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VII Congreso Internacional de Carreteras
(Munich, 1934)

Los que venimos asisticndo a los Congresos de Ca-
rreteras nos hemos visto sorprendidos por la cnorme
afluencia al Congreso de Munich, Por mi parte, ignoro
la cifra final de congresistas; pero lo que no cabe duda
es que las previsiones de Ja Comisién organizadora han
debido ser notablemente rebasadas. Las amplisimas aulas
de las Iiscuelas Téenicas de Munich han sido notoria-
mente insuficientes, y ya en la primera sesion fueron mu-
chos los que tuvieron que renunciar a presenciarla, Por
ofra parte, la moderna instalacion de teléfonos indivi-
duales, que habia de permitir a cada congresista escu-
char las discusiones en el idioma que mejor conociera,
funciond muy imperfectamente, pues la gran aglome-
racion obligd a que los intérpretes se situaran todos
juntos, y la proximidad consiguiente de los micré{onos
daba Jugar a que en los teléfonos individuales se escu-
chara una algarabia insufrible. Algo se corrigieron los
defectos cn las sesiones sucesivas, pero nunca se llegd a
la perfeccion de Congresos anteriores,

No he participado en las excursiones colectivas que
se organizaron al final del Congreso para visitar obras,
pues preferi hacerlo individualmente, Por algunos com-
pafieros he sabido que también hubo en dichas excursio-
nes numero excesivo de congresistas, 1o que restd efi-
cacia a la visita.

Las autoridades y Corporaciones alemanas rivalizaron
en atender y obsequiar a los congresistas.

Muy caracteristico de este Congreso es que apenas se
han discutido las conclusiones, El ardor con que en los
anteriores se desmenuzaba cada frase, el aldn de pre-
cisar y hasta de aquilatar cada palabra, se ha converti-
do esta vez en una conformidad que no puede ser com-

pletamente sincera. Tal vez en los congresistas de len-
gua alemana exista un espiritu de disciplina que les con-
duzca a prestar absoluto acatamiento a las conclusiones
de sus ponentes generales; pero dudo mucho que los de-
mds congresistas, y en particular los redactores de tra-
bajos, hayan aceptado de huen grado las conclusiones
aprobadas, que discrepan, en numerosos puntos, de lo
consignado en varias Memorias.

Tal vez el desconocimicnto de la lengua alemana, del
mayor ntmero de los asistentes, haya coartado a mu-
chos para intervenir en las discusiones, poniéndose de
relieve, una vez mas, que resulta excesivo el ntimero de
idiomas que se admiten,

Si la discusion en las Secciones ha sido casi nula, en
cambio tengo noticias de que las Delegaciones oficiales
han trabajado intensamente. Grandes elogios he ofdo res-
pecto a la Delegacion espafiola, que ha llevado a cabo
una labor Dbrillantisima, consiguiendo que se incorpora-
sen a las conclusiones varias e importantes sugerencias.
Como no he formado parte de dicha Delegacion, puedo,
con entera libertad, consignarlo,

La Iixposicién aneja al Congreso merece wn articulo
aparte. Soélo quiero consignar, por el momento, que la
Seccidon espaiiola estaba instalada muy artisticamente,
habiendo colaborado a su instalacion, con gran entusias-
mo, el joven ingeniero de Caminos D. Miguel Marti-
nez Catena, que se encuentra en Alemania amnliando
sus estudios.

Las conclusiones aprobacas han sido las siguientes:

Sala de Espaiia en la Exposicién aneja al VI Congreso internacional de Carrcteras, de Munich
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TEMA PRIMERO

Progresos realizados en el empleo del cemento para la construc-
cién de carreteras, desde el Congreso de Wishington.

1. It valor de wn afirmado de hormigén depende esencial-
mente de la preparacién cuidadosa de la plataforma, del modo
de construccién apropiado, de la naturaleza y dosificacion de
los materiales, de su empleo conveniente y de la adopcidn de
medidas de proteccién satisfactorias durante el fraguado.

2. Los afirmados de una sola capa son a veces mis costosos
que los de dos; pero se prefieren frecuentemente por la mayor
lhomogeneidad del cemento y del arido.

3. Los afirmados de dos capas son mas ccondmicos, porque
se puede utilizar un irido menos costoso y la cantidad de ce-
mento de la capa inferior es mas pequefia.

4. Los afirmados de hormigén, convenientemente ejecutados,
han probado que resisten al desgaste, aun para trafico pesado.

5. Cuando se dispone de un subsuelo convenicentemente dre-
nado y de resistencia unifcrme se pueden aplicar, directamente
sobre €1, afirmados de una o de dos capas. Son ccondmicos por
no exigir cimientos.

6. La conservacion de un afirmado de hormigdén bien ejecu-
tado es sencilla y poco costosa, Se reduce a llenar las juntas y
las grietas que puedan producirse.

7. Para la construccién de macadams de cemento, el méto-
do “Sandwich” se ha revelado como el mejor. El procedimiento
por penctracion se aplica también actualmente con bastante fre-
cuencia.

8. Los macadams de cemento, para que resulien eccondmicos,
se aplicarin sobre un cimiento existente (antigua carretera, etc.).

0. Los afirmados de hormigén y los macadams de cemento,
convenientemente cjecutados, no exigen enlucido superficial de
proteccion,

10. Para la buena construccién de un afirmado de hormigén
o de macadam de cemento es indispensable un conocimiento
profundo de esta clase de trabajos.

11. Para el establecimiento de afirmados de hormigén o ma-
cadams de cemento no es indispensable un cemento especial (de
endurecimiento rapido). Pucde ser til para la construccion de
las Gltimas secciones de un afirmado que tenga que abrirse a la
circulacién en un breve plazo. ‘

12. Los afirmados de hormigdén y macadams de cemento exi-
gen, como los demis, una conservacion continua, Los defectos
o los desgastes reparados a tiempo tracn consigo ¢l minimo de
gastos.

13. En principio, los afirmados de hormigdn y macadams de
cemento ejecutacdos con cemento ordinario deben tener juntas
longitudinales y transversales, La distancia a adoptar entre jun-
tas transversales varia segtny la calidad de los materiales, el
subsuclo y las condiciones del clima. A partir de una anchura de
carretera de § a 6 metros, han de efectuarse wna o varias juntas
longitudinales.

14. Actualmente las juntas de dilatacién se consideran conwo
las mas apropiadas.

15. Ll problema de la naturaleza y composicion de fas mate-
rias de relleno de las juntas, a pesar de los progresos realiza-
dos, no esta atn completamente resuelto. Ll color de la materia
de relleno de las juntas transversales deberd estar en armonia
con el de la superficic del afirmado. Para la materia de relleno
de las juntas longitudinales sc podrd adoptar ventajosamente
un color que se destaque suficientemente del color del hormigdn,
con el fin de marcar, si cs necesario, los limites impuestos a los
vehiculos, '

16, Los afirmados de hormigén y macadams de cemento {1~
vorecen la seguridad de la circulacidn, tanto en las alincaciones
rectas como cn las curvas y en las rampas.

17. Se ha desarrollado el empleo del hormigén de cemento
como cirniento para los otros tipos de afirmado.
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TEMA SEGUNDO

Progresos realisados desde el Congreso de Wishington en la
preparacion v empleo para la construccidn y conservacidn de
carreteras.

a) Del alquitran,
1) Del betiin,
¢) De las emulsiones,

1. Es necesario un acuerdo general en relacion a los con-
ceptos vy definiciones establecidas por la A.LLP.C.C, A cste
efecto es de desear que se complete sin demora el diccionario
que contiene la terminologia de la construccion de cavreteras y
que se¢ adopte universalmente.

2, Como la circulacién automévil exige carrcteras cada dia
mejores, es nccesario estudiar a fondo todos los factores que
pueden contribuir a nuevos perfeccionamientos de los afirmados
de las carreteras construidas por medio de alquitran, de betfin
v de emulsiones.

Debe tenerse en cuenta principalmente:

a) La preparacién del cimiento os funcidn de la naturaleza
del suclo, del clima y de las condiciones del trifico. Iis esencial,
para la conservacion de los bordes de los afirmados, disponer
soportes o bordillos laterales.

b) Se ha comprobado que la adicién de polve mineral a al-
gunos aglomerantes ha conducido, en determinados casos, a re-
sultados satisfactorios; sin embargo, es necesario un cstudio
mis a fondo para legar, en este sentido, a un perieccionamien-
to de los aglomerantes, Importa también esclarecer la influen-
cia de los procesos de emulsion y de disolucion sobre las pro-
picdades de los aglomerantes.

¢) s de desear que se fijen métodos apropiados de cnsayo
de aglomerantes y, sobre todo, procedimientos mecinicos para
pruchas de Ias mezclas, Estos trabajos estin aln en su princi-
pio, y cs absolutamente necesario hacerlos progresar.

d) Es nccesaria la continuacién de las investigaciones rela-
tivas a los aridos minerales, con el fin de cstablecer sus pro-
piedades y su aptitud para la construccién de carreteras, so-
hre todo en lo que concierne a su afinidad con los aglome-
rantes.

¢) Conviene perfeccionar los métodos de construccidn, des-
de ¢l punto de vista téenico, ccondmico y prictico, por mediv
de una dosificacién granulométrica adecuada del arido mincral,
de una eleccion racional del aglomerante y por ¢l cmples del
material mecinico conveniente para la confeccion de las mez-
clas, el transporic y la puesta en obra,

3. El aumento continuo de la velocidad de los automdviles
exige la adopeion de medidas que den el miximo de seguridad,
aun en condiciones atmosiéricas desfavorables, pero que reduz-
can Jo menos posible la duracién de los afirmados y la cconomia
de su construccién. A este respecto se debe prestar atencion a
las cuestiones siguientes:

a) Trazado racional de las carrcteras, sistematizando las
curvas, sus peraltes y los perfiles longitudinal y transversal.

b) Estudio de las causas del deslizamiento en los afirmados,
en relacién con la composicién y dosis del aglomerante, asi co-
mo con la naturaleza, tamafio y dosificacion wgrianulométrica
del arida,

¢) Progresos en los métodos de cjecucion de rivgos super-
ficiales, particularmente por cl cmpleo de gravillas del tamafio
maximo admisible y cilindrado posterior, A pesar de estos pro-
gresos conviene en lo porveniv scguir prestando una gran aten-
cion al estudio de afirmados de carrveteras que conserven sus
propiedades antideslizantes un periodo de tiempo lo mas largo
posible.

d) Adopcidn de medidas adecuadas para evitar, por una
parte, la refleccidn excesiva de la luz, y por otra, la impresion
de malestar que produce cn algunos paises, & los automovilistas
gue viajan de noche, el color negro de ciertos afirmados.

¢) Se han realizado progresos notables para cvitar la for-
macién de ondulaciones ¢n los afirmados; sin embargo, que-
dan todavia por hacer investigaciones cn este sentido.

f) También se han realizado progresos en cl tratamiento su-



398 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

perficial de afirmados  deslizantes, yi existentes, por ejemplo,
de asfalto comprimido, con el fin de hacerlos THZOSOS ;  Pero
tambidén en esto tienen que proseguir los estudios.

4. Conviene perfeccionar los métodos empleados para la con-
servacion de afirmados bituminosos, en los gue se hace uso de
auxiliares mecinicos para ¢l calentamiento previo de ln super-
ficie existente y se colocan después capas delgadas de mate-
riales nuevos,

Ademis de las resoluciones que preceden, el Congreso ha to-
mado las decisiones siguientes;

Concerniente a 2C. Para la determinacién de las propicda-
des de las emulsiones. utilizadas en la construccion de carrete-
ras recomienda el Congreso los ensayos siguientes, que, cn'ul
estado actual de Ta téenica de la carrctera, parecen de una im-
portancia capital desde el punto de vista del ingenicro;

I Determinacion de la cantidad de agua por destilacion con
un disolvente adecuado,

2. Hnsayo de la irregularidad de dispersion, o scid, presencia
de un depdsito de particulas bastante gruesas del aglomerante.
Tista irregularidad se determing haciendo pasar Ta emulsidn por
un tamiz conveniente. .

3. Insayo de la estahilidad en almacén’

a)  Ensayo ripido, dejando reposar la emulsion, pasada por
un tamiz, en un recipiente adecuado un corto periodo de tiem-
po vy haciéndola pasar nuevamente por ¢l tamiz para determi-
nar la cantidid de particulas gruesas de aglomerante deposita-
das durante la duracién del ensayo.

b) lLnsayo lento, dejando reposar la emulsion durante tros
meses en un barril o depdsito y observando ¢l aumento de la
riqueza en agua después de cste periodo, debido a la pérdida
del aglomerante coagnlado.

4 Ensayo de coagulacion de la emulsién g baja temperatu-
ra, en condiciones que impidan que se coagule por congelacion,

5. Ensayo para la determinacion de la viscosidad por medio
del viscosimetro Engler a 20° C.

6. Ensayo de determinacion de la rotura de la emulsién, en
Ia carrctera.

El Congreso, considerando que los detalles de los procedi-
mientos de examen citados en los apartados 1 al 6 precedentes
han sido estudiados por un Comité oficioso internacional, del
que formaban parte delegados competentes de Inglaterra, Fran-
cia, Holanda, América, Dinamarca y Alemania —Comité que
ha legado a conclusiones undnimes—, encargan al Comité eje-
cutivo de la Asociacion Internacional Permanente de los Con-
gresos de Carreteras que nombre una Comision internacional
para estudiar a fondo todos los métodos y comunicar a dicho
Comité cjecutivo de la Asociacion Permanente los resultados
obtenidos, a fin de que se publiquen lo mis pronto posible en el
Boletin de la Asaciacion,

Observacion general al tema segundo,

El examen de los informes nacionales ha permitido al Con-
greso conocer una gran cantidad de informaciones relativas al
cmpleo de los materiales en diferentes condiciones de subsuclo
y de trifico. El Congreso estima que los progresos serian mis
rapidos si los resultados obtenidos se pudicsen confrontar con
mayor frecuencia y si se conociesen las cxperiencias en un pe-
riodo de tiempe menor que el que permite el intervalo entre
Congresos. Por csto, sugierc ¢l Congreso que se nomhre un
Comité, en el que todos los pafses pudicran colaborar, para cl
estudio de las cuestiones que les interesan. La misidn de este
Comité seria favorccer los progresos en esta materin por un
cambio de documentacidn escrita, y, en caso necesario, por re-
uniones y publicacién de los resultados obtenidos.

TEMA TERCERO

Medios de que sc dispone para construir v conservar, cn coi-
diciones lo ands econdmicas posibles, los afirmados de las ca-
rreleras, tanto en las ciudades como fuera de ellas—Proce-
dinnientos cmpleados—Examen de las condiciones que influyen
en la eleccion del método, segin las caracteristicas del .\'ualq
v del clima.

1. Existe actualmente un gran n(mero de tipos de afirma-

dos perfectamente estudiados, que permiten, mediante una elec-
cién apropiada, satisfacer en condiciones econdmicas a las ne-
cesidades del trafico en las ciudades y fuera de ellas.

I, La duracién y gastos de conservacion de los afirmaclos
dependen de lIa importancia y naturaleza del trafico, de la si-
tuacion de la carretern, del subsuclo y del clima,

Sin embargo, las diferencias de clima en los confines de un
piis no son suficientemente acentuadas para que se puedan fijar
limites bien definidos en ¢l empleo de los diversos afirmados en
funcion de las condiciones climatolégicas.

1ML Para transito intenso y pesado, en el interior de las
ciudades, se da la preferencia a los afirmados de hormigdn as-
filtico, adoquinados, entarugados y, mas recientemente, al hor-
migon de cemento y al de alquitran,

Aparte las condiciones de orden puramente ccondmico, la es-
tética v la higiene desempedian un papel considerable cun la clec-
cidn de los afirmados.

las condiciones en las zonas suburbanas (carreteras hordea-
das de casas) son, en general, las mismas que en las carreteras
en campo abierto,

IV. @) los afirmados ordinarios de piedra partida no se
pueden emplear mis que en carretera de débil circulacion au-
tomdvil y frecuentadas por vehiculos de traceidn animal no miuy
pesados,

0) TLos afirmados ordinarios de piedra partida, mejorados
superficialmente por medio de enlucidos o por ligeras capas de
mezclas de gravilla y un aglomerante hidrocarbonado, tal co-
mo el alquitrdn o el betfm fluidificados, emulsionados o trata-
tados por un disolvente, o aun la mezcla de ostas dos mate-
rias, representa un  afirmado  econdmico para un trafico de
vehiculos con llantas de goma que no pase de 1000 toneladas
diavias; para carreteras establecidas en condiciones particular-
mente favorables, este trafico puede Hegar a ser de 1 500 tone-
ladas y aun mayor,

Si, por una repeticion frecuente del enlucido, In capi su-
perficial adquiere un espesor grande, cl tonelaje diario del tra-
fico puede sobrepasar considerablemente los limites anteriores.

¢) Mcjorando atn mas el afirmado ordinario, por sustitu-
cién de los tratamientos sensibles a las acciones del agua y
del fria por otros, hidrocarbonados o hidraulicos, que resistan
a ellas (por cjemplo, afirmados de alquitran o bituminosos por
los procedimientos de penctracién y mezcla preliminar, ma-
cadam aglomerado con mortero de cal y trass o con morte-
ro de cementa), se pueden satisfacer, en condiciones econdmi-
cas, las necesidades de una circulacién hasta de 4000 tone-
ladas diarias ¥ aun con una proporcion grande de vehiculos
pesados. .

Los afirmados, por los procedimientos de penetracién y mez-
cla preliminar, son un poco mis caros, de primer establecimien-
to, que los ordinarins con tratamiento superficial{ pero, en cam-
bio, su duracién es mayor v los gastos de conservacion son de
menor importancia,

Los afirmados con mortero de cal y trass o de cemento se
pueden emplear con éxito en las vampas fuertes donde exista
una gran circulacion de vehiculos de traccién animal.

IEn los nltimos afios sc¢ ha desarrollado un sistema de afir-
mado que mereee especial mencién, Bl macadam se recubre
con una’capa de desgaste constituida por la mezely, hecha, co-
mo ¢l hormigén, de ua arido mineral fino y de alquitrin o
bettin y colocada en frio o en caliente. ista capa reemplaza a
la de gravilla que se extiende sobre los cnlucidos.

d) Cuando el trafico es mayor de 4000 toneladas por dia, o
cuando los vchiculos pesados representan wna gran parte de la
circulacion total, resulta ccondmico cestablecer el tipo de “afir-
mados pesados” (hormigones asfiltico, de alquitrin y de cemen-
to, adoquinados). 1in los paises que no disponen de la piedra ne-
cesaria se pueden emplear también pavimentos de ladrillo sobre
un buen cimiento,

Si se trata de construccién de nuevas carreteras, ¢l hormigén
de cemento es ccondmico aun para el trifico pequeiio, porque,
si reposa sobre un subsuclo bien drenado y resistente, no nece-
sila cimiento especial,

V. Un. buen cimiento, de resistencia proporcionada a la del
subsuelo, tienc una gran influencia en la duracidn de los afir-



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

madas que no pueden desempefiar por si mismos el papel de es-
trato resistente.

VI. En las carreteras htimedas, con el subsuelo también h-
medo, no conviene emplear los riegos superficiales, ni, hasta
cierto punto, los afirmados cstablecidos por los procedimientos
de penetracidén v mezcla preliminar, sobre tada si ¢l aglomeran-
te utilizado es el alguitran.

Como regla general, se puede decir que los afirmados con
aglomerantes hidracarbonados son mas sensibles a la hume-
dad que los adoquinados y pavimentos con aglomerantes  hi-
draulicos,

VII, Cuando ¢l subsuelo es arcilloso, o contiene una gran
proporcion de clementos de esta naturaleza, ¢ peligro de las
degradaciones por las heladas se afiade a la accion de la hume-
dad; cstas degradaciones constituyen una amenaza para toda
clase de afirmados sin distincion.

La construccion de un cimicnto de espesor conveniente, un
drenaje cuidadoso, v la sustitucidn, a profundidad suficiente,
de las tierras sensibles a la accidn del frio por arena y gra-
va son, en tales casos, las condiciones indispensables de éxito.

VIIL. a) Los pxogcdnmcntoq para remediar cficazmentc,
sin gastos cxcesivos, las (lcgm(l.monea causadas por hielo en
los terrenos de esta naturaleza, son atn muy poco conocidos.

Seria de gran interés para muchos paises emprender estu-
dios sistematicos sobre las propiedades fisicas de los suclos v
arganizar, entre cllos, un cambio rdpido de los resultados de
sus investigaciones,

b) Para la mayoria de los afirmados hay que atenerse a pu-
ras cvaluaciones en lo que concierne a su duracion y al precio
medio de st conservacion, dos factores que (lcscm])cn.m, sin
cmb.ugo, un papel pr nnordul en la apreciacion de su ceo-
nemia,

Hay aqui un vasto campo de observaciones ¢ investigs aciones
sisteméticas, que deberin llevarse a largos trozos de carreferas,
provistos de afirmados diferentes, y escogidos de mado que ha-
gan resaltar claramente, por comparacién entre cllos, la in-
fluencia de los factores considerados como mis importantes,
desde el punta de vista de la duracidn de las carreteras,

s conveniente continuar lus investigaciones relativas a la
construccion y empleo de pavimentos que tengan como compo-
nentes la goma v el hierro,

TEMA CUARTO
Medios para conseguir la seguridad de la circwlacion,

a) In la ciudad,

b) TFuera de la ciudad,

¢) En los pasos a nivel con los ferrrocarriles, Legisla-
cion, reglamentacion, senales.

1. La carretera,

Ademas del estado del firme de la carretera, factor cada vez
mas importante, a causa de la velocidad de los automoviles,
la disposicion general de la misma presenta un interés par-
ticular, Es preciso preocuparse mds que en lo pasado de la
buena visibilidad, sobre todo en los cruces y en los zig-zags,
del establecimicento de perfiles adecuados, del dehido peralte
en las curvas, del chaflanado de los puntos culminantes y de
la indicacion clara de los bordes de la carretera, Del mismo
modo, cn caso necesario, se dispondran pistas para las bici-
cletas y aceras en los dos lados de la carretera y se dividird
la calzada ‘on zonas asignadas a los vehiculos para los dife-
rentes sentidos de circulacion.

Conviene, ademés, en las ciudades hacer acto de prevision,
reservando los  cspacios libres necesarios para cl desarrollo
del trifico. En los planos de urbanizacion sc deben prever
grandes anchuras para las calles, repartirlas en vias de gran-
de y pequefia circulacién, dividir las calzadas en zonas asig-
nadas a las diferentes clases de vehiculos y reservar espacios
on la superficic o bajo tierra para el estacionamiento de
vehiculos.
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F! ndmero de cruces se pucde disminuir reuniendn  prime-
ramente los coches que provienen de varios grupos de casas
en las vias afluentes y haciéndoles desembocar, solamente en

algunos puntos, cn las arterias principales, Los rodeos que

jorzosamente resultan de tal organizacién son de poca im-
portancin comparados con ¢l grado de seguridad que se con-
sigue,

2, los sehiculos.

a) s conveniente hacer una revision periodicn de los ve-
hiculos utilizados para un servicio de transporte en comiin
(tranvias, autobuses y faxis), con objeto de vevificar si lle-
nan siempre las condiciones requeridas para este uso; tumbién
serin conveniente que ¢l proximo Congreso estudie si se de-
ben igualmente revisar periddicamente todos los otros vehicu-
los de¢ motor,

Para los vehiculos sin motor basta atenerse a las medidas
generades de seguridad fijadas por la ley o por los reglamen-
tos, cuvo cumplimiento debe ser comprobado por los organos
de policia de circulacion.

) s indispensable prever restricciones en el peso y en
las dimensiones de los vehiculos, asi como en su carga y di-
mensiones de la misma, Pero estas restricciones no deben im-
pedir el desarrollo normal de los medios de comunicacion.

Las restricciones motivadas por la anchura insuficiente de
las carreteras o por su proteccion Hegarin poco a poco a ser
superfluas como consecuencia de la adaptacion de las carrete-
ras al triafico,

¢)  Es necesario de noche wn almmbrado suficiente (luz blan-
ca delante y roja atris) de todos los vehiculos, Para las bi-
cicletas y carros de mano basta con una superficie reflectora
cficaz como minimo de alumbrado posterior, £ proximo Con-
greso deberd examinar si es necesario que todos los vehiculos,
incluso los de traccidon animal,
pueda

estén iluminados de modo que
reconocerse claramente su perfil transversal,

1l deslumbramiento cansado por los faros cs una gran {uen-
te de peligros, Flasta que se encuentren faros que realmente
na deslumbren nunca, cualquiera que sea su orientacion, los
aparatos de alumbrado deberdn responder @ especificaciones
reglamentarias bien definidas desde el punto de vista de su
construccion y de su montaje; los agentes de la Policia de-
herin comprobar si dichos aparatos estin realmente de acuer-
do con aquellas candiciones,

3. Los conductores.

Se debe procurar, por medio de disposiciones reglamenta-
rias, que la conduccidn y servicio de vehiculos no estén con-
findos mas que a personas que lenen determinadas condicio-
nes, de aptitud, fisicas ¢ intelectuales, mas o menos severas,
segtin la categoria de los citados vehiculos,

No s posible establecer reglas con valor wniversal que fi-
jen las condiciones a cexigir desde ¢l punto de vista de la
edad, de las capucidades fisicas ¢ intelectuales y de la instruc-
cion de los conductores de las diferentes clases de vehiculos,
porque las circunstancias son demasiado diferentes, segin los
paises. Pero en lo que concierne. a los de automdviles, seria
conveniente  Ajar condiciones internacionales minimas en los
casos en que no existan, De todos modos cs necesario some-
ter a los conductores de vehiculds destinados al servicio pi-
blico a un examen particularmente riguroso, y cste examen
tiene que completarse con una revision periédica de dichos
conductores. Es de csperar, ademdis, que el proximo Congreso
estudic si se deben aplicar igualmente cstas revisiones perié-
dicas a los demis conductores de vehiculos de ‘motor,

Ts conveniente que se establezca en los diferentes paises
una reglamentacién de las horas de trabajo, tal, que evite una
fatiga excesiva de los conductores,
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4 Reglamentacién de la circulacion.

La condicion mas importante para la seguridad del trafico
es uni codificacion lo mas precisa posible de los reglamentos
de circulacion, que deben ser claros y sencillos, Istos regla-
mentos seran los mismos para todo un pais; las difcrencias
locales no deben ser posibles mis que dentro de limites muy
reducidos y solamente con autorizacion de la Administracion
central, siendo preciso cntonces atraer la atencidn sobre estas
diferencins por medio de sciiales especiales,

IXl Congreso expresa ¢l desco de que cada pais cree los me-
dios que le permitan aproximarse todo lo posible a la unifi-
cacién internacional, reconocida como necesaria, La unifica-
ciém progresiva en lus diferentes paises de las reglds y se-
fiales de circulacién justifican la esperanza de que se reali-
zari en breve plazo la mayor unificacion internacional posi-
ble. Lo esencinl es que todos los paises se¢ comprometan tam-
hién a instalar las sefiales necesarias,

a) In las aglomeraciones,

1. Dentro de la ciudad se han obtenido siempre buenos re-
sultados, regulando rigurosamente la circulacion por medio de
agentes de Policia o de sefiales luminosas. Los ciclistas, los
vehiculos de marcha lenta y los peatones representan impor-
tantes causas de accidentes y pueden dar lugar a medidas es-
peciales, Entre estas medidas se adoptardn la separacion de
las diversas clases de trifico, la prohibicién de circular por
ciertas vias centrales a los vehiculos de marcha lenta, reser-
vando caminos especiales o zomas de calle para los tranvias
y ciclistas y creando para los peatomes pasos especiales sefia-
lados por franjas de color o por clavos,

II. ILn general, con la circulacién giratoria se consigue una
scguridad suficiente en los cruces importantes, a condicién de
que el circulo a recorrer sea suficientemente grande para que
los vehiculos tengan cl cspacio necesario para entrar o salir
de 1a corriente del trafico. Donde la circulacion giratoria no
sca posible cs preciso regular el trafico por medio de agentes
o de schiales luminosas.

1I1I. In las sciales de circulacidn se debe procurar por to-
das partes que ¢! “rojo” signifique siempre “parada”. Para
marcar ¢l cmplazamiento de columnas, refugios, cte, no se
deberd, pues, utilizar la luz roja,

IV. Una iluminacién conveniente de la carrctera que no
deslumbre a los conductores contribuye grandemente a la se-
guridad del trifico. Los reclamos y anuncios luminosos ins-
talados en las proximidades de la carretera o al borde de
ésta no dehen producir ningdn efecto de deslumbramiento ni
disminuir Ia cficacia de las sefiales que sivven para regular la
circulacion. ) )

V. Iis indispensable que todos los que utilicen la carrctera
cumplan escrupulosamente los reglamentos y scfiales de circu-
lacién, con ¢l fin de que cada uno pucda contar con que seran
observados por los demis. No se debe tolerar ninguna infrac-
cién, aun cuando ésta no cause accidentes.

1) Fuera de la ciudad.

I. A causa de la mayor velocidad de los automéviles fue-
ra de la poblacién los peligros no son menores que en las
aglomeraciones urbanas. Sin embargo, no se debe recurrir mas
que en casos excepcionales a la limitacion de velocidad, que
trae como consccucncia impedir que se saque partido del pro-
greso téenico. A menudo es necesario restringir la velocidad
de los camiones pesados por carreteras que no estan ain con-
venientemente preparadas para cste género de trafico.

II. La division de la calzada en zonas, principalmente cn
las curvas, por medio de trazos blancos o amarillos, es un
medio apropiado para aumentar la seguridad del trafico.

IIJ. La instalacién de pasos superiores o inferiores en los
cruces de circulacién intensa es mas facil de realizar fuera de
la ciudad que dentro de ella. Se deberia, por tanto, hacer uso
frecuente de esta posibilidad, La aplicacién de este principio
conduce, cn el limite, a la construccion de autopistas -sin cru-
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ces a nivel. La creacidén de una tal red de autopistas y su ac-
cién por medio de un sistema de vias afluentes a la red ge-
neral de carreteras mejorada representa la ayuda mas eficaz
que un pais puede prestar al desarrollo de la circulacién auto-
movil.

¢) En los pasos a nivel,

La cjecucion de la resolucién adoptada por el Congreso In-
ternacional de Ferrocarriles de Kl Cairo en 1032 constituiria
un progreso intercsante, sobre todo si se lograse realizar cn
todos los pafses por wna Convencién internacional una seciia-
lizacién uniforme para los pasos a nivel no guardades. Ll
Congreso expresa el deseo de que la resolucion tomada el 25
de agosto de 1034 por la Comisidn especial encargada por la
Socicdad de Naciones del examen de esta cuestidn sc someta
Jo més pronto posible al cstudio de una Conferencia interna-
cional, La sefializacién de los pasos a nivel por medio de la
cruz de San Andrés y las scfiales avanzadas, sobre las que se
estd internacionalmente de acuerdo, no bastan, sin embargo,
si no ecstin provistas de su correspondiente alumbrado.

Sélo se puede garantizar la seguridad en los cruces de las
carrcteras con los ferrocarriles u otras vias férrcas (tranvias
ordinarios y tranvias rapidos) si el derecho de prioridad de
paso ostd regulado de una manera uniforme por lo menos
para todo un pais. Mecdiante una Convencién internacional so-
bre este punto se conseguird gumentar alin la seguridad,

5. Educacion para la disciplina del trdfico de peatones y con-
ductores.

Las diversas medidas de las que se acaba de tratar no
pueden tener un éxito completo mas que en el caso de que to-
dos los que utilicen la carretera observen, penctrados de un
sentimiento profundo de solidaridad y animados de buena vo-
luntad, la mas estricta disciplina. Para llegar a esto es preciso
educar a las poblaciones haciendo propaganda, cnsefiar a la
juventud a comportarse como cs debido en la via phblica v
atracr la atencién en los periddicos sobre los accidentes de
circulacién que tienen por causa una infraccidén de los regla-
mentos. ‘

Para asegurar el mayor éxito de las citadas medidas, que
tienen por objcto evitar accidentes, es indispensable la cola-
boracién internacional de las organizaciones que se ocupan de
csta cuestion en los diferentes paises.

“Es necesario llewar en-todos los paises wna esladistica su-
Ficientemente expliciia de los accidentes, estadistica que se
hard desde cl principio, segiin mélodos wniformes. Con este
fin se tendrdn en cuente las decisiones tomadas por el IV Con-
greso Internacional de Salvamento de 1934 en Copenhague.
Seria de descar que los trabajos puedan emprenderse lo inds
proitto posible por todos los paises inleresados.”

* % ¥

Nota—La tltima conclusién, entre comillas y subrayada,
fué propuesta por la Delegacién espafiola y aceptada unanime-
mente por ¢l Congreso, por la importancia capital que tienen
dichas estadisticas, que fijardn con exactitud las principales
causas de accidentes.

TEMA QUINTO
I

Estudio de la relacién de los wvehiculos con los diversos afir-
mados desde el punto de vista de la economia de los trans-
portes.

1. La cconomia de los transportes depende principalmente
de los gastos de explotacién de los vehiculos, y en medida me-
nor de los gastos de pavimentacion.

2. La resistencia a la traccién sobre los varios tipos de
afirmados en buen estado de conservacién no varia sensible-
mente y las diferencias son insignificantes desde el punto de
vista econdmico. Por el contrario, la diferencia entre la resis-
tencia a la traccién en un pavimento bien conservado y en
otro en mal cstado es importante, Asi, desde el punto de vista
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de economia en los transportes, interesa mucho mds, sobre to-
do para las grandes velocidades, tener un pavimento en buen
estado de conservacion que dar preferencias a uno u otro tipo
de afirmado,

3. Para obtener una circulacién rapida, segura y, por tan-
to, econémica deben preferirse los afirmados que requicren
Gnicamente conservacion ocasional a los que requieren fre-
cuentes labores,

4. Los datos estadisticos de circulacion tienen importancia
fundamental respecto a clasificacion de las carreteras, cosa
utilisima para la sistematizacién ceconémica de las mismas.

5. En lo que concierne a los censos de trafico, se¢ ha com-
probado que los resultados no son, en general, bastante pre-
cisos, en contra de las recomendaciones que se hicieron en el
Congreso de Milan, Conviene llamar la atencién sobre la ne-
cesidad de suministrar, ademas del tonelaje total en la uni-
dad de tiempo, el nimero y calidad de los vehiculos.

6. En los paises de intensa circulacién de automoviles exis-
te a veces la tendencia a construir pavimentaciones mas resis-
tentes de las que corresponden a las resultados estadisticos de
frecuentacién. Sin embargo, teniendo en cuenta la imprecision
de los datos cstadisticos v la posibilidad de esfuerzos ocasio-
nales impucstos a la pavimentacién (aun dentro de los limites
reglamentarios), debe recomendarse que sc hagan pavimentos
de solidez mayor de la que requicren las condiciones presentes
o de un proximo porvenir.

7. La dificultad mayor que sc cncuentra para adaptar los
pavimentos al trifico consiste en la coexistencia de  vehiculos
con llanta de hierro y vehiculos con neumdticos. Iista difi-
cultad es tanto mayor cuanto mas delgada es la capa que ha
de escogerse cntre varios tipes, y desaparece casi completa-
mente cuando se trata dc revestimientos de gran espesor.

8. En muchos casos, aun con pequefia circulacion automo-
vil, serd ccondmico un pavimento de gran cspesor si cxisten
vehiculos con llantas de hierro,

9. La fmica razén por la cual se mantienen atn afirmados
ordinarios s que lp total sustitucién es actualmente imposible
por razones financicras, aun cuando esta sustitucion es de de-
sear aun desde el punto de vista ccondémico. Estos afirmados
no pueden resistir a la circulacion awtomévil, y aun en casos
ol que ésta sea pequedia, han de sustituirse por una pavimen-
tacién adecuada o, al menos, protegerse con un tratamiento su-
perficial.

10. Los enlucidos y capas superficinles delgadas no pucden
mantenerse sino sustituyendo las llantas de hierro de los ve-
hiculos por llantas de goma, cosa que sdlo se hace raramente,
TEsta transformacion tiene, sin embargo, grandes ventajas, puecs
aumenta la capacidad de transporte de tales vehiculos y pue-
den también cn este caso utilizarse como remolques.

11. La técnica moderna tiende a impedir la formacion de
ondulaciones. Istas influyen sobre la economia de los trans-
portes y constituyen un clemento tanto mas dafioso cuanto ma-
vor cs la velocidad. Los malos perfiles y los pavimentos res-
baladizos comprometen la buena cconomia de los transportes.

12. Se pota en algunos paises la tendencia a disminuir exa-
geradamente las dimensiones y ol peso permitide a los auto-
méviles, porque el estado de sus carrcteras es tal que no se
prevé cuindo podri ser modificado para poder corresponder
a las exigencias de la circulacién automévil en cuanto a peso
y dimensiones de los vehiculos, Debe aconsejarse en interés
del desarrollo cconémico del automovilismo que las restriccio-
nes se limiten a casos particwlares en que scan indispensables,
como, por ejemplo, para la salvaguardia de las obras de arte.

13. Una red de carreteras bien construida y bien conser-
vada es el ideal a que ha de tendersé para aumentar la circu-
lacién en ¢l pais y para aumentar consiguientemente el ren-
dimiento econdmico de la red y de los transportes por ca-
rretera. ‘

II

La circulacién produce dafios que caousan las trepidaciones,
el deslizamiento, el ruido, el polvo vy ¢l nuno.

1. No existen métodos de medida para estos dafios; los pro-

ducidos por las trepidaciones y el ruido han dado lugar a va-
rias indagaciones; pero puede decirse que apenas se ha iniciado
¢l camino para estudiar los referentes al polvo y al humo. Deben
continuarse los cstudios para obtener los clementos necesarios
a fin de mejorar las respectivas prescripciones téenicas, legis-
lativas y reglamentarias,

2. Los dafios ocasionados por las trepidaciones e reducen
notablemente por la adopcién de pavimentaciones continuas, a
ser posible sin juntas; los dafios debidos al deslizamiento se
reducen con ¢l empleo de pavimentos rugosos, ya por su mis-
ma construccién, ya mediante tratamientos repetidos periddi-
camente.

3. La disminucion y hasta la supresion de las trepidaciones
y del ruido depende, sobre todo, de la construccidn de los
vehiculos, Para esto, ¢l estudio de la suspensién exige un cui-
dado particular,

4. Los inconvenientes debidas al polvo no se manifiestan
cuando la pavimentacién resiste al desgaste. En otro género
de pavimentaciones se combate eficazmente la formacion de
polvo con cl empleo de materias apropiadas.

5. La supresion del deslizamiento no se ha conseguido atn
completamente, ni por tratamientos de las cimaras de las rue-
das ni por perfiles especiales para éstas. Sin embargo, algunas
indagaciones en tal sentido han dado resultados apreciables y
merecen la mayor atencion.

6. El mantener limpia la calzada cs una de las medidas
mis cficaces contra ¢l polvo y contra ¢l deslizamiento, ITista
medida es particularmente eficaz para las pavimentaciones que
tienen tendencia a ser reshaladizas,

7, Ia mayor parte de las dafios causados por las trepida-
ciones, ¢l ruido, ¢l polvo y ¢l deslizamiento pueden cvitarse
por la buena voluntad de los usuarios de la carretera; pero
esta buena voluntad debe desarrollarse mediante una educa-
cion conveniente,

Se puede obtener también wna sensible disminucion de esos
dafios tanto por medios técnicos como por medios legislativos
y reglamentarios, Debe prestarse ln mayor atencién a la con-
servacion de los vehiculos, asi como a la de las lineas tran-
viarias y a la de los pavimentos, 1In lo que concierne a I tre-
pidacién y al ruido, lus preseripeiones deben tener como ob-
jetos principales la reglamentacion e inspeccion del peso, de
la suspension y de la velocidad de los vehiculos, debiendo con-
siderarse estos tres factores como interdependientes unos de
otros. Parcce nccesario hacer mas cficaces las disposiciones
vigentes mediante una mas activa vigilancia sobre la circu-
lacidn,

8, La demolicion y la construccion de pavimentos es otra
ciusa de ruidos por el empleo de maquinaria particularmente
ruidosa, Conviene que se procure ¢l perfeccionamiento en ese
sentido de la maquinaria o que se busque el medo de susti-
tuirla con sistemas o instrumentos menos ruidosos.

TEMA SEXTO

) Norwmas en vigor actuahnente respeclo a:

1. Pesos adwitidos pare los veliculos (tara 3 carga).

2. Aucho v altura del vehiculo v su carga,

3 Longitud del wveliculo v su carga.

B)Y Examen critico de las wventajas ¢ inconvenienies de ta-
les normas.

C) éEs oportuna promover la unificacion internacional de
tales normas? En caso afirmativo,, scudles deberian ser las ba-
ses para la wnificacion?

1. Las carrcteras dehen responder a las exigencias del tra-
fico. Il peso y las dimensiones externas de los vehiculos no
deben limitarse sino en la medida necesaria para asegurar lu
rapidez, la comodidad y la scguridad de la circulacién, Ta li-
mitacién que representan los fondos asignados a la conserva-
cién de las carreteras es de desear que sea la menor posible,
por la necesidad de utilizar todos los medios de transporte
del modo méis econdémico,

2. La unificacién internacional de los reglamentos relativos
a pesos y dimensiones de los automéviles es necesaria pavd
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que el empleo de un autovehiculo no esté limitado, cn lo pu-
sible,. dentro de las fronteras de un pais y para que se pres-
ten todas las facilidades para el desarrolio de la civcalacién
automovilista. L.os paises constructores de automdviles estan
particularmente interesados en esta unificacion de reglamentos.

3, Los reglamentos en vigor en varios paises defieren bas-
tante unos de otros, no sélo en lo referente a los limites de
tolerancia, sino también, particularmente respecto al peso, en
los métodos de evaluacion de dichos limites, Las razones de
esta discordancia son debidas a la extrema variedad de con-
diciones en la estructura de las carreteras y de los puentes,
siendo, por consiguiente, muy dificil hacerlas desaparecer cn
un término previsible, La adopeién de un método uniforme da
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limitacion darfa algunas facilidades, pero no bastaria para rea-
lizar la sana politica de transportes que constituye el objeto
de la unificacién. .

4. En cstas condiciones no es posible, por el momento, {i-
jar la base practica de unificacién o codificacién internacio-
nal de los reglamentos. Ni aun puede ascgurarse que la pro-
gresiva semejanza de las condiciones de las redes de carre-
teras permitird examinar la cuestién con mayores probabili-
dades de éxito, Parece conveniente que una Comisién especial
se encargue de proseguir el estudio.

5. Para la circulacién de vehiculos ordinarios no parece
necesaria la unificacién de reglamentos.

Manuel AGUILAR
Ingeniero de Caminos

Método de la propagacion de momentos en
las estructuras miltiples

I
ESTRUCTURAS MALLA

En el articulo anterior, publicado en la Ruvisra
del 1.° de junio, se estudiaban estructuras de nudos
inamovibles, en las que, partiendo de las articulacio-
nes o empotramientos de apoyo, se podian hallar las
masas elasticas de todos los nudos; esto sucede sola-

mente en las estructuras ramificadas o de malla abier-
ta, en las que ninglin grupo de barras forma un poli-
gono cerrado. ‘I'ratemos ahora de resolver cl proble-
ma de las “estructuras malla”, en las que no se cum-
ple la condicion anterior. Consideremos la estructura
de la figura 1, que cs de nudos inamovibles, y vemos
que por los métodos explicados no se pueden calcular
las masas elasticas en los extremos de las barras del
cuadro 1238, Para obviar esta dificultad supone-
mos un empotramiento en ¢l nudo 3, con lo cual ya
se pueden calcular todas las masas eldsticas y efec-
tuar Ja propagacién de momentos; si la suma de mo-
mentos alrededor del nudo 3 fuese cero, dicho nudo
quedaria equilibrado, y la hipotesis de empotramien-
to, o, lo que es lo mismo, de nulidad de giro, que
hemos supucsto, se veria confirmada; pero si la su-
ma de momentos alrededor del nudo no fuese cero,
el nudo estaria desequilibrado, siendo preciso equili-
brarlo con un momento igual y de signo contrario;
este momento de equilibrio se repartird proporcional-
mente a las masas eldsticas de las barras concurren-
tes en el nudo, Para calcular estas masas eldsticas de-

1 Véase Ravisra de 1.° de junio Gltimo, pdg, 209.

bemos hacer una hipétesis de empotramiento en otro
nudo, lo mas alejado posible del 3, antes considera-
do; por ejemplo, en el 1, efectuamos la propagacion y
calculamos los momentos alrededor de 1; si no esta
equilibrado, lo equilibramos con la hipétesis anterior
de empotramiento en 3, y asi sucesivamente, hasta
que el momento a equilibrar sea despreciable.

Este modo de operar, llevado al limite, es el que
se emplea en el “Moment-Distribution Method”, del
profesor Hardy Cross (Proc. Am. S. C. E., may
1930), en el cual se suponen empotramientos en to-
dos los nudos, excepto en las articulaciones, y se co-
mienza a equilibrar por el nudo que presente mayor
desequilibrio. Por ejemplo, en la figura 2, calculados
los momentos de empotramiento alrededor de todos
Jos nudos, se comienza a cquilibrar por el nudo 1, apli-
cando a dicho nudo un. momento — XM/, que se dis-
tribuird a las barras concurrentes proporcionalmente a
sus masas elasticas, calculadas en la hipétesis de em-
potramiento perfecto en el otro extremo (excepto si
es una articulacion), es decir, proporcionalmente
a: e1n = 4K, £;3 = 4K1s, £1, = 3K, 0, lo que es lo

. . - 3
mismo, proporcionalmente a: Ki, Kis, - Kiy. La

téenica operatoria del método se puede reducir a la
signiente regla: “Se reparte el momento de equili-

Fig. 2,

brio — M’ de cada nudo, proporcionalmente a las ri-
gideces K de las barras (reduciendo a 3/4 las de las
articuladas en el otro extremo); los coeficientes de
transmisién son siempre 1/2 (cero en las articula-
das en el otro extremo)”; claro estd que todo esto
se refiere a barras de inercia constante.

ijemplos de la manera de operar fueron perfec-




