles, las Empresas de
transporte, todos los que ansian mejor carretera, contribuirfan
gustosos 4 los gastos, siempre que el impuesto que paguen se
aplique directamente d la mejora de las carreteras que necesitan. Si
& una Empresa de tranvia por carretera se la obliga 4 conservar
una zona de la misma, no seria injusto que 4 una Empresa de
automdviles de transporte se le exigiese andloga contribucion
para aplicarla 4 la carretera que utiliza.

En este sentido creemos debe acogerse la conclusién unani-
mente aceptada del impuesto para la carretera, que & los vehicu-
los especiales se trata de establecer en las CODCllJalOIleS acorda-
das, que son las siguientes:

1.* En lo relativo 4 gastos de conservacién y mejora:

a) De las carreteras que en todos los paises sirven de arte—
rias principales de comunicacién entre poblaciones importantes.

5) De las carreteras que sirven especialmente para la circu-
lacién con grandes recorridos. .

En el caso en que estos gastos no sean enteramente soportados
por el Tesoro piiblico en virtud de instituciones administrativas
nacionales.(sistema. plictlco y conveniente 4 carreteras en ciertos
paises) es deseable que sean en su mayor parte i cargo del Teso-
1o, ya estén 6 no administradas estas carreteras por las Autorida-
des locales, y en el caso en que lo estén, convendrd que el Gobierno
ejerza una inspeccién acerca de los gastos y su debido empleo.

2.8 Es deseable que los peajes sean abolidos, sobre todas las
vias publicas, pero es equitativo que los vehiculos cuyo peso y &
veces también su velocidad 1 otras’ particularidades excepciona—
les, ocasionen & las carreteras daflos especiales, superiores 4 los
causados por el trafico ordinario, sean sometidos 4 un impuesto es-
pecial, cuyo importe sea aplicado 4 la conservacién de carreteras.

3. Los empréstitos, sean para la construccién de nuevas
carreteras, ya para la renovacién periédica del revestimiento de
las carreteras, son compatibles con los principios de una buena
administracién financiera, con tal que el periodo de amortizacién
no exceda de la duracién del revestimiento, cuando se trate de
los destinados & renovacidn.

Diferentes comunicaciones han sido preaentadaa, aparte de los
temas principales discutidos, de las cuales hemos de hacernos car-
go, porque tienen interés y permiten conocer orientaciones nuevas
en asuntos parciales relativos al problema general de la carretera.

Las mdquinas con motor mecdnico que se emplean en los tra-
bajos de las carreteras, han tenido en estos ltimos afios aplica-
ciones cada vez mayores, habiéndose realizado perfeccionamien-—
tos en sus detalles, cuya conveniencia ha ido indicando-la prac~
tica. Machacadoras para la piedra; clasificadoras que permiten
obtener arenas y detritus aprovechables de distinta dimens'ién;
pumerosos camiones de transporte de piedra y agua, hdbilmente
combinados los mecanismos para su mejor aprovechamiento; -
cilindros compresores perfeccionados en sus motores de vapor;
compresorea con motor de esencia (benzol) ¢ petréleo' la nu-
merosa - maquinaria para los diversos trabajos -de alqum'a.—i
nados, y tantos otros. mecanismos para los tra.ba]os de detalle
que se describen en Memorias. .presentadas y que hemos pOdldO '
examinar-en exposiciones y trabajos 'visitados, indican que. cdda
vez es mayor la tendenma al empleo de los medios - mec:imco: en

los trabajos de la carretera y que van_perfecp}gpando:e,y.hgc;énz
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dose algunos indispensables, si se quiere esa perfeccién en la

preparacién de los materiales y en su empleo, que la moderna -

<arretera exige, .

Hemos de sefialar los buenos resultados que los compresores
<on motor de esencia acusan en las aplicaciones hechas. Estos
cilindros de menor peso que los de vapor, de mds fdcil sosteni-
miento, de mucho menor costo que los otros, permiten, recar-
gando por capas delgadas, hacer una consolidacién esmerada Y
tienen un radio de accién grande, conceptudndolos muy conve-
nientes para con reducido gasto poder extender la aplicacién de
este medio de consolidacién.

Las pocas aplicaciones hechas de cilindros compresores com-
binados con mecanismos que permitan mover grandes pisones,
dan una indicacién de que efectivamente el apisonado de la pie-
dra hace mds enérgica la trabazén del firme, y sin que pueda de-
ducirse conclusién alguna respecto de uno 4 otro medio de con—
solidacién, la experiencia obtenida en el apisonado 4 mano de
bacheos y aun recargos de pequeiia extensién que se hacen en al-
gunas de nuestras carreteras, permiten aconsejar la extensién de
esta prdctica, aun 4 costa del gasto suplementario que en la con-
servacion ordinaria representa y siempre que no se disponga de
rodillos compresores adecuados.

Los ensayos de materiales empleados en la construccion de ca-
rreteras hon sido objeto en estos wltimos afios de atencién prefe-
rente en Ja mayor parte de las naciones.

El doble cardcter de ensayos de laboratorio y ensayos pricti-

€0s se hace cada vez mds necesario para un completo conoci—

miento de Ja manera de actuar unos y otros materiales en la com-

posicién de revestimi entos, y aun alli donde uno y otro método

se ba aplicado, se reclama la unidad de método de observacién.

El laboratorio y la carretera experimental deben prestarse
mutuo apoyo, dice el Sr. Gravidn, refiriéndose & lo hecho en
Trancia, «al primero pertenece determinar las cualidades esen—
ciales que deben reunir los materiales; la aplicacién 4 la carre-
tera hard conocer luego si la induccién formada en el laborato-
rio se verifica 6 no; en segundo lugar, los resultados obtenidos
deberdn, 4 su vez, ser comentados en el Jaboratorio, que deter-
minard el por qué del éxito, 6 la causa del mal resultado». Tal
es el sentido que hay que dar 4 los ensayos, 4 los que se deben
va ciértas orientaciones seguras en cuanto 4 materiales y méto~
dos de pavimentos.

La influencia de los agente:. almos'éricos y la naturaleza de
la circulacién, influyendo poderosamente en los pavimentos, se
comprende deban someterse 4 dilerentes climas y trdnsito las
secciones de ensayo experimental. Al aplicar en Espafia estos
procedimientos de .ehsayos deberdn tenerse en cuenta estas dis-
tintas condiciones locales y la necesidad de poder llevar al mismo
tiempo las observaciones de Jaboratorio correspondientes. De un
modo U otro y dentro de los recursos que puedan dedicarse 4 este
concepto, es de necesidad poder én nuestra Nacidn realizar estos
ensayos debidamente metodizados, uniendo 10s buenos medios de
laboratorio de que disponemos, 4 la ejecucién de secciones de
experimentacién en carreteras.

La construccidn de afirmados de piedra 'partzda ha sido objeto
de examen detallado en diferentes comunicaciones y aunque no
bresentan novedad en cuanto 4 métodos y resultados, permiten
deducir la clasificacién prictica de ciertos principios ya adquiri-
dos‘y que 1o cabe desatender en la ejecucién de modernos firmes
Y conaervaclén de los actuales. Tales son'los relatwos 4 la fun-
daclén Y, macerxa.lea para la superﬁme. ~

~‘No‘se ‘admite hoy dia- la posmlhdad de obbener un buen afir-

mado, si- la. pledra partlda no ‘descansa sobre una superficie-
dura, resxsr.ente, saneada R cuando naturalmente, 1o se obnene
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esta base, hay que construirla, siendo de resultado econdmico el
establecerla con mampuestos acufiados y apisonados, sin que se
requiera piedra de eleccién para ello. -

La prdctica de utilizar el barro, los detritus sacados de las
cunetas 6 tierras inmediatas, como cuerpo de agregacion para la
Dbiedra, ha desaparecido en los buenos afirmados, en los que Unica-
mente cabe admitir gravilla, detritus de cantera ¢ escorias donde
se pueda procurar este material. Este es un detalle de los que
mis trabajo cuesta introducir en la conservacién de nuestras ca—,
rreteras, en lucha con la rutina cémoda para los camineros Y eco-
némica, de echar en el firme cuanto lim pian en cunetas y paseos.

Péro al luchar con su desaparicién, se requiere poner 4 dis-

. posicion del personal ]os acopios de este elemento auxiliar al

igual que los de pledra.

En diferentes trabajos de los que estamos examinando se leen
consideraciones idénticas acerca de la naturaleza de la piedra.
«No hay que detenerse en el costo que representa el transporte de
una buena piedra ante las ventajas de su empleo.»

En Hungrfa, «para todas las carreteras de circulacién bas—
tante intensa y de peso, se procura siempre que se puede la piedra
de basalto, empleando los detritus como material de agregacion,
Y, & veces, es preciso hacer grandes sacrificios con tal objeto».

Seria prolijo enumerar los casos en que tales consecuencias
se deducen, y en el &nimo de todos los que en las carreteras se
ocupan eslin los buenos resultados obtenidos con el cambio de
piedra 4 emplear en determinadas carreteras.

En todas las provincias-de Espaia se ha comprobado la eco—
nomia que en delinitiva se obtiene con el empleo de piedra de
eleccién, y felizmente, la extensién del procedimiento de empleo
de cilindros de vapor para consolidar los afirmados, que requie—~
re piedra de eleccidn, va venciendo la resistencia que se observa
en general 4 traer de lejos buena piedra care, teniéndola cerca
barata, pero mala.

Si para adoquinados, por ejemplo, se precisa recurrir 4 can—
teras especiales, debe seguirse el mismo procedimiento que viene
siguiéndose en otras naciones, con evidente ventaja para el tran-
sito cuando se trala de elegir piedra para los firmes de macaddn.

Del estudio de las diferentes clases de pavimentos, tanto bajo el
punto de vista técnico como el econémico, se deducen en los di-
ferentes trabajos presentados, consideraciones andlogas & las ex~
presadas respeclo de materiales de eleccidn y organizacién admi-
nistrativa de los trabajos, y se pueden estudiar en una comuni-
cacién muy detallada presentada por diferentes Ingenieros in-
gleses, datos de coste por kildmetro y por tonelada de trifico en
una red extensa de carreteras de diferentes sistemas. QObservacién
general que resume cuanto acerca de gastos de conservacién se
expresa, es que en todas las naciones en donde se trata de poner
las carreteras en armonia con el trdfico moderno, se ha dupli-
cado, por lo menos, la couaxanamén por lulometro en estos ulti-
mos afios. . _

En cuanto 4 los tres grupos de adoquinados, firmes bitumi-
nosos y afirmados corrientes de piedra partida, en que se pueden
comprender los diferentes pavimentos en uso para toda clase de
trificos, se confirma la idea ya adquirida en experiencias ante-
riores, de considerar -el adoquinado como insustituible para re-
sistir al tridfico pesado € intenso, tal como el de muelles y calles
que 4 ellos dan acceso. Continta el afirmado de macad4n con un
perfilbien conservado, siendo la superficie de rodadura preferida
para todo trifico, permite pequefias y grandes velocidades con mo- -
vimiento suave, y al mismo tiempo es lo suficientemente rugosa -
para oponerse 4 deslizamientos peligrosos.. Se explica asi la pre—

~-ferencla general que hay por los buenos firmes de macadén, pro-
tegldo= por capa impermeable, 6 sean los alqmtranados. ,
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Pero econdrhicamente considerados estos wltimos, no dan
resultado para trafico pesado;.de aqui la ventaja de los ensayos

que de continuo se hacen y van perfeccionando los métodos, :

para la ejécucién ‘de verdaderos hormigones con sustancias bitu-
minosas, ¢ firmes solidarios, de los que cabe esperar la solucién
mejor para trificos diversos.

Pavimentos de hormigén.—Nos parece oportuno tratar por se-.
parado de estos pavimentos, que van siendo experimentados y que

conceptuamos merecen atencién especial.
Recientes estan 1os ensayos de diferentes pawmentos en la ca-

rretera de Torino-Chieri, que, & causa de sus fuertes pendientes, .

constituye en Turin via de prueba para toda clase de automoviles
y autocamiones. El firme ordinario de macadin, que no podia
conservarse con toda la perfeccién necesaria por la dificultad, en-
tre otras, de procurar el agua y llevar los cilindros de vapor, no
resiste trifico tan activo y que tanto perjuicio directo causa.

Por via de ensayo se conslruyeron trozos con entarugados,
con hormigén de cemento & todo el ancho, bandas de rodadura
de hormigén, adoquin plano unido con asfalto y, por ultimo, re-
vestimiento de piedra con alquitrdn cilindrado y recubierto de
asfalto.

Asi como las bandas de rodadura no resistieron ni un afio, el
hormigon, cubriendo tado el ancho durante los tres afios que
lleva de experiencin, ha resistido en cond1c1onea excelentes, sin
erosiones superiiciales.

Otros casos recientes en otros paises prueban que para cons-
truir un firme resistente, higiénico y durable, es el hormigén ex-
celente material..

Entre las aplicaciones hechas en Espaiia podemos citar un
corto trozo de unos 100 metros de longitud, construido con hor—
migén de 0,15 metros, en la travesia de Cangas, de la carretera
de Ponferrada 4 La Espina, en Asturias. Desde hace dos alios
estd sufriendo un trilico reducido, pero en el «que entran carros
pesados -y de llanta estrecha, sin que se note degradacion espe-
¢ial'ni grietas de importancia que comprometan la resistencia del
pavimento.

En Oviedo también se puede ohservar el buen resultado que,
como pavimento de poblacién, se obtiene con el hormigén, pues
Ja'mavor parte de Jas calles céntricas estin cubiertas con ese pa-
‘vimento.

. En una Memoria presentada por el Ingeniero Sr. Tohmson, de
los Estados Unidos, se estudia de un modo especial el asunto y
en ella se detallan las. conalderamonea generales. que 4 continua-
¢ién hacemos. : .

No hace mucho tiempo que se ha conseguido construir bue—
nos pavimentos de hormigén, y los resultados obtenidos en los.
tltimos afios merecen que los Ingenieros les dediquen especial:
atencién.

La npaturaleza rigida de la auperﬁme de hormigén, en ]a'
que producen efectos de dilatacién sensible los cambios. de-
temperatura, obligan & estudiar detenidamente la manera de con-
trarrestarlos evitando la formacion de grietas por adecuada eje-.
cucién del hormigén y disposicion -de los puntos de dilatacién.:
La eleccion de la mezcla tiene importancia capital, y para obtener
resultado es preciso un buen mortero rico en cemento y un hor-
migdn rico en mortero. Cuidados especiales en la eJecumén e
proteccién de la obra hasta el completo éndurecimieuto, comples.
mentan-los detalles precisos para poder esperar -buen resultado,
detalles-que no habiendo sido. temdos en cuenta é, veces han pro-

" ducido un pavimento malo., -7t T i VTl il

Por tltimo, como conclusién, se-indica’ que si. blen para una’

circilacién - ligera y con-traccién’ animal debe preferirse un re~

vestimiento mas eldstico, para’ un trifico pesado losfirmes de '
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hormigén son recomendables, pues dan una de las formas de,
construccién mds durable y.en muchos casos mds econémica. *

El Sr. Cornet, Ingeniero Jefe de Lieja, ha presentado también.
al Congreso una Memoria descriptiva de los trabajos hechos por
¢l en la ejecucién de firmes de hormigén, preconizando, como de-.
mejor resultado técnico y econdmico, la mezcla de lechada de -
altos hornos, cal y cemento para constituir el aglutinante del
mortero. Los buenos resultados que desde 1908 viene compro—
bando en esos pavimentos, son un nuevo dato experimental en.
favor del sistema. .

En cuatro comunicaciones preaentadaa ocupandose de los
Ingenieros Y Agentes encargados de las carreteras, se detallan la
organizacién dada d estos servicios. . '

Por lo que § los primeros se reflere, es general en naciones
donde no estin organizados Cuerpos de 1ngenieros dedicados 4 las-
obras publicas, e! deseo de la creacién de este personal, ilustrado
suficientemente para que puedan ser resueltos por él los proble-
mas técnicos y econdmicos que 4 Ja construceién y conservacidn
de carreteras se refiere, problemas que hoy se presentan con
marcado cardcter de urgencia, por las exigencias de nuevos me—
dios de transporte.

La idea dominante se encuentra expresada en las siguientes
consideraciones hechas por el Sr. Tourtoy, Inspector general de
Puentes y Calzadas. :

«No es solamente en el terreno puramente técnico donde las.
dificultades se presentan. Aparece ahora con evidencia la necesi-
dad de una nueva reglamentacién de la circulacién en las carrete-
ras, la cual deberd necesariamente inspirarse en la idea de com~
paginar el uso que de ella hagan los viajeros y los industriales.

Hay asi un orden de investigaciones abierto & la S'lgamdad de
los técnicos.

Se debe, en resumen, reconocer y es itil afirmarlo, para no
dejar arraigar ciertos prejuicios, que no solamente el servicio de
construccién, sino el de conservacién también, exige, de parte de
los Tngeuieros y Agentes, cualidades de orden, de método, de in-
genio, exactamente igual que los necesarios para otros servicios
de obras publicas.»

Es general el empleo de los camineros permanentes en las
naciones que de ello han dado cuerta en este Congreso, y en nin-
guna se indican motivos que reclamen cambio en el sentido de
la supresion de estos agentes. En las consideraciones mds gene—.
rales hechas con motivo del tema 8.°, se afianza, por el contra—
rio, la conveniencia de este personal.

Las condiciones de trabajo y salarios varian de una & otra. na-
cién, y aun en los departamentos de una misma. Como indica-
cién de la importancia que & las condiciones del caminero se dan,,
consignamos la norma seguida, & veces, de someter & una practi-
ca. 6 experimentacién de seis meses al candidato, antes de preatar
juramento y posesionarle en propledad del cargo. N
. La necesidad de una terminologfa universal en la cuestién de
carreteras tiene verdadera importancia, yespecialmente en lo que.
se refiere 4 los métodos diversos de afirmados con aglutinantes
varios. Por esto es de desear comiencen los trabaJos de informa~,
cidn dada por los-diversos paises 4la Comisién . permanente in—
ternacional, con objeto de que alli puedan ser reunidos y. dlacu-
tidos, con el fin de obtener una precnslon mayor de Ja- que hoy,
existe acerca del asunto. .. .

Con esto términamos la mformaclon de los trabaJo= conocxdos
en‘el Con"reso, -y haremos-algunas. consxderacxonea en Ja. ultxma
parte de esta Memona, relativas 4 las préctxcas que. se deducen,,




