PAVIMENTACION DE ASFALTO COMPRIMIDO

( Continuacion )

Clon las bases tomadas en el cuadro anterior, se ve (ue el pavimento mas ventajosc
el que tiene los mas altos puntos, es el de asfalto, caya superioridad es considerable so-
bre el de madera que es el que le sigue.

Evidentemente, los resultados anotados en esos cuadros no pueden tomarse como ab-
solutos; pero indican un excelente procedimiento para hacer un estudio comparativo.

6. Preparacion del polvo asfiltico natural. — Kn las rocas asfillticas naturales, cada
particula de la roca calcirea se encuentra rodeada por una microscépica envoltura de
sustancia betuminosa; de manera que la roca asfiltica viene a ser algo asi como el aglo-
merado u hormigon constituido por todas esas partienlas ligadas entre si por el agluti-
nante betuminoso que las envuelve.

En las minas de Seyssel se estrae la roca asfaltica con pdlvora de mina, i en trozos
de 10 a 20 kilégramos se la somete a la accion de dos cilindricos de fundicion, armados
de dientes de acero, que la desagregan, desgarrandola i no conprimiéndola, en fragmentos
de 300 a 400 gramos.

El aparato emplea 10 a 12 caballos de fuerzas i puede desmenuzar 10 a 12 tonela-
das de roca por hora. ,

En seguida los fragmentos pasan a un ériturador Carr, aparato que con 22 a 25 ca-
ballos de fuerza, 1,30m. de didimetro i 500 vueltas por minuto, puede pulverizar 5 tone-
ladas por hora.

Por fin el polvo se pasa por un tamiz con mallas de 3 milimitros,

7. Cuando la roca asfaltica estraida de la mina se espone al sol, se resblandese i se
agrieta, terminando por convertirse en polvo. Asi los trozos que caian de los carros de
trasporte de las minas de Seyssel, se pulverizaban en el verano i, comprimidos despues
por el trdfico, volvian a formar nna masa compacta, constituyendo una verdadera cal-
zada.

Este hecho sujirid la idea de la aplicacion del asfalto natural comprimido en la pa-
vimentacion. Los ensayos en frio no dieron resultados satisfactorios en Paris, hasta que
en 1855 se recurrid al calor como medio de aglutinacion,
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Sin embargo, se puede obtener esa consolidacion en frio.

En una conferencia dada en 1880 en el Conservatorio de Artes 1 Oficios de Paris,
M. Malo comprimié el polvo asfiltico frio delante de su auditorio, haciéndole notar que
los bloques obtenidos asi eran aun mas duros que los comprimidos en calientes i que esa
diferencia se acentuaba mas con el tiempo. «Es una esperiencia, anadia, que he repetido
veinte veces, siempre con el mismo resultado. I se esplica perfectamente. ;Qué se necesita
para que las moléculas del polvo se vuelvan a soldar i formen un monolito resistente?

«Que durante un tiempo mui pequeiio, un segundo talvez, el betun de impregnacion
se lignidifique i que en ese momento preciso tenga lugar la compresion. Ahora bien,
con la presion considerable i rdpida que se ha ejercido sobre esa pequefia cantidad de
polvo, el calor producido por la compresion resblandecié bruscamente el betun en el ins-
tante mismo en que la compresion se ejerce, de manera que el estrechamiento de las
moléculas, la licuefaccion del betun i la formacion del monalito tienen lugar simulta-
neamente. L

«Se ve la ventaja considerable que esta teoria, absolutamente confirmada por la es-
periencia, asegura a la prictica del asfalto comprimido: supresion de los gastos de cale-
faccion; supre-}siop de los riesgos de carbonizacion accidental del betun de impregnacion
i por consecuencia los de desecacion de la materia; en fin, se evitan las temperaturas
desiguales en una mjsma masa de polvo, inconvenientes casi inevitables si la calefaccion
no es confiada a obreros mui cuidadosos i mui hdbiles.

«Desgraciadamente, ese procedimiento exije una compresion considerable, que se ob-
tiene ficilmente para pequeiias muestras, pero que es dificil de realizar en la prictica.

¢En un ensayo de compresion en frio, ejecutado con un éxito completo en 1870 en la
Avenida de Antin, en Paris, empleé el rodillo a vapor de 30 toneladas; pero con precau-
ciones e instalaciones mui complicadas que no podrian admitirse en los trabajos co-
rrientes,

¢Los medios de ejecucion del asfalto comprimido en frio quedan, pues, por encon-
trarse. Se encontrardn no lo dudo, i la supresion de la calefaccion seri una garantia mas
del éxito de un sistema que persistiré en mirar como la calzada definitiva de las grandes
ciudades, si en estos tiempos de insaciable progreso industrial pudiese llamarse definitiva
a alguna cosa.p

8. Variedades de asfalto natural, = El polvo obtenido por la trituracion de la roca
asfiltica, puede ser mas o ménos rico en aglatinante. Si en él entra el betun en fuertes
proporciones, puede ser inadecuada para las ciudades en épocas de calor,

Creemos que probablemente esta causa intervenga tambien en el no mui buen re-
sultado obtenido en Buenos Aires con asfalto artificial, ciudad en la que personalmente
hemos podido observar los zurcos, ya profundos, que se han abierto, principalmente a lo
largo de los rieles de tranvias, por la tendencia universal de los cocheros de seguir tales
lineas, produciendo asi mucho mayor fatiga en esa estrecha zona del asfalto resblandecido
por el sol. En algunas de las ealles de la misma ciudad hemos observado ademas, i en
dias no mui calorosos, que quedaban lijeramente marcadas las herraduras de los caballos
i aun la planta de los peatones. En estos casos los riesgos abundantes i frecuentes son
indispensables,
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Si, por el contrario, la roca asféltica es magra, es decir, si el polvo es pobre en betun,
la calzada se agrieta con facilidad, principalmente con las bajas temperaturas,

Hai, pues, conveniencia en estudiar el orijen, cualidades i composicion del asfalto, si
se quiere emplear el mas apropiado para las condiciones de una localidad determinada.

Los yacimientos de roca asfiltica son abundantes. Los mas utilizados en Europa
para la pavimentacion son los de Lobsann (Bajo Rhin) con 11,9 % de betun asfiltico; los
de Valde Travers (Suiza) con 10,1 %; los de Ragusa (Sicilia) con 8,859 1 los de Seyssel
(Francia) con 89.

Los analisis efectuados en el laboratorio de la Escuela de puentes i calzadas de Pa-
ris han dado los resultados siguientes:
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Las minas de Seyssel estdn situadas en el valle del Rédano, entre Seyssel i Belle-
garde, mui cerca de la estacion de Pyrimont, en el ferrocarril de Paris a Jinebra.

Esos yacimientos estédn en esplotacion desde 1797, dan un producto mui estimado i
de composicion sensiblemente constante.

El yacimiento de Val de Travers, estd situado en el valle del Reuss, canton de Neuf-
chatel, cerca de la frontera francesa. Su riqueza en betun es de 10 a 127,

Las minas de Ragusa dan un producto mui irregular en el granoi en la impregna-
cion, su riqueza en betun es mui variable i puede llegar hasta 16 7.

9.—Hemos dicho que en 1855 se encontré definitivamente el procedimiento para la
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aplicacion del polvo asfdltico como revestimiento de las calzadas de Paris, Sin embargo,
los inviernos rigorosos de 1864 a 1865 i los de 189 a 1880 impidieron ejecutar las re-
paraciones oportunamente, de manera que al terminar ese 1iltimo invierno la destruccion
habia tomado las proporciones de un verdadero desastre.

Desde entdénces, se resolvié emplear como fundacion el hormigon de cemento, en
vez del de cal; continuar la fundacion debajo de la vereda, un poco mas alld del l{mite de
las cunetas i adoptar otras precavciones que constituyen los medios de ejecucion actual-
mente empleados i que se detallardn mas adelante.

En tales condiciones, el astalto comprimido se ha ido estendiendo ventajosamente
en las calles de Francia.

La primera esperiencia hecha con este pavimento en Léndres remonta a 1869 i tuvo
lugar cerca del Banco de Inglaterra. Despues ha ido estendiéndose en grandes propor-
ciones.

El primer lugar en Europa, en materia de pavimentacion de asfalto comprimido, lo
ocupa la Alemania.

El cuadro siguiente manifiesta el desarrollo de In pavimentacion en cuatro ciuda-
des de ese imperio: i
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10. dsfulto artificial de la Trinidad. - Para la fabricacion del asfalto artificial se
aprovechan varios yacimientos naturales de betun asfdltico, siendo el mas importante de
estos yacimientos el que se encuentra en la isla de la Trinidad, una de las Antillas bri-
tdnicas, cuya esplotacion fué concedida por el gobierno inglés mediante el pago de fran-
cos 820 por tonelada,

Segun M Vaillant (1), ese yacimiento se presenta bajo la forma de un depdsito cir-

(1) Pavages des villes des Etats-Unis, Rapport de Mission, A, T. P. B, 1903. En este nfimero i en
el de Diciembre de 1904 hemos tomado abundantes datos para la confeccion del presente estudio.

20 ABRIL
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cular de unas 46 hectirens de superficie i de mas de 40 metros de profundidad en su
centro, estimdAndose su contenido en mas de 9 millones de tonelxdas, El betun bruto que
de alli proviene se le somete a una refinacion para obtener un producto homojéneo en el
que solo las materins ténues del asfalto queden en suspension. Al principio de la opera.
cion, el agua i los aceites lijeros se evaporan, en seguida algnnas materias orgdnicas
flotan, las sustancias terrosas 1 sélidas se precipitan i el azufre se elimina en forma de
hidedjeno sulfurado.

. Asi resulta el asfalto refinado que se presenta bajo el aspeeto de una sustancia ne.
gra, quebradiza a la temperatura ordinaria i que en ese estado es impropia para la pavi
mentacion, pues se desagregaria rapidamente. Su composicion media es:

S1-11 2] « TR SRS NI T o SR S, st WS 56,29
Materias orgdanicas no betuminosas......... SRR 8,11H
» ITOTERNICNS - o svammiammnn woseime sostasmsae 39,66
100,00

Para que ese betun sea apropindo a la pavimentacion es necesario enriquecerlo en
materias viscosns, afiadiéndole, por ejemplo, 18 a 209 de residno de la destilacion del
patrdleo preparado en condiciones especiales El aceite obtenido de eses residuos es ca-
lentado 1 mezelado con el asfalto refinado que tambien debe estar a una alta tempera-
tura (entre 150 1 175 grados); la calefaccion se continda durante 8 a 10 horas para lograr
una mezela intima, que se mantiene caliente i en continua ajitacion hasta que se agrega
la arena, que asimismo es previamente calentada, en cilindros de palastro, a la tempe-
ratura de 120 a 150 grados,

Esta arena es el elemento resistente del asfalto 1 se la elije silicea, pura, angulosa,
fina, pero de diversos grados de pequeiiez, para reduacir los huecos, 1 su cantidad depende
de la calidad mas o ménos grasa del asfalto que convenga para un clima determinado.

El seiior Vaillant cita que la cindad de Nueva York exije que esa arena ¢sea de
granos duros, moderadamente angulosos, que no contenga mas de 1% de arcilla, que
pase completamente en un tamiz de 16 mallas por centimetro cuadrado, que el 2096
pase por otro de 1 024 agujeros por centimetro cuadrado i que a lo ménos el 7% pase a
traves de un tamiz de 1600 agujeros por centimetro cuadrado.y

Para la buena conservacion, es indispensable evitar la oxidacion del aglutinante, lo
que exije que el asfalto sea absolutamente impermeable al agna, resultado que se ase-
gura agregando a la arena polvo inorgdnico, jeneralmente calcdreo, en proporcion varia-
ble segun los huecos de la arena.

La ciudad de Nueva York prescribe que ese polvo sea calcdreo, de granito o de
cuarzo, que pase totalmente por un tamiz de 400 mallas 1 por lo ménos que el 66 % atra-
viese otro de 6,400 malla por centimetro cuadrado.

La misma ciudad fija las siguientes proporciones en peso para el asfalto de pavi
mento:
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Betun preparado de la Trinidad................... 12 a 157
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Polvo inorgdnico .oiiiveviivininii e, Soa ldy
100 1o

Pero, como se ha dicho, esa composicion debe subordinarse a las condiciones pecnlia-
res a eada localidad, lo que exijiria muchas esperiencias i un personal mui conocedor del
material. Por esto, jeneralmente las ciudades prefieren dejar esos estudios a las compa-
fifas especialistas, estableciendo serias garantias i largos plazos,

11. Resultados obtenidos con el asjalto artificial.—El asfulto artificial, aplicado a
ln pavimentacion, ha dado espléndidos resultados en Estados Unidos, en donde su em-
pleo se ha estendido de una manera prodijiosa.

En 1869 el profesor belga De Smedt coneibid la iden del asfalto artificial; en 1870
se aplicd por primera vez en la ciudad de Newark; en 1850 habia en Estados Unidos
251 000 metros cuadrados; 6 800 000 metros cuadrados en 1890; 17 millones en 1895 1
mas de 30 millones en 1900.

El total de pavimento de asfalto ese afio representaba un gasto de mas de 500 mi-
llones de francos.

En los wltimos afios el aumento de los principales pavimentos en cinco de las mas
importantes ciudades americanas ha sido:
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El buen resultado obtenido en las numerosisimas ciudades de Estados Unidos que
han empleado el asfalto artificial, ha contribuido a estander su aplicacion, no solo a los
paises vecinos, sino a Inglaterra,

En Paris tambien se han hecho dos ensayos con asfalto artificial que resultaron un
fracaso, El producto que se empled did al andlisis:
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Cimento asfdltico (100 partes de asfalto depurado de In Trinidad i
20 partes de aceite de petrdleo)....ovviiiiiiiiiiiiiiian 19 A 18
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El trabajo fué dirijido por injenieros amertcanos que ya habian aplicado el sistema
en Estados Unidos, i los ensayos se hicieron a su costo. Sobre una fundacion de hormigon
de 1% centimetros ¢se estendid i comprimid en frio el polve en dos capas: la primera que
debia tener despues de la compresion 12 milimetros, i la segunda 50 milimetros de
espesor.»

Como hemos dicho, el fracaso fué completo. ¢Nos ha parecido, sin embargo, util men-
cionar estas esperiencias cuyos resultados son tan diferentes de los obtenidos en el pais
de orfjen. ;Se debe el fracaso a la época de ejecucion de los trabajos, que tuvieron lugar
en invierno, con tiempo himedo, a la composicion del polvo artificial, que no era exacta-
mente conforme al empleado en Estados Unidos; o mas bien a la circulacion exesiva de
12 calle Rivoli?y (Lefebvre, Voiz Publigue).

Las tres causas apuntadas: compresion en frio, construccion en tiempo humedo 1
composicion del polvo, son de la mas grande importancia para el éxito de la operacion.
Sin embargo, los injenieros americanos conocian mejor que nadie la influencia que ejer-
cen tales circunstancias. jQué motivo los obligd a aceptarlo? Esto es lo que no nos ha
sido posible conocer iseria realmente del mas alto inferes saberlo,

En la misma obra del sefior Lefebvre, encontramos un fracaso andlogo, esta vez con
asfalto natural, que tuvo lagar en Paris, en la calle Neuve des-Petits-Champs. La des-
truccion fué completa en pocos meses. La calzada debid ser rehecha enteramente 1 al
cabo de un aiio era irreprochable. Se reconocié gue la destruceion se habia producido
porque el polvo habia sido estendido i comprimido sobre un subsuelo himedo.

En Lindres, el asfalto Trinidad enbria el Lo de Enero de 1901 mas de 24 000 me-
tros cuadrados 1, segnn M. Tobic Claes, los servicios técnicos de la ciudad estaban de
acuerdo en reconocer como bueno dicho pavimento, pero inferior al asfalto natural.

Segun contrato, el precio de ejecucion es de fr. 19.50 por metro cuadrado, compren-
diendo los dos primeros aiios de garantia, i de fr. 0.45 por metro cuadrado anual, para la
conservacion durante los 15 afiossiguientes:

Estos contratos a largo plazo, como lo observa mui bien M. Claes, permiten desin-
teresarse casi por completo de la calidad de In materia prima; puesto que la carga i res-
ponsabilidad, que puede orijinar, la asumen enteramente 1 de un modo efectivo los con-
tratistas,

«Alli donde no se estuviera cubierto por un contrato semejante, agrega el mencio-
nado injeniero, 1 donde el perfodo de garantfa fuese relativamente corto, evidentemente
que no podria suceder asi; i enténces talvez habria lugar a hacer notar que desde el punto
de vista téenico @ priori, la idea de unir dos sustancias de durezas tan desiguales como

la arena i el Trinidad puro, para formar una mezcla que deba resistir a la circulacion
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peca contra el principio de no componer jamas la superficie de rodadura de un pavimento
sino con materiales de lo mas homojénios 1 de la mas ignal resistencia posible. Miéntras
que la dureza del asfalto Trinidad puro, puede ser avaluado en 3, la de la arena es de 7T;
i debe resultar que al cabo de poco tiempo, los granes de arena cmerjen de la superficie
jeneral se van aislando poco a poco i concluyen por ser arranc-dos de sns alvéolos, for-
mandose asi pequeiios agujeros cuyas paredes, constitufdas por asfalto puro, no tienen
ninguna resistencia por si mismas. Bien pronto nuevos granos quedardn al desnudo i se-
rdn arrancados, iel deterioro jeneral progresard rapidamente.»

12. Fundaeion.— La pavimentacion en asfalto comprimido, como cualquier otro
buen pavimento de piedra o madera, exije una sélida fundacion.

El perfil trasveisal de esa fundacicn depende naturalmente del de la calzaaa por ser
ambos idénticos,

El bombeo tiene su principal razon de seren la necesidad de facilitar el escurri-
miento de las aguas lluvias, persiguiéndose un ripido desecamiento de la calzada. De
aqui que el bombeo serd mas necesario i mas pronunciado en las calzadas que, como el
macudam, sean mas sensibles a los efectos del agua, que le ofrezean mayor fuerza de ab-
sorcion o mayores dificultades de escurrimiento.

Por otra parte, el bombeo tiene sus inconvenientes: uno de ellos, 1 no pequenio, es el-
de ser Ia causa de que todo el trdfico, tienda a concentrarse en el centro, por la incomo-
didad que presentan las zonas laterales con acentuada pendiente trasversal.

De manera, pues, que hai interes en reducir al minimo indispensable el bombeo,

El pavimento en asfalto comprimido, por ser impermeable i presentar una superticie
lisa al escurrimiento de las aguas, posee tambien la ventaja de hacer posible el obtener
una calzada casi plana, con lo que se logra un desgaste mas uniforme.

Asi, se adopta para el pavimento en asfalto comprimido un bombeo de 130 a 1/100
del ancho de la calzada, lo que equivale a una pendiente trasversal de 0,02, al paso que
esa flecha seria doble para el macadam.

Para ejecutar la fundacion, se sigue el procedimiento ordinario: se empieza por esca-
var i comprimir la caja de la carretera segun el perfil adoptado; viene en seguida la eje-
cucion del lecho de hormigon euyo espesor depende de la resistencia del terreno, pero
que ordinariamentc es de 15 a 20 centimetros. En razon de la escasisima resistencia que
tiene por si misma la capa de asfalto, jeneralmente se exije que ese lecho de hormigon se
haga de una sola vezen todo su espesor, comprobando cuidadosamente, por medio de
piezas curvas o cerchas apropiadas, que su superficie quede rigurosamente paralela a la
que tendrd la calzada. Con tal objeto se dispon~n convenientemente reglones de madera
alo largo de las cunetas, 1 aun otro$ intermedios si el ancho de la calzada lo impone, de
manera que haciendo deslizar las cerchas sobre esos reglones pueda correjirse la funda-
cion hasta obtener que su superficie quede en contacto con las cerchas en todos sus
puntos.

A veces es necesario proveer la fundacion de tubos de drenaje; pues se ha observado
que por efecto de la humedad que pueda reunirse en la fundacion el asfalto se desagre-
ga rapidamente.

En Paris, la composicion del hormigon hoi adoptada, despues de diversos ensayos, es
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de 200 quildgramos de cemento Portland, por un metro cibico de una mezcla compuesta
de 1 de arena por 2 de guijarros. Terminada la ejecucion, para protejer el fraguado se es-
tiende sobre el hormigon una lijera capa de arena.

En Ldndres se exije que el hormigon sea compuesto de una parte del mejor cemen-
to Portland i de seis de piedras, libres de materias estrafias,

En Berlin las proporciones son: 170 quildgramos de cemento por 1 metro cibico de
una mezcla compuesta de 1 de arena por 2 de grava o piedra, Ademas, en Alemania se
refuerza la fundacion en las lineas de tranvias, de modo que el asiento de la fundacion
gnede a 15 centimetros por debajo de los rieles. La zona asi reforzada termina a unos 70
centimetros mas alld de losrieles. Fuera de esa zona, el espesor normal es de 20 centimetros.
Cuando una calle que se va n asfaltar encuentra otra adoquinada, se remueven los ado-
quines vecinos para podercontinuar la cama de fundacion del astalto, con su mismo es-
pesor, un metro mas alld de la interseccion de los dos pavimentos,

En Estados Unidos el hormigon de la fundacion se compone, por lo comun, de 1 de
cemento natural por 2 de arena i 3 de piedras que pasen por un anillo de 5 centimetros,
pero cuya menor dimension no sea inferior a 1 centimetro. Con el cemento Poriland
americano esas proporciones son ordinariamente: 1 de cemento, 3 de arenai 6 de piedras
con dimensiones limites de 6 1 de 2,5 centimetros,

En Norte América se emplea ademas una capu intermediaria bastante dspera i
que, segun M. Vaillant, tiene por objeto ligar el asfalto del pavimento a la fundacion i
evitar que Ja superficie se ondule. Su composicion és de 150 litros de cemento asfiltico
{mezcla de 25 a 40 kildgramos de residuo de petréleo por 100 de asfalto refinado) por 1
metro cibico de piedrecilla dura 1 mul lhmpia, cuyas dimensiones estén comprendidas
entre 15 1 30 milimetros, La mezela se hace en la Usina calentando previa i separada-
mente la piedrecilla i el asfalto. Se la aplica exliente.

Tambien en Estidos Unidos se han empleado los antiguos adoquinados como funda-
cion del asfalto.

13. Ejecucion del revestimiento en asfulto. — Antes de proceder a la ejecucion de
la capa intermediaria de piedrecilla con astalto, i a la del revestimiento con polvo asfil.
tico, es indispensable esperar que la fundacion, no solo haya fraguado por completo, sino
que esté absolutamente seca, lo que requiere, con buen tiempo, al rededor de una se-
mana.

No se debe, pues, hacer tales trabajos con tiempo hiimedo: el asfalto caliente al ser
puesto en contacto con la fundacion himeda produciria una rdpida evaporacion que im-
pediria toda adherencia i ocasionaria la desagregacion de la masa.

Como se ha dicho dntes, el polvoasfiltico se emplea caliente, a una temperatura de
120 a 130 grados, calefaccion que en Paris se ejecuta en la Usina en tostadores cilindri-
cos que jiran lentamente i que con una carga de 3 500 kildgramos de polvo asfiltico em-
plean al rededor de una hora 1 cuarto. Dichos cilindros son de palastro, cerrados en sus
dos estremos por fondos circulares, con aberturas en su centro por donde se les carga i
se escapan los vapores durante la calefaccion.

El polve en seguida es conducido al punto de aplicacion en carros de palastro
construidos especialmente o de madera forrados en palastro, 1 de doble pared para dis-
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minuir la pérdida de calor durante el trasporte. Con este mismo objeto se les cubre con
tela impermeable. Como el polvo asfiltico es mal conductor del calor, con tales precau-
ciones puede ser trasportado con caballos hasta 15 kilémetros de distancia sin perder
mas de 2 0 3 grados en el camino,

Los carros empleados en Paris tienen una capacidad para 1 600 a 1 800 kilégramos
de polvo, suficiente para obtener 15 a 16 metros cnadrados de calzada con 5 centimetros
de espesor.

En carretillas se toma el polvo del carro 1 sobre la fundacion bien seca i limpia se
le vierte suavemente empezando por las orillas i se la estiende con rastrillos, de manera
a darle un espesor uniforme superior en un 40 a 507/ al espesor definitivo que debe te-
ner despues de comprimido,

Este espesor definitivo es jeneralmente de 5 centimetros. En algunas ciudades ha
subido a 6 centimetros i en otras de Estados Unidos es solo de 37 milimetros.

Para que el espesor sea uniforme, ha debido tenerse cuidado de marcarlo dntes alo
largo de las piedras que limitan las veredas. La compresion se empieza por esas orillas
2on pisones rectangulares de unos 20 x 6 centimetros i lijeramente convexos, constitu-
yéndose asi dos bandas en las cualss vienen a apoyarse las cerchas que permitirin igua-
lar el espesor en todo el ancho.

Se contintia vertiendo el polvo asfiltico en el resto de la calzada, estendiéndolo,
uniformdndolo i comprimiéndolo con pisones circulares de unos 12 kildégramos de peso.
En un principio la compresion es mui lijera i se van acentuando poco a pozo los golpes
de pison, recubriéndose en 24 i avanzando en una linea casi perpendicular al eje de la
calzada, volviendo en seguida hdcia atras, siempre acentuando cada vez mas los golpes
la compresion es completa a la tercera pasada.

Terminada la compresion, se emplea todavia polvo mui fino para rellenar las peque-
fias designaldades i se procede a alisar la superficie con un alisador especial que se com-
pone de una plancha de hierro de unos 300 x 120 x 40 mm, lijeramente convexa, provista
de un mango. Dicho instrumento pesa al rededor de 17 kilégramos i se le calienta a
unos 200 grados.

Cuando el asfalto empieza a enfriarse se le repasa con un cilindro de media tonela-
da movido a brazo.

Por fin se polvorea la calzada con arena fina i dntes de entregarla a la circulacion
es necesario que el enfriamiento sea completo hasta el fondo de la costra, lo que reqguic
re uno a dos dias segun la temperatura, no debiéndose apresurar ese enfriamiento con
riegos. _

14. En Alemania, despues del apisoneado provisional, se emplea frecuentemente un
rodillo frio, de unos 0,80 m de didmetro, cuya superficie se frota con creta para evitar la
adherencia del polvo asfiltico. en segunida se recurre a otro rodillo hueco, muchoe mayor,
que lleva fuego en su interior manteniéndose asi ia superficie de compresion a una alta
temperatura. Por fin viene la compresion definitiva.

En lstados Unidos, se emplea el apisonado para las cunetas i demas partes en que
los rodillos no podrian: producir todo su efecto. La compresion de las partes regulares de
la calzada se obtiene haciendo pasar primero un rodillo a mano de 200 a 500 kildgra-
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mos; se continta despues con otro a vapor de 25 a 5 i aun de 10 toneladas, que deben
producir una compresion final de 30 kildgramos por centimetro cuadrado como minimo.
El cilindrado se hace en todas direcciones i debe orijinar una compresion uniforme de la
masa. Los rodillos lijeros tienen sn superficie aceitada automdticamente 1 dntes del ci-
lindrado final se polvorea el asfalto con una tenue capa de cemento hidrdulico.

La compresion, que debe ser ejecutada a fondo, dura a lo ménos 6 horas por mil
metros cuadrados de pavimento, procediéndose rdpidamente para que sea completa dntes
del enfriamiento del polvo, sobre el cual el rodillo no debe dejar huella alguna de sus
tltimas pasadas.

La capa intermediaria se la ejecuta como el revestimiento de polvo asfiltico. Con
las mismas precauciones se calienta, se trasporta i se estiende el material sobre la fun-
dacion bien seca i limpia, dandole un espesor de unos 35 mm; se la comprime con un
cilindro de 5 toneladas de modo que se obtenga una capa de 25 mm, bien upiforme i
regular. A veces el espesor definitivo de la capa intermediaria ha sido de 37,5 mili-
mebros.

15, En la ejecucion de la serie de operaciones necesarias para ejecutar el revesti-
miento de polvo asfiltico comprimido, i gque hemos indicado rapidamente, se¢ debe em-
plear mucha vijilancia i prolijidad.

Todos los ttiles que intervienen con el polvo asfiltico caliente, como rastrillos, pi-
sones, ete, son calentados tambien en hornillas portdtiles i a una temperatura conve-
niente para impedir la adherencia del polvo. Con este mismo objeto se les frota a veces
con un trapo humedecido en aceite.

El polvo debe ser puro, absolutamente exento de cuerpos estranos que concluirian
por desprenderse dejando huecos que facilitarian la deterioracion.

Atencion especial merecen tambien las junturas. Se procura evitarlas en cuanto sea
posible, en vista de que por una causa cualquiera puede producirse una contraccion del
asfalto en esas junturas, dando paso asi a las infiltraciones que son el mas temible ene-
migo del asfalto comprimido. Serian particularmente delicadas las junturas lonjivudina-
les, en las que puede concentrarse continnamente la rodadura de los vehiculos.

Por esas consideraciones, se trata siempre de ejecutar la mayor superficie posible de
revestimiento sin solucion de continuidad. Cuando deba forzosamente interrumpirse el
trabajo segun una linea trasversal, la compresion suele detenerse a unos 20 centimetros
del borde del polvo ya estendido, dejando asi como proteccion una especie de caballete
de asfalto sin comprimir en todo el largo de la juntura. Al recomenzar el trabajo, ese
polvo suelto es reemplazado por otro caliente con el que se recubre tambien una estre-
cha banda de la orilla del pavimento ya ejecutado para resblandecerlo i asegurar mejor
la soldadura de los dos trozos.

La compresion de una zona se empieza siempre por los bordes en que el asfalto ten-
dré contacto con otro material, es decir, se comenzard por las cunetas, por las partes con-
tiguas al antiguo pavimento, a lo largo de los rieles de tranvias, de las tapas de cloacas,
etc. En todos esos puntos el apisonamiento deberd ser particularmente esmerado, en aten
sion a que alli los rodillos pueden no producir todo su efecto.

Es de toda necesidad que al verterse el polvo asfiltico sobre la fundacion, se pro-
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ceda con suavidad i que se le estienda uniformemente, dejdndolo ignalmente suelto en
todos sus puntos, a fin de que todas sus partes cedan tambien uniformemente a la com-
presion, tinico medio de evitar las irregularidades en la superficie definitiva, Esta parte
de la operacion, es mas delieada de lo que aparece a primera vista i es menester encomen-
darla a un obrero intelijente, quien con su rastrillo debe remover oportunamente el pol-
vo evitando los inconvenientes senalados.

Una cuadrilla compuesta de 16 hombres puede asfaltar en 12 horas 350 m. cuadra-
dos, distribuyéndose los obreros asi: 1 cabo, 1 para llenar las carretillas, 1 para el acarreo
I para el rastrillo, 2 apisonadores para las cunetas, 8 {dem para la calzada, 2 alisadores,
Todos los obreros que trabajan sobre el polvo asfiltico estdn calzados con zapatillas.

16. Keparaciones.—Apénas se note el mas pequeiio deterioro, conviene proceder
inmediatamente a repararlo, de otro modo la desagregacion crece ripidamente, hacién-
dose mayores los gastos i las molestias impnestas al piblico. El retardo en ejecutar las
pequenias reparaciones puede ser causa de que se deteriore tambien la fundacion, lo que
exijiria para repararla mucho mas tiewpo de suspension del trifico.

Para ejecutar una reparacion, se hard en torno de la degradacion, i a cierta distan-
cia de sus bordes, un rectdangulo.

Con un hacha de mano, bien afilada, se corta netamente el astalto signiendo los la-
dos de dicha figura, sin deteriorar el resto del pavimento; se limpian los bordes i la fun-
dacion que queda descubierta; se vierte el polvo asfiltico caliente, recubriendo esos bor-
des para resblandecerlos, 1 se comprime como se ha dicho.

Conviene que se ejecute la reparacion de modo que, bien comprimido, el parche
(uede lijeramente levantado sobre la superficie jeneral de la calzada, en vista de que el
trifico continia comprimiéndolo durante el primer tiempo.

En las reparaciones, lo mismo que en la ejecucion jeneral, segun se ha dicho, es una
buena precaucion mui usada el embadurnar primero el borde de la juntura con betun as-
faltico para asegurar mejor la soldadura i la impermeabilidad.

Las reparaciones deben ser hechas con el mismo cuidado i precauciones ya indicadas
para la construceion del revestimiento. En primer lugar, debe pues, evitarse la humedad,
Los inconvenientes de la humedad son tales i tan comprobados, que muchos contratistas
de los mas espertos, cuando las deterioraciones ticnen lugar en el invierno prefieren repa-
rarlas solo provisionalmente, rellenando el rectdngulo con betun asfiltico, colocado en dos
capas, que es reemplazado en la primavera por polvo asfiltico. I recurren a esa repara-
cion provisional a pesar de que, por ser quebradizo el betum asfiltico, a menudo tienen
que rchacerla varias veces dnrante la misma estacion.

I7. Conservacion —Para conseguir una fdcil conservacion del pavimento, lo mas
escencial es que, mediante un severo i minucioso pliego de condiciones i una vijilancia
constante, se haya obtenido sn construceion en las mejores condiciones posibles.

Ya hemos indicado la importancia de algunos detalles de construccion i los incon-
venientes de que el polvo asfiltico sea demasiado rico o mui pobre en aglutinante. Si se
aceptan tales defectos en las cualidades del material empleado, la buena conservacion se
hard imposible i bien pronto no quedard otro remedio que rehacer por completo la calza-
da en debida forma.

21 ABRIL
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La superficie del pavimento debe ser entregada completamente lisa, sin prominen-
cias ni baches, de modo que bafidndola con agua su desecacion se manifieste uniforme-
mente sin dejar pequeiias lagunas,

Fuera del desgaste jeneral producido por el trdfico, desgaste que en un pavimento
bien constrnido es bastante uniforme, las deterioraciones son debidas principalmente a la
infiltracion de la humedad en la masa del asfalto. La mas insignificante grieta dard paso
a las infiltraciones. Desde el momento en que haya humedad entre las fundacion i el
revestimiento, la desagregacion avanzard rapidamente i la destruccion completa serd se-
gura mui pronto si las reparaciones no se ejecutan sin pérdida de tiempo.

Por ésto tambien, los baches o pequefias lagunas, o la retencion prolongada de la
humedad sobre la superficie, son una séria amenaza para la buena conservacion. Ese peli-
gro es mayor para las cunetas, en donde van a reunirse, i detenerse a veces, las aguas i
los orines de los caballos,

De todos modos es necesario evitar la humedad: para que ella no pueda subir del
sub-suelo, se ha adoptado la fundacion con cemento hidriulico, habiendo dado malos re-
sultados los de cal; para que no venga lateralmente, se suele bafar con alquitran o con
betun asféltico, dntes de empeznr la construccion del revestimiento, los dngulos forma-
dos por la fundacion con las veredas o con los otros pavimentos, como asimismo las jun-
turas con los ricles, tapas de cloacas, ete., lineas de union que dan paso a la humedad sin
esas precauciones.

" Las cunetas mismas, en donde, como hemos dicho, se estaciona mas humedad, se las
recnbre a veces con una capa de betun asfiltico caliente, hasta un ancho de 50 centime-
tros, colocado en el momento de la compresion. Otras veces se las adoquina con empleo
de cemento hidrdulico.

El agua que corre por la canaleta de los rieles de los tranvias eléctricos es tambien
un sério inconveniente, puesto que por las junturas de esos mismos rieles se desliza hasta
la fundacion, En Alemania se adopta un dispositive especial para que el agua que cae
en el riel sea conducida dircetamente a la cloaca.

En otras partes se disponen drenes que captan el agua que pueda reunirse en la su-
perficie de la fundacion i la alejan o la sumerjen en el subsuelo,

Las cafierias de gas debaje del asfaltado, con los escapes que puedan producir, es
otra causa de desagregacion,

La conservacion del asfalto comprimido en la vecindad de los rieles de tranvias ha
presentado tambien las mayores dificultades, principalmente en las lineas eléctricas, cu-
yos vehiculos por ser mas pesados producen trepidaciones que desagregan ripidamente
el asfalto.

La dificultad de remediar estos inconvenientes, dice M. Tobie-Claes, es tan grande,
que los injenieros de Hamburgo la declaran insoluble. Se han ensayado numerosos dispo-
sitivos. No ha dado resultado el solo empleo de una fila de adoquines o lozas a lo largo
de los rieles. En Munich, con ayuda de cufias i tablas provisionales de madera, se limita
la fundacion de hormigon de cemento segun un plano vertical que dista unos 7 centime-
tros del riel; en la especie de zanja asi formada, cuyo fondo quedn a 4 centimetros debajo
de la Pat,ina del riel, se vierte un betun, compuesto de una parte de asfalto i dos de al-
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quitran de hulla, hasta constituir una capa de 6 centimetros; despues, con esta misma
mezcla i con piedrecilla caledrea, se forma un hormigon con el que se rellena la zanja,
llegdndose asi a la superficie de la fundacion. Encima viene una capa de betun asfaltico
de I centimetro de espesor que se estiende desde el riel, por uno i otro lado, hasta 10
centimetros mas alld de las paredes de la zanja rellenada. Por fin, se llega al nivel de la
calzada con el mismo betun asfiltico estendido en contacto con el riel i en un ancho de
solo 4 centimetros. Mas alld viene el asfalto comprimido.

Ademas, a I orilla de los rieles hai mucho mayor trifico i en consecuencia una eir-
cunstancia mas que viene a empeorar las condiciones. Desde este punto de vista una fila
de adoquines de piedra a lo largo de los rieles, con mortero hidriulico, remedia el incon-
veniente de ese mayor desgaste local.

17. Por otra parte, el asfalto, como cualquier calzada, reclama que el trifico se haga
en condiciones racionales, es decir, que exista una reglamentacion racional i efectiva del
trafico,

Asi, por ejemplo, dejando de mano la suspension de los vehiculos i otras exijencias
conocidas, desde el solo punto de vista de la calzada no se hace indispensable disminuir
simplemente el midximo de la carga, ni a veces es beneficioso poner tales trabas al comer-
cio; pero si es preciso subordinar discretamente la cuantia de la carga a la superficie de
pavimento que efectivamente ha de soportarla; en otros términos, es necesario relacionar
esas cargas con ¢l niimero, ancho i didmetro de las ruedas.

El destrozo ocasionado por las llantas estrechas es reconocido por todo el mundo i el
hecho siguiente lo pone de relieve: una compaiiia de trasportes urbanos de Nueva York
solicité la autorizacion para hacer un trasporte escepcional que pesaba 26 toneladas. La
autorizacion le fué concedida, siempre que la compaiiia reparase a su costa los perjuicios
que ocasionare a la via: con tales condiciones, la referida empresa de trasportes se apre-
surd a hacer construir nn vehiculo especial, teniendo buen cuidado de dar a las llantas
20 centimetros de ancho.

Ademas de favorecer la conservacion del pavimento, otra ventaja de las llantas an-
chas es la disininucion que con ellas se obtiene en el esfuerzo de traccion.

Es obvio tambien que el pavimento debe ser conservado constantemente limpio, no
solo para evitar fermentaciones de los detritos hdimedos, que son antihijiénicos i perju-
diciales ai asfalto mismo, sino para hacer menos resbaladiza la calzada.

Apropésito de lo resbaladizo del asfaltado, haremos notar que en Europa se ha ob-
servado que los caballos modifican su modo ordinario de marcha para adaptarlo al nuevo
pavimento, acostumbrdindose a él, de modo que poco a poco van disminuyendo las caidas,
Asi en 1885 se observaron en Berlin 4 403 caidas de caballos en una superficie de 333 000
metros cuadrados de pavimento de asfalto, mientras que en 1887 hubo solo 2 456 caidas,
aun cuando la superficie de asfaltado fué aumentada a 405 500 metros cuadrados.

Pero para que esa adaptacion sea hacedera, es menester que el caballo pueda ejecu-
tar libremente sus movimientos, lo que es imposible con nuestro deplorable sistema de
carretones i sus cargas absurdas, i principalmente con esos detestables i ridiculos hdbitos
de conducir, mediante los que hasta el mas minimo cambio de direccion es obtenido brus-
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camente a empellones i caballazos. Si tales habitos no se modifican, no habria por qué
est:afiarse de que aqui el asfalto dé lugar a un nimero mucho mayor de caidas que en
otras partes,
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