CONSIDERACIONES ESPECIALMENTE FRANCESAS
SOBRE LOS DIVERSOS MODOS DE REVESTIMIENTO
DE CARRETERAS

1. INTRODUCCION

NERORAS v SEXORES:

Es costumbre empezar una disertacion coma ésti
hablando det honor v del temor que se ziente: Cos-
tumbre, desde Tuego. no injustificada por I que se
refiere @ mi en cuanto al honor que me hacen, no
<oio al hablar en una tribuna extrimjers v ante tée-
nicos alumente calificados. <ine ademas por expre-
sarme en nombre de la " Asaciacion Téenica de 1a
Carretera™ francesa delante de cierto ntimero de sus
micmbros, fos cuales estaban plenamente ealificados
para hacerlo: v este honor ¢ todavia s wlto para
mi. porque soy ¢l unice francés inscrito en ¢l pro-
grama paralelamente al Sr. Director <l Carreteras:
del Ministerio de Obras Piblicas, Transportes v Tu.
rismo de Francia.

Este paralelismo no excluve en nada que tenga
vo-—aunque mal, como decia nuestro humerista
Tristan Bernard a los que volvian a contar sus cuen-
tos — que recortar su propio discurso en los nume-
Tosos puntos en los cuales téenicos de la administra-
cion v de la industria franceses — v extranjeros ¢n
el plano de las Comisiones internicionales — se ins-
piran en sus valiosos dictamenes.

Muy ingrato seria. en cambio, si hablase de un
apuro, puesto que mis colegas me han aliviado en
gran parte. travéndome. cada cual en lo que le con-
cierne. lo esencial de las multiples v diversas figuras
del cuadro que voy a tratar de pintar ante ustedes.

Doy las gracias muy cspecialmente, nombréindo-
les. si me permiten decirln. en el orden de su entrada
en escena en mi estudio:

L.a Federacion Nacional de Productores de Ma-
teriales de Vialidad.

La Camara Sindical de Distribucion de Betunes
de Petroleo.

El Sindicato de JFabricantes de Emulsiones de be-
tin para carreteras.

El Sindicato (ieneral de Industrias de Alquitra-
nes v Benzoles.

El Sindicato de Productores de Tarmacadam de
Escorias.

El Sindicato Nacional de Fabricantes de Cemen-
tos v Cales Hidraulicas.
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El Sindicatee Nacional de Industrins de Eguipa
MUTP.S,  Manutencion Obras Pablicas Siderursia),

El Sindicato Profesional de Comtratistas de Oliras
de Carreteras de Francia, '

Lo Asaciacion Téenica de I Carretera tendra se
cho gusto en dar sobre dichos grupos v sobre sus
componentes tudos los informes susceptibles de Taci-
litar ¢l desarrollo de los contactos que =¢ hayan esta-
blectdo entre nuestras dos industrias. con acasion de
s presentes Jornadas.

Il mérito de I sintesis de las novedades en su
campo de actividad ¢s de estos organismos mucho
mias que mio, ¥ sus representantes. aqui presentes.
~cran los mas caliticados para darles. después de este
discurso. todas las explicaciones o todos los comple-
mentos de informacion que puedan ustedes desear re-
ferentes a estos temas de actualidad.

No puedo olvidar en mis fuentes de documenta-
cion. para citar Gnicamente dos nombres entre los
de los autores que despojé literalmente, Ia valiosa v
abundante aportacion que en ¢l curso de Carreteras
del Sr. Coquand. Profesor de la Escucla de Ponts et
Chaussées de Paris v las obras del Sr. Duricz. Tns-
pector General de Ponts et Chaussées. han ofrecido
a una atrevida recopilacion gue se ha extendido tam-
bién a los innumerables articulos que los téenicos
franceses v espafioles. entre otros. han difundido en
diez afos de Revue Générale des Routes, y diez nu-
meros especiales consagrados a “T.a Carretera” por
Ia Revista Scicnce et Industrie.

Pero después de haber compulsado Ia abundante
literatura técnica francesa v extranjera. cuvas fuen-
tes citadas constituven. al menos en volumen. sélo
una pequefia parte. se queda uno verdaderamente
asustado ante la amplitud v Ia dificultad del trabajo.
que habria de consistir en resumir en una obra ex-
tensa la suma de conocimientos actuales en ol domi-
nio de las carreteras.

Esta no podia ser mi ambicion v he tenido que
limitarme a volar por encima de todns estos trahajos
de nuestros colegas.

Pero. para que pareciese que traja alguna con-
tribucién personal, me esforcé en garabatear algunas
consideraciones en las paginas intermedias de este
ilbum de vistas aéreas, y también he tratado de ha-
cer més alegres con algunas digresiones. unos co-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




nientarios técnicos que seguramente hubieran pare-
cido aridos, al menos para las sefioras que han tenido
ln amabilidad de sentarse en esta sala.

Aridos y sin duda también descoruzonadores. se-
fioras, si como temo, lo que ustedes v sus amigas
francesas piden a la carretera. tanto en su propio
coche como al volante del de su marido, es todavia
mas dificil de conseguir que lo que la técnica mas
sabia podria ofrecerles.

Deberd tratarse. entre otras -xigencias :

De una anchura de carretera de 30 a 40 metros.
jue, segan ¢! ejemplo de las colisiones aéreas. pruc-
ba que, sin duda. no seria suficiente todavia para
permitic sin peligro la libre fantasia Je los cruces
v las maniobras espectaculares al querer adelantar
i los demas coches.

De una duracién ilimitada para que. intempesti-
vas obras de mantenimiento, no vengan a modificar
sus itinerarios o moderar su marcha. o al menos, que
dichas obras. si son inevitables. puedan efectuarse
sin interrupeion de trifico v sin desviacion, especial-
mente de noche.

La ejecucion de una superficie maravillosamente
plana, como la de su espejo. pero que no deslice. sin
embargo. en tiempo de lluvia, a fin de permitirles
vorrer sobre clla sin inconveniente. a plena marcha.

Pero micntras hoy no pueden ustedes mostrarse
tan exigentes con los pobres pequedios créditos de los
‘lue disponen nuestros ingenieros. puede no ser ilu-
s0rio esperar que algin dia Hegard o ser realidad este
sueno.

Ya se han hecho espectaculares progresos v ha
llegado ¢l momento en el cual se trata. ante todo. de
perieccionar. Este perfeccionamiento de las técnicas.
esta exposicion de los mas recientes avances es a
que, cada uno en su dominio. los conferenciantes de
los Congresox. tal coma el nuestro, consagran habi-
tnalmente sus estudios.

Mi disertacion seri menos especializada,

En efecto, lo mismo que ¢l Sr. Director de Carre-
teras ha querido abordar un tema muy general para
la primera conferencia que tuva ¢l gusto de dar en
Espafia. pensé perezosamente que. tratindose de uma
cuestion ya extensamente precedida de otros estudios
o articulos en la prensa técnica, y que no era — salvo
algunas novedades muy recientes que me han pedida
{ue subraye — susceptible de aportar algo muy origi-
nal. podria yo tratar de dar a esta charla una forma
didictica — “al uso de¢ la gente del gran mundo”, sc¢
decia en Francia en ¢l siglo xvin - para ayudarles
a despertar aqui en Espaia, como sc ha encargado
de hacerlo en Francia la Asociacién Técnica de Ia
Carretera. el interés, aun de los profanos, respecto
a los problemas de la carretera v a contribuir, por
tanto. a reforzar la opinién a favor del presupuesto
de las carreteras que ustedes también se esfuerzan
€n suscitar.

Por esto, y a pesar del titulo adoptado para mi
exposicién, pensando en nuestros amigos espafioles,
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hastante numerosos sin duda. que han querido hon-
rar estas jornadas con su presencia sin estar espe-
cialmente familiarizados con las cuestiones de carre-
teras, me permitire hablarles de I construccion de
carreteras en general: de presentarles a los que no
estan familiarizados con 1os problemas de carreteras.
de reavivar a los ojos de los que los siguen diaria-
mente un cuadro de conjunio de la técnica de la ca-
rretera. pintado con los colores especiales que le dan
fa Administracion de Ponts et Chaussées v I Indus-
tria Francesa.

Estoy convencido de haber pecado 1 menudo. nu
pur defecto de objetividad. sino. lo temo, por igno-
rancia, v les pediré. ante todo. su indulgencia por
una falta de homogencidad y una probable insufi-
ciencia de dosificacion entre los diversos capitulos de
este estudio,

También encontraran ustedes.  sin duda, asertos
¥ aun afirmaciones venidas de fuentes demasiado uni-
laterales o mal interpretadas por mi, que puedan ser
refutadas. ; Pere no son tales desacuerdos los que
alimentan las discusiones téenicas?

Sin embargo. no sabria discuiparme demasiado
con los téenicos sobre ¢l hecho de que no puedan
descubrir nada nueva en estas paginas. v, sin falsa
maodestia. quisiera pedirles que hagan ¢l favor de rec-
tificar. con eventuales intervenciones. lo que pudie-
sen encontrar de discutible. v aun de inexacto. en
las transposiciones de datos. de los cuales no habré
sabido ser. en definitiva, mis que un intérprete muy
imperfecto.

HLOASPECTOS DIVERSOS DEL PROBLEMA
DE CARRETERAS, COMPARACION ENTRE
FRANCIA Y ESPARA

Lo que de la carretera interesa ante todo al auto-
movilista que confia en clla es lo que resulta. si no de
la ultima fase. al menos de la segunda parte de las
obras de carretera: la que después de la constitucion
de la calzada, Hega a darle. por el revestimiento. ¢l
asiecto exterior, ¢l placer. ol buen rodar v ¢ confort.

Esta preocupacion — superiicial, s cierto — del
antomovilista, puede considerarse comao derivada de
algin modo de una deformacién, por no decir de una
pereza de espiritu. del hombre moderno, la cual e
debida sin duda al exceso de especializicion u orien-
tacion profesional. que le incita a fijarse mas en e
aspecto exterior que en la constitucion interna de
todas las cosas algo extraias a él, v lo lleva a menos-
preciar los milagros, todavia insospechados ayer, como
son, por ejemplo, la television o la cirugia moderna.
¥ a no dejar de protestar contra las imperfecciones
que se permiten presentar todavia.

“Lo que cuenta ¢s el resultado™. es una senten-
cia que ofrece a veces al genio una seguridad de éxite
que el talento oscuro no sabe siempre merecer.

El resultado en materia de carreteras puede obte-
nerse de diferentes modos; en efecto. a la técnica de
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carreteras, sicndo a la vez una ciencia y un arte. no
s¢ ha ofrecido la posibilidad y quizi 20n no se ha
hecho sentir Ia necesidad de codificar estrictamente
sus procedimientos,

Ademas. si la imparcialidad de mi mision ne me
prohibiese discutir los méritos respectivos de tal o
cual modo de revestimiento. ¢l solu heche de que ha-
van sido levados, los unos v los otros. st no hast:
I perfeceion. al menos hasta un grado bastante avan-
zado de téenica. serin sufictente para explicar que
la cleccion entre unos v oros seit Menos Wk cues-
tion de valor intrinseco que de adaptacion o las ne-
vesidades.

La cleccion de los métodos de revestimiento pue-
de inspirarse, entre otros datos, en:

La naturaleza de los suclos.

El clima v los vientos dominantes.

Las disponibilidades en material.

l.a importancia del trafico.

Los imperativos economicos, v otras muchos iac-
lores,

Dejando de lado por un momento los tres pri-
meros clementos, se concibe que las redes de carre-
teras se havan desarrollado en relacion con ¢l papet
quc les impone la circulacion que tienen que absorber

v los créditos que la amplmul de puntos de vista de
los grandes financieros. o mis a menude, las enér-
wicas exigencias de los usuarios. les han atribuida.
Desde este punto de vista, sin duda. no han llegade
ustedes todavin, sunigos c~|\:molc~. a la ctapa de casi
saturacion de ciertos itinerarios que ex l"e en Francia
<oluciones radicales en numerosos puntos.

Evidentemente. Espaiia s un pais de turismo, ¥

Cranky b - Confrontacidn de cicrtos

nosotros, lus franceses. estamos bien tolocados para
afirmarlo. pues de 1.600.000 extranjeros que han
entrado aqui en 19352, segun los dltimos informes que
wseo, 700.000 sou franceses, es decir. que casi el 50
por 100 venian de nuestro pais.

Observo que ciertos obsticulos han debido ha-
cerles dificil Ia reciproca. puesto que nesotros reci-
biamos, durante ¢l mismo aiio 1932, 3.200.000 ex-
tranjeros, entre los cuzles no ¢ree que ustedes havan
tigurado en mas de 60 a 80.000. Pero no dude que
dicha proporcion habra mejorado notablemente desde
hace cuatro afios, v que. ademits. las amistades v
relaciones individuales que estas jornadas permitan
hacer. contribuvan a engrosar pronte ! oleada de
vuestra emigracion pasajera.

Pero si el wrismo extranjere coutribuve u la
alimentacion del trafico de carreteras de cada pais.
e evidente que el principai elemento ¢s nacional.

Sin prejuzgar los cambios ue puedan resultar
de ello. me ha parecido curioso comprobar, a la luz
de los cuadros 1 v 11 adjuntos. que:

El ntimero de habitantes por unidasd administra-
liva: provincia en Espaia, departamento en Francin:

El namero de ciudades de mits de 100.000 habi-
tntes

La poblacion media de dichas ciudades (excluidas
as de mis de 1.000.000);

El porcentaje global de su poblacion en relacion
con la poblacion total. s¢ cifran con valores muy
parecidos. ‘

Por el contrario, se¢ observa una <Jiferencia muy
notable ¢n ¢! hecha de que. aproximadamente, i
mited de la poblacion vive:

datos demo grificos en Francia v Espaiia,

Numero_de habitantes ...
Superficie .......coiiiiiiniinn
Numero de habitantes por Km.

\[cdm de pobhcmn de dichas ciudades, excluy cudo

de 100.000 habitantes

mientras la poblacion total sdlo aumentaba en 30 Ye.

Ntmero de unidades administrativas (1y ...
Niimero de habitantes por unidad ......coovviiiiiiiiiinieinnns

\umero de ciudades de mas de 100.000 habitantes .......

Porcentaje wlobal de la poblacion en las ciudades de mas

30 % aproximadamente de la poblacion vive en ciudades de.

Nota. — En Espaiia existe un flujo muy grande hacia las ciudades cuya poblacion ha triplicado en 50-60 aiios,

)
) ESPANa

FRANCTA

43 millones 28.500.000
?."0.0(208 Km 305.000 Km,
56

9 departamentos

50 provincias
480,000 por departamento

370000 por provincia
22 20
183.000

Pan~ v alreded 6300000

190.000
Madrid, 1.600.000
Rarcelona, 1.500.000

23.5 %, Paris inclusive 23 “%, Madrid vy Barcelona

inclusive

Menos de 2.000 habitantes  Menos de 10.000 habitantes

(1) Igual que en las provincias francesas, las regiones espaiiolas correspondientes a ellas ya 1o tienen existencia administrativa.
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Cvavro 1. — Comparacion del reparto de la poblacion cn Francia v Espaiia,

En Espaia, en aglomeraciones de menos de 10 000
habitantes, v estn, quizi solamente desde poco tiem-
0. a causa del éxode relativo. recientemente <efialado,
de los campos.

iin Francia, en pequedas ciudades de menos de
2.000. lo que indica, de todos modos, una dispersion
geografica mas extensa en Francia, v un volumen
de cambios individuales a distancia més cxtenso.

JUNIO 1935;.

|
TR A N C I A § E S P A W A
Ciudades de mas de 160 Y0u habitantes .. w
.- . Nurero 1)
h . Yo Peshiacio de la
d I'oblaciéon  de la N de habi- .d-‘: Poblacion '
ciu;..- global Pg‘%':‘ Cindades francesas ta::’(i:r:n t;ili:n.:a Ciudades espaiiolas ‘.':““' globat m:":;.é"
des ' 0300000 t0tal] Pams ..., . 2900 “ 3200000 °
1 lase Alrededores.. 3300 | w300 1000 Madrid 2 ek
3 le 1 500 Harcelona
tmilion.__ . e - LT i P millon
Marsella . 030 540| Valencia, . . C ..
Lyén. . . . 461 380| Sevilla. . . . . . .
Toulouse. 264, 300| Malaga . . . ...
Bordeaux. . . . .} 254  260| Zaragoza . . . . .
Nice. . . .. . 4 211 23] Bilbao . . .
Nantes. . . . . 200 230 Murcia . . .
Lille. . . .. 186 170 | Granada
Saint-Etienne . 178 160 Cordoba . . “ .
Strasboury . 170 145] Palma de Mallorea . .
3900600 99/ Toulon. . . 126 140| La Coruniia. . . . 137535000 129/
Rennes, . . it 125 Gijon. . . . .
Nancy . 4 120} Alicamte. . . . .
28 Reims . . .. 1R 116! Valladaiid. . .
Clermont-Ferraad.p 108 110 Cartagena.
Rouen. . . 108 110} San Scbastiin
Limoges . 108 105 Oviedo . .
Le Havre, . 107 105 Santander. . .
Grenoble, . 102 103 Jerez . . . .
Roubaix . . . 101
Dijon . . . . 101
Le Mans . . 100
21 ciudades 3870 3430( 18 ciudades . . .
Media . . 185 190
100000 I ] o 100 WU
100 T
99 Cidiz. . . 302 3000000 289,
85| Salamancis. . . .
351 Burgos . . .
. 35| Badajoz
30 000 L o 50000
131
20000 " o _ 20 000
1000 X oo _
2900060 10,
2000 ) . 2000 . -
20 mitlon |47 9, 8900 11 millon. 385,"/,
43 millones 28 500 (U

Y esto expitea también que en todos los dominios,
al menos en valor absoluto. la carretera no tenga
todavia en Ia actividad general espafiola. ni tampoco
en sus preocupaciones presupuestarias, un lugar tan
importante como ¢l que ocupa en Francia.

Debo i amabilidad de! Prof. J. 1. Escario los
datos siguientes (Cuadro T1T). que nuestros colegas
franceses podran conirontar con sus propias cifras.
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IH. - EXPOSICION SUMARIA SOBRE LA
ESTRUCTURA DE LAS CALZADAS

Desde el punto de vista del usuario que la ire-
cuenta, cualquiera que sea el modo de construccion
de una carretera, sus caracteristicas se limitan al
estado de superficie, al cual van unidas 'as cualidades
de seguridad v de comodidad.

Para el ingeniero. ¢l aspecto final de la carretera
ex. al contrario. solo ¢l término de un largo trabaju
cuvas diversas etapias se escalonan en altura con unz
profundidad variable:

Con las exigencias del trafico.

Con los métados adoptados.

La carreterz mias sencilla es la que ¢sta constitui-
da por la explanacion del suelo natural, pista que
¢l trinsito hace un poco mis practicable a medida
que quita de ella los obsticulos iramas. piedras gor-
das) v se regulariza la superficie.

Solamente en casos muy excepeionules. ese ca-

- mino de tierras, practicable para los coches de caba-
llos a pesar de los baches que se forman en él, puede
aceptar un trafico de automaviles, coma no sea a uni
velacidad irrisoria.

Por ¢sou, en cuanto la carreteri empezo a recobrar
i importancia que la via férrea le habia quitade
durante largos afios v se comprohd que con el trafice
automovilistico iba a volver a ser una e las princi-
pales arterias de la vida econémica. Tué preciso pensir
ne solamente en construirla bien. sino también ¢n
remediar su desgaste.

Para remediar el deteriore que el trafico impone
1 la carretera, una solucion de conservacion econa-
mica es evidentemente la de hacer sustituible la capa
superior que se desgasta.

EEsta solucion puede ser ki de un “revestimicuto”
que. siendo de la misma naturaleza que ¢l objeto a
deteriorar. o aun participando de su substancia, se
adultera. s¢ mancha. se deteriora como él, pero ¢
reemplaza facilmente, como lo hacen: el delantal del
ama de casa. el respaldo del departamento del ferro-
carril. Ia alfombra que protege las pisos de nuestras
casas.

Pero puede ser también. como en la coraza del
crucero, la placa de blindaje. el revestimiento anti-
icido, el cromado de los accesorios. un revestimiento
mas resistente que la capa que se debe proteger: mie
costoso también, pero cuya longevidad compensa con
creces el precio de coste inicial.

Que sea idéntico a la carretera ‘e la cual no
constituye sino una capa superior relativamente facil
de reemplazar o claramente superpuesta a ella por
una técnica de fabricacion diferente. el revestimiento
superficial no se distingue siempre con facilidad de
la capa interior y los procedimientos mis elementales
tienden, a veces, sencillamente, a “reforzar” la su-
perficie.

La primera idea que viene a la mente para con-
seguirlo es la de mejorar la resistencia v la homo-
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weneidad del suelo por un tratamiento de superficie
o de ligera penetracién, con exclusion de toda exca-
vacion.

Sin embargo es solamente, en casos de trafico
reducido. cuando tal tratamiento podria bastar para
hacer de este suelo natural la forma sélida y nivelada
que juegue el papel de infracstructura, de capa inic-
rior de cimiento sobre Ia cual una capa de rodadura,
andloga a las que se describiran mas adelante, podra
ser extendida sin interposicion de una capa interme-
dia, la cual llegaria a ser absolutamente indispensable
en caso de trifico importante.

Impregnacion. estabilizacion del suelo. seran las
operaciones que podran, excepcionalmente, reforzar
hastante el suelo natural para que juegue a la vez el
doble papel de la forma v de las dos capas, inferior
v superior. que figuran en el esquema completo de
una carretera totalmente construida.

En cuanto se pasa esta etapa. se encuentra uno
ante una verdadera creacion de la carretera por colo-
cacion mecanica v tratamiento de materiales resis-
tentes, siendo a menudo materiales de aportacion
hien elegidos v trabajados muy especialmente cuando
s¢ trata de terraplenes.

Construir una “carretera’ susceptible de soportar
una circulacion notable, o reconstruir una carretera
existente que resulta va insuficiente para el trafico.
constituyen aperaciones que exigen jue el mismo
subsuelo sea modificado v que. por consiguiente, L
creacidn de la calzada sea anterior al 2ventual reves-
timiento.

Cuapro 111

Longitud de la red de carreteras espa.

iolas: v
A cargo del Estado ............ 73.126 Km,
A cargo de los Departamentos con

subvencién del Estado ......... 41322 »
A cargo exclusivo de los Municipios. 4600 »

119.048 Km.
Presupucsto dedicado :

A SU MaAntenimicnty .o..veeeenineen... 607,191 mill.

Construccion de nuevas carrete 244,081 »

Modernizacion de Ia red actual ...... 750000 »
la djsh:ibuci(in del revestimiento es la

siquiente :

Adoquinado ....covvviviiiiiiiiinninnene. 541,408 Km.

Empedrado ..ooevevveeeniieniiiiaeiniennn. 637,499 »

Hormigdin-cemento
Hormigon asfaltico y
Revestimicnto  superficial  bitumi-

379326 »
75142 5

noso ..... et tata e 21,869,361 »

Macadam ...ovcvieiiieii e 40022907 >
Niimero de automoziles en circulacion :

Camiones v camionetas ............... 120.000

Coches de turismo ........ccceeeeeennns 150.000

OMNIbUS ..ovnveeieenieiiiieeieaenenes 8.600

Otros vehiculos ...oecevevnveerinenienennen 30.000
Tonelaje de materiales utilizados:

Betlin ...oooeiiriiiniieneee e 68.000 Tn

Alquitran 10.000 »
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En resumen, si se¢ hace caso omiso e ias contini- mejor atn en una exposicion, cuanto inas profanos

gencias que hayan podido intervenir en la constitu- sean en la materia tratada el lector o ¢l auditor a los
cion natural o artificial de los caminos y de las cuales se dirigen.
carreteras, y si se limita uno a observar en corte para Entre los iniciados, que conocen bien a fondo de
distinguir el escalonamiento de su constitucion. el lo que se habla. la impropiedad de iérminos no ¢s
esquema es siempre idéntico, excepto el hecho de que, grave, pues aungue no pase desapercibida se rectitica
a veces, algunos clementos pueden faitar en las tée- ticitamente.
nicas mis elementales. Otra cost es cuando ol lector o «! auditor, que
Aunque sus clementos sean hien conocidos, hemos teme perder ¢f hilo de las ideas. se agarra sistema-
creido un deber presentar este sencillo esquema teo- ticamente & las seiiades que constituyen para ¢ ciertos
rico de la construccion de una carretera. con el fin terminos, de los cuales no discute ni un momento Ia
de hacer figurar ¢n ¢l las palabras francesas y espa- supuesta significacion.
flolas que correspondan al nivel de cadz uno de los Con mavor motivo es indispensable, cuando un
clementos que la constituven. texte debe de traducirse a un idioma extranjero. po-
Permitasenos hacer una corta digresion sobre ia nerse completamente de acuerdo, sin ambigtiedad
terminologia. impuesta jsor la preocupacion de supri- posible. subre el significado de los terminos esenciales,
mir toda ambigliedad. tanto mayor ea un texte, o v oesto, nuis que un escollo suplementario pudiera

ESQUEMA TEOKICO DE CONSTITUCION Dii UNA CALZADA
NOTA. — Las rayas verticales separan las soluciones variables que pueden ser adopiadas a un nivel de una capa de

terreno cinda, sin que hava anioe obligatoria, en ana misma vertical, entre las soluciones que se super-
ponen en ¢l esquenta,

Capas Firmes
de In*carretera CALZADAS FLEXIBLES Paumgnm] rigidos
—-— . — — e v_._,._i
Capa superficial :
. S e i
Revestimiento | Revestimiento saperficial Aglomerados i Losas
impermenbili- | Gglomerante flaido y gra- ©
s en cana
zador y protecto vas en c .
mono yomulticapas) de superficic :
) ; .. ‘ o :
Micadam i Impregnacion ¢ Materiales aglome- '
, —7 ‘ suclos con clementos I rados
Lo p L .
EE . 52 2 finus ) ! L
- 2272 g 24 (Suclos estabiiizados 27 g de
an: e P = 2 ERN- 2 § 7 .
Capa . 25 2's® Z.%LZ2 T “%'x E¢ hormigon
SIS ERT T o x dnicamente v s £z £?% ines i
superior E=EA] S mecianicamente v si o w 25 2 EZ |Adoquines| e
ZicE3Z.2< = iz<. han lugar con .2 E2EE 2 2= :
= ELZE= LET ‘5. 2E2:2 TE - cemento
GIEEEE8 . E £ . EiZE 2 22
©i2zzF58 £ bettin <, 2. 1512=
ISEZ2IZ22=T !5 B2 0 cemento CEEidni Ew
=2Z3TE 2 . EF alquitran | EE 1 B2 1
== i< LS 3 , . 4=
A A N L ] ; I :
! f . '
Capa inferior Telford . . I Simple capa de ma-
o capa clford o Piedras partidas |, teriales sanos y re-
S ) semiduras, § sistentes, a menudo
de cimienio - i
| locales
Drenatje b Aunticontaminante
Subcapa ) PO .
{gravas) I (arena fina)
Forma Rocosa 0 Compacta
!

(1) La impregnacién, indicada tnicamente en el esquema para los firmes con elementos finos, pueden ser excepcional-
mente ejecutada sobre un macadam un poco mias abierto, cuatdo contiene una fuerte proporcion de recebo.

(2) El Telford o la piedra partida estan cn vias de desaparicion, siendo sustituidas, generalmente, por materias locales
menos costosas de transporte v de puesta en obra, a condicion de que Ia granulometria de dichas materias se estudic bien para
permitir, con una buena compactacion, la construccidn de un Suelo con suficiente resistencia para las diversas proporciones
posibles en humedad del firme considerado
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suponer en los textos técnicos. ¢n dos idiomas de
raices comunes, como el francés y el espaiiol, en los
cuales las palabras tienen formas pareciidas, ¢l riesgo
de ser enganado por una asimilacion demasiado facil.

Afadiremos. para volver a nuestro esquema de
carretera, que la construccion de una calzada com-
prende una seric de capas superpuestas. y que cada
una de ellas debe jugar un papel determinado: poder
sustentador, drenaje, reparticion de las cargas. resis-
tencia al desgaste. impermeabilidad : pero que ademis
hay entre ellas una tal interpenctracion de funciones
que ninguna de dichas capas podria jugar ¢l papel
que le corresponde si las que le son advacentes no
hubiesen sido establecidas de acuerdo con las regias
de la Geotecnia. El espesor de Ia capa de cimiento
s¢ hace demasiado débil si ¢l subsuceln no ha sido
suficientemente compactado, v la resistencia mecd-
nica de una capa de rodadura se hace ineficaz si la
capa superior sobre la cual descansa carece de esta-
bilidad. I cuerpo de la carretera forma un “todo™.

Solo recordaremos. para hacer memoria. que
dicha relativa interdependencia de las «iversas capas
que constituven la carretera esti consicderada diferen-
temente por los ingenieros segin se trate de:

a) Rezestimicntos flexibles. que constituven prac-
ticamente todos los modos de revestimiento, sin ex-
cepcion,

b Revestimientos de hormigin, que se denominan
firmes rigidos.

¢) Revestimientos de adoguinado gue. segun su
modo de construccion. se relacionan mids o menos
con una u otra de las categorias precedentes.

La diferencia reside en el hecho de que:

a) Las capas superpucstas e materiales que cons-
tituyen los revestimientos flexibies no son suscepti-
bles de resistencia notable a fa traccion; los csfuerzos
s¢ transmiten en su seno por ol mecanismo cliasico
de 1a distribucion de tensiones en el suelo,

Las capas superiores son., genceralmente, mas re-
sistentes v menos deformables que las capas inferio-
res: pero las tensiones en el suclo pueden ser cle-
vadas. .

b) En los firmes rigidos, al contrario. Ia warte
superior estd constituida por una losa de hormigon,
la cual. flectando clasticamente bajo las cargas, trans-
mite los esfuerzos a distancia v los reparte también
sobre una superficic extensa.

De todos modes, utilizaremos el esquema de Ia
pdgina anterior para recordar ciertas ideas bien con-
nocidas, exponer algunas sugestiones o explicar nue-
vas realizaciones referentes a cada una de las cince
capas teoricamentc superpuestas en la carretera.

Examinaremos mas rapidamente Ias tres prime-
ras: caja sub-base-capa de cimiento, pues en aparien-
cia al menos, v bajo la reserva muy importante que
acaba de hacerse referente al caracter mds o menos
manolitico de una huena carretera. cstas tres capas
son menos ecspectacularmente responsibles de las
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cualidades practicas de la carretera que la capa supe-
rior y el revestimiento.

IV. —1.0S MATERIALES PETREOS

Antes de empezar a examinar los diversos ci-
micntos que constituyen la carretera, me permitirin
decir unas palabras sobre la importancia que atribu-
ven los ingenicros a las propiedades del suelo.

En efecto. con excepcion de los muteriales de
tabricacion artificial. tales como las escorias mine-
rales y vegetales, los fillers de origen industrial, es
dc Ia corteza terrestre de la que se extraen todos los
materiales que constituven ¢l conjunto del firme,
desde el Teiford v la piedra partida hasta los adoqui-
nes. pasando por los diversos macadams, emulsiones
superficiales v revestimientns bituminesos de todas
clases.

Sin.entrar en ¢l detalle de la natmaleza geoldgica
de Qas rocas que determinan sus cualidades. sino
refiriéndonos mas bien a su origen ¥ a su estado
fisico. sc distinguirin. desde ¢l punto de vistr del
constructor. dos categorias de materiales:

1.* Materiales de granulometria ““homogénea o
abierta”, llevando una fuerte proporcion de huecos
que resisten por encaje v trituracion. expucstos ai
desgaste, v por esta razon clegidos entre las rocas
sluras.

Suministrados en general por I trituracion de
lns piedras duras de cantera, se utilizan para los
macadams  revestimientos abiertos v gravillas para
tratamiento superiicial.

28 Materiales de eranulometria “continua o ce-
rrada’. destinados a ser compactados, resistiendo 2
los esfuerzos por compacidad v cohesion.

Provienen generalmente de vacimicntos de mate-
riales granulares naturales, mejorados. si es posible.
por trituracion v cribado. v 1 veces también de Ia
trituracion de rocas de wna dureza media: estan
indicados para los firmes estabilizados, los hormigones
hituminesos v aglomerados duros.

Los materiales de cantera.

I.a extensa v sistematica utilizacion de la primera
categoria (la de los materiales de cantera) hecha en
¢l pasado cs debida a la abundante reparticion de nu-
merosas canteras sohre ¢l suelo frances.

Pero dehido a los progresos de la técnica. las
condiciones que deben tener las canteras para atender
a todas las necesidades son cada vez mas dificiles
de lograr. Han sido resumidas como sigue por un
representante «de esta industria:

Elegir un yacimiento cuva explotacién sea sufi-
cientemente facil para que su precio de coste no sea
prohibitivo.

Elegir un vacimiento situado debidamente pro-
ximo a los centros de consumo.
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Disponer de una fabrica que comprenda nue-
rosas escalas de trituracién y retrituracion, con ¢ fin
de eliminar los elementos blandos v iriables v de
shtener materiales cubicos.

Disponer de una instalacion de cribado que per-
mita

— una regularidad periecta del erituddo. cualquie-
ra que sea el grado higromeétrico;

— la produccion de numerosos tipos para servir
los pedidos v tener materiales e N0 se se-
greguen facilmente,

Disponer de silos v de depdsitos importantes jara
satisfacer ] pedido irregular en cada :'"‘umlunwtriu
v las demandas estacionales en el conjunto.

Disponer de posibilidades de lavada para obtener
materiales limpios Hhres de polvo v de materias te-
rrosas.

Solo una racionalizacion de las explotaciones. sue
ilevari evidentemente a inevitables concentraciones
¥ a lainstauracion de un plan sistematico v tan cco-
némico como sea posible de transporte v de rejarti-
cion de los materiales duros indispensables e iodos
s puntos, podria, evidentemente, perniitir i satis-
faccion plena de las exigencias antes citadas.,

Esta organizacion. por perfecta que sci. no sdebe
Hegar a impedir la utilizacion de materiales blandos
de segunda clase gue puedan encontrarae v utilizarse
cconomicamente ¢n ks regiones pobres e miatcriades
duros, cuando en rigor sean suficientes. v oeilo debe
tmicamente permitir hacer que en algGn panto los
revestimientos, cuva importancia requicre ¢ empleo
de materiales duros, no leguen a ser irrendizabies
por no haber posibilidad de aprovisionaniiento o por
un precio de coste prohibitive.

Los materiales naturales.

Al lado de estos materiades de cantevi, se encuen-
i casi por todas partes en Francia, y proximios a
s abras. materiales naturales que pusden convenir
para la construccion de firmes Hexibles, Son, por
cjemplo. los depasitos aluviales o glaciales. las arenas.
La utilizacion de las u:lur'uloms moviles permite
iratar en el punto de empleo materiales que pueden
ser utilizados en la realizacion de revestimientos
densos, a condicion de que los dridos no scan dema-
stado arcillosos o susceptibles de transformarse en
arcilla.

Comparacion del empleo de materiales de can-
tera v de materiales naturales.

Un problema quc esti cn primer pl'mo en la
actualidad, es la utilizacion sistemitica e materinles
naturales en los aglomerados densos.

Si nos preocupamos verdaderamente de dar a la
industria de las canteras los medios para responder
a todas las condiciones que debe tener para satisfacer
a las necesidades de muchas otras técnicas. hayv que
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consignar que dicha explotacion racional de las can-
teras, ue exige imjortantes inversiones, no podria
ser concebida v llevada a cabo con utilidad si su
establecimiento llegase a coincidir, como algunos han
temido por un momento que fuese el casu en Francia,
con una tendencia exagerada a la utilizacion siste-
matica de los materiales locales, cualquicra que fuese
su naturaleza.

Es bien cierto. en esta materia como en otras,
ue no es a la luz de los estrictos imperativos cco-
nomicos de periodos dificiles a Ia que se debe trans-
formar toda I cconomia industrial.

Si ose demuesira. a falta de evidencia, que las
técnicas nuevas, tales come estabilizacion de los
suelos para la confeccion de firmes., o empleo de
revestimientos  densos  sustituidos p'xrd'tlmente con
cmulsiones superficiales. “pueden™ utilizar materia-
les maturales, aluviales v otros, pero también se aco-
maodan al empleo de materiales de cantera. Ia com-
petencia entre los dos productos perdera el caracter
excesivamente subjetivo gue tenia hasta ahora v vol-
vera a colocarse en el cuadro de las comparaciones
técnicas. que son el pan de cada dia de nuestros
ingenieros.

VL= CONSIDERACIONES SOBREZ LAS CA-
PAS INFERIOR Y DE CIMIENTOS

Nalvo en el ¢aso en que T caja que va a constituir
ol asiento de la calzada pueda ser trazada en un des:
monte rocoso, especialmente si se ha tenido que
hacer en terraplén, deben suprimirse las tierras ve-
getales v blandas, drenar si es preciso v compactar
correctamente.

lintre ta caja v la capa inierior o capa de cimien-
1o habrd que insertar, a menudo, una sub-capa dre-
mnte de gravi o gravilla para localizar las subidas
de agua capilares. o una sub-capa formada de una
materia hastante fina para impedir que saba la arcilla
A la capa inferior.

Pero ¢stos son solo accesorios de lo esencial, que
es I capa inferior o capa de cimiento. Como pronto
veremos, ¢s preciso, para las capas superiores, una
comparacion entre la téenica de granulometria dis-
continua. que constituve el macadam. v la de granu-
lonsetria continua, que representan los suelos de ele-
mentos finos; csta comparacion no tendria razén de
ser en la época en la que casi sélo se empleaba el
Telford como cimiento.

Pero hoy esta etapa se ha sobrepasado extensa-
mente.

Ademas de la lentitud v coste de la puesta en
obra. el Telford presenta el inconveniente de con-
servar una gran cantidad de huecos en los que pe-
netra progresivamente el suelo inmediato, principal-
mente tratandose de un suelo arcilloso; seria entonces
ahsolutamente necesaria la subcapa de -arena o es-
corias.
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El Telford estd en vias de desaparecer y no es
probable que sobreviva. sino para pequeiias super-
ficies.

Supone una mejora del sistema Telord Ia susti-
tucion de las piedras colocadas @ mano que lo cons-
tituian, por piedras partidas tiradas sin orden v oapi-
sonadas.

Los resultados, variables con ias condiciones. son
hastante desiguales v deben esperar a comprobacion
de la experiencia. .

La desaparicion del efecto de boveda hace que
el sistema no sea aceptable sino con ciertos materia-
les que se rompen parciahmente v dan al cimicnto
wna cierta comjpacidad,

Una aplicacion muy extensa in sido hecha del
material extraido de graveras, exigiendo que estos
materiales respondan a normas bien  determinadas.

La escoria de hornos altos ha segitido esta eve-
lucion: en vez de ser emypleada ajo forma de piedras
gruesas. esti ahora atilizada segtin cranulometrias
escalonadas: 0 %0 G 0,30, Presenta entonces carie-
teristicas notables para cimiento de carretera. Es ab-
solutamente insensibie al agua. presentz un angulo
de rozamicnto eleviddo vy da al compactar densidades
del orden de 2.1, Por altimo, se produce un endure-
cimiento progresivo hajo el efecto de la eal contenida
en la escorin v oalcanza entonces resistencias eleva-
dis que le acercan aos revestimientos <e tipo rigide.

Existe también otra ventaja para la capa inferior
formadi por suclos continuos: ex ficil encontrar -
teriales convenientes, poco arcillosos, puesto que no
s¢ necesita cohesion, v con los que se puede ficil-
mente realizar capas insensibles al agua.

VI — CONSIDERACIONES GiENERALES SO-

BRE EL CONJUNTO DJE L.A CAPA SUPERTOR

DE REVESTIMIENTO. EL. PAPEL DE 1.0S
AGLOMERANTIES

Tal como se deduce del esquema, la distineion
formal entre Ja capa superior v revestimiento

a) Existe desde el momento en que fa capa supe-
rior esti hecha de macadam o de elementos finos.

b) No tiene la misma diferenciacion con la tée-
nica de los materiales aglomerados. en los que cons-
tituyen la parte superior de la calzada hasta el aire
libre.

¢) Se desvancce completamente en ¢l caso de lo-
sas de hormigén hidriulico o de adoquines, los cua-
les son solo, en casns excepcionales. cubiertos con la
capa protectora.

Esto conduce a examinar separadamente, por lo
que se refiere a la capa superior propiamente dicha,
en espera de revestimiento:

A) Firmes a hase de macadam o de :uelos de ele-
mentos finos.

B) Firmes de materiales aglomerados.

C) Firmes de hormigén hidraulico y adoqui-
nados.
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il estudio de las dos wéenicas de este tercer grupo
se transfiere a un capitulo que seguira al de los re-
vestimientos superficiales.

Esta disociacion nos parece también justificarse
por el hecho de que un elemento importante de la
constitucion de los firmes va a intervenir sobre los
macadams, suclos de elementos finos: materiales aglo-
merados v revestimientos. revestimientos que ignora-
ban no solo los constructores de las vias romanas v
de los caumines reales de nuestros antepasados, sino
también Mac Adam, Tresaguet v los otros téenicos
de carrceteras que fveron modernos en ¢ siglo pasado,

Un divertido slogan publicitario, cuya mencién me
disculparian los utilizadores de Ins otras téenicas de
carreteras, ha sido imaginado en este sentido por
nuestros colegas fabricantes de betn. 95 en los Caun-
pos Eliscos. lugar en que debe reinar una eterna
concordia entre las estrellas. en donde los construe-
tores de carreteras antes citados, reunidos con Coilert
v Poloncean. contemplando juntos las ohras de una
carreteri maderna, pronuncian esta queia melanen-
lica:

" Nuestra vida eterna estd Hena de amargura.
No hemos conocido T emulsion de betan.”

Me apresuro en decir, fiel al deseo de imparcia-
lidad que me anima, que si el progreso gue represen-
tun los aglomerantes en Ia téenica de clertos nuca-
dams. de los suclos de elementos finos v de los ma-
teriales  agiomerados, constituve wi mejora con
relacion a las anteriores cquivocaciones en esta mi
terian, este elogio de los productos “negros™ no re-
Jresenta ninguna posicion racista. ningunn segrewsi-
cion en la comparacion de sus méritos con los de los
productos “blancos™ constituidos  especialmente por
el cemento, v de lox cniies se halilara aparte.

Los aglomerantes.

Asiy jaues, los macadams, excepto el macadam ¢on
agwit, los suclos de elementos finos, los materiales
aglomerados, hacen un Mamamiento a los aglomeran-
tes hituminosos. ,

Fstos son de dos clases: ¢l betiin v ] alquitran.

Cronologicamente, deberia hablarse primero del
alquitran, pues sus primeros emuleos datan de prin-
cipios de siglo, v extensammente generalizado a partir
de 1919, fué priacticamente ¢l {inico producto negro
en la carretera hasta 1932,

Pera. como lo indica el cnadro adjunto. que re-
cuerda los consumos comparados de los dos aglo-
merantes desde priucipios de siglo. el correspondiente
al betan ha conquistado un orden que es hoy del
doble que el alquitran,

IZs ante todo. por esta razon. ademas de .espetar
el orden curiosamente alfabético. por lo menos en
francés, de los betuncs. cut-backs. emulsiones de he-
tin o de alquitran. alquitranes v aceites de alquitran,
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v también por consideraciones de cortesia particular.,
por lo que hablaré primero de los prostuctos hitumi-
1050s.

1. — Los BETUNES.

Su gama estd constituida: por los zglomerantes
clasicos que son los betunes puros empleados en ca-
liente. los cut-backs. activados o no, v las emulsiones
alealinas. a las cuales se afiaden Ias emuisiones Acidas.
indo ello completado por ¢l empleo de activantes

1) Betunes,

Los betunes de carrcteras mis corrientes son los
de penetracion 8o/100 y 180/220. cuyas principales
cspecificaciones. puestas al dia en 1935 por la Di-
reccion de Carreteras. estan indicadas en el cuadro
siguiente :

Penetracion a 25 C. ......... N R [V 1207220

I'unto de reblandecimienio,!
en *C. (anillo v bola) ....°

a5 s

Densidad 2 230 C. vvenvenees v cn los dos_casos
- . T al.07
Punto de inflamacion Cleve-,
land, en °C. ...oooervnennnnn.

230m (.

Ductibilidad a 25° C.. en em. 100 cm.

Solubilidad  en suljuro  de

CArbono il Qs 7
Contenido de paradina segin

¢l método del !.aboratorio

Central de Ponts ot C h:ms-;

SCES iiverniennnns errernennes 4.3 %

Las refinerias han logrado. en ¢l curso de ostos
altimos afios, liberarse de las limitaciones impuestas
por las caracteristicas de los crudos. v ¢s ahora po-
sible, con tratamientos apropiados v el empleo de
aditivos. obtener, a partir de crudos de las mas di-
versos origenes. betunes que respondan, por una par-
te. a las especificaciones oficiales. francesas o ex-
tranjeras. v satisfagan ademas a las condiciones re-
(queridas por los usuarios en lo que se refiere espe-
cialmente a la miscibilidad (emuisiones alcalinas v
emulsiones dcidas).

Entre los principales crudos utilizados durante
estos altimos afios para la fabricacion de los betunes
de carreteras. hay que citar los de origen venezolano.

los procedentes el Oriente Medio. de los Estados

Unidos, v el de Lacq. de origen francés.

~ Todos estos betunes han sido emplea-los con igual
¢xito, v esto tanto en caliente como para la prepara-
cion de los cut-hacks o de las emulsiones en fase al-
calina v cida.
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2) Cut-backs.

Los cut-backs iranceses. ue son objeto de espe-
citicaciones de Ia Direecion de Carreteras. se dividen
en dos grupos principales:

Los cut-backs corrientes,

Los cut-bucks de cura rapida.

Cada calidad esta designada por dos limites de
viscosidad medida a 232 C. por ¢l métado STV, 10
milimetros,

Los cut-backs corrientes son ¢inco, variables en
viscosidad

Del mas flaido, o 1,

M mids viscoso, 300,60,

El mis emplendo es el cut-hack 1507250,

Los cut-hacks de cura mipida son dos:

23 73, anmilogo al R.C.3 americano, v

100 '220. analoge al R.C.3 americana, -

3) Emulsioncs.

Q) Emulsioncs alcalinas. — 1.as emulsiones alcali-
nas gozan de un gran prestigio. En 1936, sobre un
total de mis de Ro0.000 toneladas de cnt-backs v be-
tunes de carretera. unas 300.000 toneladas de betin
han sido puestas en obra hajo forma de emulsion al-
calina. La que representa cerea de 35.000 toneladas
de dichas emulsiones,

Tas proporciones de hetéin son, en general, de 53
4 60 por 100. Las emulsiones a 50 por 100. muy apre-
ciadas hace aleunos afins, tienen tendencia a dismi-
nuir en heneficin de Ias concentraciones mids elevadas.
Salo representaban. en 1933, un 18 por 100 del total.

Estas emulsiones, a hase de betiin 180/220, son.
en st mavoeria, del tina de rotura riapida. pero existen
tamhién emulsiones estahilizadas que permiten el re-
vestimiento v Ia puesta en ohra de materiales finos.
Tas emulsiones mis estables, destinadas al revesti-
micnto de materiales muv finos. entre los que estan
los arcillosos. son empleadas. sobre tado. para el tra-
tamiento “retread” v Ia estabilizacion de los suelos.

1"na cateroria especial de emulsion alealina de
gran adhesividad, llamada “emulsion alealina acti-
vada”, ha permitida extender el campo de utilizacion
de Ias emulsiones alealinas al mejorar 1a adhesividad
sohre los aridos.

Para las obras de inviernn es necesario poder dis-
poner de emulsiones cuva resistencia al frio sea sa-
tisfactoria. T.as cmulsiones especiales del tipo in-
vierno nueden sonortar sin retura temperaturas de
-—10° C. Sc recomienda. sin embargo. aplicarlas con
precaucion. pues si su estabilidad al frio estd mejo-
rada. su velocidad de rotura es hastante lenta,

b)Y Ewmulsion dcida. — Un nuevo tipo de emulsién,
que ha hecho su anraricion hace aleunos afios en Fran-
cia. es la emulsion en fase icida o emulsidn catid-
nica. LT
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Desde 1938, los laboratorios franceses habian em-
pezado el estudio de esta cuestion. que ha tenido
por resultado en 10350 las primeras fabricaciones in-
dustriales.

En 1952, se habian fabricado 700 toneladas En
el curso del afio 1956 han sido empleadas unas 43.000
toneladas de emulsién acida.

Este rapido desarrolio se justifica por las nume-
rosas ventzjas traidas por este nuevo nroducto

Ante todo. ¢s posible alcanzar con este tipo de

emulsion elevadas concentraciones de aglomerantes.
sin sobrepasar las normas de viscosidad compatibles
con las posibilidades de distribucion. T.as emulsiones
acidas corrientes tienen una proporcion de aglome-
rante del 65 por 100. que puede ser clevada al 70
por 100. Sin cmbargo. a izualdad de viscosidad. las
concentraciones de las emulsiones alcalinas no sabre-
pasan el 6o por 100. I.a velacidad de rotura es muy
rapida v sensiblemente independiente de Ia hx"rmnc
tria. Esto permite cfectuar la distribucion sy rerficial

_en tiempo lluvioso sin interrumpir pr.utwvnonte Ia

c:rcuhc:on.

I.a adhesividad del aglomerante es excelente con
todos los materiales. cualquiera que sea ~u naturaleza
(siliceo. calcireo, silico-calciren) o su forma (zravi-
lia redonda o dc trituracion). Fsta caracteristica ofre-
ce Ia posibilidad de emplear gravillas baratas. que son
dificilmente utilizables con los aglomerantes hahitua-
les. ¥ sin embargo. dotadas de huenas cualidades en
carretera. tales como las gravillas siliceas en weneral.

Por este procedimiento. todos los hetunes de cn-
rreteras pueden emulsionarse.

Ias patentes francesas que se refieren a la fabri-
cacion de las emulsiones dcidas de betunes v de los
aglomerantes hidracarhonados. empiezan a ser cedi-
das a diferentes paises extranicros. v es cvidente que
este nucevo tipo e emulsion ird creciende en los afins
venideros.

IT. — Los ALOUITRANES,

. Como dijimos. el alquitran es el nrimer aglome-
rante bituminoso que ha sido empleada fara la cons-
truccion y el mantenimiento de las carrcteras.

Su mayor cualidad radicaba en su rusticidad. en
el sentido de que se acomodaba a toda clase de re-
cebos, de condiciones de clima a menudo desfavora-
bles y de una técnica de empleo empirica en su ori-
gen, sm comprometer la duracién de los revesti-
mientos.

Ia densidad del alquitran csti comprendida en-
tre 1.1 vy 1.2, lo que le diferencia del hMetin de den-
sidad igual a la del agua. Esta divergencia hace evi-
dentemente mas delicada la fabricacién de las emul-
siones de alquitrin que las cmulsiones de hetiin

En cambio, respecto a la mezcla de! aglomerante
y el'recebo, queda planteado el problema de saber en
qué medida el juego aparente de los voliimenes, mis
que el de los pesos, ocasionara automaticamente, para
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una misma cficacia, consumos de tonelaje de betdn
v de alquitran en la relacion de sus densidades.

J.os alquitranes presentan una adhesividad nota-
hie hacia In mayoria de los materiales naturales v.
especialmente, sobre materiales siliceos. a causa de
los aceites dcidos que entran en su composicion.

Ademas. las emulsiones de alquitran son, ipse
facto, emulsiones acidas con todas las venta]aa qm
Hevan. 3

El alquitran tiene una susceptibilidad un noco su-
perior a la de otros aglomerantes. lo que lleva ven-
tajas del punto de vista de Ia puesta en obra en ca-
flente, pero inconveniontes a causa de ura clerta ri-
videz en frio,

Fl alquitrin ofrece una buena resistencia a I
accion de Jos aceites de petrileo, To que aconseja em-
plearlo para revestimientos protectores de las super-
fictes llamadas a recibir provecciones accidentales de
estos productos. especialmente en las pistas de avia-
cion o en zonas de estacionamiente de aviones.

Fxiste un fendmeno que. aunque no es exclusive
del alquitrin, sino mias o menos comim a todos lo
aglomerantes, ve su nombre especialmente unido al
del alquitrin: s ¢l envejechmiento. Los técnicos dei
alanitran son alvo responsables de ello a causa de s
viblicidad que han dade a los estudies llevados o
cabn a este efecto.

Fa realidad. mas que de un cnvejecimiente se
trata de un endurecimiento progresivo. v cste fené-
Meno estd intimamente ligndo con la composicion or-
«ianica del aclomerante.

11 “envejecimiento” resulta del hecho de que
ciertos comnuestos de los aglomerantes tienen ten-
dencia a evaporarse. otros a oxidarse o a polimeri-
zarse, bajo 1a accién dél aire v de Tas variaciones de
1a temperatnra ambiente.

AsiL pues, antes de aue s¢ pensara, como veremes
mits adelante. en mejorar los alquitranes por intro-
duccion de aceites antracénicos. era va posible darsc
cuenta de aue los alquitranes que contenian una fuer-
te proporcion de éstos, eran susceptibles de mavor
loneevidad,

Por otra parte. v lo subrava el informe espafic
del Congreso de Fstambul. otros aslomerantes. de
orizen natural, pero que también resnlten de onera-
ciones suscentibles de transformar su nmaturaleza, pa-
recen haber cambiade progresivamente de calidad
desde hace unos veinte afios, v los pmduntm actuales
de este tipo envejecen muchn mas ranidamente quc
los antiguos. _

T.os T.aboratorios de la Tndustria del Alquitran
se han esforzado. tanto en Francia conio en e! ex-
tranicero, en estudiar a fondo cl fendmenn. con ¢! fin
de conocer sus ventajas v sus inconvenientes v dc
orientar las fabricaciones para eliminar estos lti-
Mos v conservar, entre otras ventajas. las que puc-
dan resultar de una oxidacién calculada.

Iista oxidacién del alquitran constituye, en efecto.
una ventaja desde ciertos puntos de vista. Gracias a
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cla, las peliculas de alquitran se cubren de una capa
de materia inerte, que se opone al desiizamiento, en
¢l caso de que se hava esparcido un exceso de aglo-
merante por la superficie de la calzadu. hecho cuya
importancia se conoce en lo que se reficre a la segu-
ridad de la circulacion en la carretera. '

Los inconvenientes mas claros que el envejeci-
micnto puede presentar. v que tendrian por efecto

Cuabko IV, — Alquitrancs. .-

disminuir las cualidades intrinsecas de los alquitra-
nes como aglomerantes. han conducido, sobre todo

‘por la introduccion de una gran proporcion de aceite

antracénico que s¢ mantiene en su seno, a la obten-
cion de alquitranes de gran duracion.

Unos tests, que permitan caracterizar dichos al-
quitranes. han sido realizados. tanto en Francia como
en Inglaterra v en Alemania. v conducen sensible-

{ntiguas cspecificaciones.

CATEGORIAS A B C : o} E
i !

Viscosidad a 30° C.. en sczundos. con abertura 40/120 120/300 153/40 oli/120 150/300

ReAW00d ..ooieiiiieiiiraeeeeirercisernesineaeaaens 4 e, 4mm. ; 10 mm. 10 mn 10 .
AfUL cirieiiiiiieeeererieetnraaameiae i eristsieearatereaaananas Maximo, 0.75 %.
Densidad 2 13° C. o.oiriiiiiiii i rrenresrees s Comprendida entre 1,120 v 1,260.
Destilacion :

Antes de 170° C. (MAXIMO) -eeveecver vivinrirnnnennnane 1 % (no comprendida ¢l agua).

De 170 a 2700 C. (MANIMO) .eevvvrrerenmnreinrnainns 24 % 20 % 15 %

De 270 a 320° C. (Maximo) .......ccoociiiiiiniennians 15 %
Tnsoluble en el benzeno .....c.ooevvveiiiiiiiiiiiiiiiiannns Entre 5 v 22 % en peso. Entre 8 v 25 % cn peso.
Proporcion de naftalina .......cceceeviiiiniiiiniiiinianeeans Menos de 6.5 % en peso.
Productos absorbibles por la sosa ......cccceeviiiainnnnn, Menos de 5 % ¢n volumen.

(Cuvapro V.— Alquitranes. Nuevas especificaciones.

! ]
CATEGORIAS 1 2 . 3 I 4 5
e S
Viscosidad a1 30 C.. en sezundos, con aberturaj  40/120 120/300 i 15/40 i 60/120 130/3C0

REAWOO(L ettt ireeeeeeriae i ereiaaainanaes 4 mm. 4 mm. 10 mm. | i0 mm. 10 mm.
ABUR eeeeeeeeeeeee ettt eetev s m e eb b rre s et e aa et e teaeereeaeaaes Maximo. 0.5 % para todas las categorias.
Densidad it 132 C. tevrrvereiniiriiiiiieiiencceeaseenaanaes Comprendida entre 1,120 v 1.260.

Destilaciion : j

Antes de 170° C. (MAXIMO) ..ivevvrenrerniiininiiiiainens 1 % 0.5 %

De 170 a 300° C. (Maximo) ......coovvvmineininnnne 0% 27 % 15 % '

De 300 a 360° C. (MInimo) ...ceceeecereveemeunnns 15 % 15 % 5% | 18% | 20%
Proporcién de brea a 72¢ KS (minimo) ....ccoeeeeeennees 45 % 435 % 45 % 3% 1 45 %
Idem id. (MAXIMO) weveerreeeeriereeimnreeraes veesiaerieaenns 55 % 58 % 61% | 64% 67 %
TR.S. después de 30 minutos (minimo) ................. 15° C. 15¢ C. 15 C. . 1C. = 15 C
T.R.S. después de 2 horas (maNimo) ........cccceeeeenees 35 C. 35 C. 33 C. | 38 C 40° C.

. ; Con una tolerancia de 3°.
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mente 2 los mismos resultados. 15 fest irancés es el
llamado de la temperatura de reblandecimiento su-
perficial (T.R.S.). concebido por el Sr. Tngeniero
lefe Leroux, ¥ que determina la duracion del alqui-
tritn en funcion del comportamiento a diferentes tem-
peraturas de la pelicula que sc forma en su superficie
hajo la acciéon de agentes externos.

La viscosidad es. quizi. la cualidad mis espec-
tacular ¥ mas inmediatamente sensible de todos los
aglomerantes v especialmente del alquitrian, Es, en
todo caso. la que condiciona 1a puesta ¢n obra de los
alquitranes muy viscoses, que exige. con as circula-
ciones intensas actuales, una adherencin In mas ri-
pida posible de Ia gravilla al firme.

Para asezurar un buen remarte de dichos alani-
tranes. es necesario que su viscosidad sea nrovicio-
nalmente reducida o neutralizada por su distribu-
ciom:

Sea a una temneratura relativamente elevada, te-
nienda cuidado. sin embaree, de aue ¢l contacte con
un firme demasiada frio nn haga inonerante esta pre-
caucion.

Sea hajo Ia forma disfrazada de emalsianes. a de
mezeias con aceites volatiles rapidamente climinades,

Sin embargo. si ¢l aumento de la viscosidad in-
trinceca de Ins aclomerantes se encnentra en Ia linen
de los pragresos de Ia moderna téenica de carreteras.,
el emplen de aclomerantes de alanitran especinlmente
fliaidos sicue imponiéndose. aunque no sea mis que
para las impregnaciones de recchos finos v compac-
tos. aue dejan en su interior huccos de pegueiias di-
mensiones,

Fs para Henar tada Ta ramn de vidensidades ne-
didas aue los alauitranes se fahrican actualmente de
cinca clases diferentes. aque van de:

— una viscosidad de 10 serundas, medida en ol

orificia de 1 mm.,
— a una visensidad de 200 serundos, medida en
el arificio de 10 mm.

Tal comn se ve en las cuadras TV + V. aue fi-
ruran en 1a pdrina anterior, v aue restmen ns esoe.
cificaciones oficiales de los alenitranes. In introduceion
de 12 accion del T.R.S. ha levado, desde 101=, a 1
rublicacion para los alavitranes de Ias normas Hanme-
das “Nucvas especificaciones”, Ia cuales. para cada
viscosidad presentan. al lado de cada uno de los tipos
antiguos. un tipo nuevo caracterizado por su corres-
pondencia con las exizencias de T.R.S.

En fin, diremos algunas palabras referentes a las
mezclas alquilr(in-fillm" El procedimienio que con-
siste en la incorporacién del filler al mqmtr:m ha te-
nido cierto auge cn el curso de los Gltinins afos. me-
jorando especialmente la succeptlbthdv‘ del alqui-
tran v oponiéndose a su enyejecimiento.

Esta técnica tiende a disminuir de imyportancia con
la utilizacién de los alquitranes T.R.S. v de los al-
quitranes viscosos.
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1], — LLAs MEZCLAS ALQUITRAN-BET(N Y BETUN-
ALQUITRAN.

Ha p'trecidn ventajoso fabricar aglomerantes mez-
clando alquitrin o alguno de sus componentes con
betin, Las cualidades de dichos aglo ncr:mtes son
las de los dos productos que lo componen. Ofrecen
mejor resistencia al envejecimicnto que algunos al-
quitranes ¥ adhesividad superior a la de al"unos cut-
hacks de origen puramente petrolifero,

Estos aglomerantes “aiquitrin-betdn”. “betan-
alquitrin™ a “hettin fluidificado con accite de alaui-
trin”. se han desarrollado mucho ¢n cstos dltimos
aftns, tanto para revestimientos superficiales come:
rara la fabricacién de aglomerados,

IV 105 AcTIVANTES,

[ adhesividad es evidentemente Ia ‘rnprcd'\d pri-
mwordial del aglomerante en su comportamiento res-
pecto al recebo que tiene que rodear.

Cuando dicha adhesividad se sabe wuc cs insufi-
ciente. puede mejorarse considerabiemente.  sobre
todo en el caso de los betunes. por los aetizadores do
adhesividad. cuva realizacion ha permitido reducir
considerablemente los riesgos de accidentes.

Ia utilizacion del activador pucde ser realizada
de dos modos diferentes:

-— por adhesion en ¢l mismo aglomerante :

-~ por pulverizacion separada en Ia superficie del

aglomerante v del receho.

Ia mezcla del activador com o} aglomerante redu-
ce e cqni"n necesario v facilita Ia cieencion del acti-
vado: sin embareo, diche métada presenta innega-
bles inconvenientes:

T.as obras no tienen siemnre ¢ medio de realizar
de mado econdmico Ta mezela homogénea de una déhil
cantidad de activador con una gran cantidad de aglo-
merante.,

Por atra parte. solamente 1a parte del activador
presente en I interfase del aglomerante v del recebo.
cs realmente atil. Tado ¢ activador incluide en I
masn misma del aglomerante. queda sin efecto. Fn
fin. ¢l desnlazamiento de las maléculas del activador
en Ininterfase. por fenomenos de orientacién molecu-
lar. s¢ encuentra frenada por In vismsihd del aglo-
merante. Fsta téenica necesita, vues. In intraduccion
en ¢ aglomerante de cantidades sobreahundantes de
activantes, siempre costnsos,

Una mejora muy neta de la téenica del activado
ha sido concehida por un nuevo nrocedimiento. reali-
zado por una cooperacién de Ins Taboratorins v de
lns Empresas franceses. Fste procedimiento permite

anlicar lo totalidad del activante en <! sitio exacto
donde se debe manifestar su accidn, os decir, en Ia
interfase del aglomerante v de la gravilla.

E! activador estd, en cste caso. generalmente di-
luida en un producto filide. solvente del petréleo o
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de Ia hulla, preferentemente en fase acuosa. lo que
evita una fluidez inGtil del aglomerante. Se pulveriza
la solucidon activada sobre la superficie del aglome-
rante extendido sobre el firme. antes de poner Ia
gravilla. o en la gravilla misma. antes de su distri-
bucion.

Ceavro V9I.—Consumo de cglomerantes bituminosos
para carrcicres en Francia (en toncladas).

R et Ny e s -4

BETUNES
ANOS : Alquitranes
~|l|::’ f:;;-::;e Ezn emulsion

1913 — — Menos de 3 00C
1919 —_ - 2,000
1922 —_ ~— 30.000
1924 —_ : 1.256 anono
1028 Q4,000 40.000 239,000
1030 172.000 105.004 430,000
1032 213.000 1-45.060 220.000
1934 253.000 . 145000 520000
1936 316.000 155.000 310.000
1648 278.000 143,000 311000
1950 387.000 195,000 315,000
1952 459.000 231.060 345000
10534 G48.000 273.000 366.000
1950 R03,000 300.000 341.000

La utilizacion de algunos productos tensio-activos,
que transforman en hidrofobia la hidrofilia de algu-
nas gravillas. ha llevado a un nuevo perfecciona-
miento de este método: la operacion de activade de
la gravilla puede hacerse dircctamente en cantera,
después de Ia trituracion.

Asi es posible constituir silos importantes de gra-
villa hidréfoba antes del comienzo de las obras.

Antes de dejar ol dominio de los aglomerantes,
puede ser interesante subravar. segtin el informe
alemdn en Estambul, relativo a los revestimientos
superficiales. y muy especialmente al sellado de reves-
timientos abiertos. ¢l procedimiento Hlamado *“de
mortero™ hituminoso fldido o Schlimme. en el cual
se obtiene, por medios puramente mecinicos v sin
agente emulsivo, ¢l equivalente de una emulsion bajo
'a forma de un mortero de arena fina v de filler que.
mezclado con alquitrdn o betdn. forma una suspen-
sion en el agua finamente dividida.

Al eliminar el agua, en parte por exudacién. en
parte por evaporacion. el mortero se vuelve excesi-
vamente duro.

JUNIO ros;

Material francés de almacenamiento y distri-
bucion de los aglomerantes.

La amplitud de la red de carreteris revestidas
en Francia, y las cantidades muy importantes de
aglomerantes bituminosos que se utilizan cada aiio
par su maatenimiento. ¥ su extension (del orden
de mits de un millon de toneladas, segan las dltimas
evaluaciones). han Hevado a los usuarios a prever
instalaciones fijas o semifijas de almacenamiento y
calemamiento de los aglomerantes. asi como un
parque muy importanie de distribuidoras (parte esti-
mada en mis de un millar de vehiculos de capacida-
des superiores 2 o000 litros).

Por lo gue se refiere a las instaliciones fias, su
importancin ¢s muy variable: vendo del! cuadro de
In subdivision al cuadro departamental. sus capaci-
dades de salida diaria varian de 40 a 150 toneladas.

Su abastecimiento se efectia por via férrea. v cada
vez mis por transporte de carretera, colucion que
climina la necesidad de recalentamicents de las cis-
ternas sobre vagones para permitir su trasiego. por
liegar el producto a temperatura suficiente para ase-
surar st bombeo.

Los flaidos utilizados para calentar las calderas
son, por orden decreciente de utilizacion:

— ¢l vapor de agua saturado de 8 a 15 hpz:

— el accite caliente:

--- ¢l aire caliente.

Estos centros de calentamiento estin equipados
con cubetas calefactoras, cuvas capacidades estan en
funcion de las distribuidoras v, muy a menudo, son
mnltiplo de Ia capacidad media de las distribuidoras
a alimentar. de 2.000 a 20.000 litros.

Los centros modernos disponen de maquinas de
hombeo, canalizaciones v griferia. provistas de ca-
misas con circulacion de vapor o de accite caliente,
rjue aseguran un perfecto funcionamiento el mate-
rial con los aglomerantes mias viscosns,

Obvio es decir que las calderas estin equipadas
con materiales completamente automaticos v el calen-
tamicento se hace por medio de quemaderes de fuel-
oil.

Dada Ia posibilidad creciente diariamente de ha-
cerse entregar los aglomerantes por grandes confai-
ners de carretera, de made ripido v bastante flexible,
a temperaturas v sensibles (que corresponden  al
minima de¢ bomben), algunas obras pueden ser ahas-
tecidas por cisternas de almacenamiento semifijas.
que se consideran mas bhien como “volantes’” de nro-
ductos listos para su empleo.

Estas cisternas, de capacidad variable. de 135.000
2 140,000 litros, montadas sobre remoleques, disponen
de grupos autonomes de homheo v calentamiento, Fl
dispositivo de calentamiento consiste. generalmente.
en un tubo en forma de U. con quemadores de
mazut o serpentines con circulacién de aceite caliente,
siendo la caldera de aceite independiente, o bien in-
corporada a la misma cisterna.
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Por lo que se refiere a los materiules de distri-
bucion. creemos poder decir que Francia ha lewado
a construir maquinas de clase internacional muy per-
feccionadas. tanto desde el punto de vista de 1a cali-
dad de! material propiamente dicho, como desde el
punto de vista de la ealidad v precision del trainio
cjecutado.

Iistas madquinas  se  caracterizan  esencialmente
por:

Sus calderas para o aglomeranic. cislades térmi-
camente, de capacidad variable. de 000 a0 12000
litros. montadas sobre chasis automoviies de In po-
tencia conveniente.

Un dispositizo de¢ calentamicnto. eventual por
quemador de mazut o por circulicion s vapor. con-
siderado, sobre todo. como auxilio.

Un dispositizo de alimentacion de la barra de
distribucion

— por homba velumétrica. que establece una civ-
culacion continua para los productes calientes:

-« por compresion del aglomerante en la cuba,
para las productos rios.

En o caso de alimentacion por homba volumé-
trici, ésta esti movida: ror motor auxiliar con cajne
de velocidad v comtador de vaeltas, que permite esta-
blecer v averiguar las velacidides de rotacion de Ia
homba v. por consigniente. su candal, o se toma del
movimicnto del vehiculo, Firoeste caso. I homba ex
de candal variable v un sistema simple de cadrante
con cursor permite uns vernlacion facl parn aseae.
rar las dosificaciones pedidas en cada lugar,

[Taa barra de distribcion, de la que dos tipos se
construyen actualmente:

— Ia barra con pulverizadores miltiples, de cir-
culacion continua. toma de aire automdtica.
variacion de longitud de distribneion en mar-
cha;

—- la barra “baja presion”. tinpo T.croux. teles-
copica, con variacion de longitnd de distribu-
cion continua durante Ia marcha.

Fsta altima maquina. muy precisa v original en

su concepcion, esta casi exclusivamente rescrvada a
los Tevestimientos generales que necesiten condicio-
nes de limpieza v orden en ¢l trabajo muy desarro-
lladas.

Tales aparatos. aparcjados o abastecidos conve-
nientemente, permiten  revestir  diariamente  nnos
30.000 m.? de calzada, en obras dien organizadas.

Como complemento de las distribuidoras, Francia
construyve gravadores mecanicos de gran rendimiento,
de dos tipos:

— un aparato llamado “trasero de caja”™, fijado

en la puerta trasera de la caja de camiones.

es ¢l modelo mas corrientemente empleado v
el mas apreciado. por ser auténomo v muy
flexible:
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— un aparato independiente, enganchado v oem-
pajado por el camion. que vierte dentro de ¢l
llamado extendedora.

Fstos dos materiales. muy perfeccionados, dan

completa satisfaccion a los usuarios.

VI — CAPAS SUPERIORES

1. Macadam v suelos de elementos finos,
Nos conformaremos con una ejeada muy rapida
sohre:

— el macadam:

-~ los ruclos de clementos finos:

-~ la comprobacion de ciertos puntes de contacte
v =l recuerdo de soluciones intermedias entr.
estas dos téenicas.

Macadam.

El macadam csta constituido. a grandes risgos.
por una cipa de piedras duras. comprendidas grene-
ralmente entre 4o v 70 mm. de espesor uniforme.
que no sobrepasan vez v media Ia dimension de las
MAs gruesas.

Dichas piedras cstin encajadas por compresion.
Henandose despucs lox vacios con una materia de
agregacion:

—~ arcilla arenonsa: ¢x ¢! macadam con agua:

—— gravilla fijadz por un aglomerante hituminaso:

es ¢! pracedimiente de Ian seminenctracion:

~— materiales aglomerados de pequedia dimension :
es Ia percolacion:

— mortero de cementa: ¢s ¢l macadam-meortero.

Precursar de lns materiales arlmmerados. el Tar-
macadam se incluyve. a veces. en ¢l capitulo de los
macadams.

Fs initil entrar en ¢l detalle de las técnicas hien
conncidas del macedam con aqua. sino para subravar.
anticipandonos algo. que el revestimiente por encaje
superficial constituve un problema diferente del re-
vestimiento de los otros macadams. puesto que no
se trata ni de impregnacién. ni <e interpenetracion
con un aglomerante va existente en la masa, sino de
un simple acoplamiento de un mosaico dc piedras
superficiales, razon por la cual la adhesividad del
aglomerante juega un papel primordial.

Se observa también el paralelismo entre este ma-
cadam con agua francés v el que los americanos
Naman Watterbound macadam. que no difiere del
otro sino por una granulometria un poco diferentc
(20-60 en vez de 40-70) v el empleo sistematico. coma
material de receho. de arena de trituracién 0.5 6 0.10.
mientras la técnica francesa es mds flexible v sc¢
remite. para la eleccién de esta materia de recchn.
a la experiencia de los constructores, proscribiendo.
naturalmente, las materias muy arcillosas.
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La penetracion v la scmipenctracion, téenicas
antes utilizadas paralelamente. pero de los cuales sélo
Ia sceunda se utiliza hov ampliamente. se situzban
en el orden logico v cronologico de las operaciones.
entre la confeccion de la capa superior, que perfec-
cionan. v la del revestimiento superficial, a nivel. por
tanto. dc esas “operaciones previas al revestimiento
de segunda capa’, de las enales se hablard mas ade
lante.

T.a wenetracion tenia por objeto reemplazar ol
material de reccho del macadam corriente por un
aglomerante  bituminose, al mismo tiempo que las
pledras estaban acuiadas por clementos de dimension
mis pequein que Henaban la casi totalidad de lox
vacios de las capas de picdra. bajo el efecto de un
anisonado cn scco.

Fn la semipenetracion. hoy easi fuicamente prac-
ticada, v que conserva numerosos adentos a pesar de!
desarrollo tomado en el curso de estos Gitimos afios
por los revestidos densas, Ia téenica del macadam con
agua - incorporacion de agua v rellenn e los huecos
con arcnas de detritus de cantera o pesefias gravi-
las — queda aplicada a Ia parte inferior. micntras
Ia téenica de Ta penetracion salo interesn los huccos
de 1a parte saperior, los cuales s¢ encnentran. por
tanto, llenos de aglomerante.

Después de compactar las piedras con el cilindro,
s¢ extiende una capa de aglomerante serzuida de una
eapa de gravilla mediana: nuevo apisonado v segun-
da capa de gravilla un poce mas gruesa antes del
revestimiento propiamente dicho, T.as desificaciones
de cada extension varian de una regidn a otra,

T.a emulsidn juega un cran napel on las téenices
de penetracion, aunque se ntiliza tamhién alonitrin
v ent-hack.

T.a emulsién anidnica o alealina encuentra aaui
su principal aplicacion, Puede ser intercsante untiti-
zarla después de haher tratada ol macudam con un
activante.

T.a emulsién cationica o acida se utiliza princi-
nalmente en esta técnica durante Ta mala temporada.
pues su rotura ranida ¢ independiente de Ia hiaro.
metria le hmpide fluir bajo ¢l macadanm.

T.a percolacion difiere de la semipenctracion nor
Ia sustitucion de gravillas aclomeradas por In mezcla
in site de la grava con el aglomerante.

Nada especial merece mencionarse sobre la téc-
nica del macadam-mortero, téenica que participa. casi
tanto del dominin de los firmes rigidas como de los
firmes fexibles constituidos por las otros macadams,

F1 material de receho se sustituve. en efecwo. por
un mortero de cemento. lo que puede dar una mejor
resistencia al agua v hacer aconseiar su empleo on
zomas especialmente himedas.

T.os fracasos que se pueden encontrar en la cons-
truccién de los macadams parecen tercr principal-
mente las causas siguientes:

Preparacién insuficiente de la explanacion. exis-
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tiendo uma nivelacion  insuficiente o produciendo
asientos ulteriores.

Deslavado del cimiento por el agwa.

Segregacion en la descarga de la piedra, de donde
resultaran desiguildades v punios débiles en el firme.

Exceso de arciila en ¢l material de recebo.

Fragilidad excesiva o heladicidad de los mate-
riales.

Apisonade irregular.

Puesta on obra prematura del material de recebe.

Suvelos de elementos finos.

Iin cuanto se determina constituir s capas supe-
riores com suelo de clementos finos. el problema que
parz un sueln de otro tipo ¢x aumentar su resistencia
a las cargas, ¢s ante toda el de aumentar su esta-
hilidad.

Fsta mejora s¢ obtiene [incorporandn mecinica-
mente, por mezcl al suclo dada. otro suelo que poses
los clementos que le faltan al primern. o utilizando
un aclomerante.

Se efectiin weneralmente fiz sifu. en el caso de una
simple estabilizacion mecinica. con instalacion movil,
citndo ln estabilizacion wiliza un aglomerante o
emulsiones.

Se debe hacer una distineién desds el punto de
vista de ke estahilizacion por los aglomerantes, entre:

Los suclos arciilosos coherentes, por ¢l hecho de
su comnosicion v en los cuales of pancl del aglome-
rante es menos aumentar la cohesion que reducir
st suscentibilidad al arua, impermeabilizandole.

Los suclos no colicrenfes. arennsos, los cnales.
priacticamente exentos de arcilla, tienen que ser reves-
tidas con un aglomerante hitumineso que aglomere
lns elementos del suelo.

Sin embargo. tanta en un case coma en otrn, Ia
sunerficie esnecifica de los clementos os demasiado
grande para que se pueda pensar en rodearlos en su
totalidad de aglomerade, sin correr ¢l riesgo de un
exceso de este aglomerado. ¢l cual, realizando unn
luhrificacion excesiva, perjudicaria la estabilidad.

No ex este ¢l caso de los materiales tlc dimension
bastante clevada, de superficic especifica suficiente-
mente débil v que seran tratades bajo la denomina-
cidn de “materiales aglomerados™.

Qi ¢! empleo de los suelos de elementos finos
vara las capas inferiores tiende a generzlizarse, como
se ha diche antes. su utilizacién en capa superior es
diferente. sewdin que éstas estén revestidas, igual que
¢l macadam. pero después de impregnacion, o aque.
al contrario. comn en ¢l caso de caminos rurales, se
renunciara a este revestimiento, aunque se deba re-
mediar periddicamente las destrucciones superficiales
v deformaciones mediante pasadas de niveladora.

277



Puntes de contacto entre los dos métodos del
macadam y de los suelos de elementos finos.

La clara surerioridad de los suclos comtinues en
capa inferior. que ha sido sefialada mds arvibe, no
se vuelve a encontrar tan nitida en la coa superior,
para la cual ¢f prablema es muchn mis complein,

El macadam. soinetido a menos variables que los
Armes de elementos finos, resulta preferible siolas
condiciones loczales jermiten realizarlo sin gastos ex-
Cesivos,

Los firmes de elementos finos tienen una v-ataga
ceonomica sioel material local que se puede utilizar
e decididamente menos costoso que ol que exiviria
ol macadmn, Desde ol punta de vista de 12 ejecncion.
s obras de ime ominacia media son, quizd, s mennos
instificadas para dicha téenica, mientias que esta
;-:1rli('ulnrm(utc- indicada :

Para importantes obras aue permitan In wiliza-
cion del material especializado que se necesita e<pe-
cialmente para Ia estabilizacion de los suclos, méis
que para modestas obras de caminos rurales, donde
el macadam ne puede ser revestido v donde ¢l mejor
entretenimiento ex perfilar con Ia niveladora.

Cuando un firme de clementos finas soporia un
trifico pesade, es indispensable, para conferirle una
resistencia sunerficial al punzomamiento eompmrahle
com Ia ede un mncadam. protegerla con un revesti-
miento multicana (el revestimiento multicana nn
basta) o par una can de arlomeradns Fsta circuns-
tancia dehe tenerse en cuenta en la comparacion de
los precios de coste.

T.a comparacion entre las dos téenicas del maca-
dam v de Tos suclos de elementas finos. que se distin-
«tien sobre todo por Ia naturaleza de !a grannleme-
tria: discontinua en el primer casa. continua_en of
segundo, no podria ser mejor completada mis aue
por ¢l examen de dos téenicas esneciales intermedias
que constituven :

1 macadam de oranulometria continua.

E1 “retread process™

En o macadam de granulomeiria continna, tam-
hicn Hamade Traffichound en Fetados Unidas, ¢
firme esta constituido por un material commactn,
cuvos elementns mis gruesos estin triturades. v de
un rrrueso de 4o w50 mm. Dicha téenica permite :

IZmplear piedras un poce menos duras que Ias del
macadam clisico.

Tmplear algunes subproductos de cantera, que
son inutilizables en la téenica tradicional (materiales
por debajo de 20 mm.). cuando Ia piedra no es has-
tante dura para que sus productos puedan encontrar
una salida en los revestimientos.

El “Retread process”.

El juego. cuva accion a veces disimulada se co-

noce. de las fuerzas naturales hacia las obras huma-~
nas, incita en ¢l caso especial de la carretera a tomar
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en consideracion las transformaciones que. produ-
ciéndose a la largo en la constitucion del firme, mo-
difican notablemente su estructura.

s asi como. cuando un macadam queda durante
muches afios sometido a la circulacion. el desgaste
lo transforma poco a poco en un material de granu-
lometria continua, v como ia iniluencia de las cosas
inanimadas no se cjcrcc siempre en of sentido de su
“perversidad ™, ocurre a menudo que dicha granulo-
metria se encuentre situada en ol intervalo de los
tipos de firmes de elementos finos,

De dicha comprebacion ha nacide la iden de
recuperar los clementos nuevos de este macadam, asi
transformado. para encontrar en ellos todos s de
un firme compactado. Sin embarza, es peco corriente
que da obra de ia naturaleza aleance ia pcrf('cmnn
Por esta razon. ¢l cribado v aun Ia trituracion de
algunos clementos. puede imponerse para perfeccio-
marle antes que Ia estabilizacion con .n-'lnmer:mtc
bituminosos, Este es ol “Retread process™. cuvo des-
arrollo tiende a aumentar en ias carreteras de im-
portancia secundaria.

VIII. — CAPA SUPERINR
IT. MATERIALES AGLOMERADOS

Es seguramente inttil observar que cadan vez que
un aglomerante hituminoso interviene en la técnica
de earreteras. los dridos con jos cuales toma contacto
SC encuentran mis o menos revestidos.

Sila expresion de malicriales aglomerados s¢ re-
serva, sin embargo. a los materiales de un grueso
hastante notable. de los cuales vamos a hablar ahora,
es porque ¢s inicamente en s caso cuando. a1 causa
de sus dimensiones, la superficie especifica que ofre-
cen a un revestido completo s suficientemente débil
para que se pueda, sin destruir Ia estabilidad por una
lubricacion excesiva, mezciar bastante aglomerante
para realizar ¢l verdadero “revestimicnto™ de cada
grano por una pelicula continua v obtener asi una
cohesidn. para Ia cual ¢s esencial Ja cohesion del aglo-
merante.

Sc pueden calcular tedricamente inz porcentajes
de aglomerante a emplear en funcion de las dimen-
siones de la gravilla. arena o filler. v pueden variar
dc 3 a 10 por 100.

La proporcion de aglomerante v ia de filler estan,
ademads. relacionadas. Ia presencia de una cantidad
moderada de filler cs 1til porque pcrmltf' sin riesgo
de exceso. emplear una dosificacion clevada que au-
menta la cohesion y In impermeabilidad.

Ademas. Ia presencia del filler aumenta la com-
pacidad ¥ reduce Ia variacion de ia viscosidad dei
aglomerante con la temperatura.

Sin embargo. no hay que exagerar ia cantidad
de filler. 1o que haria caer otra vez cu el inconve-
niente de un exceso de aglomerante para asegurar
un revestimiento integral.
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Hay que utilizar un aglomerante viscoso, que no
se seque rapidamente; dicha condicion s tanto mis
importante cuanto mayor sea la densidad del agre-
gado. pero es facilmente obtenible gracias al hecho
de que el envejecimiento es funcion, principalmente.
de los contactos prolongades del aglomerante con ¢!
arre, los cuales son tanto menos de temer cuanto
mas cerrado esta ¢l revestimiento.

La distincion es ahora clasica entre:

Aglomerados cerrados u hormigones bituminosos.
en los cuales ¢l porcentaje de ecos 1o debe sohre-
pasar ¢l 3 por 100,

Agiomerados densos o semiabiertos, con un por-
centaje de huecos que puede legar hasia 15 por oo,

Aglomerados abiertos, tades como tarmacadam v

micadam hituminoso, constitnidos especialnente por

los aglomerados en irio, que pueden nceptar st
un 2o por 100 de vacios.

Iista: clasificacion se vuelve a0 encontrar en los
recchos destinados a ser empleados en capas super-
ficiales, cuya granulometria es, pues, exceptuando ol
cocficiente de reduccion, homotética a I de los hor-
mizones o aglomierados. estando sustituida I eravilla
por arena, Ia arena por un filler o polve de asialto.
¢! filler por cal. que en ¢ caso del agresado bitumi-
nuso contribuve i mejorar la insuficiente adhesividid
de la arena.

Anticipindonos un poco i cuestion de los -
vestimientas, diremos que dichos agregados son:

B shect-asphalt. que es nn micro-hormigon-ma-
teria de Tujo, muy empleado en Estados Unidos para
s vias urhanas,

EX sand-asphalt. que es un micro-aglomerado den-
so. muy empleado en las regiones pobres en picdras,

La dimension media de estos dltimos agregados
s muy reducida en reiacion con Ia de los revesti-
mientos mias densos o abiertos, antes citados - Ia
superficie especificn erece en proporcisn también, v
también crece I dosificacion en aglowerante, que
miede aleanzar cerca del 10 por 100 pa el cnsa e
sund-asphalt,

Hormigones bituminosos cerrados.

Estos hormigones serin, evidentemente. tanto mas
resistentes. tanto menos deformables, cuanto el indice
de huecos del receho sea mas proximo a la compa-
cidad maxima, lo que Heva, generaimente, al emplen
“n proporciones exactas de cuatro tipos Jde materiales
diferentes : gravillas gruesas. pequeiias wravillas, arena
v filler.

El caleulo v Ia expericncia muestran que en estas
condiciones solo existe muy poco margen cntre la
cantidad minima de aglomerante necesaria para obte-
er una cobertura perfecta de todas las superficies
libres, v el maximo, apenas superior, que hay que
introducir para llenar los vacios de un arido muy
compacto.
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L confeccion de estos hormigones. sea en central
hju, sea en instalaciones moviles desmontables y
transportables. pero establecidas durante Ja ejecucion
de las obras en la proximidad de éstas, necesity una
gran |recision en la trituracion vola granulometria,
una eleccion juiciosa de la calidad del aglomerante,
de su viscosidad, v mids i i es posible, de s=u dosi-
ficacion,

Aunque las condiciones de éxito en ia realizacion
de hormigones bituminosos sean maltiples v las exi-
gencias relativas al aglomerante constituven solamen-
te un clemento de éstas, los primeros éxitos de dicha
teenic jarecen haber podido obtenerse solamente ¢on
hetunes en caliente,

I ertantes progresos ban sido hechos en esta
materin, v después de Inginterra v Bélgicn, Francin
procede hoy o dn realizacion de Bormigones algui-
tranados denicunente btienos, pero caya precio de
coste queda todavin condicionido por el jorcentaje
de aglomerantes v de filler o introducir, asi comeo
1or T naturadezn de diches filer,

Revestidos densos o semiabiertos.

Proceden del mismo principio que los hormigo-
nes bitwminesos, pero sicindo mias elevada ¢f poreen-
tje de htecos, es s aceptable un nurgen mas am-
plio de compasicion v tolerancias,

Los Bormigones alquitranados que. al imenos en
estos ltimos afios, no habian podida aleanzar T per-
teccion de los hormigones bitwninosos, han sido 2
menwdo clasificados por este hecho en Ia categoria
de aglomerados densos,

o da fabricacion de los agiomerados densos. se
ha tratado de conciliar ¢l mantenimiento de las cua-
lidades de impermeabilidad v de resistencin al des-
gaste con un precio de coste menor, resultando, anie
todo, de condiciones de ejecucion menos severas.

Fspeciaimente. este tipo de aglomerado sélo uti-
lizaw un dnico tipo de drido. o dos todo o mis, v ne
comporta generalmente modificacion de la granule.
metria natural de dicho arido,

i“s posible utilizar exclusivamente aridos logal-
mente disponibles. v es precisamente de los esfuerzos
emprendidos para generalizar I utilizacion en masa
de dichos materiales locales en los aglomerados den-
sus de los que ha nacido Ia controversia entre inge-
nicros v contratistas, cuyos ecos. sin duda. tardaran
en apagarse.

De todos modos, el desarrollo de los aglomerados
densos ha sido particularmente ripido durante estos
tltimos afios. Su tonelaje era antes de 1952 extre-
madamente débil. Esx en 1952 cuando, en el depar-
tamento del Haut-Rhin, ha empezado Ia téenica de
fabricacién de aglomerado en cantidad.por una gran
central, a base de un material local barato: 1954 ha
visto el pleno desarrollo de esta técnica en Francia.
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Fn 1930, ¢l tonelaje para ¢l conjunto del territorio
ha sido de unas 1.800.000 tuncladas.

Dado el volumen de las inversiones necesarias
para esta téenica, no pueden obtenerse precios de
coste salisiactorios, sino para programas anuales im-
portantes v regulares, ¥ en un cuadro de obras con-
centradas v bien organizadas. Se han obtenido resul-
tados satisfactorios con instalaciones gue en una cam-
paiia han fabricado mas de 100000 toneladas de
aglomerados.

El revestimiento rapido de los aglomerados, la
realizacion de su téenica para la cooperacion de Ia
Administracion y de Ia Fmpresa constituye une de
fus hechos notabies del desarralio de las carreteras
en Francia en estos altinos anos,

Aglomerados abiertos.

Sila irontera de das dos categorias precedeites
ex progresivamente cadan vez mas imprecisa, lox aglo-
merados abiertos. al contrario, .~- distinguen neta-
mente de fa una v de daotra por i aasencia de finos,
v I posibilidad de eliminacion v evaporacion ded
agua, oo gue face muy practice b utilizacion de las
emutlsiones vode los aglomerantes ummh-jm

Il ,vchgru de un evemual pequeiio exceso de
aglomerantes ¢» aqui mucho mienos temible que on
fos aglomerantes cerrivdos o densos: hay ain que te-
ner en cuenti, on la dosificacion del aglomerante, a
iraccion suplementaria que seri necesaria pari re-
vestir fas nuevas superficies que ¢l rozamiento pro-
ducirit poco a poco.

I'uede uno conformarse, pari su (abricacion ¥
puesta en obra, con instalaciones ain menos exactis,
v. por lo tanto, tedavia mis sencilias, Nooes nece-
sario calentar la materia, de donde o nombre de
aglomerados en frio, dado 1 menuda o los aglome-
rados abiertos, aun en ¢l caso de tener que calentar
¢l aglomerante utilizado.

La amplia presencia de haecos que producen la
iriccion, hace que los materiales deban ser duros:
Ia permes hilidad al agua, caraceeristica de los reves-
timientos abiertos, impone ¢l cierre con una capa de
sellado.

Ocupando un lugar destacado en da categoria de
los aglomerados abiertos. ¢l tarmacadam de escorias
ha sido utilizado especialmente para 2 realizacion
de circuitos de carreras amtomovilisticas, gracias a
las cualidades de rugosidad v de ausencia total de
deslizamiento, confcridas por ¢l emplea simultdnco
de la escoria y del alquitrin. Se ha podido asi reali-
zar en Francia un circuito, que ha sido nombrado
como uno de los mejores de Kuroapa, pues retine a la
vez un perfil excelente ¢ impecables condiciones de
seguridad.

Una de las dificuliades a wencer en la téenica del
aglomerado es la de impedir la reversibilidad.
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Casi siempre ¢s la presencia de agua la base de
s Tendomenos de  desagregacion. Para remediarlo
debe preceder ol galem'\mlemo de los dridos hasta
la sequedad.

fPero da presencia no contrarrestada del agua pue-
de ser neutralizada por la cleccion de aglomerantes,
cuya afinidad para el receho sea suficiente: alqui-
tranes o emulsiones acidas para los materiales sili-
ceos, por cjemplo, o por ¢l empleo de activantes, los
cuales, facilitando dicha adhesividad, se oponen a la
desagregacion, asi come han facilitado ¢l aglomerado.

ba téenica del doble revestimiento comporta:.

----- un pre-revestimiento en capa delgada, con

jroductos que aseguren la adhesividad. segui-
do de un segundo revestimiento, que reforza-
v da primera capa v oavudari al encolado de
los wranos entre si.

L.os materiales franceses aglomerados.

L.os miazeriales aglomerados de pn»duu.luu iran-
cest permiten, segin su composicion, realizar los
avlomerados en irio o en caliente, uiilizando ¢l mé-
telo continuo por dosificacion volumétrica, o el mé-
welo discontinuo, por dosificacion ponderal.

o dos procedimientos “aglomerados en irio o en
cadiente”™ difieren simplemente por ¢l hiecho de que
carn ol acgundo hay que hacer intervenir un siste-
i de secdo del receho inGtil parac ¢l primer pro-
cedimiento,

11 aglomerado en caliente os ¢ mas empleado:
s instalaciones que alectan al aglomerado en frio
sl continios o discontinuos, es decir, de cargas su-
cesivas:

Una instadacion de aglomerado en caliente com-
prende:

—un distribuidor-dosificador :

un tubor sccador rotativo:
- un ciclon para quitar ¢l polvo:
- un clasificador-dosificador ;

- un mezclador.

I alimentacion de agregados se hace seghn una
Cosificacion volumétrica o ponderal. QOcurre lo mis-
mo para aalimentacion del mezclador en aglomeran-
s que se cfecttia. por desificacion volumétrica o
sor dostficacion ponderal, segtin que se emplee ¢l
md¢todo continuo o ¢l método discontinuo.

I.a humba de alimentacion del mezclador de aglo-
merantes st sincronizada con el alimentador, ga-
rantizande asi ¢l porcentaje ng]mncrantc-matenale.s.
cualauiera que sea la velocidad del generador.

Se ha previsto en los aparatos de dosificacion de
materiaies un dispositivo para la adicion de filler.

La gama de capacidades de ])roducci(m de los
materiales {ranceses de preparacion de los materia-
les aglomerados va de 3/4 t. h. hasta 100/120 t. h..
rasando por las capacidades siguientes: 3/6 t. h..
10712 t. he, 13/18 t. h.. 25/30 t. h.. 30/60 t. h.
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Algunos aparatos, generalmente a partir de una
jroduccion de 25/30 t. h., se presentan sobre cha-
sts, separados. por una parte, el secador; por otra
parte. el conjunto mezcludor v alimentador.

l.os materiales de 5/6 t. h. estin destinados al
jequedio entretenimiento.

Los materiaies de 8710 . h. estin destinados 2
I pequenias obras,

f.os materiales de 25/30 0 ho estin destinados a
s obras medianas.

Los materialdes de 30/90 € h.-80 100 1. h. estin
destinados a las ohras imporiantes.

Desde algan tiempo. el procedimiento IMPACCT
i hecho su aparicion en Francia: pone en jucgo
un téenica mieva, por o que se refiere al reparto
del aglomerante en los agregados,

Ll cquipo de pucsta cn olra de los materiales
aglomerados v de los hormigqones bituminosos, mas
o menes densos. necesitan una mecanizacion cada vez
mis importante.

Diferentes materiales de construccion francesia se
firoducen a este proposito:

El espaciador regulador corresponde a los “spra-
der box™ americanos. Este aparate, del tipo de pati-
nes, st alimentade por camiones de cubeta v haee
interveniv una regla niveladora, vregulable a lo anche,
Tiene una eapacidad de distribucion de Goo a0 1.000
tonelas diarins, Este aparato existe en dos versio-
nes, antomoior o remoleado.

Se puede citar tambien un aparatoe perfilador,
compucsto de dos partes unidas entre si. olva motriz
rodando ¢n el suele ¥ un chasis compactador-nivela-
dor, rodando sobre railes.

Esta maquina permite un rendimiento de 23 a
30 toneladas hora, segtin I granulonetria empleada,

Un constructor francés ha realizado una maqui-
na de menos peso, para la puesta en obra de los
aglomerados, facitmente desplazable de una obra a
otra: los aglomerados en caliente o frios se vierten
desde los camiones-cubetas sobre el firme delante del
acabador ; gracias al mando de las orugas la maqgui-
na empuja delante de elia al monton de aglomerados
v una regla vibradora distribuve v compacta los aglo-
merados. 1 ancho de Ia capa es regulabic: su maxi-
mo es de 2,050 mm. Su capacidad de trabajo es de
8 a 30 t. h., seglin ¢l espesor de la capa.

Otra maquina francesa “distribuidor-perfilador ™,
se compone de un conjunto tractor-distribuidor v de
un conjunto regulador-compactador, montado sobre
un chasis indeformable sobre cuatro ruedas motri-
ces, provistas de neumadticas.

Esta maquina permite la confeccion de capas
hasta de 3 m. de ancho v con un suplemento hasta

330 m. v 4 m. Puede alcanzar un rendimiento dia-
rio de 800 toneladas.

TUNITO 1957

IN. REVESTIMIENTOS SUPERFICIALES

Revestimientos superficiales propiamente
dichos.

Las revestimientos superticiales propiamente di-
chos constituven la dltima fase de las operaciones de
construccion de Jos firmes flexibles. constitnidos por
un macadam. o por un suclo de clementos finos.
También s¢ ha procedido normalmente hasta estos
altimos aftos, por medio de dichos revestimientos, it
ins aperaciones de mantenimiente de s calzadas.

Fastos revestimienios siguen siendo muy aprecia-
dos en Francia para estos usos, a pesar del desarro-
fio de fos maerindes aglomerados en capa de super-
ficie. que. segun algunos, permiten una mavoer regu-
furidad de la capa de soldadura,

Il revestimiento  superficial s precedido  tre-
cuentemiente, en fa construccion de los firmes nue-
vos, de una Cprimera capa’l. Por cso, dicho reves-
timiento se Hama o veces “de segunda capa™. aunqgue
est¢ constitwido a menudo por mone o multi-capas.

Fsta semejanza de términos justifican ¢l interés
gite existe por e buena codificacion de Ia termi-

1ok l;i.’l.

A OPERACIONES PREVIAS AL REVESTIMIENTO
NUPERFICIAL,L

Fl revestimiento propiimente dicho debe ser pre-
cedida:

Sabre el macadam, de una operacion especial Ha-
mada regcstinionto cn primera capa en oposicion,
como se ha dicho antes, con ¢l revestimiento final o
de segunda capa).

Fsta primera caja se ¢jecnta con un aglomerante
thiido, que a la vez adhicere las partes de piedras
limpins por barrido v es susceptible de impregnar
ol material de reccho que ocupa Ias juntas.

Sabre los firmes de clementos finos, wna fmpreg-
nacion, revestimiento que consiste en la extension
dei aglomerante, generalmente tigido, sobre el fir-
me. jpara estabilizar los clementos superficiales. em-
rapar una masa v coherente, ammentando en cierta
proporcion su cohesion. logrando también su imper-
meahilidad. v preparande igualmente Ia union con
las capas superiores.

Tmpregnacion. — Empleo del alquitrin. — A pe-
sar el orden alfabético seialado antes. hablaremos
primero del alquitran. pues cronologicamente. v du-
rante muchos afies. Ia impregnacion constituia un
coto privado para el alquitran. Gnico producto sufi-
cientemente fliido en esa época para dar en condi-
ciontes normales de explotacion resultados satisfac-
torios.

Ademas, ¢l alquitrin se presta especialmente a
este uso porque se adhiere al suelo aunque esté mo-
jado.
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Sc¢ han readizado con éxito impregnaciones sobre
tirmes compactados ¥ embebidos en agua, no debien-
do ¢l aglomerante tener en este caso una excesiva
fluidez, ya que se¢ haria muy dificil i union con lus
capas superiores. v que el alquitran debe ser bastante
viscosu para penetrar lentamente en ol interior del
firme y poder ayudar a la union de ias capas,

Mquitranes  especiales de impregnacion se han
realizado con solventes poco voliiles para su wili-
zacion sobre firmes que contienen finos arcillosos
dichos aglomerantes han permitido impregnar ver-
daderos caminus de tierra,

La emulsion de alquitris, cuyve empico no se i
desarrollado todavia en Francia, presentaria, io mis-
me que e emulsion de betn, fx interesante ventaga
de retrasar convenientemenie e solidificacion  dei
aglomerante, I cual, evidentemenie, estorba su -
netracion.

mpley de los productos bitmminosos, - - Lraan-
duse necesariamente de un aglomerante ildido, no ac
puede pricticunente cmplear ¢f beidn puro. v antes
de Ia introduccion de los ent-bacics tnicamenie la
anulsion de betiin fué empleada en competencia con
¢l alquitran.

Las emulsiones adcalinas superestabilizadas han
dado especialmente buenos resuitados.

Las emulsiones dcidas ticaen ¢éxito. sobre todo,
en ¢l caso, ya seialado para o alquitran, de super-
ficies a tratar embebidas de agua,

Debe elegirse of aglomerante base de L cmulsion
segun I textura de I calzadia, con una viscosidad
variable, segin se trate de mi superticie cerradn o
porosa.

Se diluye ki emulsion en agua. lo que evita la
fornucion de una pelicula de aglomerante en ko su-
perficic. que se rompe al contacto ¢om los dridos, |
impregnacion se produce. pues, por desplazamicento
del agua en beneticio del aglomerante v prosigue
después de la cvaporacion del agua. gracias a Ia
débil viscosidad del aglomerante base.

Por este procedimiento la protundidad de im-
pregmacion alcanzada s siempre notable, v esto sc
nota particularmente en los firmes muy htmedos.

El desarroile de los cut-hacis como aglomeran-
tes de impregnacion data del fin de la guerra, época
en la cual una mayor flexibilidad de las especifica-
ciones aduaneras ha permitido a las refinerias pro-
ducir cut-backs Nhidos, de viscosidad inferior a 20.

Actualmente se utilizan generalmente cut-backs
o/T para firmes muy cerrados con material de re-
cebo arcilloso. & 10/15 para los firmes medianamen-
te cerrados con material de recebo silicen. Ciertas
impregnaciones de firmes muy porosos han side rea-
lizadas con éxito con cul-backs 50/100.

Primera obscrvacion, - Utilizando ambas téeni-
cas aglomerantes v gravillas en cantidad relativamen-
te débil. las operaciones previas al establecimiento
del revestimiento superficial asi definidas anilogas
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ha orientado @ pensar ¢ crear de un golpe un “ta-
piz”. fundiendo ias dos operaciones ¢n una sola:

Impregnacion sobre macadam y revestimiento su-
perficial,

Primera capa subre clementos finos vy revest-
miento stiperficial.

Pero ios resultados de esta fusion, o mis bien
confusion, de las dos téenicas generalimente no son
satisfactorias, pues los dos objetivos a alcanzar son
muy diferentes.

L operacion previa nu puede, en clecto, flevar
al establecimiento de una verdadera capa, debido a:

¢) La naturaleza ded aglomerante utilizado:

~— ¢l cuall para la primera capua. estando destina-
do a penetrar en el firme. debe quedar figido
durante dierto tiemgo;

—- mientras que dicho aglomerante no agarre bien
Ia gravilla en la superficie.

0) La naturaleza de da gravilln o arena gruesa

puesta en obra:

— que se extiende (con exclusicn de fa arena ling,
que absorhera ¢l aglomerante) para proteger
dicho aglomerante v, ademds. solamente en
dos casos:

- cuando no se puede interrumpir una circuli-
cion muy intensa:

--- cuando la construceion de la segunda capa a¢

traslada al afio siguiente:
pero que 1o conviene i constitucion de un
tapiz resistente,

1

Seyunda obscreacion, — Caso cucepeional: ausen-
cia de segunda capa. — Antes de examinar mis de-
tenidamente las segundas capas. diremos una pala-
hra del caso en que no se hacen.

Es ¢l de algunas carreteras sccundarias, de ma
teriales finos v granulometria continua:

-+ en las gue se admite algo de barro en invierno

v polvo en verano;

- v alas que se prefiere repertilar, cuando sea
necesario, antes que revestirlas (después de
impregnacion).

st solucion de perfilarlas no debe ser conside-
rada anicamente como un sistema de cubrir faltas.
st al contrario. considerada por algunos como la
unica vialida para caminos rurales sobre los cuales
I impregnacion que deberia preceder ¢l segundo re-
vestimiento parece:

—— no solamente como superficie;

— sino, llegado el caso, aun nociva si ha de im-

pedir una evaporacion indispensable.

Iiste punto de vista es especialmente interesante
para el clima de las costas francesas y quiza espa-
fiolas del Mediterraneo, en donde. manteniendo la
evaporacion casi constante el nivel de la franja ca-
pilar bajo la capa de rodadura. v conservando en ésta
una cohesion suficiente. ¢l revestimiento superficial
v aun la simple impregnacion, que s¢ opondrian a los

REVISTA DE OBRAS PUBILICAS



beneficios de la evaporacion, aparecen como especial-
mente contraindicados.

El riesgo de una desagregacion superficial — que
s¢ podri remediar con un entretenimiento periodico
v rapido: por el paso de una niveladora (ue extienda
los producios desagregados — s€ra menos grave que
ol peligro de deformacion v de mt.:t'thlhdad permi-
nentes del firme baje. ¢l p(-hgrom refugio de un re-
vestimiento impermeable.

Hay que observar ademas que durante el periodo
de invierno, cuando ¢l firme ex mis sensible a la ac-
cion de las aguas subterriineas o de infiltracion, los
estragos estardan reducidos al minime 1 causa de I
disminucion de la circulacion,

B, -~ REVESTIMIENTOS SUPERFICIALES PROPIAMENTE
DICHOS, 0 SEGUNDA CAPA,

Se obtienen por extension de una o varias capas
de aglomerantes bituminosos. recubriendo o no cada
capa por un recebo mineral constituido

— por clementos finos:

~ por arena:

— por gravilla de dimensiones variables, de un
gruese adaptado a la circulacion, pasando, sin
embargo, raras veces de 3o mm,

Precedidas de un barrido para limpicza v supre-
sion de los cuerpos extraiios, las operaciones estan
seguidas de un apisonado destinado no o aplastar los
materiales. sino a colocarlos en su sitio, y que debe
realizarse, por lo tante. con un cilindro ligero, salvo
en ¢l caso de materiales duros.

Las capas. como hemes dicho, pucden ser maonoe-
capa o multicapia. Fn el caso de revestimientos mona-

capa, se distinguen dos tipos, seglin que T gravills
se una al aglomerante solo por su base o se incor-
pore totahuente a ¢l

— ¢l revestimients mosaico monacapa

= ¢} revestimiento tipa mortero,

Kevestimiento  superficial masaico monocapa. --
Se compone esencialmente de un lecho de un solo
espesor de gravilla sujeta al firme subyvacente de
modo resistente ¥ permanente por intermedio de una
pelicula de aglomerante: las gravas estan apretadas
v apoyadas fuertemente unas contra otras, sin super-
ponerse. dibujando una especie de microenlosado o
de mosaico, que cuando esti nuevo posee un mar-
cudo relieve.

Revestimicntos tipo mortero. — Estan compuestos
de un recebo. cuyos elementos tienen una dimension
comparable con el espesor de la capa del aglomeran-
te extendido. espesor que excede raramante de 2 mm.

En la puesta en obra. la mayor parte del recebo
«de estos revestimientos). arena fina o alquitrin. esti

»sumergi(h en el aglomerante,

Este incorpora poco a poco. bajo el efecto de la
circulacién, ¢l resto del recebo, coma absorberi des-
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pués cicrtas cantidades extendidas con posterioridad.

Cuando se ha completado ¢! proceso, se forma una
pasta solidificada, especie de mortero bituminoso, que
constituye la capa protectora del firme tratado.

Los alquitranes a base de elementos finos, los re-
vestimientos arenosos de cut-back v de emulsiones
de betan representan tipos clasicos de revestimientos
tipu mortero.

Un case especial de. dichus revestimientos,. que
Torman transicion entre:

— revestimiento Mosaico MONOCPa ;

— revestimiento tipe mortery;
es ol de las capas de sellado, con la mision bien dile-
rente de lograr la impermeabilizacion de la superficie
de un revestimiento aglomerado bituminoso ; se com-
pone de una capa de aglomerante de muy poco espe-
sor espolvoreada cun elementos finos en cantidad con-
veniente.

Se emplean también aglomerantes bituminosos y
alquitranados en la confeccion de los revestimientos
superfictales: su €xito depende. entre otros factores,
del cuidado de la ejecucion, de la época de su con-
feccion v de la afinidad reciproca del aglomerante
v del recebo utilizados.

Empleo del betiin. — El cut-back 1207250 v la
emulsion de betin de rotura rdpida constituyen los
aglomerantes bituminoses mis empleados. Sin em-
bargo. en periodo caliente ¢l cut-back 400/000 marca
un clare desarrollo. especialmente cuando se extiende
sobre clertos itinerarios importantes.

La emulsion dcida se ha aplicado a principios de
ke altima temporada, principalmente en las regiones
hamedas v cuando la adhesividad de las gravillas
utilizadas es insuficiente con ¢l aglomerante clisico;
en esta utilizacion  encuentri sus prmcqul aplica-
cion.

In Francia, en las regiones de mucho sol v que
disponen de materiales calcareos. la emulsion aleali-
na e¢s muy utilizada, durante el buen tiempo, para los
revestimientos  superficiales. No entraremos en de-
talles de las aplicaciones. pere si indicaremos que di-
chos revestimientos s¢ hacen indistintamente en mo-
nocapa o en multicapa.

En el dominio de los tratamiento superficiales, o
empleo principal de Ia emulsion alealina se encuentra
en las reparaciones de carreteras (esto en todas las
regiones de Francia).

Empleo del alquitrdn. - Se utiliza, en los perio-
dos relativamente frios. un alquitran (Ie una visco-
sidad de 15/40 sg. (BRTA —-10 mm.). Con buen
tiemp.o se pasa al 60/120 o aun a h categori:
150/300. especialmente en las carreteras de mis cir-
culacion.

IZl alquitrin no es facilmente deslavado por la
lluvia cuando ocurre una tormenta a continuacion de
su 'Lplicncién ¥ 10 necesita, generalmente, el emplen
de activantes, a1 menos que las gravillas estén muy
sucias v posean mala adhesividad.. '
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Las mesclas betin-alquitran o betunes fluidifica-
dos con accites de alquitrin se emplean también muy
a menudo para aplicaciones superficiales. Afiaden las
cualidades de longevidad del betin a las de adhesivi-
dad que le son conferidas por los componentes del al-
quitran.

Los aglomerantes densos en capa de superficie.

La cumpetencia técnica industrial y econdmica
entre los revestimientos superficiales y el empleo en
capa de superficie de los materiales aglomerados en
la forma de aglomerados densos es una cuestion @an
actual, en Francia al menos, que, aunque haya sido
ya mencionada en el capitulo 1V al comparar los ma-
teriales de cantera con los materiales naturales, y «<u
¢l capitulo V111 a proposity de los materiales aglo-
merados, hablaramos de nuevo un poco de ella.

Ha sido primeramente en los grandes itinerarios,
en donde la circulacion automovil crece cada aio e¢n
volumen, en peso v en velocidad, en donde aigunos.
basindose en la necesidad de aiiadir la seyuridad ¥
comodidad de un buen perfil a la capacidad resisten-
te. han pensado utilizar las indiscutibles cualidades de
los materiales: aglomerados para evitar algunos in-
convenientes de los revestimientos superficiales, tales
como proyeccion de la gravilla o, al contrario, la re-
sudacion del producto bituminoso, que serian produ-
cidas por una dosificacion inexacta del aglomerante.

Se menciona también ¢l hecho de que el reperfila-
do general que exige a menudo la carretera puede ser
ejecutado en buenas condiciones con facilidad y, sc-
«in dicen los promotores, mas eficazmente <on los
aglomerados que con un revestimiento, aunque sci
multicapa.

Desde el punte de vista econdmico, es evidente
que el coste de los aglomerados en capa de superficic
¢s mas elevado. pero la menor frecuencia de su re-
novacion (en la hipotesis de una vida de diez afios
por lo menos) dehe compensar ampliamente la dife-
rencia.

Aun reconociendo una tendencia bastante defini-
da al empleo de los materiales aglomerados para las
circulaciones muy intensas. hay que hacer notar que
los dos procedimientos conservan sus defensores.

Debido a la diversidad de casos posibles, es me-
nos por la aplicacion de la técnica de los agiomerados
densos que por la eleccion de materiales locales para
su constitucion, hacia la cual algunos se dirigierom
sistematicamente. por lo que han surgido las mis
serias controversias.

En cfecto. mientras materiales de origen graniti-
co o porfidico. asi como los calcireos muy duros, que
tienen una excelente curva granulométrica. pueden

permitir confeccionar aglomerados densos que se

comporten bien aun con una circulacién pesada ¢ in-
tensa, sin que en este caso sea necesario protegerlos
por un revestimiento superficial. lo que contribuye
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ampliamente a la economia del procedimiento, por
¢l contrario, aun sin considerar las otras cualidades,
se corre el riesgo de no alcanzar una resistencia su-
ficiente al desgaste con los materiales locales corrien-
tes, lo que obliga a revestirlos con una materia de
cantera de primera calidad.

El reperfilado. — Antes de abandonar ¢l tema de
ius capas de superficie para emprender un examen
rapido de las carreteras de hormigén hidraulico y de
los adoquinados, los cuales, salvo casus excepciona-
les, no utilizan cemento, estit indicado volver sobre
una téenica especial para ¢l arreglo de las carreteras
usadas, la cual, si algunos informes son exactos, sc
practica muy poco en Espaiia y podria por este moti-
vo interesar a alguno de nuestros amigos: se trata del
reperfilado antes del revestimiento, operacion de la
cual ya hemos hablado cuando tratamos el problema
Jde lus carreteras secundarias. que. por ¢l contrario.
s¢ dispensaban de revestir.

Los revestimientos superficiales v las capas del-
gadas de aglomerados densos actuaran mejor si han
sido colocados sobre una superficie s lisa y estable.
Uno de los factores de dicha estabilidad es también
I horizontalidad de la superficie. dado que la con-
vexidad somete, evidentemente. la carretera a unos
esfuerzos desiguales, en los que también los veincu:
los toman parte, lo que compromete su seguridad.

Para restablecer esta horizontalidad se procede al
establecimiento de una capa intermedia que se ex-
tiende hasta cerca de 1 m. del eje. ¥ cuvo espesor
debe también ser evidentemente mayor en los ex-
tremos de la carretera que cerca del eje. Esta capa
comprende. evidentemente, las zonas de ensancha-
miento que se han podido reservar antes del arregio
de la carretera, siempre-que se quiera aumentar el
:n:scho de la via puesta a disposicion de la circula-
cién.

N, HORMIGONES DE CEMENTO
Y ENLOSADOS

Carreteras de hormigon de cemento.

Las carreteras de hormigon de cemento se han
desarrollado primeramente, en Francia, en el Norte
v en el Paso de Calais (para reemplazar antiguas ca-
rreteras enlosadas), en Isére, Tlie v Vilaine, Eure v
Loir, Seine v Oise. sobre carreteras nacionales ge-
neralmente v también en parte sobre caminos depar-
tamentales. _

La primera autopista i{rancesa, por su fecha de
ejecucion y la importancia de su circulacion. la auto-
pista del QOeste de Paris, cstd revestida con hormi-
w6n de cemento, v en ella la wltima seccion (ramal
Sur) ha sido abierta al trifico en julio de 1950. Sin
embargo. en estos ultimos afios, por no existir un
programa importante de autopistas donde podrian
encontrar especialmente su empleo. las carreteras de
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hormigén de cemento han tenido sélo un débil des-
arrolio (unos 30 Km. de firmes nuevos de 1953 a
1955, la mayor parte en lsere).

Por el contrario, en lo que se refiere a pistas de
aviacion, los revestimientos de hormigon de cemento
han tenido el papel principal en los importantes pro-
gramas realizados, tanto para los aeropuertos civi-
les como para los aerédromos militares (para el Ejer-
cito irancés o para la NATOQ) y la superficie reali-
zada ha sobrepasado lu ciira considerable de 13 mi-
llones de metros cuadrados desde 1930.

La importante experiencia adquirida asi por lvs
servicios en materia de revestimicntos hidraulicos ha
llevado a la revision o la precision en ciertos con-
ceptos ¥ de las normas anteriores, tanto por lo que
se refiere a la comprobacién de los proyectos come
a los métodos de cjecucion.

Comprobacién de los proyectos.— El calculv de
lus firmes rigidos ha dado lugar a muy interesantes
estudios, tanto matemdticos como 2 experiencias en
¢l laboratorio. La dificultad de sacar conclusivnes de-
finitivas de dicho estudios proviene de la dificultad
Jde establecer hipotesis exactas sobre la elasticidad de
los suelos de cimiento, v ¢l campo de las experiencias
queda todavia ampliamente abierto. De hiecho, el me-
todo de Westergaad, a pesar de las criticas teori-
s a que se presta, da resultados que no han sido
Jdesmentidos por la experiencia y queda pendiente de
las determinaciones pricticas del espesor.

Las importantes experiencias ciectuadas en cl ac-
ropuerto de Paris sobre losas de hormigon, de tama-
fio verdadero, para determinar los efectos de la apli-
cacion repetida de las cargas, han dado resultados
extremadamente importantes. Han demostrado es-
pecialmente que no se puede determinar el desgaste
de un firme ni su duracion probable en funcion del
tonelaje total que tendrd que soportar, pues los efec-
tos de una misma carga para el desgaste del firme
son completamente diferentes segun que la aplica-
cion esté concentrada en algunas cargas unitarias
muy importantes o, al contrario, repartida en un
gran nimero de cargas ligeras. Las ruedas may pe-
sadas solo influyen para lu ruina del firme, y las
curvas experimentales obtenidas han mostrado la po-
sibilidad, efectuando un pequefio nimero de aplica-
ciones de iuertes cargas llegando hasta la rotura, de
determinar la carga limite que ¢l revestimiento podra
pricticamente soportar indefinidamente. :

Por otra parte, la experiencia ha mostrado la ne-
cesidad de aprovechar en los firmes de hormigon
hidraulico los progresos obtenidos en el estudio de
los cimientos de carretera. Una compactacion conve-
niente, una o varias subcapas bien estudiadas, la pro-
teccion contra las llegadas accidentaleside agua, per-
miten evitar los inconvenientes que se han ‘producido
sobre ciertos revestimientos: la subpaca puede sim-
plificar la' ejecucién’ de las juntas (supresion de las
sub:losas de las clavijas). : :
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Ejecucion de las obras.— A consecuencia de las
importantes obras ¢jecutadas para las pistas de avia-
cion, una Comision ha sido encargada de estudiar
las modificaciones que habria que hacer en las espe-
cificaciones para revestimientos de hormigon; dicha
Comision ha procedido a una amplia encuesta sobre
los resultados obtenidos.

Acaba de depositar sus conclusiones, y sc deben
sefinlar especialmente las proposiciones formuladas
en lo que se refiere a la composicion y al control de
los hormigones y a la disposicion de las juntas.

Para el hormigon las reglas anteriores imponian
ja constitucion de hormigones de muy débil propor-
ciéon de agua, exigiendo un ajuste muy enérgico para
su colocacion. Lor otra parte, el control de la calidad
del hormigon se efectuaba midiendo la compacidad
Jde muestras de perforacion tomadas en el firme, y =3
comparacion de la compacidad realizada con la com-
pacidad tedrica optimacalculada con relacion a la
densidad de los materiales daba lugar a la aplicacion
de primas o penalidades.

Se ha comprobado que ka {ormula campleada para
la proporcion de agua presentaba serios inconvenien-
tes: temia, ante todo, ¢l inconveniente de no definit
la proporcion de agua sino en la hormigonera — mien-
tras la proporcion que interesa ¢s la del hormigon
en el momento de la vibracion —. Ademas, la supe-
rioridad teorica de resistencia yue sc esperaba de
hormigoncs tan secos corria el peligro de no ser ob-
tenida en la practica a causa de las dificultades de
puesta en obra, y la falta de manejabilidad del hor-
migén ocasionaba grandes dificultades para la eje-
cucion de las juntas y el pulimento de la superficie.

Las nuevas cspecificaciones propuestas por la Co-
mision comprenden, pues, hormigones con una pro-
porcion de agua mas clevada. P’revén también cier-
tas modalidades del control de la calidad del hormi-
gon que llevan a resultados mas exactos y mas equi-
tativos para cl contratista que los antiguos.

’ara las juntas, las condiciones de ejecucion han
sido fijadas detalladamente por una instruccion mi-
nisterial de 1953, y dichas prescripciones siguen vi-
rentes.

PPero quedaban cn suspenso cierto numero dc
puntos, siendo el mas importante el de la distancia
a adoptar entre juntas de dilatacion. Finalmente, se¢
ha estimado posible aconsejar la supresion. sin mas.
de las juntas de dilatacion en secciones normales de
carreteras de hormigon. Esta conclusion esta en ar-
monia con las @ltimas normas empleadas en la ma-
voria de los Estados americanos ¥ los resultados ob-
tehidos en varias obras extranjeras.

lLa distancia aconsejada para las juntds ‘de re-
tracciéon queda fijada a 5y 7 m. Para su realizacion.
la técnica ‘del serrado de las juntas se muestra muy
interesante; una profundidad de 4 2.5 cm. en el cor-
te parece suficiente. S
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Kevestimiento de hormigén pretensado. — Ha na-
¢ido en Francia una técnica que permite suprimir las
juntas. que constituyen el punto débil de los revesti-
mientos de hormigon: es la de los firmes de hormi-
gon pretensado.

Una primera aplicacion del pretensado a las obras
habia sido hecha en 1947 sobre 4oo m. de pista en el
.zerupucrlu de Orly; la puesta en tension de un mo-
saico de losas de 1 m. de lado v 1.6 de espesor sc
realizo con ia ayuda de un cable colocado transver-
salmente a la pista, con indicaciones alternativas de
45*. Los resultados obtenidos han sido muy satisfac-
torios y la pista resiste perfectamente, pero el precio
de coste es bastante mas elevado que con los dispo-
sitivos tradicionales.

Después de prolongados estudios, la aplicacion
del pretensado ha sido realizada por M. Freyssinet
v los centros de investigacion, de tal modo que su
precio de coste puede competir con los dispositivos
usuales. La colocacion del hormigon tendri lugar, va
no por losas, sine por '1pl:c:1uon directa con las ma-
quinas vibroterminadoras de los revestimientos ha-
bituales.

£l pretensado transversal s¢ obtiene por cables
de acero colocados en envolventes preparados de an-
temano, ¥ s¢ ponen en tension después del hormigo-
nado. tomando un punto de apovae sobre el corte la-
teral de la pista.

Para ¢l pretensado lungitudinal se emplean bate-
rias de gatos planos transversales, colocados en jun-
tas (Namadas juntas activas) distanciadas unos 100
metros. i medida que avanza ¢l hormigonado: las
reacciones de extremidad s¢ obtienen por medio de
estribos eldsticos.

Cada junta activa recibe un bloque de gatos.
constituido por varios gatos-saco parilelos. El papel
de los gatos es tnicamente ¢l de crear las tensiones
iniciales; una vez efectuada la regulacion de Ias com-
presiones, se bloquean con mortero de cemento,

Los estribos estin formados por una lminx de
hurmigon del mismo ancho que la pista. de forma ci-
lindrica. con generatrices horizontales. inmovilizadas
por el roce en el suclo natural gracias a la sobrecar-
wa de terraplén que soporta. Fsta lamina de hormi-
won esti provista de los planos verticales paralelos
al eje de la via de envolventes distanciadas 0.50 m..
formadas por tubos metilicos. en los cuales se colo-
can cables anclados a la parte baja del estribo. pero
que puedan deslizarse libremente en los tubos.

Iin la parte alta estos cables salen de los estri-
hos vy estan agarrados por los conos de anclaje acos-
tumbrados en la pieza de extremidad de la losa de
revestimiento.

La compresion longitudinal se hace en varias par-
tes, por puesta en tension de los cables de los estri-
bos, por una parte, v por el aumento progresivo de
presion de los gatos. por otra. .as operaciones de
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regulacion debhen ser minuciosamente estudiadas y
controladas.

Este procedimiento, después de una aplicacion ex-
perimental sobre una pista de rodadura de 500 m.
de largo en el aeropuerto de Orly, ha sido utilizado
jrara la realizacion de la pista de 2.430 m. de largo
v de 00 m. de ancho (asi como de la pista de roda-
dura paralela de 235 m. de ancho) del aeropuerto de
Alger-Maison Blanche.

Dichas aplicaciones han tenido un éxito muy no-
table, que permite vislumbrar un porvenir conside-
rable para ¢l desarrollo de este procedimiento.

Su extension a los firmes de carreteras ha dado
lugar 2 una prueba interesante sobre un tramo de lIu
carretera nacional numero 13 de Bourg a Lyon. Pero
como las cargas para las cuales ¢l revestimiento debe
ser calculado son muy inieriores a las de las pistas
de aerapuertos, ia disminucion posible del espesor es
menor v compensa mas dificilmente las inversiones
que resulten de los dispositivos de puesta en tension:
el débil espesor plantea tambicn por si mismo ciertos
problemas de realizacion. Se prevén nuevas pruebas
para el estudio de estas cuestiones.

Mdguinas destinadas a la construccion de las pis-
tas v de las carrcteras de hormigdan. — Las importan-
tes obras de construccion de pistas de aviacion, de
hormigon. gue han sido emprendidas en el curso de
estos Ghimos afios han favorecido ¢l desarrollo de
miquinas vibroterminadoras para la aplicacion de los
revestimientos de hormigon.

Varias maquinas han sido construidas en Francia.

Una de ellas se basa sobre Ia téenica de la vibra-
cion interna del hormigon. Se compone esencialmente
de una tolva receptora que asegure en todo el ancho
de I losa a ejecutar la reparticion del hormigda
vibrado en la masa por peines vibrantes de agujas
horizontales; la terminacion esta asegurada por una
maestra vibrante instalada en la parte trasera de la
maquina. Espesor del revestimiento realizable: 18
a 40 o velacidad de desplazamiento: 1+ m. por
minuto.

Otro constructor ha realizado una maguina que
utiliza un procedimiento interesante de vibracion por
vibrorreaccion, Dicha miquina lleva un regulador de
hormigdn de movimiento alternativo,

Una maestra vibrante a reaccion.

Una maestra de pulimentacion, animada de un
movimiento alternativo v de un movimiento oscila-
torio horizontal.

Esta maquina puede compactar espesores de hor-
migon de 25 cm. en una sola |)a~.a(h con una velo-
cidad de avance de 1 m. por minuto.

l.a industria francesa fabrica también cuchillos
vibrantes. que son unas laminas vibrantes que cortan
el revestimiento de hormigdén hasta espesores que al-
canzan 30 cm.

Ia carretera, va sea de hormigdn o de material
negro. lleva corrientemente hordillos de hormigén.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



Se fabrican sobre mesas vibrantes. en moldes de des-
moldeo inmediato.

Sefialemos. por ultimo. una maquina interesante
para la alimentacion de hormigon a las vibradoras
terminadoras de carreteras. Se¢ trata de hormigone-
ras sobre orugas. de una capacidad de mezcla de
1.800 l.. con un brazo orientable. cun cubeta que se
abre v permite verter ¢l hormigon en el sitio donde
dehe ser aplicado,

El adoquinado.

Los adoquinades. a los cuales s¢ consagran sola-
mente unas paginas en los diversos cursos de carre-
teras. constituven una técnica muy antigua. la tinica
conveniente en esa época para las caizadas de circu-
facién intensa v pesada.

Hoy. aunque los firmes modernos. especialmente
los de hormigon. puedan prestar lox mismos servi-
cios. se prefiere ¢l adoguinade cuande hay que pre-
ver obras de irecuente inspeccion. que pueden con-
dstir en la sustitucion de camalizaciones subterra-
neas v que obligarian a demoler irreparablemente un
firme constituido segin otro sistema.

La técnica de los adoquines tallados a mane re-
sulta muy costosa ¥ ha sida. como sc sabe. rejuvene-
cida por la introduccion del “cmpedrade™. que cues-
ta 30 por 100 menos ¥ da una superficic mas lisa,

El empedrado mosaico ¢std formado por losas
sensiblemente clibicas v pueden ser fabricadas direc-
tamente 2 maquina o por corte de adoquines usados.
Se colocan en filas circulares. que sc apoyan sobre
los bhordillos longitudinales.

Algunos han pensado que igual que las tazas
para los zurdos tienen. como sc sahe. el asa a Ia
izquierda. las filas circulares de losas. al ofrecer
su convexidad en ¢l sentido de la circulacion. afia-
dian un efecto de hoveda a la resistencia propia de
Ja losa: pero no hace falta subrayar que si dicha
explicacion no fuese una fantasia, no valdria sino
para las vias inclinadas v con sentido tmico descen-
dente.

Otros materiales de enlosado. talex como los la-
drillos. se emplean paco. salve que su precio de coste
sea muyv bajo. resultado de una praduccién lncal.
pues son vulnerables al trafico pesade.

El empleo de materiales especiales. como las lnse-
tas de asfalto o de caucho. asi como las formas dis-
tintas de Ta forma rectangular, especialmente la hexa-
zonal. constituve obras excepcionales que se reficren
mis al enlosado que al revestimiento propiamente
dicho.

Se dehe hacer mencién de los enlosadas de fun-
dicién. que no han pasado de la etapa de las prue-
has. asi como de las losas de madcra que han cono-
gido. especialmente en Paris. un gran auge por su
insonoridad. que no hubiera desaprobado el sefior
Prefecto Dubois. si no fuera por el desprendimiento
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de los aceites que las impregnaban bajo el calor v la
compresion. o la reduccion de su coeficiente de roza-
miento bajo la lluvia. que los transformaban con ra-
pidez v. en todo tiempo. en peligrosas pistas de pa-
tinaje.

NLOEL MATERIAL Y LA MECANIZACION

.o que. para los profanos. diferencia las obraz de
carretera de hoy de lo que eran a principios de si-
zlo. v aun cn visperas de la guerra de 1939. ¢5 la
mecanizacion de las obras. la sustitucion casi inte-
wral del hombre por la maquina.

A la vezr consecuencia v clemento del progrese
industrial. ¢l desarrollo del Maquinismo cn general
no se alcanza sin ciertas contrapartidas. que hacen
que no se identifique necesariamente con Ia marcha
hacia un mejor hicnestar humano,

La mecanizacion ne ¢s un fin en si mismo. es
<6lo un medio al cual hay que pedir. ante todo. que
libere al hombre de las tareas penosas. antihigicnicas
n peligrosas. las cuales. mientras eran demasiado
numerosas. lo privaban de¢ un minimo de gozo sin
el cual no puede haber vida iamiliar ¥ que. compro-
metiendo Ia salud fisica v moral del individuo. pesa-
ban sobre ¢l porvenir de la raza v daban lugar a los
conflictos sociales.

Las mejoras pasadas ¥ futuras de la clase ohre-
ra. que dependen de la mecanizacién. no pueden pa-
warse demasiado caro. Aunque en contra de lo que
se espera weneralmente de la mecanizacion resulte
de ésta un alza en los precios de coste v ¢l coste de
Ja vida. esto no seria sino un cfecto de justicia dis-
tributiva que traeria un poco mas de igualdad entre
los hombres.

Por el contrario. cada vez que deja de exigirse
esta primera obligacion de salvaguardar vidas huma-
nas. o de mejorar su penosa condicion. creemos jui-
cioso no adelantarse sino prudentemente en el ca-
mine de la mecanizacion. T.a consecuencia habitual
de ésta. ¢l aspecto bajo ¢l cual aparecio. a primera
vista. a los que vieron en su taller como la primera
maquina reemplazaba el trabajo humano, fué el de
inutilizar provisionalmente unos brazos. Fué por este
motivo por el que los navegantes quisieron asesinar
al promotor al ver que el harco de vapor sustituia
a Ia vela de sus antepasados. o por el que los teje-
dores artesanos se ensafiaron en Francia contra los
telares Jasquard. Quizd. con el presentimiento de
que un dia podria ocasionar la mecanizacion ciertos
abusos. csos seres sencillos no se equivocaban del
todo.

Quizi los libros primarios los juzgan muy a la
ligera cuando los describen como detractores del pro-
areso v los ridiculice como a tales. Los perfecciona-
mientos industriales v técnicos que no van acompa-
fiados de un progreso verdadero en. el bienestar de
todos los hombres no son sino empresas quiméricas.
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Por eso. desde el momento en que una racionaliza-
<i6 de los procesos de fabricacién. una concentracion
de fabricas. un desarrollo de la mecanizacion que no
se imnonen desde el nunto de vista humano, pueden
ocasionar una despedida de obreros v una reduccion
en las horas de trabaio. hay que estar bien seguro.
antes de hacerlo. que la baja del precio de coste que
resultara de esta medida. para los productos manu-
facturados. sera suficiente para ocasionar una haja
del precio de venta v contribuir. por tanto. a una
rebaja en ¢l precio de coste de la vida. tal que el
conjunto de los obreros pueda encontrar. en el ni-
mero reducide de horas de trabajo que se les ofrece
con el mismo salario por hora. unas ganancias sufi-
cientes para vivir igual. trahajando menos. Si no ex
asi. la mecanizacion es un engafio. Lleva a Ia reduc-
cion de la actividad humana bajo el nivel en el que
engaiiosas diversiones se vuelven ociosidad : se vuel-
ve generadora. no de un descanso bienhechor. sine
de un paro parcial deprimente. instigador de gastos
superfluos o peligrosos. acompaiiado. para el obrero.
de tal insuficiencia de recursos que hay que pagarle
indemnizaciones que muy pronto absorhen las ven-
tajas aparentes de la operacion.

Istas consideraciones, sacrilegios con respecto al
Dios Progreso, no son verdaderamente valorables en
Francia para el caso de obras de carrcteras, donde
es indiscutible que la mecanizacion es una necesidad.

En efecto. cuando se ha tratado de emplear ma-
quinas. no ha sido para reducir la mano de obra en
nombre de ciertas consideraciones tedricas. ideologi-
cas o dogmaticas. sino. al contrario, para hacer fren-
te a una insuficiencia numérica de mano de obra, Ja
cual, a2 menudo yva deficiente para Ia modestia de Ias
tareas de mantenimiento normal. se hacia incompa-
tible con la amplitud de las obras que hakia que lle-
sar rapidamente a buen término.

Es casi solamente en ¢l arte. 0 en ciertas técnicas
artesanas, donde una obra puede valer en proporcion
al namero de horas de artista-obrero o de obrero-
artista que han sido empleadas en realizarla.

Solamente en dichos dominios se puede encon-
trar la paradoja de ver apreciar: aqui. la ingenua
acumulacion de detalles pictéricos de ciertos primiti-
vos, en otra parte las imperfecciones. tales como los
érrores tipogrificos u otros de las ediciones princi-
pes, o alla. en fin, las irregularidades del encaje
artesano que. algin dia. sin duda, seran las unicas
que podrin hacerlo discernir de las labores analogas
hechas por miquinas cada vez mas perfeccionadas.

En carretera, la rapidez y la perfeccion misma
del trabajo no pueden ser obtenidas sino por el em-
pleo de la maquina.

A los ejemplos de mecanizacion dados anterior-
mente con la breve descripcion de los materiales
para el revestimiento de los aglomerantes o la fabri-
cacién de carreteras y pistas de hormigdn hidrauli-
co, se puede afiadir, al azar:
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a) El recebo en macadam. donde el empleo de la
nivcladora. que prepara el trabajo simultaneo de tres
a cuatro cilindros. ahorra el 60 por 100 de mano de
obra para un trabajo de meior calidad : ¥ nadie pien-
sa en sentirlo. sino en nombre de lo pintoresco. el
1eon caminero de Louviers. picapedrero.

b) La ejecucion de los révestimientos superficia-
ics para cuya puesta en obra se han gastado cada
afio 8 a 10 miles de millones v cuya mecanizacion
lleva consigo. entre otras innovaciones:

El aumento hasta 65 Km./hora de la velocidad:
¢l de la capacidad de los camiones de aplicacion de
los aglomerantes. aumentada de 4.5 2 9 mA,

La mejora de las barras de distribucion.

Pero mas atn la mecanizacion del suministro v
distribucion del recebo. cuvo tonelaje ¢x muyv supe-
rior al del aglomerante.

La sustitucién de los cilindros de Hantas metili-
cas por cilindros de neumiticos. que responden me-
jor a la doble necesidad de encajar ¥ no aplastar Ia
gravilla que un excesivo aliceramiente del peso de
los cilindros haria correr el riesro de sacrificar el
encaje.

¢) La coordinacion v el desarrollo de los centros
de almacenamiento. los cuales. como resultado de la
]osibilid'ld de aumentar su capacidad v disminuir su
niimero. han llevado a reemplazar pro«reqvmnentc
los pequefios depdsitos colocados en el I)ordﬂ'o de
las carreteras v los escasns centros de recepcion de
las estaciones. por una red coherente cuvo emplaza-
miento en ‘¢cada centro se determina en relacion con
Ia amplitud de las zonas a surtir. teniendo en cuenta
la topografia local v la situacién de las vias férreas
v fluviales.

Esta centralizaciéon del almacenamiento v del ca-
lentamiento ha facilitado la elevacién hasta 50 Km.
de la distancia a recorrer por el aglomerante ¢n ca-
miones mas ravidos, hasta la obra.

-Ha permitido también la utilizacion de aglome-
rantes mas variados. v el control automatico de un
calentamiento mas enérgico.

Esta capacidad de cquiro_. que ha alcanzado entre
1946 v 19335, 255.000 m2. ha permitido la aplica-
cion de un tonelaje diario medlo de 15 a 20 tonela-
das, con dos veces menos mano de obra que era nc-
cesario emplear antes para un tonclaje dos veces
menor. i

Otro aspecto impresionante del ahorro realizado
reside en el hecho de que en 1936 se han aplicado
200.000 toneladas de aglomerantes, es decir, 25 a
30 por 100 mas que en IQ3I. sin aumento de los
créditos de mantenimiento. a pesar del aumento de
los precios.

Pero cualesquiera que sean las venta;as técnicas
y econbmicas de la mecanizacion, es evidente que su
desarrollo es una cuestion de medida.

<Por qué adquirir un material de gran rendi-
miento si el campo limitado de su accién no permite
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sino una amortizacion demasiado lenta. o si dicha
accion esta frenada por estrangulaciones hacia arriba
o hacia abajo de la cadena industrial. de la cual ex
solo un eslabon?

Dicha armonizacion de las mejoras del material
debe de ser. seguramente. la preocupacion dominantc
de los Tngenieros: es necesario que vean la posibili-
dad de buscarla dentro de los limites del dominie
que depende de su autoridad. o que se asocien con
<us vecinos para alcanzar la escala que solo permite
a ciertas técnicas ser rentables.

Pero la cuestion de los transportes del material
o de los materiales constituve une de los mis impor-
tantes clementos del capitule de gastos: dicha reali-
zacion. satisfactoria en determinado lugar. no se pue-
de trasladar. por simple homotecia weoxrafich. a otro
luzar: es el volumen de obras utiles a efectuar. sin
que se pueda tratar. evidentemente. de suscitar otras
superfiuas para ¢l éxito de la operacion. la que con-
dicionara. ante todo. la cleccion de los materiales.

X1T. COMPARACION DF LAS TECNTCAS

La breve exposicion. casi terminada. de las eta-
pas sucesivas de construccion de las carreteras. ha
puesto en evidencia la multiplicidad de las solucic-
nes que existen ¢n esta materia.

1a eleccién entre dichas soluciones. aunque se la
deje ampliamente a la apreciacion de los Tnzenieros.
no podria sin embargo ser considerada como total-
mente arbitraria. v lo menos que se puede decir es
que. si no existen nunca férmulas que se impongan
imperativamente. hay sin embargo ciertas contrain-
dicaciones que nadie podria olvidar sin riesgo de tro-
pezar con serias dificultades.

Hay especialmente una causa que paraliza. des-
sraciadamente muy a menudo. los huenos deseos v
las iniciativas. v pesa en todo caso sobre todas las
decisiones. v es la insuficiencia de los créditos.

Al tratar dc la cuestion de las “Carreteras eco-
némicas”. tercera cuestion inscrita en el programa
de 1a primera sesién. *‘Construccion v mantenimien-
to de carreteras”. del Congreso de Estambul. el po-
nente francés sefialaba. de acuerdo con varios cole-
gas extranjeros. que no podia haber carrcteras espe-
cialmente econémicas. a menos que. por el contrario.
lo tengan que ser todas. pues el precio de coste de
una carretera dependia. muy ampliamente. para ca-
racteristicas equivalentes. de las circunstancias loca-
les de suelo y de clima. '

Otro elemento de decision. que no es completa-
mente independiente. es la parte mds o menos amplia
que se reservara a la fabricacion n situ frente a la
prefabricacion.

Los dos métodos presentan. evidentemerte. ven-
tajas e inconvenientes. '

“Ya se trate de materia o de energia, de proble-
mas de fabricacién o de transporte, el elemento
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esencial puede ser encontrado o creado en el mismo
lugar de su utilizacién, o bien traido o transportado
desde otro lugar.

La marcha del progreso ha seguido. aeneralmen-
te. durante siglos. la del transporte a distancia: la
cnergia hidraulica era utilizada desde siempre. pero
localmente. en los motores de agua: Ia encrgia tér
mica. en calderas aisladas : la de las corrientes aereas.
en los molinos de viento. Pero solamente su trans-
{ormacion intermedia en energia cléctrica transpor-
table ha Nevado a domicilio la luz el calor v In
fnerza.

Las ventajas de la centralizacion residen eviden-
emente cn la posibilidad de emplear materiales o de
poner en obra medios solamente utilizables o renta-
bles por medios no autorizados por los artesanos:
los de la individualizacion en la autonomia. que da
a cada unidad su independencia.

Como en lo que se refierc a carreteris e habia
tomado la costumbre de emplear sistematicamente.
para tal o cual uso. tal o cual materia de proceden-
cia atn lejana. ha hecho falta cierta dosis de non-
coniormismo a los recientes promotores de la utili-
zacion generalizada de los materiales locales. para
hacer irente apasionadamente a los antiguos errorcs.

Los factores que deben orientar hacia la solucion
a adoptar son multiples v variados. v es evidente que
pocas veces se nota. al menes en Francia. que la
carretera no cambie claramente de aspetto v de con-
sistencia cuando se va dc¢ un departamento {célula
de una jurisdiccién técnica de los Tngenieros) a otro.

IEs cvidente que: '

Salve en los casos en los cuales el limite de dos
departamentos esta marcadn por una frontera natu-
ral: linea de division de las aguas. rios que forman
¢l fondo de un valle profunda. limites de territorios
montaiiosos o poblados de drholes cavendo a picc en
una llanura de aluviones. v .

Salvo también en los casos en los cuales la dife-
rencia. sin estar marcado en la frontera misma, re-
sulta a causa de variaciones de las condiciones den-
tro de unos 10 & 15 kilémetros. lo que explica que
cada una de las carreteras haya sido prolongada en
direccion al limite departamental bajo la forma que
se impone para ella a unos kilometros de alli.

No son razones de técnica pura, sino también, v
al menos en la. misma proporcién, las preferencias
individuales. locales. o las cuestiones presupuestarias
las que han determinado. para cada uno de los In-
genieros proximos, la eleccion de soluciones dife-
rentes. . :

A fortiori, no hay que extrafiarse ‘de ver muy
grandes diferencias de una frontera de Estado a Ia
otra. : : : :
Habia tenido durante un momento la esperanza
de que la comparacion de las técriicas adoptadas a
ambos lados de ciertos departamentos, y aun mas, -
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j:ara estas Jornadas franco-espaiiolas. en la {rontera
de nuestros dos paises. podria ser instructiva.

Dov mis mias expresivas gracias. a este respecto.
a los Ingenicros Jefes ¢ Ingenieros e lox departa-
mentos pirenzicos franceses. que se han apresurado
amablemente a informarme sobre las diferencias que
s¢ notan al fmnqumr la frontera. pero no cree que
s¢ pueda sacar ninguna enseiianza provechosa de las
jrocas comparaciones siguientes. que se refieren a kas
dos extremidades de los Pirineos :

12 En lu carrctera Bavonne-Behovic-San Nehas-
tidn, dos soluciones decididamente diferentes:

En Francia: carretera tradicional con Telford-
semipenetracion v revestimiento superficial de caliza
dura u ofita con algunas pruebas de aglomerarios
densos v de arenas de mar aglomeradas en tapiz de
revestimiento,

En Espaiia — entre Behovia ¢ Iriin — : carreter:
hormigonada antes de la guerra. de 7 m. de anchura,

Después de Ia travesia de¢ Iritn. carretera hitu-
minosa antigua sobre capa fremadora v escoria: una
carretera nueva. también de hormigon.

2" En los “Pirincos-Orientales™, tante en ia
frontera del Perthus como e¢n Ia de Port-Rou, salu-
ciones parecidas:

En Francia. respectivamente en las carreteras
R.N. 9 ¥y R.N. 14. revestimientos superficiales de
alquitran-bettin o de cut-back con gravillas de las
canteras vecinas.

En Espafia. revestimientos superficiales con al-
quitran, con gravillas de rio.

3" En el departamente de los ** Pirincos-Orien-
tales”. alrededor del territorio espaiiol de Tlivia, v
de Bourg-Madame a Puigcerda. unos medios consi-
derados hoyv como alge anticuados han dadoe. en uno
de los dos paises. scguramente gracias a la gran
practica de los especialistas que los utilizaban, unos
resultados muy comparables. al menos desde el pun-
to de vista de los resultados. a los que una relativa
_mecanizacion permitia obtener del otro lade de Ia
frontera.

Para volver a Francm. uno de nuestros amigos.
Ingeniero Jefe de un departamento donde la geogra-
fia mezcla la llanura con la montafia. sefialaba. a
titulo puramente documental. v sin pensar en dar
una leccion a sus colegas, que:

@) En los altos valles, donde los torrentes no han
acumulado depositos de aluviones imvortantes:

Se encuentran, sin cmbargo. generalmente. unos
_denésitos de arenas bastante rudimentarios, y de ma-
teriales ‘sin finos dificiles de compactar. que pueden
constituir buenas capas de drenaje v hacer cimientos
muy aceptables. - .

Oue en estos mismos’ v1ﬂc~ “s¢ -encuentra cierto
numero de escombros de rocas duras, que dan. -una
vez triturados. un macadam relatwamente econdmicn
2 de buena calidad.

. De modo que la técnica que parece 1mponersc en
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cstas regiones es la de cimientos de material sin es-
coger revestidos de- un firme de macadam tratado
por semipenetracion o por percolacion con aglome-
raclos.

b) En las zonas de lianura. donde se encuentran
acumulades a menudo depositos de aluviones suscep-
tibles de ser utilizados. va ¢n bruto para cimientos.
va después de triturados. como asientos en clemen-
tos finos o aglomerados.

La téenica de una capa de base de clementos finos,
coronidda por una capa de materiales aglomerados,
parece ser la mas indicada.

Las técnicas derivadas de impu'ioxu necesidades,
o relacionadas con ¢l gusto o las cosmmbrce SO,
pues, multiples.

Cada una de ellas presenta. sin embargo. uano o
varios caracteres de originalidad que hacen que se
adapten mas o menos-a tal o cual condicion local.

T.as comparaciones nacionales ¢ internacionales
seran tanto mas Gtiles cuanto mas puedan despejar
las razones de las divergencias observadas. v tam-
bién cuando se dé paso objetivamente. ¢n una v otra
parte, a la critica de ciertos laboriosos fracasos. mis
aleccionadores que unos éxitos demasiado fAciles.

NHT. LAS I)IFICL'_L'I;ADI:ZS DE 1.A PUESTA
EN OBRA

La responsabilidad del Contratista.

“Fsta carretera ha sido construida por...”, “este
puente ha sido edificado por..."". son expresiones cu-
rrientes que hacen levar a un solo nombre la res-
ponsahilidad meritoria de haber legado a las genera-
ciones sucesivas una obra digna de elogios.

Sin embargo, esta distincion no vale, v no sc
otorg. a decir verdad, sino en los casos en los cua-
les se debe perpetuar el recuerdo de una participa-
¢ion esencial o espectacular, téenica o estética. a la
creacion de una obra verdaderamente extraordinaria.
en el sentido etimologico de la palabra.

Aun en este caso, a fortiori. en todas las obras
normales de carreteras. v salvo cuando es — como
en el régimen francés de la Administracion — el
mismo Servicioc de Ponts et Chaussées su propio
contratista. la responsabilidad se encuentra amplia-
mente repartida entre el Tngeniero, el cual. conci-
biendo el proyecto en su conjunto. ha elegido las
grandes directrices de su realizacion. v el contratis-
ta. que ha tenido que realizarlas. 1ceptando practi-

-mente. al menos desde ¢l punto de vista financiero.
‘los riesgos de un- fracaso eventual.

El riesgo crece alin mis para el contratista. que
realiza 1a obra, porque la perfeccion de una carretera

-resuita a la vez de la calidad de los materiales v de

las condiciones de su puesta en obra. estando rela-

- cionada ésta con el grado de potencia y de predisién

de un material que se supone juiciosamente llevado.
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La utilizacién de una maquipa que ha hecho sus
pruebas alivia en parte al realizador de los riesgos
— antes inexistentes a causa de la pequeiia e~c1la
del lento trabajo diario de especialistas escrupulo-
s0s —. pero que lo haria correr hoy. a ialta de me-
canizacion. una mano de obra volante. abundante.
contratada algo al azar.

Sin cmbargo. la maquina misma ne estd siempre
en condiciones optimas. v ha sido muy a menude
subrayado que las rc]mr.nci(mu iniciales . que ha
sido sometida ¢n ¢l garaje. deben a menudo contro-
larse 2 la llegada a la obra. v ser {recuentemente re-
jarada. aun en el curso del trabajo. Lo mismo que
es peligroso creer que todo lo que esti impreso es
exacto, no se puede tampoco pensar que todo o que
ex mecinico no tiene defecto.

Especialmente ¢l deseo de llevar al extremo las
posibilidades de precision de una nnqulm moderna.
que constituve a menudo su principal caracteristica.
10 debe hacer olvidar ¢l crror grave que. cometido
«obre la cifra de las unidades. hace ilusoria la segu-
ridad de la cuarta decimal.

:De qué sirviria, por ejempio. tener una barri
de distribucion cuvo juege de orificios pudiera ser
regulado con gran precision. si el robusto contador
de velocidad del camion. que uno puede creer since-
to a priori. se encontrase descompuesto?

Nos parece que debe darse una importancia muy
especial. en las obras v mis atn en las pruebas que
deben permitir prejuzgar la calidad v precision del
material. del valor de uma técnica. etc., al peligro
que representa el juego simultineo intempestive de
multiples variables.

En cfecto. se puede temer que. aunque nadic
piense en discutir la intangibilidad del principio car-
tesiano que dice que “para conocer con seguridad la
influencia de una variable. hay que tener la seguri-
dad de que todas las otras han conservado un mismo
valor en ¢l curso de la experiencia”. se considera
demasiado a menudo la incertidumbre como despre-
ciable. que tal de las variables que se ha considerado
inmutable sc ha quedado como tal. o que, al menos.
su variacion no ha sobrepasado los limites dentro de
los cuales se ha creido poder colocarla.

El peligro proviene del hecho de que los errores
se¢ multiplican a menudo en progresion geométrica.

Aunque las consideraciones que siguen puedan
ser estimadas como mads tedricas que verdaderamente
instructivas. porque raramente son aphcables. hemos
pensado que no era superfluo indicar las inverosi-
‘miles diferencias que ‘puede traer consigo la yuxta-
‘posicion de errores relativamente débiles por st mis-

mos, si. lo que puede muv bien ocurrir, se muln-
plican.

Un. calculo elemental muestra, en - efecto, que
-para tres factores de un producto del cual cada. umn
-se separa -del valor medio considerado. como “bueno

JU N[ 0 :I‘9',,.5' 7, : . .

'wlla sin romperla. '

salvo errores”™ un 13 por 100. los vaiores extremos
en mas o en menos. que no esta excluido que dicko
producte represente por mala suerte, pueden cncon-
trarse en la relacion de 0.60 a  1.50. es decir. de
1 a 25

Sin llegar hasta ¢l caso de un producto de tres
factores. v limitandose a los dos que representan.
por cjcmplo las proporciones de aglomerante v gra-
villa de una .1phc1cwn supcrﬁcx.nl realizado teorica-
mente. 2 razon de: 1 L al m2 por 12 Kg. de gra-
villa. se puede ver fhcilmente que. con errores de
13 por 100 en direccion inversa: 085 L al m= ¥
13.8 Kg.. dan la relacion 16,2 en vez de 12: 113 L
al m.=* v 108 Kg. dan la relacion 9 en vez de 12
v si s¢ comparan los dos revestimientos que se su-
pone que han recibido “salve errores™ la misma pro-
porcion de grava en relacion con ¢l aglomerante.
aparece que. de hecho. ¢l segundo ha recibido 1.7
veces mis que ¢l primero, lo que qucbnnt'x irremc-
diablemente toda comparacion que se pensaria poder
hacer entre los resultados de las dos aplicaciones.

Ademas. ocurre a veces que S¢ encuentra une
con la imposibilidad. no solamente de delimitar, sino
también de enumerar. con certeza. el juego de todas
las variables parasitas distintas de aquella cuya in-
fluencia se estudia.

Serd preciso al menos. para alejar intencionada-
mente los ensayos de control que s¢ encuentran por
lo tanto falseados, no ignorar la accién de estas va-
riables parasitas.

Sobre una carretera donde se realizan pruebas
por handas sucesivas, variables de una a otra en
calidad. sera conveniente operar en este sentido pa-
ralelamente con un revestimientn testigo:

@) Limitando las pruchas a media carretera. sien-
do reservada la otra a dicho testigo. lo que deja
todavia lugar a wna incertidumbre por lo que se re-
ficre a la posibilidad de comparar Ias circulaciones
ascendente v descendente.

b) O bien. lo que nos parece mejor. alternando
handas de prueba v bandas testigo. para descubrir.
llegado ¢l caso, tal influencia muy local: de subsuelo.
o de ventilacion. u otra. que perjudtcana el resul-
tado en tal o cual punto. -

Para quedar en el dominio de h~ aaphcacwnﬂ
superficiales, de los cuales se han sacado los ejemplos
anteriores. se podria también recordar que:

A medio camino entre soluciones extremas. rara-
mente oportunas. muchas. cosas, por lo que se. refiere

a la técnica de carreteras, representan problcma< de
medida v de dosificacion.

La_ dosificacion del esfuerzo debﬁ estudlarse en
el apﬁonado cuando tiene por .objeto agregar Ia gra-

Otra dosificacion: :1a d del plazo ante; del ap1sona-

'do v el namero de pacadas.
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“Dosificacion especialmente delicada: 1a de la re-
iacion entre aglomerante v gravilla. para la cual
-—cuando se¢ sale del cuadru de experiencias siste-
miticas cuya posible variacion ha sido sefialada an-
teriormente -— una regla empirica sencilla vale mas.
para algunos. que todas las iormulas, es decir. que:

Para no tener excesivo desecho. hay que regular
ke dosificacion. de modo que se pueda divisar un
1o de aglomerante.

Pero que. il inversa, ko ausencia total de de-
~echo es fa prueba de Ia insuficiencia de la cobertura.

Para volver a la parte mutua que pucden cim-
portar en ¢l éxito de una operacion Ia calidad de los
materiales ¥ la pericccion de su puesta en obra, no
s¢ adelantara demasiado diciendo:

Que sin duda no existen materiales de tal calidad
‘ue puedan aceptar una puesta en obra muy defi-
ciente.

Oue no existe tampoco pucsta en obra tan per-
iecta que pueda conformarse con malos materiales.

Malas condiciomes atmosféricas. a veces imprevi-
sibles, pueden unirse a las dificultades. v todo este
conjunto hace que el arte v Ia ciencia de carreteras
sean dc los mas comple;os.

Los responsables de su éxito. sin rehusar que
prueben su suerte las jovenes Empresas. v sin re-
nunciar. por otros medios que la adjudicacién brutal
v ciega. a obtener los mejores precios compatibles
con un buen trabajo. no podrian imponcrse dema-
siado. v ciertamente acuden prefcrentemente a firmas
cuyo material. cuya experiencia v cuyo standing we-
neral constituven para cllos unas warantias morales
jrimordiales,

XTIV, RESUMEN Y CONCLUSIONES

El conferenciante completd la presente exposi-
cién, al final de 1a sesion. con un hreve resumen v
algunas rapidas conclusiones.

* % %

Si el progreso material de la Humanidad es en
particular funcién de la puesta al alcance de todos
de los recursos de materiales v energia por las lineas
de comunicacién. oleoductos. lineas a larga distan-
cia v otras arterias de la vida industrial. la gran ge-
neralizacién del intercambio, que facilita la posibili-
dad de la rapidez cada dia acrecentada de los medios
de transporte, induce a buscar el establecimiento de
éstos en comun en los planos nacional e internacio-
nal; es preciso admitir que hacerlo asi, partiendo de
la medida a que estas concepciones hoy se limitan
estrictamente los ‘dominios geogréfico y econdmico, no
presentan ningin caricter revolucionario o renova-
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do. puesto que ello no c’énétituye Mas que una trans-
posicion homotética de los conocimientos antiguos
iox nuevos en escalas de tiempo y de distancia que
Tfiguran en el mundo moderno.

La construccion de carreteras es una de estas
actividades. en las cuales las nociones de naciona-
lizacion v de internacionalizacién no asustan. por
los grandes progresos que con cllas ~¢ han conse-
wuido.

Olvidando que las carreteras tervestres condu-
cian antadio. v aver todavia. a las grandes invasiones,
ins autoridades de los diversos paises que ¢stan en-
cargados de las obras pacificas de los hombres, traba-
jan en la creacion de una vasta red de grandes iti-
nerarios nacionales ¢ internacionales. v el sefior Di-
rector de Carreteras espaiiolas ha querido recordar
cl papel eminente que juega Mr. Rumpler para arni-
nizar las buenas voluntades.

Sobre estas redes se concentran especialmente s
vsiuerzos.

Deseandolas una larga vida pacifica v llena e
utilidad. no nes sera permitido olvidar los caminos
de menor importancia, que, aunque 1o tengan la mis-
ma trascendencia comercial, ellos nos sirven para ol
turismo: sobre ellos también se desarrolla Ia vids
interregional, interprovincial, v gracias a ellos todas
las bellezas diseminadas en nuestrox dos paises serin
conocidas v mejor admiradas, v seri mas facil des-
cubrirlas v contemplarlas.

Yo uno a este deseo ¢l muy personalmente ins-
pirado que me surgid. tal vez por la visita a la ¢
rretera de Toledo v ¢! paso bajo las torres de in
Pucrta del Seol. mi voto de que sean preservados al
maximo estos incomparables testimonios del pasado:
monumentos histéricos no clasificados, hermanos vi:
vos de piedras muertas. que constituven la entrada
a ciertas villas: plantaciones centenarias. avenidas
dables, en las cuales a veces no es cuestion de acep
tar la disminucién de capacidad o el peligro que ellas
presentan, pero en las que la desviacion de la carre-
tera. oportunamente iniciada unos centenares de me
tros antes, podria en ocasiones salvar su existencia.

I.a historia. todavia imperfectamente escrita. de¢
la sefializaciéon de carreteras. me parece incitar a un
gran carifio en relaciéon con los pequefios canales dr
la circulacidn por carretera. que de dia en dia eclip-
san a las grandes arterias, al mismo tiempo que s¢
esfuma todo lo que este siglo del atomo rechaza en
la sombra antes, puede ser. de que lo precipite en la
nada, mezclado con las mas orgullosas conqu1<ta< de
la ciencia.

Aun considerando la vejez y desuso de estas pe-
quefias placas indicadoras, de fundicién, que los ser-
vicios diarios ponian a la altura de la vista del co-
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chero. v que por lo menos salvaban la estética del
paisaje. nosotros no debemos mantener estos vestigios
de una edad pasada, por ridiculo que puedan resultar
las arrogantes placas visibles a 100 kilometros por
hora, que en un porvenir préximo. cuando el avién
individual haya resuelto ¢l medio normal de trans-
porte. seran letras de varios metros colocadas hori-
zontalmente sobre carreteras, v los tejadoes del plano
de Francia se sefialaran al turista.

Entonces juede ser. por un capricho de la mada
o por una necesidad de apacignamienio. gue micn-
tras algunos partiran en cohete hacia a luna. ctros
menos audaces v mas sabios s¢ sentiran felices de
que les hayan conservado los vicjos caminos de an-
o para ir. de puerta en puerta. en esas visitas de
vecindad inmediata que constituirin entonces varios
cientos de kilometros.

Y renaceran los viajes como los de Hugo. Gau-
tier, Dumas, Mérimée, Stendhal. que hicieron en
Espafia. Reviviran los recuerdos de las vacaciones.
esas memorias de Mérédia. Coppée. Pierre Touys.

Barrés, Bazin, Bertrand, Claudel v. viviendo todavia.
Montherlant ¥ Joseph Pevré. que nos han dado so-
hre vosotros. querides amigos espanoles.

Estos escritos, que después del eclipse bien injusto
que nuestra filosofia del siglo xvin. habian hecho
ammentar la admiracion que Ios clasicos os habian
producido ¥ nuestros romanticos v nuestros novelis-
tas modernos los han transportado. con pasion. de
vuestro folklore a nuestra literaturz,

Por cllo, un poco egoistamente. pensando en la
vuelta al pais de vuestros grandes desaparecidos de
Fl Escorial v de todos los incomparables artistas que
habéis dado al mundo. pero también para el prestigio
v grandeza que elios os han legado. que si el sefior
Director Rumpler me autoriza. v sin anticipar sobre
Ias conclusiones de mafiana. vo daré un primer tes-
timonio del éxite de estas jornadas diciendo cuanto
en ellas han amyplificado. con nuestra admiracion por
vuestras bellas realizaciones en curso. nuestra cor-
dial voluntad de participar en vuestras preocupacio-
nes v de cooperar en vuestro trabajo.

|
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