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'COMENTARIOS A LAS CONCLUSIONES

TECNICAS DEL CONGRESO INTERNACIONAL
DE CARRETERAS DE TOKIO

‘Por JOSE LUIS ESCARIO

Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos

El autor recoge y comenta fas conclusiones aprobadas en el X!l Congreso Internacio-

nal de Carreteras celebrado en Tokio en noviembre pasado; los temas tratados, funda-

mentales en la técnica de carreteras en el momento actual, fueron estudiados exten-

samente en las comun:cac:ones de Jos diferentes paises, ampliamente discutidas; el

juicio critico de las mismes y de las conclusiones adoptadas seré mdudablemente de’
aran utilidad para la técnica esnafiola.

En el niumero de la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS de marzo ultimo coman-
- tdbamos el aspecto social, por ‘decirlo asi, del XllI Congreso Internacional de Carre-
teras celebrado en Tokio en noviembre Gltimo; pero creemos dal maximo interés
completar aquellos comentarios analizando el aspecto técnico del mismo y resal-
tando las ensefianzas recogidas en las diversas intervenciones y en las conclusiones

. aprobadas _ Y
En la Cuestidon | se estudlaron los problemas de “Dimensionamianto de los fir-

mes. Caracteristicas superficiales de los pavimentos. Drenaje y Conservacién”.

v En relacion con el problema. de! dimensionamiento de firmes, el criterio acep-
tado es terminante, la conclusién dice: “En el problema del dimznsionamiento de
firmes hay que favorecer la realizacion de carreteras experimentales concebidas
en funcion de las condiciones climatolégicas del pais y del trafico total que los fir-
mes deben soportar durante su existencia; la difusién de los resultados de las inves-
tigaciones seran muy beneficiosos para el avance de la técnica de la carretera.”

“En el mismo orden de ideas, hace falta favorecer el intercambio de puntos de
vista entre los paises vecinos o préximos, con climas, suelos y trafico semejantes.”

- “Conviene. asimismo proseguir los estudios teéricos para llegar a una teoria de
la capacidad de duracién de los firmes flexibles y rigidos en relacién con las carac-
teristicas de los materiales dé cimiento.” :

“Parece interesante hacer_mtervemr en los célculos teéricos del espesor de los
firmes los conceptos de probabilidad, tanto de las caracteristicas de los materiales
como de otros parametros que entran en los célculos, a saber: espesores de las
capas, temperaturas, proporciones de agua, trafico, etc.”

“En los paises de red de carreteras desarrollada pero antigua, el problema de
refuerzo de los firmes tiene una gran importancia, debido al rapldo aumento del
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trafico pesado; algunos paises lo han abordado de manera sistematica; se han pues-

to a punto -aparatos de auscultacnon y métodos semiracionales de refuerzo.”

“Es muy deseable. proseguur las mveshgacnones para llegar a reglas préacticas
para el calculo- de resustenma del firme antiguo y dimensiones del refuerzo.”

“La mvestlgacaon por~&fectos dinamicos y vibratorios de las cargas solicitantes
es deseable ya que son mas reales que la accnon de las cargas estatncas ?

Hemos transcrito casi integramente la conclusién porque la consnderamos del
maximo .interés. Vemos que. el .Congreso afirma terminantemente la insuficiencia
practica de los metodos tedricos para el d:mensmnamlento de firmes; en los deno-

, ‘ minados flexibles, la determinacién de las carac-
Autopistas elevadas en Tokio. .  teristicas resistentes de las capas:que lo forman
‘ ' y de los elementos que la constituyen es muy dis-
tinta Y, ademas los agentes extenores-—tempe-
‘ratura y humedad —tienen en la resistencia' de
cada capa una influencia notoria que varia con el
tiempo; la reologia de los betunes cambia ademas
apreciablemente con la edad; el betun envejece y
por tanto varian sus caracterist-ica‘g"resis“tentes
Algo analogo puede, decirse en relacnon con los
firmes rigidos de:hormigén hldraullco, aunque en
ellos el planteamiento tedrico a pn?nera vista pa-
rece mas correcto — las férmulas de Westergaard
sobreviven desde hace mas de cuarenta anos —
hay una serie de circunstancias que\wno es senci-
llo valorar con una légica exactltud‘“

Los calculos ya por si comphcados tlenen un
valor muy relativo; sirven para damos idea, sufi-
cientemente aproximada, de cémo eh- .conjunto de
la estructura firme se comporta bajo_la.accién de
una carga tedrica, pero nada maés. La conclusion
sefala en su punto (3) la conveniencia de hacer
intervenir en el-calculo teérico del espesor de los
firmes, el concepto de probabilidad “tanto de las
caracteristicas de los materiales,. como de otros
parametros que entran en el calculo...'; criterio

correcto; pero hay que pensar en.xa complica-

cion que ello entrafia, maxime si no se pierde de
vista la variabilidad de caracteriética?’-s a’lo largo
del trazado de la carretera de matéiia-l.e_s y, *fre-
. cuentemente, de la explanada. En Ia‘jmayoria‘,de
. los paises existen secciones tipo, de acuerdo con
. la experiencia de cada uno y el trafico de la via;
. son soluciones normalmente por exce§6’y debidas
“a una experiencia la mayoria de-las veces desor-
.. denada. N
' La conclusion que comentamos, lo que hace
es procurar por la fijacién de esias normas, previo
un cuidadoso estudio experlmental racionalmen-
te programado, de acuerdo con las caracteristi-
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cas de clima y suelo, mediante la construccion de tramos de ensayo; las experien-
cias logradas, ‘es recomendable se contrasten mternamonalmente entre paises veci-

.nos y de condiciones comparables. La recomendamon coincide con la politica

iniciada hace tiempo por el Ministerio de. Obras Publicas; en el afio 1962, a propues-
ta del Laboratorio del Transporte y Mecanica del Suelo, se construyé a la salida

de Madrld en_la carretera de Barcelona, un tramo de ensayo de 6 350 m. de lon-
gltud en el cual después de un detemdo estudio y, de visitar otras . instalaciones -

analogas extranjeras se establecieron farmes de hormigon hidraulico normal y pre-

‘tensado y 52 tramos. de distintas soluciones de firmes asfalticos. La evolucién del

tramo se sigue muy cuidadosamente y es ahora cuando los firmes, todos ellos de
alta calidad, entran en la época pehgrosa de su vida,.cuando han de empezar a de-
ducirse consecuencias de interés. v

8 I Lo . .
La conclusion que comentamos sefiala_un aspecto de gran importancia; el célcu-

lo de espesor preciso del refuerzo de firmes antiguos; hoy dia se hace principal- .

mente por el ensayo de placa de carga, la viga- Benkelman o el deflectémetro La-

.croix, y la conclusién acertadamente sefiala, deben expenmentarse madios - de en-

sayo dinamicos y vibratorios, cuyos efectos son mas semejantas a las cargas del
trafico; es un camino racional y si se llega- a un aparato adecuado y a la debida
correspondencia entre los datos obtenidos y el refuérzo preciso, el método seria
més sencilio y rapido que el de la placa de carga o la viga Benkelman. Es tal vez
posible llegar a un aparato vibratorio remolcado por un camién gque fuera anali-
zando por vibracidén, en puntos a la distancia deseada, las caracteristicas resis-
tentes del firme viejo, que permitirian calcular los refuerzos precisos. El problema
de la resistencia de firmes antiguos es ds. la maxima importancia econdmica; la
determinacion del refuerzo es dificil porque muy frecuentemente se presantan pe-
quefias zonas en las cuales la resistencia,. ~por. diversas razones, baja considerable-
mente; situarlas es fundamental para poder realizar el célculo dé espesor del re-
fuerzo en las zonas normales y, en las especiales y, previo un estudio detenido de
las causas, aplicar los remedios locales precisos; la memoria francesa sobre este
punto es muy interesante; en el afio 1965 [a campafia de auscultacién se hizo so-
bre una longitud de 6800 Km., aunque de ellos hubo que limitar a un 10 por.100
las longitudes realmenté auscultadas, por falta de medios. En 1966 la. campafa de
auscultacion se refirié a 20 000 Km. : C :

El problema es muy complejo y del maxrmo interés; vale la pena fuar en él
una atencion preferente. En Espafia un centimetro de _espesor de hormigén asfal-
tico representa un coste- medio por kilémetro de 140 000" pesetas ello nos da idea
clara de la lmportanCIa econémica de la cuestién.

En relacién con las caracteristicas de unién dél vehiculo'y la carretera, el Con-
greso sienta el criterio de que deben ‘considerarse la- unifoimidad’ de la rasante y

" la rugosidad de los firmes; es evidente, ambas conjuntamente influyen en la estabi-

lidad del vehiculo en la carretera y su falta'es'causa'.-fuhdame'ntal de los acciden-
tes; las medidas de esta propiedad, dice con.acierto la.conclusion, han de hacerse
a alta velocidad, como minimo la de célculo. Buscar:un. aparato relativamente sim-

" ple y econémico que mida las dos caracteristicas que unén-al vehiculo- 'y la carre-

tera—coeflmente de deslizamiento y umformldad de Ia rasante——es del maximo
interés. T I . ‘

" Se sefiala en esta conclusion la lmportanma que tlene para Ia establlldad del
vehiculo la formacién de las capas delgadas. de. .agua sobre: él firme; dlsmmuyen

. considerablemente el ‘coeficiente de rozamiento: y dan’. Iugar al efecto de -espejo.en
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el firme, efecto que priva de visibilidad de noche al vehiculo considerado y al mis-
mo tiempo deslumbra al que viene en sentido contrario.

La conclusién de la Cuestion Il sefiala la importancia de los reconocimientos
prellmmares evidente, concebir con acierto fundamental; elegir bien la zona por
donde él ha de desarrollar el trazado, puede evitar graves dificultades de cons-
truccién y explotacion. El autor de estas lineas ha podido comprobar mas de una
vez los graves perjuicios producidos por no apreciar debidamente esta recesidad;

- no hay que luchar con el terreno mas que cuando es imprescindible.

Empalme de Chofu en la zutopista dz Chuo.

Se sefiala en esta conclusién acertadamente que el proyecto de movimiento
de tierras, mas que atender a la compensaciéon de volimenes, debe orientar la solu-
cién al empleo de suelos apropiados en la construccién de terraplenes; practica-

mente la mayoria de los suelos pueden emplearse en la formacién de terraplenes,

pero exigen, para lograr la debida compactacion y establecer sobre ellos firmes ade-

" cuados, mayores gastos que si el terraplén esta realizado con tierras de buena cali-
"dad; en definitiva, se trata de llegar ala solucidon econémicamente més. ventajosa..

Se sefala en esta conclusion la necesidad de que la formula econdémica para
el abono del movimiento de tierras y su compactacion resulte justa; punto muy im-
portante a tener en cuenta; hace falta que el proyecto esté detalladamente estudlado
en este aspecto, por justicia y por una razén de orden practico; los volumenes de
tierras a mover para un trazado moderno son en general muy i.mporténtes; y ello obli-
ga al empleo de grandes equipos de precio muy elevado cuya utilizaciéon al maximo
rendimiento tiene una gran repercusién econdémica. En este aspecto la conclusion
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también sefala la necesidad de una buena organizacion de los ensayos de compro-
bacién de los resultados obtenidos, para que por ellos no se detenga la marcha de la
obra, pues el mal rendimiento de los equipos es muy ‘'oneroso.

Se sefiala la importancia de una adecuada “capa de forma” durante la construc-
cién para-evitar los efectos del agua y el hielo; 1a resistencia de esta “capa de forma”
ha de tenerse en cuenta para el proyecto de firme. '

‘En la Cuestion lll, firmes flexibles, se sefiala la tendencia a la utilizacion de nue-

vos materiales antes no empleados para la capa de cimiento e incluso de base ce-

mentos, cales, .ciertos electrélitos, cenizas volantes, escorias, etc.

Las capas de cimiento, terminantemente se afirma no deben ser plasticas; indice
de plasticidad nulo 0, mejor, equivalente de arena conveniente; el criterio es perfec-
tamente acertado a nuestro juicio y obligara a modificar algunos pliegos de condicio-

; Nes en uso.

En las capas de base tratadas con bztin, hay una tendencia marcada a la utili-
zacién de aglomerados densos en caliente, con Ilgantes de alta viscosidad y pro- -
porcién elevada de “filler”, para obtener aglomerados no deformables; este crite-

rio, que consideramos correcto, ‘modifica algunos pliegos que propugnhaban para

este fin, betunes de penetracién 180,/200. Nuestra experiencia en el tramo de en-
sayo de la carretera R Il estd de acuerdo con esta conclusion. :
Cuando se emplean bases estabilizadas con cemento u hormigenes pobres, las

_grietas se acusan en superficie; el fenémeno y la forma de evitarlo se trata en distin-

' tas memorias presentadas y la- conclusnc_m afirma como remedio mas generalizado el

1968

empleo de capas de rodadura de espesor suficiente, entre 10y 15 cm., para las bases
estabilizadas con cemento y 15 cm. minimo cuando se utiliza cimiento de hormigén
pobre. Los trabajos presentados sobre este punto mantienen criterios muy dispares;
la solucion que anteriormente se indica parece la mas acertada, pero, de todas ma-
neras, el. Congreso aconseja se siga experimentando sobre este punto.

Se sefiala la tendencia al empleo de bstunes de baja penetracion; conclusion 16-
gica, pues el defecto grave de los aglomerados. bituminosos es su deformabilidad; el
riesgo de fragllldad del aglomerado es menor; ello no significa mas que una tenden-
cia; la orientacion no debe exagerarse, pero es indudable que se habia abusado hace
afos, con malos resultados, del empleo de betunes blandos, en mucho; casos uni-
camente porque es mas cémoda su puesta en obra.

Las conclusiones senalan la necesidad de que el firme no sea deslizante; las
soluciones que las distintas ponencias indican, correcta proporcion de betin en los
aglomerados densos y empleo de morteros con elementos machacados angulosos
o incrustacion de gravilla preenvuelta en la superficie del firme; todas ellas solu-
ciones que tienen un denominador comun: la necesidad de que el arido que queda
en superficie no sea pulimentable.. o : .

Se sefiala la importancia de la naturaleza del “f|IIer” las prescnpcmnes actua-

‘les, afirma ‘la conclusién correspondiente, no son suficientes y se sefiala la necesidad -
~ de estudios para conocer el verdadero papel que en los aglomerados representa el

“filler”. En el Laboratorio del Transporte y Mecéanica del Suelo hace mas de diez
afios, se investiga sobre este problema que consideramos de gran importancia; nues-

~ tra experiencia ha demostrado, terminantemente, la influencia de la naturaleza de

dicho ‘material.

Son muy interesantes los trabajos presentados por Rusia y otros paises del Este
sobre el tratamiento de betunes procedentes de crudos parafinicos. Los resultados
son alentadores y el Congreso recomienda ‘se prosigan los ensayos.
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Las instalaciones de mezcla de los aglomerados y hormigones -bituminosos son
cada vez mayores y mas mecanizadas; ello debe obligar a que el volumen de las
contratas sea mayor; se recomienda se preste una atencion preferente .al abasteci-
miento de los aridos y al calentamiento separado del “filler” cuando su proporcién es
de cierta importancia. Las tendencias, lo. mismo en la maquinaria de mezcla que en
la de extendido, es el automatismo.

La técnica del apisonado es- de la mayor importancia para el resultada del firme,
no sblo para la calidad de la rasante, smo asimismo, la duracién del pavimento; el
Congreso sefiala la eficacia del aplsonado con cilindros de neumaticos y algunos

Vias rapidas de Tokio en construccién.’

paises se muestran partldarlos de su empleo mmedlatamente detras de la maquina
extendedora.

Se aflrma el. porvenlr que ha de tenerse muy en cuenta, del empleo solos o uni-
dos a los Ilgantes bituminosos, de resinas epoxy, poliester, etc.
: En firmes rigidos se-sefiala |la aplicacion cada dia creciente para grandes obras,
de las terminadores' de encofrados deshzantes el precio de esta maqumarla es muy
elevado y, por tanto precisa, para que economlcamente resulte 1ust|f|cada la inver-
sion, una obra de -gran volumen.

-"La variacion term|ca a tener en cuenta.a_ los efectos de las cargas producidas
por el combado se fua .en 0,9 grados/cm. con superficie a temperatura elevada y 0,5
grados/cm. con superficie fria.

Se recomienda ia convemenma de establllzar el cumlento en carreteras de gran
trafico. R
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En relacién con las caracteristicas de la carretera en funcién de la circulacion,
se insiste nuevamente en la importancia d2! coeficiente de deslizamiento, propugna-
do por el empleo, para medirlo, de aparatos portatiles y- sencillos.

.- . Se recomienda evitar variaciones muy fuertes en las caracteristicas de las cur-
vas; Ia homogeneldad én el trazado es muy importante; la sorpresa es siempre pell-
gros;snma

'Se hace resaltar la importancia que tiene cuidar de la estética de la carretera.
Con acierto se afirma “la uniformidad de la perspectiva que se ofrece a la vista del
conductor es ‘un factor estético de la carretera y contrrbuye |gualmente a Ia segu-
ridad de los usuarios”. A

Se.sefiald la ut|l|dad de las barreras de seguridad indicando la conveniencia de
eatudlarx5| el hormigén y el acero son realmente apropiados para las grandes velo-

i c:dades y senalando {a necesndad de investigar para mejorar la calidad de los tipos

‘ actuales. v
< Se indica como campo nuevo, de gran interés, el control y mando eléctrénico de

dla circulaciéon en las autopistas y su centralizaciéon en zonas urbanas ‘ f

Se afirma la necesndad del establecimiento de areas de servicio y de aparca-

h to a :menos-de 50 Km. de d|stanCIa y pequenas areas de descanso con agua

comente Y servicios. ’

‘Se considera el problema del ruido y-la contammaCIon del aire; el primero es
debldo ‘no sélo al producido por los motores sino “asimismo -por €l rozam|ento de
los neumaticos con el firme; depende. del t|po de este Las pantallas de tierra son
eficaces. para combatir los efectos del ruido. '

En relacion con las vias urbanas éstudiadas en la’ Cuestlon VI, aparte de diferen-
tes aflrmacrones de caracter general en relacion ‘con el trazado de calles y organiza-
“cion del traflco hace resaltar la necesidad, en obras urbanas, de ejecutar rapidamen-
te los trabajos empleando para. elio medlos adecuados, para evitar los graves per-
jUWICIOS econdémicos que ‘representa el ‘prolongar indebidamente los plazos. Hay que
evntar la apertura de zanjas un cierto tiempo despues de realizadas las obras, me-

dlante el pago de una fuerte imposicion especial; la conclusion es del maximo inte-

rés para nosotros. Se hace mencion de las nuevas tendenmas de separar el trafico
de peatones en horlzontal y en vertical del de vehiculos.

"Se recomlenda el empleo de galerias de servicios a pesar de-su coste elevado;
y .« S6 s_enala la necesidad de medidas especiales en las galerias para las conducciones
~de gas y electricidad. Cuando existen conductos de calefaccion a alta temperatura
se producen efectos perjudiciales para los otros- servncnos circunstancia que hay
que tener muy en cuenta.
~  El tema correspondiente a los problemas econémicos es de un gran inte-
"‘kés',"m'amme teniendo en cuenta la inversion cada dia creciente que impone la exis-
" ‘tencia de una buena red de carreteras que, no hay que olvidar, “deben ‘entrar en
competencia con las inversiones en otros sectores y que las ventajas econémicas
“de una carretera nueva no pueden siempre. expresarse en términos cuantitativos”.
Se sefala, ademas, “que existiendo en numerosos paises un desequilibrio entre la
oferta y ia demanda en carreteras es- preciso que las inversiones futuras estén en
‘relacién mas estrecha con el nivel presente y previsto de las tasas que cargan di-
- rectamente sobre la carretera y otras tales como los peajes”. Esta consecuencia
. viene a afirmar el hecho de que la carretera en el conjunto de la red de transpor-
.tes “es directamente rentable para la economia nacional en la mayoria de los pai-

"ses”. Es decir, sin tener en cuenta el efecto multiplicador que se produce en el
, | : p q p
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desarrollo econdmico del pais, con el co/respondiente incremento de ingresos para

el presupuesto general de la nacién.

. La conclusién (3) de este apartado, despues de sefialar la necesidad de implicar
en la tarea a economistas y administradores para justificar los planes de carreteras,

afirma que ello podria conducir “al establecimiento de una organizacion funcional para

financiar y administrar las carreteras el lugar del sistema actualmente existente en

. numerosos paises donde estan bajoila responsabilidad directa de la administracién
.general”. La conclusién tiene una gran importancia; hace mas de veinticinco afos ve-

nimos manteniendo, machacona e inGtiimente, el criterio que en ella se recoge; en

las primeras Cortes Espafiolas presentamos un proyecto de ley en este sentido. Es

imprescindible en la organizacion del servicio una administracion agil que permita

“actuar con sentido econémico, en la construccién y explotacion de la red, que ten-
ga en definitiva las caracteristicas de una empresa privada; los estudios economi-

cos del servicio seran mucho mas reales, pues podréan apoyarse en balances de

‘empresa que reflejaran claramante la realidad econémica.

El apartado (8) de esta Cuestlon afirma que las inversiones en carretera’ ‘deberan
considerarse como inversiones a largo plazo, lo cual obliga que los estudios econo-
micos de los planes se hdgan con este criterio también; ello implicara, decimos nos-

‘otros, la contribucién a la mejora de las generaciones futuras, que seréan beneficia-

das en mayor proporcion, ya -que el trafico serd mucho mas importante y, por
tanto, mayor el beneficio. La programacion a largo plazo tendra, asimismo, I'a'ven'taja
de poder disponer de los eqmpos de construccién con una utilizacion mas racnonal
y, por tanto, mas ventajosa desde el punto de .vista econémico.

La Conclusion refleja, por ultlmo, que para un estudio correcta se deberéan con-
siderar los costes de funcionamiento de los vehiculos en distintas circunstancias,
estudio de influencia indudable en {a justicia de la imposiciéon al usuario; en este
aspecto sefiala la conclusidn la necesidad de investigar la valoracién que los con-
ductores atribuyen al tiempo empleado en el viaje y la comodidad del mismo.

En las memorias presentadas al Congreso por los distintos paises y en las po-
nencias de los diferentes temas, se encuentran debidamente desarrollados los estu-
dios de los distintos puntos que se resumen en las anteriores lineas y que cons-
tituyen los temas mas importantes hoy dia de la técnica de la carretera.
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