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| Y PAVIMENTOS RIGIDOS |
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Ingeniero de Cammos

H‘uy mte;e\anlm‘ wormas. §y ccomentarios, fruto de gron. experiencia, presente el autor solno
(’l tema del epigrafe, zamnanda una - serie de [unmpwv miy estmmblcs para l(» confeccion
de proyectos. de reparacién de carreteras.

PRIMEI\’.A PARTIS -

El mdcudam, al que sucle llamarse firme ordina-
rio, es tratado por las Jefaturas con cierto desprecio,
uu*twmente nnnerecu:lo es'la solumon en muchos ca-
50s,” el menos caro; de los firmes y una niagnifica base
para una capa dc rodadura a base de llgante asfaltico;

betn, - cut-Dack o emulsién, sea en forma de meﬂo'

‘ superﬁcml o} 'lglomerado asfaltico, \

Qmm las hormas relativas a los m'\ternles y eje-
cucién de las obras' que mas deben variar son pre-
cisamente las relativas al macadam. Hace afios se'im-
ponia ‘la: piedra de’ tamafio comprendido entre 7y
9 cm,, hmpn exenta de detritus (el distrito de mu-
chos cammeros y de otros que no lo eran) se obtenia
ast un tapiz superabierto, por decirse asi, en clara opo-
sicién con lo que debe ser nnpelme'xble (ue exige una
ar 'mulometrn cerrada.

L ejccucmn del firme se hacia en trc% ctapas, ml
vez mejor, a base de tres operaciones: extensién de
In pled.ra consolidacién - en blanco, 1cccl)«1do y termi-
nacién de la consolidacién; algunas veces a la exten-
sion’ de la piedra precede un escarificado del firme
existente, lo que puede dar un cierto volumen de
aquélla y da ciertamente um receho magnifico, De- to-
das ellas, la que se descuidaba y se descmda es el re-
cebado; se. emple’l cualquier cosa, incluso tierra ve-
getal, armlh con’ mucha frecuencia, no es raro. ver
sacar el receho de los taludes de Ta carretera, sea cual
sea el terreno. Se abusa del recebo porque se desvir-
tha su finalidad de tapar huecos y se le asigna la de
ocultar- defectos de consolidacién. Es corriente pasar
por un tramo en reparacién y cruzar un barrizal con
todos sus defectos'y peligros; ese tramo de carretera
no estard jamas bien: en: verano; una nube de polvo
cegard a-los usuarios;-en invierno, el peligro de pati-
nazos. en el Barro serd cierto. Claro que hay muchas
carreteras en las que el recebo dura poco mds de o
que tarda en secarse; se lo lleva el viento, hs piedras

del firme se sueltan y se tiene una carretera sin haches.

ni roderas, pero incémoda para el transito. Los tramos

de esas condiciones son los preferidos para.el receba-

d6-como medio de- puntada a tiempo, que estaria; muy

“1)1en si'-se emplease en aquella operacién un m’ttelnl :

"lpropndo se Herr'm aver ,h'lst'l tepes'

Un c\cclente matelml para recargos de firmes ‘de
macadam es ‘el producto de excavacion en conos de
deyeccién, graveras o alveos, una vez que se le sepa~
ren los tamafios mayores de 70 mm.; el resultado es
previsible, la granulometria natural es'la de méxima
Lompqmdqd que vuelve' a adqumr con la consdlida-
cién. El resultado es un’firme mas elastico que el de
piedra machacadd ; en la carretera Sagunto- Burgos se
han ejecutado varios kilémetros por el sistemia citado
y se nota el paso del firme corriente al de gravera en
cse caso, catce de rambla.

Volviendo al macadam’ de piedra chhchdq in-
sisto. ha' de ser de granulometria cerrada (para ma-
cadam)’y sirve de e;emplo el siguiente cuadfo, ‘que
seé inserta en las. Normas del G'xbmete Técnico de la
Dlreccmn Gencml ‘de quretcms y C'\mmos Vec1—
nales “Bases”

Material grueso. para inacudat,
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Como receho debe emplearse un nmternl que com-"
pléte la granulometria con los finos que faltan, pros-
cribiendo las arcillas. La consolidacién debe reqhmrse

“por capas de un espesor méximo . de 15 cm.; en la

tltima que proporciona la superficie de rochdura el

‘ﬁml de aquélla con la extension de receho; debedleyar-

se'a cabo con una verdadera inundacién del firme, los
ﬁnos f)enetmn en la masa de pxedm m'\chacach :
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En la autopista Arras-Lille, la hase ‘de macadam
sc receba con arena, y es tal la cantidad de 2 1gua em- .
pleada, que ésta penétra en el firme; el resultadoes’

una superficie lisa y apta, no ya para b'tse del- aglome-

rado asfaltico, sino como c'1p'1 de rodadira ‘sin mis

preparamon.

Preveo que la idea de i 1mpone1 una or'mulometrn '

graduada en el macadam suscitard reacciores diver-
sas, pero con toda innovacién sucede lo mismo. Desde

luego como consecuencia inmediata, surge la i 1mp051—'-

bilidad de machacar a .mano en parva, esto no'tiene

importancia; el coste del machaqueo a mano es hoy

. prohibitivo; por otra parte, la construccién-es una
industria y no una suma de trabajos de artesaria.
Como resumen de lo expuesto, considero necesa-
‘rio para ejecutar un firme de macadam nuevo:
1.2 Perfilar y. compactar cuidadosamente la plata-
forma; esta tlltima cebe llevarse hasta un limite fijado
en el P11e0fo de Condiciones factltativas, que: debe
serlo en t'mto por ciento de la densidad Proctor, sis-

tema obJetlvo y nunca dejarla “a juicio del i mgemero

encargado’, sistema subjetivo.

22 Extender la piedra machacada.en una capa

de espesor maximo de 15 cm,, con: la gmnu]ometrm
que se sefiale, hien homogenea

° Consolidar a fondo; la Gltima cqm debera ser
'recebach con el proditcto que sefiale el Pliego de Con-
diciones facultativas, nunca arcilla; la terminacién de
la- consolidacién se hard con un rleno abundante.. .

Si se trata de una reparacién (no bacheo), el pri-
mer. punto que hay que estudiar es el volumen necesa-
rio por kilémetro a la vista del estado de la carretera.
Hay que pensar que las obras deben estar bien hechas,
el descrédito viene de no seguir ese criterio. Conviene
escarificar y separar el detritus para recebo; al fijar
el volumen por kilémetro no hay que perder de vista

la realidad ; un proyecto no supone, en general, ln-eje~
cucién fulminante de las obras, hay que cont'lr con el -

retraso que, como maximo, se cifrarA en un afio, :
Se comprende facilmente que si se sigue el mé-
todo desarrollado en las lineas que preceden; resul-

tardn los firmes nuevos'y las reparaciones a un precio

s

"supeuor al actual, En el primer caso la cosa mo’tiene
. demasiada importancia; el aumento de 16s presupues-
tos' de las obras nuevas no tendrd gravedad relativa.
Iin las reparaciones el efecto sera reparar menos kil6-
" .metros con la con51gmc1on dlspomble pero-hay que
tener. en cuenta que-la via debe seguir en sus condicio-
nes las de los vehiculos. § Qué se diria si por no gastar
‘las renovaciones ' de ‘carril se hicieran con uno de
30 Kg. de peso por metro lineal? ‘
Bl caso. es:el mismo, no hay que contar con solo
carros y camionétas; 10% camiones de diez 'y mas to-
neladas van hoy a todas partes, sin olvidar los‘autobu-
ses; cubrenla red de carreteras y parecen exigir ca-

rreferas posibles. g
* ok

‘Los riegos superf'zcwles asfalizcos — Dentro de la
ejecucién de los firmes asfalticos, es.la obra més co-
rriente y a la que no se presta, Ia atencién debida en
general, Sin embargo, de sus '1certados proyectos y
c;ecucmn depende su duracién, que en deﬁmtlva es
economia.
~ 'Como primera obsexvamon dlre que de los palseq
de Europa.que conozeo, I_“.sp'ma es el {inico en el que
se emplea el betiin puro en riegos. asfalticos superfi-
ciales, y el nuestro. es’el pais en el que. ese producto
cuesta més (el doble:aproximadamente que en Fran-
cia, por ejemplo).” Las emulsiones bien m'meyuhs
ofrecen enormes. posﬂnhchdes

Otm cuestién. que es. ])remso tene. en: cuent'x es
que un riego superficial, monocapa, no reperfila jamas
el firme, las desigualdades que existan, subsistirdn un
poco clevadas ‘pero:can tod'l su 1mport'mcn, _

. Para redactar un proyecto de riego asfaltico no
basta copiar. los. anteriores,  es necesario’ considerar
cada caso. A 'continuacién voy a exponer unas reglas

-~ sencillas y un cuadro que pueden servir de auxiliares
eficaces para formular proyectos de riegos:superficia-
les; si se siguen habrd una ventaja inapreciable para
los que- ‘hayan de examinar la uniformidad. Una.adver-
tencia: no se trata.de nada: mvenmdo. son chtoq re-
cogidos de revmtas y llblOS

Cuadros para 1'1?ag0s.51.¢f)erfic17ales‘dsfciltfi.cos = calibre medio : + D d =0, 6 D.
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Toh’rancvas adm:sxbles Betun

,Pdwmento nco en hgantc en 1:1 sup'erfl-

£g 0 °/ Resto
de 11g'1ntes *10 ‘7 :

.:uy

. cie, blando. Reducir hgante en. 15 %;

Correcciones Pavinento hlando; pero’ con' ligante nor-
seglun la mal;, Reducir. ligante en 8 %.-
obra, - Pavimento . rugoso, aumentar hgante de
: 5.a 20 %, Experlm'entar 1a cantidad
que entra (penetracxones por eJemplo)
. [ Mas de 8[)0 vehlculos dnrxos dxsmmuu
Corrccciones | ligante. en’s: %. ‘
por inten-|. De 200 a- 800 vehiculos dxarlos, dosxl’x-
sidad de } . cacion normal; o
trafico. . - De 50 a 200 veluculos dlamos aument'u
T 3 ‘ ]ugantc en 6 %

Correcciones
por clima.

por la-for-

ma ‘de la

En }"smm no lmy ‘comarcas fmas todo

el afio, el veraho es inuy extremado ‘al
sol; en las zonas calidas. se puedc re-
ducn el ligante en 4 %

Gravilla " redondeada nattua]
ligante en5 %. -

" Gravilla con 4ngulos, muy vwos dlsnm

nuu ]

aumentur

gravilla, gante en 2 %

Correcciones %

Correccion, -
por la po-{ ..o L s
rosidad _ de ( “];n. gcncgl no es _nc‘ccvsauva.
la. gravilla.'

CLAUSULAS® QUE :DEBEN-INCLUIRSE BN EL ‘PLIEGO DL
CONDICIONPS I‘ACUL’I‘ ATIVAS . INEXCUSABL EMENTE -

A) Calzbw a’e la qv'avzlla —-—-Ld qnvllla estara
Lomprendlda entre . mm.y  mm. Se comproba-
ré el ajuste de calibres a lo chspuesto en este articulo;

la tolerancia ‘en ]os t'lm'mos m'lmmos y: minimos serd

de 10 por 100.’

B) Limpieza de la gr a'vzlla —La oravﬂla estara
exerita de polvo,. se tomardn las. medldas precisas-du-
rante ¢l engravillado para.que el 4rido empleado esté

perfectamente limpio. En todos los tajos habrd un

cedazo para comprobar la. limpieza del material, -

C) Com/)robacwn de la distribicidn. de lzgaﬂie —
Se comprobard la-distribucién’ de hgante en sentxdo
transversql"'h méxima toIer’mcm sera mas .menos
IO por-100.

D) C1lma'1‘ado —-Sl a gravxlh es mh?a o ana-

loga poco dura; el cilindrado de fij j'\ClOﬂ el suﬁmente _

para: 1nmov1117'1r el 4rido. :

Parece quié: el emp1eo del cuadro es muy sencxllo v

(ue -con’ un POCO. de ¢riterio las correcciones no- son

d1f1c1les, sin cmbqrfro, 'la cosa se comphcm si'de un .

, modo quc ] amaré tradluonal se cmple'm otms dosifi-
caciones. Surgen entonces problenns mas 0 menos .

reales que ]LIStlﬁC'lll (sm) el no hacer caso de los frutos
de una. larga. e\perlencm y conformarse con la propia,
pueden resumirse en tres puntos:

1.2 Quie es desconocido el momento de la C]CCUCIOH
del riego y por tanto no se conocen: las condiciones

~ climatologicas.

2.° Que desde que se redacta el proyecto hasta que
se ejecuta la_obra pueden variar las condiciones del

_pavimento;

39 Que puede suceder que se cambie la proceden-
cia de la rrravilla y, por. tanto, su forma.

Todas las objecmnes tienden a demostrar que si
se emplean las’ cifras y correcciones del cuadro no
es posﬂ)le fijar, a priori, la cantidad de ligante nece-
saria realmente, que puede resultar mayor. o menor
que la figurada en ¢l proyecto. Esto no tiene v'dor

‘como razoén, es un 1)1 etexto ; hay: que, suponer que en

los riegos Supcrﬁcmles de una provincia todas las
causas de correccién van a variar en el mismo sen-
tido, previsién que-se aleja bastante de lo racional y
loglco. Es algo asi como asegurar un solo inmueble
contra mcendlos y suponer que arda; lo mds natural
es que-haya diversas circunstancias y que por 10 me-
nos en cierta medida se, compensen. ‘

Pero examinemos-la cuestidén con mds det’ﬂ]e

La correccién por condiciones climatoldgicas: su-
pone, como maximo, una reduccién de hgante de 4
por 100 si tal cosa ocurriese; no alcanzo a ver elin-
conveniente de que, una vez terminada la-obra, sobra-
se emulsién (por ejemplo), tiene un “empleo muy

- definido y 1til en bacheos que nunca sobran.

 La correccién por forma de la gravilla no debe
existir, hay que suponer que el proyecto estd lo sufi-
cientemerite estudiado para saber de.antemano si se
va a emple'n' gravilla mtm"\l 0 ’H‘tlﬁCl'ﬂ

Lo que puede tener mas 1mportanuq cs el ec\tado
del pavimento, si bien el caso de riqueza de ligante
en la superficie, como por ejemplo en muchos tramos
elecutados por el Circuito Nacional de Firmes espe-
ciales, no es facil que varie. Los pavimentos rugosos
pueden deteriorarse, pero. entonces no es. cuestion de
ligante, ya que un riego:superficial no corrige dcs-
igualdades, es premso un-hacheo;

- Estimo que si'se fijan cifras de ligante por me-
tro cuiadrado superiores en 10 por 100 al estrlct'lmen- \
te necesario para tener margen de correcciones, y se
establece en el Pliego de Condiciones facultativas que
1a dosificacién por metro cuadrado se fiiard en el'mo-
mento del emnleo, no habra comiplicaciones adminis-
trativas, es decir, el conjunto de obras en tina provin-

‘cia se podm e;ecuhr’con toda comodidad.

- Para final, voy a ~calcular los datos fle un proyecto;
de riego superﬁcnl por dos c‘\mmos dlstmtos y com- -
mrar 1os resu]tados i




A) Con el cuadro:

"Condiciones supuestas: No es preeisa correccidén por
condiciones climatolégicas,

Pavimento duro, con hgantc 1101-'

mal,

Gravilla procedente de -macha-
queo artificial,

Ligante, emulsién a 50 % de
betiin, ‘

Deduzco: Calibre medio de la gravilla, 10 mm,

06D +D

Calibre mz’mimo

=20 mm, D= 1? mm.; d=7 mm.

Dosificacién de arido por m=2, 10200 1s, r(extendldo).
» » » » 9000 Is, (fijado),
». de emulsion m2=
T'ipo, 1450 Kg. , ‘
Disminucién por ligante existente, 0,116 Ky,
Dosificacion real, 1334 Kg.=1300 Kg.
» .- de bhetin, 0,650 Kg.

. . o . 9
Gravilla fijada por Kg. de beftn, ——=13,8 litros. :

o

Parece llegarse a una dosificacién de 411(10/1\0
de bettin, demasiado elevada, hay que tener en cuenta
(ue se trata de un riego- sobre pavimento ‘con ligante.

St no se hiciese descucnto w]nuno, rcqult'lrm

125
=124 ls. R
El compuesto que se colom en la carretera tiene,
por.tanto, un 8 por 100 de hetlin por metro eihico
de drido. En peso, a razon de 1.800 Kg./m:? de gra-
villa, se colocan por metro cuddrado 16 Kg. de 'lque—
lla, 10 que supone, sin reduccion, 4,5 por 100.: .
B) EI Sindicato de f"l])l’lCﬂI‘JtLS de emulsién fran-
cés, en un fasciculo que public, sigue otro. camino.
El calibre de la gravilla debe ser, prox1mamentc
en milimetros, el. nfimero de litros de '1que11'1 por me-
tro cuadrado; por tanto, s1 se qmeren fijar o litros,
el tamafio serd 9 mm,
Por otra parte, la escasa viscosidad de la cmulsmn
limita a 1,5 Kg./m:2 la cantidad posible de puesta en

obra con 1provech'1mlento la- emulsién corriente en

Tispafia es a hase de 50 por 100 de betiin; es decir,
que el maximo de hetin de situarse en obrq es de
0,750 Kg./m,2 si admitiimos la reqh 1 Ke. emulsion-
T2 htros de "4rido; -tendremos p'n'\ domﬁcamon de

Ilgante % =0 750 Ke /.m. . el maximo,

Como puede verse, la fexibilidad del método es
grande, porqite permité partir‘del ‘drido o-delligante;

" por ejemplo se- qiiieren colocar 0,600 Kg. de hettin
‘por mietro cuadrado en “emulsién a 50 ‘por 100, Se
pueden fijar 14 X 0,6 = 8,4 litros de gravilla por me-

- tro cuadrado, y su calibre -deberd ser 8 mm: Si 1o que

“se pretende es obtener una capa d¢ arido de 6 mm,,

a2

=10m. 16D="

lo ‘gue puede ocurrir para-un-sellado; ¢caben 6-litros
de gravilla por metro cuadrado; para cuya fijacién-es
preciso Tﬁz— = o,sool'Kg. de b'ettm o1 Kg: de emul-
sion. : '
‘Los rcsultados que se obtlenen pox cudlquxem de
los dos caminos, son bastante concordantes, no cuesta
trabajo ensayarlos y . podrn calcularse el tipo. por el
segundo método y corregir con los datos-del primero,

T.a ejecucion de los riegos asfalticos superficiales
fué uno de los temas de discusion.en el Congreso
europeo del alquitrin, el-afio. 1957, en Essen. Los ale-
manes eran partidarios de la puesta.en obra.a mano
para poder graduar la cantidad de ligante-en armonia
con el cstado del firme; los franceses precommban
¢l riego-a maquina, Los dos tenfan razén, la red de
carreteras alemana habia sufrido mucho y las repara-
ciones que se habian hecho eran parciales, la superﬁ—
cie de rodadura era muv irregular. En Fr ancia, el rie-
go superficial tenia’ el cqractcr de un recubrnmcnto
1c '1que]1

Como consecuencia del eqtddo de a capa. de roda—
dura se dispone el método de riego; es logico y acon-
sejable; hay otro factor que, tener en cuen‘m el pre-
supueato de la obra; los medios han de ser. proporcio-
nales a él. En taorm en.el puro terreno de la especu-
lacién, puede escogerse libremente el meétodo rle tra-
lmo, . C L

. La ejecucién de los riegos superﬁcmles a-mano- tie-
ne el inconveniente de no qarantw'u una distribucion
uniforme de 11gante, si es precisa y Ja dificultad de
comprobarla, ‘si se colocaran chapas de control, un
reflejo inevitable harfa que se cubrieran de mas: hgan-
te del preciso, con lo- cual' el resultado: serfa falso,
Repito: si hay /mladwm Ja superficie de rodadura es
heterogénea y el riego es una labor de artesania; la
mano es msustltulble

El riego superﬁcml a m’lqmm 1eqmere dos con-
diciones principales: posibilidad de comprobar que el
producto_cargado- e los tanques es ‘el exigido y que
a la velocidad marcada el ligante esparcido por me-
tro cuadrado es el figurado en el proyecto, No es di-
ficil resolver ambas cosas con un poco de cuidado;; en
Bélgica se lleva-a cabo una comprobacién peri6dica
del rendimiento por metro cuadrado de Tas requoras
Un detalle, pequefio, _pero que tlenc su importancia;
no hay en las rampas. de riego un dispositivo que cor-
te el paso desde los onﬁuos de salida del ligante a

la carretera, porque aun cuando se cierren. 1'19 Tavés

queda. liquido en las. tuberias; cada detencidn del tan-
que produce un charco de momento un posﬂﬂe punto
peligroso por deslizamiento. después.. B

SR enomwlhdo, en cualquier c'1504 5 qe h'u:e a

~mano, ‘debe realizarse con cedazos, no espuertfls pard
~dar al 4rido un cernido final-'qiie scpaxe el-polvo y

naturalmente realizado: de ‘modo-qué éste no vaya a
la’ carretera,’ que espr ‘ecisaniente lo- que ;se trata de
cvxt'u' Las mdqum'\s 1ep'u tldOI"IS de 01'1\7111'1 'mtomn-
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trices,  son comodas las que prec1san un ‘camion’: que- ;
carga 'y empuja; no tanto, un’ dia en marcha atris'e
bastante molesto para. el conductor Si bien la granu- A
lometrla de un rlego superﬁcml esta’ comprendlda en-. .~
tre limites muy proumos, conviene vigilar y evltdr la
bewrenacwu »

“La LOI]SOllddCIOII debe se0u1r muy de cerca al en~

grayillado y ser ligera, 1o justo para fijar el arido;
no siempre ‘las Uravrll'\s son inuy . duras y su tr1tur'1~
cion por. el rodlllo es cwtastroﬁm se produce polvo,
molesto y per]uchcml

" El ideal es trabajar con el tmnsmo cortado pero

en general no es posible; de todos modos conviene
no eshbleeerlo sobre’la obra hasta una hora después
de extendido el ligante; muchos fracasos se deben a
no observar esa precaucion; es algo ast como pertur-
bar el flaomdo del’ cemento.

Creo que, como final, se debe tratar de una posi-
1)1e dida de los Servicios, al haber acaso variacion de
la- dosificacion del ligante por metro cuadrado, surge
la cuestion precio del abono de mietro cuadrado de
riego asfaltico. Naturalmente,.si se calcula para 1 500
lulogmmos de emulsidn, rio es aplicable al caso de ser
ésta mayor o.menor, .

I.a . dificultad tiene una solucién facil en los dos
documentos fundamentales, Pliego de Conc11c1ones fa-
cultativas - -y Presupuesto; en efecto: -

Para el Pliego de Condluoncs facultativas; “La
dosificacion basc del ligante sera de ..... ven kilogra-
mos por metro cmdmdo, que podra - variarse de acuer-

do con las condiciones climatolégicas y el estado de”

la superﬁc1e de rodadura en el omento de la ejecu-
cién de las obras. La dosificacion definitiva se comu-
nicard’ por escrito al Contratista y sera la quc sirva
de hase para la liquidacion de las obras, -

La posible modificacién de la cantidad de ligante
llevard aparejada la, propormoml de 4rido.-Caso de
sobrar imaterial del acopio, la Administracién se hard
cargo de él y lo 'lbomra ‘a-los plemos fijadas en el
cuadro correspondiente,’’

‘En el Presupuesto:’se consignarin prec1os de
“kilogramo de ligante extendido en obra.y metro cii-
1)1co de gravilla' colocada sobre aquel sep'u'ldmnen—

e”. Ll cﬂmdmdo tendré- también precio por metro
cuadmdo, De esta manera no habra.dificultad.

/-\un quech un cabo poratar: gy si falta m'lternl?-
y'l se ha tratado este punto ¢ indicado las precaucio-
nes que se, deben tomar ; con ellas, y estudmndo el

proyecto ‘con un poco - de cmdado ‘no parsce -que

. debe presentarse el caso,

* ok K
Hasta aqui se ha tratado de obras clasicas, con
técnicas - importadas; se aprovechan los estudios de
paises.en los que la experimentacién se dota lo sufi-
ciente para llegar a resultados eficaces. Pero en esos
paibes no hay vehiculos de llanta metdlica, que en
IZspafla existen, y aunque disminuyen, atin Ios habra

- mucho tiempo; el transporte por carros a larga dis-

tancia no cuerita, los carros.o galeras de cincg y seis
toneladas con recuas de otras tantas cahallerias han
maserto a manos del camidn.

Pervive el carro agricola, que en la época de la
recoleccion, uva, remolacha, por ejemplo, hace el pa-
pel de carro-de transporte, sin reunir ninguna de las
condiciones que deben exigirse: Los pavimentos su-
fren una punta de trafico. de las peores caracteristi-
cas imaginables; cierto que actiia peso y cantidad,

pero lo mas grave es da accién local del metal sobre

la gravilla, aun la mas dura (coeficiente “Los Ange-
les” del orden de 12) es pulverizada, en la primera pa-

sada o-en vqri"«s, riegos superﬁd'lles realizados en

abril, se apreciaron en julio, por un ingeniero alemdan

como de tres afios de edad,

He ensayado un sistema, no nuevo, pero adaptac
alas c1rcunst'mc1'\s forzar el tamafio minimo del ari-
do a 20-25 mm, a fin de obtener un mosaico ligado,
y cuidar ] '1 calidad de aquél, porfido y basalto; el
resultado ha sido satisfactorio. Ya no hay elementos
pulverizables, por decirlo asi; la accién local no es
destructora:

Hay que recurrir al cut-back como ligante y em-

. plearlo con dosificacion proxima a los dos kilogramos

por metro cuadrado (ver el cuadro), pero se obtiene
una superficie de rodadura resistente; conviene evitar
un- transito anticipado; el ideal es sellar aquélla, so-
bre todo para impermeabilizarla; evidentementé ha-
bra que dejar transcurrir un plazo suficiente para la
evaporacién de los aceites esenciales; para el sellado
hay muchos productos, y ninguno caro; en cada caso
cabe escoger,

No he pretendido descubrir nada, pero convienc
plantear cuestiones que animen al estudio y a los en-
sayos; los fracasos ensefian; pero a veces lo perchdo
en uno se:recupera con creces en las obras siguien-
tes. Me dirijo principalmente a los jovenes; el pro-
blema de las carreteras es de dinero, pero también de
administrar con el miximo cuidado el que dispone-
mos ;. huscar la mixima eficacia. Lo
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