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REVESTIMIENTO DE VIAS PUBLICAS:
HORMIGONES DE CEMENTO

Por MARCELINO AHIJON GODIN, Ingeniero de Caminos.

Contintta ol trabajo iniciado en nuestro wimero anlerior con el presente articulo, que se dedica
especialmente a exponer v comentar lus conclusioness formuladas sobre el tema en el Congreso
: Liternacional de Carreteras, en W dshington, en el aito 1930

II

Iin el periodo de tiempe transcurrido entre el
TV Congreso Internacional de Carreteras, reunido en
Sevilla @l afio 1923, y ¢l de Wishington, reunido en
1930, sexto en ¢l orden de los celebrados, los reves-
timientos de hormigbn se desarrollaron de manera
progresiva en Kuropa, mientras que en América su
extensidn tuvo un cardcter mas irregular, aunque el
namero de kilometros establecido fué muy elevado,
adoptindose el sistema en vias urhanas en creciente
y rapida proporcién, La longitud establecida en los
Iistados Unidos a fines del afio 1930 ascendia a mas
de 32000 kilometros, cifra muy superior a la ohte-
nida sumando los kildmetros construides en los demds
paises.

Iin la mayoria de los paises europeos, la casi tola-
lidad de los revestimientos de hormigon e cémento,
ejecutados entre los afios 1923 y 1930, se llevaron a
cabo al dictado de la téenica americana, mas especial-
mente en o que se refiere a la granulemetria continua
empleada por aquéllas, que llegh a constituir la for-
mula elasica empleada:

Picdras duras trituradas,...... 20-40 mm. 500 litros.
Gravillén «duro triturado,...... 520 % 500 7
ATONA o e 0-5 " 500 "
COmentO v u et 400 Kg.

Aceptada esta formula clasica. a la que pudo atri-
buirse un valor mas experimental que técnico, el fac-
tor coste del revestimiento, que constituia una seria
objecién para su establecimiento, determing el estudio
econdmico ddl mismo, factor que en la téenica ame-
ricana tenja una cierta relatividad,

Iin el camino que este estudio trazd, se dibujaron
dos tendencias: la primera, preconizaba la reduccion
de espesor de las losas en relacion con los adoptados
por los americanos; la segunda, propuso la construc-
cién del revestimiento en dos capas de horhigdn, mas
pobre en cemento y de piedra de calidad mds baja
la inferior,

Por otra parte, y siguiendo la, trayectoria que per-
seguia un revestimiento mas econémico, la maquinaria
para la fabricacién y mds particularmente la de su

puesta en obra, fué objeto de reducciones, conservando
lo que se estimaba fundamental, suprimiendo lo que
se crefa en ciertos aspectos superabundante o super-
fluo, con arreglo a un concepto muy extendido y no
exento de su parte de razon, por apreciar en la fabri-
cacion de todo sistema mecinico una tendencia a la
complicacion y superabundancia, traducido en un coste
comercial mas elevado.

En esta dirigida y hasta sistematica linea hacia
lo econdmico, otros elementos del revestimiento fueron
en variedad de casos descuidados: calidad de la piedra,
granulometria, etc. En contraposicidn, dificilmente
explicable, se aumentaron dosificaciones de cemento
hasta limites que perduran en la memoria, aungue 10
en la téenica de algunos Ingenieros, ‘

Como caso particular de esta directriz para la
obtencion de un, revestimiento mds econémico, no debe
silenciarse la aparicidén y relativa extension de los re-
vestimientos de macadam compactados con cemen!o,
no solo en Ruropa, sino también en América. Xl ma-
cadam-cemento, constituido por una capa o dos de
pledra partida, a la que se adicionaba un mortero
der cemento que, mediante apisonado andlogo al ma-
cadam ordinario de agua, se obtenian espesores de
revestimiento de 8 a 10 cm., tuvo la pretension de
resolver el problema de traficos, de limitacion variahle
en cada palis. ‘

Acaso esta tendencia, dirigida a la obtencion de
revestimientos mas econdémicos a base de hormigon,
haya que atribuirla no solamente al revestimiento, sino
a causas de caracter general impuestas por la pro-
longada crisis econémica que sufrié el mundo de la
primera postguerra, y que afectd a todos los ordenes
de la vida de les puchlos.

Bl establedmiento de afirmados de hormigon de
cemento en [Ruropa, sobre estas bases econdmicas,
condujo, en un cierto ntumero de casos, a revestimien-
tos que se fisuraron y agrietaron en corto plazo de
tiempo, grietas que tendian a multiplicarse y alargarse,
de tal modo, que el betiin o el alquitrin con los que
se_rellenaban fué extendiéndose por gran parte de la
calzada, terminandose por aceptar €l hormigén ‘como
una simple capa de fundacion sobre la que se estable-
¢i6 un revestimiento de distinta categoria.
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En otros casos, simultdneamente con la fisuracion,
o con independencia de ésta, el hormigén se degradaha
parcialmente, produciéndose baches cuyo relleno, al

hacerlo obligadamente con materiales ligados con un

aglomerante plastico, restaban uniformidad a la su-
perficie de rodadura y una mala impresion sobre la
hondad del revestimiento.

"Hubo, a no dudar, buen nimero de afirmados de
hormigén bien establecidos y que se conservaron €n
buen estado, en contraposicion a los anteriores, y ello
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cemento en afirmados de vias piiblicas era un trabajo
de mayor complejidad que el similar en el mismo
material aplicado a la construccién en general,

d) Que la determinacién de los espesores y dimen-
sicnes superficiales de las losas era un problema, desde
el punto de vista técnico, de cierta indeterminacion,
teniendo en cuenta lo irregular o accidental de las
condiciones de trabajo de las losas, y en consecuencia,
aquellas dimensiones, en cada caso, deberian ser objeto
de estudio, y en lo que se refiere particularmente a
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produjo la reaccién natural de la téenica, a la vista
de estos desiguales resultados,

“En varias naciones se hicieron estudies y ensayos
sobre base técnica y experimental propia, apareciendo
los primercs pliegos de caracter oficial y normas cons-
tructivas para el establecimiento de afirmados de hor-
migdn de cemento.

Se estimé como primeras conclusiones a deducir:

@) Que un revestimiento de hormigén de cemento
exigia una ejecucién esmerada y hasta meticulosa y
una atencidn siempre vigilante.

b) Que las diferencias iniciales establecidas en los
elementos componentes del hormigén, en relacién con
el empleado en general en la construccion, deberian
ser, por razones técnicas y experimentales, mas acen-
tuadas en alglin aspecto, y en otros, aquellas condi-

_ciones llegahan a ser substanciglmente” distintas.
¢) Que la puesta en obra de un hormigén de

espesores, deberian ser fijados con un margen de segu-
ridad apropiado.

En América, la experiencia en la construccién de
revestimientos de hormigdn, en elevado porcentaje en
carreteras muevas, fué suficientemente aleccionador
para fijar la, atencién de técnicos y constructores.
Emprendida la construccién de carreteras nuevas €n
gran escala a través de su inmenso pais, entonces to-
davia mal dotado de estas vias de comunicacion, ima-
ginaron aplicar, en grande, el hormigén de cemento
para afirmados de las nuevas vias, con férmulas' va-
riables de un estado a otro, pero con caricter casi
sistematico dentro de cada uno; el nlimero de fracasos
no fué reducido ciertamente. Le Gavrian, el. ilustre
Ingeniero francés y profesor de la Escuela de Ponts
et Chaussées, dice en su libro Les Chaussées Moder-
nes al referirse a esta cuestién, en aquella época:

“T 05 técnicos americanos reconocen que la con-
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feccion de estos revestimientos exige, para su huen
establecimiento, una gran perfeccion en la ejecucion,
y ellos han creado un material mecénico para dosifi-
car, mezclar, extender, comprimir y acabar el hormi-
gbn, en creciente perfeccion para reducir al minimo
la posibilidad del fracaso. De 100 casos de afirmades
de hormigén defectuosos, ellos atribuyen 9o a mala
ejecucion; ocho, a calidad mediocre de las pledras
y arenas, y solamente dos, a la mala calidad del
cemento.”

La preparacién del subsuelo, sobre el que habia
de asentarse el revestimiento, fué considerandose caca
vez més imprescindible a la par que operacion cuida-
dosa, bien en lo que se refiere a su saneamiento como
en lo que se relaciona con su adecuada resistencia
y estabilidad, supeditindose en algunos casos el tra-
zado al terreno o corrigiendo las condiciones de los
materiales integrantes del mismo,

En cuanto a dimensiones de losas y forma de las
mismas, los croquis de la pagina anterior pueden dar
una mejor y mas hreve idea que su referencia.

Tista somera relacion del proceso de la construccion
de los revestimientos de hormigbn de cemento en el
periodo comprendido entre el Congreso de Sevilla
(1923) y ¢l de Washington (1930), nos conduce, con
cierto condcimiento de causa, al examen de las con-
clusiones de este Gltimo Congreso, que aun teniendo
en cuenta ¢l cardcter de generalidad y hasta ambigiie-
dad que caracteriza las conclusiones de casi todos los
Congresos, especialmente internacionales, resultan las
de éste de Wiashington, en algunos puntos, del mayor
interés.

La celebracion de este Congreso e la carrvetera en
los Listados Unidos, con el gran impulso dado a su
construccion en el pais durante el periodo de tiempo
comprendido entre los dos Congresos; la cepiosa in-
formacion grafica extendida por todo el mundo, por
libros v revistas, de las nuevas modalidades en afir-
mados llevados a cabo en América, y el prestigio
o curiosidad universal que gozaba o despertaba la
nacién americana en todos los ordenes de la vida,
congregaron en Washington buen niimero de téenicos
de la carretera, a mas de individualidades o represen-
tan‘es de organismos relacionados con la misma.

La organizacion del Congreso, agasajos, excursic-
nes, visitas y todo el marco en que se encuadran estas
reuniones internacionales, sorprendiendo y ganando 4
los congresistas, pusieron de manifiesto la arrolladora
accién americana, manifestacién inequivoca de su im-
pulso material, de una vitalidad pederosa, cuya ma-
durez de frutos aun espera anhelante el mundo...

... Detroit, punto de partida de casi todas las giras,
“con su exhibicion espectacular y abrumadora de fabri-
"cas de automodviles de buena parte de las marcas en-

tonces conocidas. Ontario, con-su obligada visita a las

cataratas del Nidgara; New Jersey, Conecticut, con
su Universidad de Yale, de renombre universal; Mas-

sachusetts, Ohio, Virginia, Carolina del Norte y del
Sur, Georgia, Florida... y mis y mas Estados, ciuda-
des, instalaciones, desfilando en sucesivo y alucinante
aluvion... Carreteras, ferrocarriles, laboratorios, fa-
bricas y fabricas, vislumbrados en extensos recorridos,
entre agasajos constantes en medio de una cordialidad
y atencidn extracrdinarias...

Todos los problemas de trazados de carreteras y
todos los sistemas de afirmados conocidos o adivina-
dos, por atrevidos que fueren, bien en su aspecto téc-
nico o econémico, planteados a la vista de los delega-
dos que participaron en las giras, dando realidad a
los suefios de la técnica... y como final, la ingente
Nueva York, que el capitan inglés Hudson, a hordo
de “La Medialuna”, fletada por unos mercaderes ho-
landeses, hace posible, al tocar tierra en la isla de
Manhattan, una mafiana de septiembre de 1609, bus-
cando quiza, cemo Coldn, nuevos caminos e Furopa
a Oriente.

i Nueva York! La ciudad y su puerto, cantado
por Walt Whitman en su poema:

il

. las handeras de todos los paises, su arriadura
al atardecer... T.os muros grises de los entrepuentes
de granito sobre los docks...

Che eae ser een ses see Sre see sss ser var see Vis see vas

En la orilla proxima, los fuegos de las chimeneas
de las fundiciones que llamean con vivos fulgores,
muy altos en la noche, proyectando sus negros con-
trastes de luces rojas y amarillas sobre las casas, ¥ al
final, las brechas de las calles...” '

La labor del Congreso, en lo que se relaciona con
los revestimientos de hormigdn, quedd resumida en
los 15 puntos siguientes:

1.0 Se esth generalizando el uso del cemento como
material de pavimentacién, y tiene muchas ventajas
inherentes. El cemento de fraguado rapido presenta
ventajas especiales en determinadas circunstancias.

2° El cemento se ha usado con todo éxito en la
construccién de cimientos de hormigon de cemento
para otras superficies, asi como en los pavimentos de
hormigén de cemento y en los caminos de macacam
compactados con cemento.

3.2 Los pavimentos de hormigén de cemento, asl
como los cimientos de hormigén de cemento protegidos
por superficies de desgaste adecuadas, son muy cen-
venientes para el trafico pesado.

4.° En los casos en que haya un volumen conside-
rable de trafico con llantas de acero, si se usa el hor-
migén de cemento como material de pavimentacion,

_debe construirse, en vez de un pavimento de una sola

capa, un pavimento de dos capas, cuya capa supericr
esté compuesta de materiales muy duros.
. 5° En el caso en que el trafico sea, en su mavor
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parte, de vehiculos de llanta de caucho, los pavimentos
de hormigén de cemento de una sola capa resisten con
todo éxito voliimenes de trafico mdximes y cargas
médximas por rueda.

6.2 El macadam, compactado con cemento, se ha
usado en los caminos recorridos por trafico ligero,
cuya indole no se eponga a-este tipo de construccion.
Iiste método parece ser particularmente ventajoso en
las localidades cuyas condiciones de desagiie o de si-
tuacién son desfavorablés para el macadam hidrdulico
ordinario. La construccién de una superficie protectora
de desgaste parece ser igualmente mchspenmble en
los caminos de macadam compactado con cemento o
en os caminos de macadam hidraulico.

7.0 Al disefiar pavimentos de hormigon de cemento
y cimientos de hormigdn de cemento que hayan de scr
revestidos con otros materiales, los pavimentos resul-
tantes dehen tener la misma capacidad de carga o
resistencid estructurall para condiciones semejantes de
trafice.

8" Para garantizar los resultados de los pavimen-
tos de hormigdn de cemento, es necesario que su di-
sefio, construccion y conservacion queden hajo la vigi-
lancia de Ingenieros competentes, ‘

90 iis conveniente que las subrasantes sean uni-
formes y estahles.

10. Las losas de los pavimentos de hormigon de-
ben disefiarse para sopertar las cargas posibles, El
engrosamiento de las orillas ¢s ventajoso para obtener
un disefio estructural econdmico y hien distribuido en
lag losas de hormigon.

11. Las juntas longitudinales y transversales se
usan cominmente y dehen ser disefiadas para satis-
facar tanto las condiciones de trafico subrasante y
clima, come el “encogimiento” del hormigdn : mas en
virtud de que se han construido con todo éxito nume-
rosos caminos de hormigén sin uniones, es de reco-
mendarse que se realicen investigaciones ulteriores
sobre todo lo relativo a juntas y grietas,

r2. Las prdcticas mds modernas requieren un di-
sefio cientifico de las mezdlas de hormigdn y la medi-
cion de los agregados por peso.

13. Las diversas fases de la construccion se ¢je-
cutan, en su gran mayoria, con maquinarias, con la
consiguiente reduccion de coste y mejor acabado del
trabajo. Il valor de una carretera de hormigon de
cemento depende, a un alto grade, de la perfecta cje-
cucidn del trabajo y especialmente <e la homogeneidad
del hormigén,

14. IIs esencial la curacién completa de las supur-
ficies del hormigdn. ,

15. La conservacion de las superficies del hormi-
gdn construidas dehidamente, es relativamente sencilla
v de cosio razonable, La conservacion deberia com-

+ prender, en especial, el relleno inmediato de las juntas

de expansién y de cualesquiera grietas que se pre-
senten, con un material adecuade. ‘

Fstas conclusiones constituian, hasta donde Tué
posible, “el denominador comin de la opinion de
todos aquellos que presentaron memoria’ sebre este
tema al Congreso.

De la le»ctum y examen de las mismas se deduce
que, asi como-el Cengreso de Sevilla constituyd un
mondlogo de la téenica americana, en el de Washing-
ton, el didlogo de ésta con la europea fué, en algunos
extremos, bastante acusado.

Los delegados de Francia ¢ Inglaterra, principal-
mente, llevaron al Congreso el indice de estudio y
limitada experiencia obtenides en sus respectivos pai-
ses, puestos en contraste, ya que no en oposicion, con
el largo periodo experimental americano, poniendn de
manifiesto las condiciones de establecimiento de afir-
mades de hormigdn en sus respectivos paises, la mayor
parte de ellos sobre viejas carreteras.

Son de destacar, como consecuencia de este con-
traste de opiniones, los puntos 8¢ al 13 inclusive, si-
tuando los revestimientos de hormigén como chras
de aplicacion ineludible de la téenica, para la obtencidn
de huenos resultados, sin olvidar por ello el proceso
experimental,

Estas conglusiones del Congreso de Washington
fueron la iniciacion del acusado proceso téenico acae-
cido -en los revestimientos de hormigoén a partir del
ailo 1930, a examinar en posteriores articulos.

¥ ok %

No queremos terminar este articulo sin copiar unos
parrafos del discurso del honorable Arthur M. Hyde,
Secretario de Agricultura de los Estades Unidos,
pronunciado ante los delegados de las sesenta naciones
representadas en el Congreso. Estos parrafos se re-
ferian a la influencia de los servicios de carreteras
en la economia de una nacion:

Ll ejemplo clisico de la influencia y de los
servicios que prestan los camines, lo ofrecen las gran-
des vias camineras de la antigua Roma. Para su cons-
truccion se emplearon los trabajos de millones de
hombres, Su costo, dicese, arruind al Tesoro romano.
Y tan cfimeras son, en realidad, atn las mas grandes
estructuras materiales, que aquellas vias estupendas
han desaparecido y s6lo quedan, apenas, unas cuantas
ruinas de su existencia,

¢ Diremos, pues, que esas grandes vias fueron un
fracaso? s Se desperdiciaron toda la energia y todas
las l,cnahcladeb de sus, constructores? No olvidemos
que un comercio infinitamente mds valioso que el tra-
fico en sedas, especies y mercaderias recorrié esos
caminos, El derecho romano, el arte griego y la reli-

. gion, avanzaron por ellos y llegarcn: hasta nosotros

a través de los siglos, Estos resultados son imperece-
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deros y estan fuera de todo precio. En esta forma,
los valores intangibles sobreviven en permanencia a
los trabajos tangibles que les sirvieron de medio de
expansion. :

Por razones econdémicas solamente, todos los biilo-
nes que se estin invirtiendo en caminos de revesti-
miento duro en este pais.estan totalmente justificados.
Los malos caminos representan una succién continua
de los recursos del pueblo. Cada lodazal. cada bache
en un camino, representan un choque nuevo que deben
soportar los vehiculos, ya sean carretas, coches o auto-
méviles. Cada uno de estos lodazales o baches requie-
re un gasto adicional de energia, ya de los caballos
o de la gasolina, para atravesarlo. Cada uno de estos

*_obstéculos, por ello, implica una fraccién de pérdida

de tiempo e impide el progreso. Cada abstruccibén de
esta indole es fuente inagotable de gastos en forma
de reparacién, energia desperdiciada y tiempo perdido.
" Tl costo que representan los malos caminos, solo para
los automovilistas, sin inoluir en: él la pérdida de tiem-
po, es mucho mayor que el coste de conservacion de
los buenos caminos, segtin calculos cuidadosos y con-
servadores que se han realizado. S
No podra expresarse en cifras el valor de los bue-
nos caminos, asi como tampoco podrian expresarse las
pérdidas que ocasionan los malos caminos. Al igual que
todas las cosas buenas, los caminos de revestimiento
duro tienen inmensos valores colaterales. Las ventajas
colaterales y los valores intangibles se encuentran ro-
deando cualquier empresa (til. Para esta regla no hay

excepciones, y los buenos caminos constituyen un
ejemplo particularmente elocuente de esta verdad.

De las tres necesidades esenciales de la sociedad
organizada: alimentos, abrigo y transportes, los bue-
nos caminos satisfacen la Gltima y sirven a las tres
al mismo tiempo. Los huenos caminos son lineas de
transporte y comunicaciones faciles. Alivian el ted*o
y el aislamiento del agricultor y brindan las hendicio-
nes de la vida campesina al trabajador de las ciudades.
Constituyen arterias para el desarrollo del interés co-
lectivo. Estimulan y crean el desenvolvimiento de las
colectividades; ofrecen valores culturales y recreativos
a los habitantes del campo y de la ciudad; estimulan
el patriotismo nacional y provincial. Se ha demostrado
que las normas de vida se encuentran a un nivel mas
alto a lo largo de un buen camino que a lo largo de
un mal sendero, Se ha demostrado también que €l
tanto por ciento de analfabetismo es inferior .a lo
largo de una buena carretera que a lo laigo de un
camino malo. '

:Quién podra, por lo tanto, medir en sumas de
dinero la importancia real de estos valores colaterales
e intangibles de un sistema nacional y provincial de
caminos de revestimiento duro? ;Podrd, acaso, en-
contrarse una cifra de- suficiente magnitud? No se
crea que cierro mis oidos a la fuerza y peso de los
argumentos meramente précticos basados sobre la re-
duccién del costo del transporte de una tonelada por
kilémetro, Cualquier programa vial se encuentra ple-
namenté justificado por esta razom,..”




