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REVESTIMIENTO DE VIAS PUBLICAS;I
HORMIGONES DE CEMENTO

Por MARCELINO AHIJON GODIN, Ingeniero de Caminos.

En el presente articulo se da cuznlo detallada de la labor desarrollada en ¢l Congreso de La Hayu,
en 1038, sobre el tema que se estd estudiando, v anuncia al final la terminacién del trabago en su

préximo articulo, que resumird el estado actual de e

sta técnica v las posibilidades de su estableci-

miento en nuestro pais en una escala racional,

v

Ln el afio 1938 se redine en La Haya el VIII Con-
oreso Internacional de la Carretera. Cuatro afios pa-
sados desde €l de Munich, aportaron a la reunidn de
La Haya una considerable referencia téenica y expe-
rimental obtenida siguiendo las directrices del de
Munich, en lo referente a revestimientos de vias pu-
Wlicas a base de hormigbn de cemento.

"Rl analisis, estudio y discusién de los progresos
realizados en esta clase de revestimientos, en diferen-
.tes paises, después del impulso obrado en -aquéllos,
en- los dos periodos siguientes al Congreso de Was-
hington (1930) y Munich (1934), dentro del ambien-
te tradicional de serenidad y objetivismo de la capi-
tal de Holanda, en fuerte contraste con ¢l deshor-
dante y multiforme de la accién americana, enmar-

_cado en el de 'Washington, y del complejo y estudia-

do sistematismo aleman subrayado en el de Mu-
nich, podia constituir un proceso de particular in-
terés. ‘

La atmésfera internacional en el mes de junio
de 1938, fecha de la celebracion del Congreso, acu-
saba inquietud creciente, hallandose- infectada del vi-
rus de guerra que produjo al poco tiempo la segun-
da catistrofe belicosa del siglo.

Bajo esta amenaza, al abrirse el Congreso en la-
bor de paz y colaboracion internacional, en lugar
como La Haya, donde se levantaba el monumental
Palacio de la Paz, recuerdo y sombra del misticismo
pacifista que animo6 el complejo espiritu del Zar Ale-
jandro I, iniciador de la Santa Alianza, palacio eri-
gido a expensas del rey americano del acero Andrés
Carnegie, algunos parrafos del discurso del Inspec-
tor General de las carreteras alemanas, Todt, al co-
menzar el pasado de Munich, pudieron despertar un
eco apaciguador en el espiritu de algunos congresis-
tas. Eran aquellos en los que se referia a los traba-
jos de consolidacién de paz que représentan el des-
arrollo y perfeccionamiento de una red vial.

*«_ Rn fin, la historia hos ensefia que las carrete-
ras son una obra de paz, aun cuando en principio fue-
ran construidas con otros fines, (La vocacion pacifi-
ca de una carretera acaba siemipre por imponerse a
otras posibilidades de su uso). Cuanto mis los paises

apliquen los recursos de que disponen a la construc-
cién y perfeccionamiento de las carreteras, mas la
industria y la mano de obra podrin ser empleados
en trabajos pacificos de esta naturaleza, y consecuen-
temente, cuanto mas numerosos sean los sectores de
la vida econémica de una nacién que vivan de este
trabajo, méas grande serd la aversién, en la misma,
hacia toda tentativa dirigida a interrumpir su activi-
dad pacifica, y més, se fortificard en el pais la volun-
tad de proseguir y dar cima a los trabajos en el curso
de un largo periodo de paz.

?Yo estoy persuadido de que los pueblos europeos
podran proseguir pacificamente la ejecucién de sus
programas de construccién y perfeccionamiento de
su red vial, que estin calculados para una decena de
afios. Yo estoy igualmente persuadido de que lineas
de autoestradas internacionales seran creadas, como
se creé en el pasado las lincas internacionales de ca-
minos de hierro. Yo me sentiria feliz si este Con-
greso Internacional de la Carretera pudierd ser, para
todos, €l punto de partida de una nueva actividad para
establecer comunicaciones internacionales por medio
de autoestradas,”

Esta maravillosa y utépica perspectiva del con-
cierto y reacciones de la humana actividad iba a tro-
carse poco tiempo después del Congreso de La Haya
en la trigica realidad de la mas enconada de las gue-
rras, pero quedaria puesto de manifiesto de manera
rotunda y concluyente en el desarrello y vicisitudes
altamente complejas de la mecanizacién de la guerra,
la decisiva influencia de la extensidn y medida de la
red vial, y sus condiciones de establecimiento para ad-
mitir o tolerar el transporte de la méaquina de gue-
rra, siempre anormal, y hasta excepcional, con lo que
se conseguia, por el pais mejor preparado, adelantar
Ja accion y alejar, en principio, de su suelo la fatal
devastacién de todo campo de batalla.

* ok k¥

En el orden de examen de cuestiones sometidas
a la deliberacién del Congreso de La Haya, figuraba
en primer término-——como €n anteriores Congre-
sos —, €l progreso obtenido desde el tltimo (Mu-
nich), en el empleo del cemento en los revestimientos
de vias publicas. '
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Ia experiencia holandesa en esta cuestion era
digna de atencidén y estudio. IHolanda, provista de
una extensa red de canales navegables por la que se
desarrollaba tradicionalmente y con amplitud el trans-
porte de viajeros y mercancias, no habia sentido tan
intensamente ¢l problema de su acrecentamiento como
otras naciones menos ricas en vias navegables, hasta
yue ¢] factor velocidad, asociado al e economia (e
tiempo, aparecié como preponderante en el proceso
operado en aquél por el vehiculo automévil con llan-
ta de goma, que provocd una revolucién y transfor-
macion en 61 transporte, cuya extensién aun no pue-
de calcularse.

Ante la nueva situacion creada, Holanda proce-
did, a partir de 1920, al mejoramiento de su red vial,
continuada sin interrupcion y de manera progresiva,
y en la cuarta década del siglo emprende el estable-
cimiento de carreteras de caracteristicas apropiadas a
una rapida circulacion ; trabajos desarrollados metddi-
camente, lo que no excluyé la construccion de obras
de gran- importancia, pero stempre en relaciéon con
las emgencms del transporte y. sin v1olenta1 la eco-
nomia nacional,

Buen niimero de nuevas carreteras, asi como pis-
tas para bicicletas, fueron dotadas de revestimientos
de hormigén de cemento cuando las condiciones del
subsuelo no eran, en alto grado desfavorables, cir-
cunstancia muy a tener €n cuenta en zonas mtuy €x-
tensas del pais que determinaban problemas de esta-
hilizacion de la base del revestimiento resueltos tras
meditado estudio.

El niimero de kilémetros establecidos con revesti-
miento de hormigdén en aquella fecha, se 'apm*dm'l-
ha a los 400 en la totalidad de la 1ed nacional. Sis-
tematicamente €] espesor de las lesas quedaba fijado
en 18 cm., recrecido en los bordes hasta 23, estable-
cidas en dos capas: la inferior, de 12 cm., con hormi-
@bn de grava natural, y la superior, con piedra ma-
chacada, de primera calidad y espesor de 6 cm. Ll
calibre de la piedra era, respectivamente, inferior a
46 mm. y 32 mm,

TLas dosificaciones de cemcnto por metro ctihico
de fabrica eran:

Para la capa superior........... RIS 440 Kg.
Para la inferior w....oooviiveiiinins 300 7
En pista para Dbicicletas (espesores

de 10 em.) oo P 400 ”

T.as dimensiones de las losas quedaban fijadas en
3 m. por 15 a 20 m,, arméandolas parcial o totalmente;
esto 1ltimo cuando las condiciones del suelo de sus-
tentacién eran poco favorables,

La compresion del hormigén se llevaba a cabo per
capas de 6 cm, de espesor, mediante mecanismos de
apisonado accionados por aire comprimido, en varie-
dad de formas. En la construccidn reciente de una ca-

\

rretera se habia empleado el sistema de vibracién con
frecuencia media (3000 por minuto), habiendo po-
dido comprobar que, utilizando la vibracién “sepa-
radamente para.la capa inferior y la superior, no
daba buenos resultados”, por lo que se procedia al
vertido del hormigdn de la capa superior sobre la in-
ferior, sin compresioén previa de ésta, vibrandese la
totalidad del espesor. “Las comprobaciones hechas
han atestiguado que procediendo de esta suerte se
obtenia un hormigdn bien comprimido y de elevada
resistencia. Por comparacién con otros hormigones
comprimidos con pisones neumdticos, quedaba pa-
tente que la resistencia del hormigdn de la capa su-
perior era considerablemente mas elevada. Esto habia
conducido a reducir la dosificacion de cemento en la
capa superior a 400 Kg.”

Como particularmente interesantes podian men-
cionarse los estudios y ensayos llevados a caho sobre
disposicion y material de relleno de juntas, tanto
transversales como longitudinales. Se establecia como
conveniente una amplitud de junta transversal no su-
perior a 13 mm.; el relleno de las mismas se habia
hecho:

a) Con materiales fibrosos fuertemente comprimi-
dos que ocupaban hasta § cm. por bajo de la superfi-
cie del revestimiento, completandose ¢l relleno del es-
pacic libre con mezclas bituminosas.

b) Con placas o bandas de corcho, material que
admite una fuerte compresion, antes de su puesta en
obra,.y posee una gran elasticidad y variacién de vo-
lumen por absorciéon de humedad.

c) Con material metalico, con (]IS[)OSH:IVO especial
de cdmara de aire, anclado en el hormigén de las
losas. )

d) Con sistemas mixtos, mixturas de serrin de
corcho y caucho y proteccion metalica.

Il resultado de estos ensayos, con ser alentador,
no habia permitido obtener una junta completament.e
nnpexmeable y duradera.

Las juntas longitudinales se establecian con “arre-
glo al programa siguiente:

Ejecutado un semiancho o faja de revestimienlo,
se enlucia (dos manos) con un aceite asféltico la cara
vertical que habia de situarse en contacto con la losa
inmediata, y al ejecutar ésta se dejaba una junta de
4 cm. de profundidad y 8 mm. de ancha, que se re-
llenaba con una mezcla bituminosa y de rapido vy alto
endurecimiento, cen lo que quedaba- acusada en la su-
perficie dél revestimiento la zona de cada circulacion.

Para hacer solidarias las losas, ante movimientos
posibles del terreno de sustentacién, tanto en las jun-
tas transversales como en las longitudinales se coloca-
han, penetrando en cada dos losas contiguas, agujo-
nes o barras metalicas, con dispositivo que permitia
el desplazamiento libre de las losas en las transver-
sales. Los didmetros de estos agujones era de 16 mm.,
y 6 mm,, respectivamente, '
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El uso del papel impermeable sobre el lecho o
hase de asiento de las losas, era preceptivo, con el
fin de evitar pérdidas de mortero en el suelo y faci-
litar los movimientos de aquéllas.

En algunos revestimientos, pese a Jos trabajos de
consolidacion del suelo de susientacion, se habian
producido asientos de las losas; para corregir estos
defectos se habia recurrido a varios procedimientos;
bien se habia pretendido el levantamiento de las mis-
mas por medios mecinicos directos o mediante la pe-
netracién bajo las losas — por taladros practicaclos
en las mismas — de mixturas diversas a fuerte pre-
sion.

Con el fin de obtener indices de rugosidad apro-
piados, en algunos casos, s€ hablan empleado trata-
mientos superficiales de soluciones de acide hipoclé-
rico (1 por 1), con lo que se habia conseguide elevar
aquellos’ indices, de 0,3 a 0,43 ¥ 0,5.

El estado de la técnica y experiencia holandesa, -

en lo que se refiere a revestimientos de hormigdn, re-

flejada en la exposicion anterior, permitié al Relator

General, €l Ingeniero T. H. van Wisselingh. con co-

nocimiento de causa, €l examen de las ponencias pre-

sentadas al Congreso de La Haya y obtener las con-
clusiones pertinentes, No obstante, su labor no estu-
vo exenta de dificultades.

De un lado, posiblemente por la supuesta madu-
rez a que se habia llegado en cada pais en la técnica
y experiencia sobre revestimientos de hormigén, y
de otro, por cierto belicismo técnico, reflejo quizas
del que llenaba el ambiente mundial, su tarea no fué
facil. :

Hubo alguna conclusién, como la 5. corregida
varias veces y sometida por dltimo a la aprohacion
del Congreso en la forma siguiente: “El empleo de
clavijas o agujones (barras cortas de acero embuti-
das en el hormigén) ha acrecido, por este dispositivo,
la reduccion de desplazamiento relativo de las losas”,
que fué aprobada por 111 votos contra 83, demostra-
cién, por su relativa importancia, € imprecision del
concepto, de un ambiente dé oposicidn de posiciones
personales mds que de criterio técnico. (Su aprobha-
cién por mayoria de votos recuerda la recaida en un
Ayuntamiento, de cuyo nombre no podemos acordar-
nos, que nos refirid el inolvidable D. Casimiro Jua-
nes, que, tras largo disoutir y derivar la cuestion, de-
termind, por mayoria de votos, que la corriente eléc-
trica, continua o alterna, que daba luz a la poblacion,
era alterna.)

El concierto de criterios, reflejados en los infor-
mes de cada pals, llevados al Congreso, determiné
un. grupo de conclusiones, por lo general mas impre-
cisas que las de las reuniones anteriores. Destacamos
de ellas las ‘que, a nuestro juicio, aportan alglin ‘dato
a tener en cuenta en el proceso de los revestimientos

. de hormigén que sumariamente llevamos a cabo. Ta-

_les son, resumidas, las: '

20 En casi todos los pafses, la formacién de fi-
suras ha disminuido como consecuencia de una mejor
preparacion del subsuelo, de una mejor composicién
v compresion del hormigén, asi como de una disposi-
cion més adecuada de las juntas, y en su caso de las
armaduras.

3.8 En la mayor parte de los paises, desde 1934,
se ha reducido la desificacion de cemento.

7.0 Los revestimientos de hormigén construidos
desde 1934, y otros construidos anteriormente, sc
conservan en buen estado. )

8.2 Se puede prever un empleo creciente de los
revestimientos de hormigon.

9.* Las aplicaciones de macadam-cemento se han
reclucido. N ' '

En relacién con las conclusiones 2.0 y 3.%, la dis-
cusion fué suficientemente animada para no intenar
recogerla, siquiera sea de pasada. Los puntos intere-
santes sobre los que se concentré la discusion, fue-
von: la forma de los agregados, los métodos de com-
presién del hormigén, la reduccién de las dosifica-
ciones de cemento y la eficacia de las armaduras me-
talicas. '

Ta delegacién britdnica (Mayor Smith) indicabha
la influencia de la graduacion de les agregados (que
1o debe confundirse con su dosificacién) en la calidad
del hormigdn, con la finalidad de obtener una maxima
compacidad a base de aquéllos, y la dificultad- de
obtener esta graduacién en obra sin previa seleccion.
Tas indicaciones sobre las caracteristicas quimicas de
Jos mismos, su permanencia y sus relaciones con el
cemento, habian sido puestas de manifiesto anterior-
mente,

La delegacién francesa (M. Quenessen), mos-
trandose en principio de acuerdo con la informacion
americana (EE. UU.) y belga, en relacidn con el em-
pleo de la vibracién, con €l fin de reducir las dosifi-
caciones de cemento y obtener la méxima compaci-
dad, formulaba sus reservas ‘“‘siempre que la- vihra-
cidn sea eficaz”, afiadiendo: Es preciso censeguir una
gran regularidad y homogeneidad en la composicion
del hormigén, ya que la fabricacion y transporte sub-
siguiente a obra no permiten disponer de un hormi-
gbén homogéneo, existiendo partes menos ricas en
cemento y mortero. El apisonado, como sefialaba el
Prof. Bolomey, de Lausanne, violenta, fuerza la co-
locacién ordenada de los elementos gruesos del hor-
migén; el mortero es frecuentemente expulsado de
entre éstos, y esta ausencia se traduce en fallos, de
resisténcia a la traccién y flexién, aun cuando se
obtenga un hormigén de fuerte resistencia a la com-
presion, En resumen, se aconseja una vibracién pro-
gresiva del hormigdn; por esta vibracién, la cohesion
enire los gruesos agregados se disminuye, el mortero
envuelve més facilmente estos agregados y homoge-
niza el hormigén. - Paralelamente, los elementos pé-
treos van fijando su posicién ordenada, unos con
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relacién a otros. (Relacién agua-cemento, 0,30 a
0,35.)

La delegacion belga (M. Campus) insistia en la
decisiva influencia de una méxima compresion en la
obtencion de un hor migén de alta resistencia al aplas-
tamiento, y, lo que es mds interesante, a la flexion,
siendo éstas proporcionales a la. compacidad del hor-
migoén. .

Las delegaciones Dritinica y hingara (M. Hasz)
acusaban la realidad de la disminucion de dosifica-
ciones de cemento (hasta 300.Kg./m?), y la dltima
delegacion cxpresaba su dlsconformldad con la in-
ﬂunnma de las armaduras metdlicas en relacién con
la fisuracion de los revestimientos de hormigdn, sefia-
lando “que la ausencia de fisuras en un revcstnmento
de hormigén dependia de tres factores”

1.2 Los trabajos de fundacion deben ser eJecuta—
dos con gran cuidado, de acuerdo con los principios
de la geotecnia.

2.2 Es preciso preparar un hormigén de muy alta
calidad.

3.2 Es preciso establecer las juntas de manera
metddica.

El Relator General, acogiendo con cautela estos
avances de la técnica del hormigén empleado en re-
vestimientos, se referia al empleo de las armaduras
metalicas en estos términos: Cuando se trate de sub-
suelos inseguros, el empleo- de armadur'ls metalicas

serd siempre kil
* kK

La informacién americana (EE. UU.) llevada al
Congreso, era, por su cardcter de copiosa e\penencxa
por su ausencia del Congreso de Munich, sin omitir
la curiosidad por su particular modo de hacer, una
referencia interesante de los progresos conseguldos
en los revestimientos de hormigén en el pais cuna
de los mismos. Aun cuando en los Anales de los
Trabajos del Congreso de La Haya figura con todo
detalle y puede ser objeto de estudio por el lector
curioso o interesado, hemos de hacer un sucinto re-
sumen para nuestro objeto,

Suelos de fundacién, — Una atencién extraordi-
naria se otorgaba a la seleccién y compacidad del
suelo, llegdndose a ‘sustituir materiales no convenien-
tes por otros adecuados. El “Método Proctor” para
determinar la proporcién de agua éptima en relacién
con la compacidad del suelo, era usual, y las obras
a ejecutar (saneamientos, correcciones o modificacio-
nes de rasantes, etc.) se relacionaban con la obtencién
de cifras de campamdad ellsayadas El cilindro de
pata de cabra era el equipo mecamco adoptado para
la compresién del suelo,

Materiales. — Lios agregados del hormigén ha-
‘bian sido objeto de mejoras progresivas, tanto en su
calidad como en granulometria. Era préctica corriente

.

su acopio, separado por calibres, para combinarlos en
el momento de su -empleo con lo que se asegurab'1
la eficacia de la accién del calibrado.

La fabricacién de cemento seglin especificaciones
precisas, conforme a las necesidades o exigencias
varias, habia progresado. La investigacion de las ra-
zones del resultado incierto de determinados revesti-
mientos habia determinade ensayos a altas tempera-
furas de probetas de cemento. (En: autoclave, someti-
das durante ires horas al vepor e agua, a la tem-
peratura de 216°, Magnesia y cal libre.)

Dosificaciones. — Las «osificaciones de cemento
por metro ctibico de hormigén oscilaban entre 275
y 300 Kg. (Ia relacion qgm-cemento se cifraba en

0,65 a 0,75)

Espesores, — Los espesores oscilaban, segin la
intensidad y clase de trafico, de 18 a 23 cm,, en los
hordes, y 13,5 a 18, en el centro de las losas. Ta
determinacion del espesor apropiado, partiendo del
problema mecénico de cargas, habia sido estudiado
por el Dr. Westergaard, que llegaba a su solucién
matemdtica, obteniendo una férmula cuya aplicacion
adecuada quedabm supeditada a un acertado estudic
de las constantes, Una férmula empirica dirigida al
mismo fin habia sido obtenida por Mr. Frank T.
Sheets,

Construccién. — La mecanizacién e toda serie
de trabajos y maniobras que exigia la construccién
de un revestimiento de hormigén, eliminando pro-
gxeswamente al hombre como fuerza material o ener-
gia irreflexiva, continuaba a creciente ritme. Todo el
proceso del transporte, fabricacién, extendido, com-
presién y curado del ho1mlgon habia llegado a serv
un sistema mecanico de caricter ordenadamente are
ménico, en que ¢l estudio de una mejora de cualquier
elemento se llevaba a cabo teniendo en cuenta la
relacién de conjunto, y aquéllos mas en directa de-
pendencia en el trabajo, antes de fabricacién inde-
pendwnte venian siendo '1grupados en equ1pos me-
cénicos con mando, aunque mas complejo, tnico, ob-
teniéndose una elevacién de rendimiento y economia
en la mano de obra wespecializada.

Esta mecanizacién total del trabajo, habitial en
los EE, UU,, sélo era posible, econémicamente, ante

un volumen de obra como era corriente en aquella

nacién, cuyas caracteristicas de aparicién y desarro-
llo en la vida del mundo constituyen algo al mar gen
de su secular trayectoria. ,

Solo como caso particular, dentro del sistema
mecanico de construccién de revestimientes de hor-
migén, hemos de hacer referencia a los nuevos mé-
todos de compresion del hormigén aplicando la vi- -
bracién. .

La informacién americana sefialaba que los 1esul-
tados obtenidos con la vibracién ofrecian, en general,
ventajas considerables sobre los procedimientos habi- -
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tuales, quedando demostrado que el hormigdn que no
se podia trabajar por estos métodos, aplicando la
vibracién se obtenia la plasticidad conveniente para
emplear en labor de acabado aquellos métodes.. Desde
¢l punto de vista econdmico se reconoceran, sin duda
alguna, las ventajas de la vibracién, como consecuen-
cia de la disminucion de mortero y aumento de agre-
gados gruesos; la reduccion del coste por la econcmia
subsiguiente «de cemento se podia evaluar en el 10
al 15 por 1oo. El aumento de resistencia del hormi-
obn, pese a esta reduccién de cemento, se fijaba en
¢l 10 por 100.

Los mecanismos de vibracién usados hablan de-
mostrado, en ‘secciones de. trabajo, sus cualidades
practicas. Los principics de vibracién superficial y
de vibracién interna se habian aplicado, aunque hasta
la fecha de celebracién del Congreso la primera habia
sido la méas empleada. La frecuencia de la vibracion,
en la mayor parte de los casos, era de 3 000 golpes
por minuto, ‘ _

La primera ctapa de aplicaciones de la vibracion
habia puesto de manifiesto las amplias posibilidades
del sistema, que en su progreso permitiria poner en
obra hormigones cada vez mas secos y con mayor
porcentaje de agregados gruesos, obteniéndose com-
pacidad creciente.

Sin embargo, para llegar a mejor fin, se estimaba
preciso la renovacién o mejora de gran parte de los
clementos mecanicos de los equipos de vibracion em-
pleados. ‘ : ! ¥

Junias. — L establecimiente dec juntas transver-
sales y longitudinales era usual. Las primeras, de
una amplitud de 19 cm., se distanciaban de 12 a 30
metros, intercalindose juntas de contraccidén. separa-
das de 3 a 9 m. La longitudinales, constituyendo
entre cada dos una circulacién, se habian ampliado
hasta 3,6 m. Diferentes tipos de juntas sc venian em-
pleando, cspecialmente metalicas o mixtas.

Las armaduras metalicas en las*losas habian caido
en desuso, empledndose sistemas de barras espacia-
das metddicamente.

Tira corriente el empleo de clavijas o agujones
para reducir cl desplazamiento relativo de las losas
contiguas.

ok ok

Aun a riesgo de fatigar la atencion del lector,
hemos de transcribir las conclusiones adicionales pre-
sentadas al Congreso por la delegacion inglesa:

«yn Fl control eficiente de la construccion de
revestimiento de hormigén, con la finalidad de que
los ensayos de laboratorio tengan realidad en obra,
exigird un estudio atento’ que conduzea a fijar un
procedimiento rapido para determinar en trabajo, un
fndice de cualidades del hormigén. (El ensayo sobre

. probetas de forma cilindrica y ctibica era el ordina-

riamente empleado.)

2. Las mejoras registradas en los revestimientes
de hormigén podran progresar en gran escala cuando
se formulen las conclusiones derivadas de los estu-
dios sobre €l modo de comportarse los subsuelos de
fundadién, somefidos a cargas, enl condiciones de
clima variable.

3.2 Ta fijacién de especificaciones para €l dehido
control de la fabricacion del hormigén, hasadas en
las cualidades resistentes del material, en lugar de
pesos y vollimenes de materiales, merecia ser objeto
de estudio.

4.8 Los estudios relativos a los movimientos e
las losas, asociados a la manera cémo pueden com-
portarse los subsuelos, pueden contribuir a favorecer
los propositos de eliminacion de las juntas de -dila-
tacién, punto vulnerable de los revestimientos de
hormigon.

5.0 Bl empleo de armaduras metalicas de refuer-
70 exigla un estudio mds rigurcso que el llevado a

~caho hasta el momento.

6.2 Utilizando la vibracién, se habia obtenido un
aumento evidente en la resistencia del hormigén, que
merecia ser tenida en cuenta desde el punto de vista
econdmico. El espesor de las losas y la dosificacién
de cemento podrian, en consecuencia, ser reducidas.”

A titulo informativo hemos de dar algunas cifras
que reflejan ciertas caracteristicas de los revestimien-
tos de hormigén construidos en Inglaterra hasta 1938:

Porcentaje
de revestimientos
construidos
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS deg}ag‘crff:;f:gién
Por —c}ento
Tispesor de las losas:
Con 15 €M toriirei e 6,6
Con 17,5 CML voviiiiiiniiinenn , 1,63
Com 20 €I vovvereeiiineiniieeen 49,00
Con 22,5 CM, ooorieeriinine 28,0u .
Con 25 CML vovrereieerenanenenieens 9,84
Com 30 M. cvvree e 3.30
COn 35 CML voerneennreneerinee o 1,63
Revestimientos con armadura de re-

CUETZO i e 83,5
Tdem sin armadura, «.....ocooooreeeoes 16,5
Tdem construidos en capa tinica...... 51,0
Tdem id. con dos capas............... 49,0
Tdem id. con juntas de dilatacion... 82,0
Tdem fd. sin juntas..........oooooeoe 18,0

La longitud de las carreteras establecidas en In-
glaterra en 1938 (con revestimientos de hormigén),
se elevaba a la cifra de 4 700 Km, ocupando el se-
gundo lugar entre las ‘naciones europeas, y COrres-
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pondiendo el primero a Alemania, con un total apro-
ximado de 5900 Km. )

El ntunero de kilometros establecido en la misma
fecha en Europa, con excepcion de Rusia, se aproxi-
maba a los 17000 Km. La red de carreteras de los
EE. UU. de América, provistas de revestimiento de
hormigén, podia cifrarse en unos 160000 Km. en

aquella fecha,
* kK

Al cerrarse ¢l VIII Congreso Internacicnal de
la Carretera, de La Haya, en 1938, con el acuerdo
de celebrar el proximo (dentro del periodo réglamen-
tario) en Budapest, seguramente ni €l mds pesimista
de sus asistentes pudiera prever la magnitud de la
catastrofe guerrera que casi inmediatamente iba a
estallar, asolando a Europa y parte de Asia, Africa
y Oceania, provocando una de las mds espantosas
crisis por que ha atravesado el mundo, y cuyas pa-
vorosas consecuencias sufrird la Humanidad por
*largo tiempo.

i Cudntas personalidades preeminentes que figura-
ron de manera permanente a través de los Congresos,
desaparecieron en el periodo de la contienda o en la
desoladora primera etapa de la postguerral Y jqué
trigicas circunstancias concurrieron en su desapari-
cién!... De algunas tenemos referencias, que la mas
elemental piedad nos lleva a silenciar.... Un recuerdo
emocionado para todos, sea el postrer testimonio a
sus afanes de colahoracién y paz universal,

* %k ok

El conflicto armado, en el que entran una tras
otra la mayor parte de las naciones del mundo, pre-
senta, desde €l primer momento, un caracter de apor-

“tacién ineludible de la téenica en todas sus varia-
ciones.

La guerra mecénica, llevada a los tres elementos:
tierra, agua y aire, pone de manifiesto, en el orden
de la construccion de sus bases de defensa y estacio-
namiento, maniobra y traslacién, la necesidad de
disponer de un material adecuado para la rdpida y

compleja accion, Este material, por su flexibilidad,
elevada resistencia y posibilidad de disponer en cada
pais de los elementos que lo integran, era el hormi-
gén de cemento, en su caso armado. -

La técnica de la construccion, al servicio indecli-
nable de la guerra total, estudid con nuevo ahinco
¢l proceso de Ja constitucién del hormigén y de su
establecimiento; ensay6 febrilmente los nuevos cono-
cimientos, y, sin €l reposo de los tiempos de paz,
hizo aplicacién de los mismos, aun contando con su
resultado incierto. El desarrollo de las construcciones
(e guerra, a hase de cemento, se acrecienta en volumen
y multiplicidad de formas, e intermitentes e incomn-
cretas llegan a los privilegiados lugares de paz noti-
cias que sorprenden o confunden, de caracteristicas

"de los elementos del hormigén, de la fabricacién de
.ste, de su puesta en obra y de las cifras fabulosas

de resistencias, bajo cargas de complejidad indesci-
frable.

Al cesar la contienda se inicia la ordenacion téc-
nica del progreso obtenido en el material, en su va-
riedad de formas constructivas; progreso que, en los
casos de aplicacién con resultado estimado defintivo,
es llevado a especificaciones de cardcter oficial, y en
otros se extiende su conocimiento universal por libros
o revistas, surgiendo una serie de adjetivos para cali-
ficar otra igual serie de hormigones, adjetivos cuya
traduccidn a los diferentes idicmas no siempre es
afortunada. ‘

Por lo que se refiere a hormigones de aplicacion
a revestimientos de vias ptblicas, ja qué parte de los
progresos obtenidos son aplicables?...

;Cudl es el estado actual de la técnica en esta
cuestion? '

La extension relativa de este articulos nos obliga,
en gracia a sus posibles lectores, a dejar para uno
préximo y dltimo las referencias oportunas a estos
progresos, al hacer el estudio, como fué nuestro pro-
posito inicial, de las posibilidades de establecimiento
en escala racional de revestimiento de hormigén en
Espafia, a la vista de la experiencia obtenida en
recientes obras de esta clase, que mencionidbamos en
nuestro primer articulo.




