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:Pistas flexibles o rigidas?

Bsta pregunla, muy repelida, recibe las
conlestaciones mas dispares y con lal inde-
cision, que es raro Hegar a concliusiones de-
finilivis sobre cudl es ln mas eficaz forma
de conslruceion de las pislas de aeropuerlos.
Entidades propiclarias, administradores y di-
peclivos exigen economia y rapidez de cons-
(ruccion; pilolos y (ripulaciones desean pis-
las amplias y comodas: los [éenicos aspiran
principalmente i que se cumplan las condi-
ciones que aclualmenle se exigen, y siempre
dentro de un erilerio ccondmico: los Depiar-
lamentos de Guerra anhelan que se adnen
las cualidades de bondad y rapidez de ¢je-
cueion con las de durabilidad bajo lodas Tas
condiciones. ’

s Como poner de acuerdo lantas exigencias,
fan logicas, desde su punlo de visla? Si a
aquéllas se suman las condiciones impuestas
por la mecanica de suelos, su permeabilidad.
las variantes elimatologicas y la posibilidad
de aumento de carga, el problema se diluye

de lal manera que puede llegarse o solueio--

nes errdneas por darse primacia i condicio-
nes no fundamentales.

Al tralar de conciliar las exigencias ¥
cumplir al méximo las condiciones reque-
ridas, se barajan numeros y lopicos que
nadie se alreve a impugnar por ¢l momen-
lo, debido a la falla de experiencia, y lle-
gan a eslablecerse hipolesis, producto algu-
nas veces de ligeras informaciones periodis-
ticas, con el unico objelo de inlervenir de
modo brillaule en la polémica, sin que ge-
neralmente conduzean a resullados posilivos.

Al contestar a la pregunla inicial, seguire-
mos el sislema de analizar las principales
cualidades y modo de comporlarse los pavi-
menlos, prescindiendo de las cualidades se-
cundarias, analisis que expondremos con la
maxima objelividad y con el unico alan de
contribuir a resolver los problemas aerondu-
licos espaifioles.

Por ofra parte, las cualidades exigibles a
las pistas son funcién de todas las variables
que intervienen en el problema, por lo que
no es posible establecer una separacion ab-
solula de criterios y decisiones, pero su ana-
lisis por separado nos conducirda a una re-
sultante en cada caso. No queremos llegar
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con eslo a conclusiones lan rigidas que pre-
tendan desechar por complelo algunos pa-
vimentos; pero si informar sobre las venla-
jas e inconvenienles de los diferentes lipos,
alendiendo nnicamenle a cualidades
principales, para de esle modo deshacer al-
gunos de los 6picos eslablecidos.

sS1s

Al comparar los sislemas construclivos,
ralaremos unicamente de las conslruidas
con hormigones de cemento y las de male-
riales biluminosos de alla calidad. De los
hormigones pretensados allimhmente  em-
pleados es prematuro hablar, maxime cuan-
do la razon de su ejecucion gne nos da la
aulorizada opinion de Freyssinel—que ensi-
va eslos lipos de pavimentos—liene por oh-
jelo obviar las dificullades que presentan lis
pistas rigidas al no aprovechar la capaeidad
de soporle del suelo debido a su gran rigi-
dez: es decir] que su razon es la de construir
hormigones de cemento flexibles, con lo que
<e reduce el espesor del malerial

Pero a eslo se nos ocurre oponer el siguicn-
le razonamientlo: Si con maleriales como los
hormigones de cemenlo se construyen pistas
flexibles de mas alto costo que las de hor-
migones biluminosos, lambién de lipos fle-
xibles, cqué razén hay para defender su
conslrueeion?

También prescindimos de los [ratamien-
los asfallicos superficiales, ya que se em-
plean tinicamente en firmes base de hormi-
gones futuros, y, con mas razon, de los que
del mismo lipo y sobre lerrenos nalurales
se han empleado por necesidad y rapidez
de conslruceion hace muay pocos meses ci
algunos frentes de guerra con “cul-back™
liquidos, los cuales se conservan blandos
durante mucho liempo y no pueden consi-
derarse como pavimenlos, sino solamente
como medios para eliminar el polvo y me-
jorar un poco el lerreno natural.

Reducido el problema a la comparacion
enlre los hormigones de cemento y los bilu-
minosos, incluyendo en estos lipos desde los:
macadams hasta los morteros construidos
por mezclas “in situ” y en maquinas, ani-
licemos los siguienles apartados, que pare-
cen ser los principales a lener en cuenla..
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Técnica.

No cabe duda que en la solueidn [éenica
del problema influyen de forma deecisiva la
mudalidad de ulilizacion del pavimenlo y las
condiciones impuestas por la mecanica del
suelo, helerogeneidad de maleriales, ele.

Sioobservamos las diferenles zonas en que

se divide un aeropuerlo en lo que a su uli-
lizaeion se refiere, nos enconlramos en pri-
mer lugi
camienlo de aviones, en la cual parece pre-
ferible el pavimento de hormigon de cemen-
lo, pues aunque las investigaciones sobre el
efecto de las malerias disolvenles v de los
aviones o reaceion coineiden en que la ac-
cion es andaloga y hay opiniones conlrarias
a la nnestra, como la inglesa, creemos que
en eslis zonas son de mayor duraciéon los
pavimentos de hormigon de cemenlo, le-
niendo en cuenta los eleclos de las male-
rias disolvenles (aceiles vy ecarburantes). De
lodias maneras, esla opinién es enormemen-
le conservadora, como lo demuestran los si-
guienles informes, enlre olros que posee el
Laboratorio Cenlral de Aeropuertfos:

v con la de estacionamienlo y apar-

En un informe de “Highway and Bridges™
sobre = Efeclos del avion de reaceidén sobre
los pavimenlos”, eslablece como prinecipal
enire sus conclusiones: “No son precisos
cambios en los proyeclos de pavimenlos ri-
gidos y_ fiexibles debido a los posibles dele-
rioros de combustibles v disolventes.”

En olro informe de la “Airporl Division™
de U. S0 A, emilido por Mr. Randolph
Upham vy Mr. Macalee, presidente, ingenie-
ro direclor y “magner”, respeclivamenle, de
la referida entlidad, se dice: “El fuel que se
vierte en las operaciones de reposlado de lo-
dos los lipos de aviones tiene efecto de dele-
rioro en los dos tipos de pavimentos, asfal-
licos y de cemento porlland. Ademads de ello,
los aviones de reaccion vierlen algiin fuel
durante la puesla en marcha de los motores,
Los aceiles pesados usados por los molores
de reaccion afectan a los pavimenlos méas ra-
pidamente que las gasolinas de alto indice
-de octano, usadas por los aviones comercia-
les en la aclualidad, porque se evaporan mas
lentamenle.”

-

En eslos informes vemos que aun en las
zonas de estacionamiento los dos lipos de
pavimenlo se comporlan analogamenle; pero
Ja razon de jnelinarnos por los de hormigon
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de cemento en las zonas de eslacionamien-
[0 se debe a un informe de origen inglés, que,
al inlervenir en o polémica sobre pavimen-
log, llega a las siguienles conclusiones:

“La aceion de los molores de reaccion so-
bre revestimienlos no es apreciable mas que
en los punlos donde eslos aviones son lla-
mados a eslacionarse,”

Conlinia diciendo que =si los reveslimien-
los  hidrocarbonados pueden reblandecerse
en eslas zonas, lambién los de cemenlo son
igualmente alacados por los gases calientes,
(que provocan su fisuracion y disgregacion™,
y da “preferencia a los revestimienlos hidro-
carbonados en los punlos de eslacionamiento
de aviones de reaceion, en razén de la mayor
facilidad de reparacion de las parles dele-
rioradas.”

A pesar de esle informe y a pesar de que,
como mas adelanle veremos, los pavimenlos
de hormigon astiallico (que no debemos con-
fundir con los reveslimienlos hidrocarbona-
dos en general) no se reblandecen en nin-
gun caso, defendemos los pavimenlos de
hormigdon de cemenlo en eslas zonas por
lemor a lener que especificar la definicion
de Tirmes asfallicos de alla calidad (que eslia
fuera de la mayoria de las esferas), ya que
si 6slog no se cjeculan con esa calidad pue-
den ocurrir los reblandecimientos a que alu-
de el informe anferior, y que, a nueslro jui-
vio, son peores que la fisuracion y disgre-
cacion de los hormigones de cemenlo,

Si en cuanto a las zonas anleriormente
ciladas opinamos de esla manera, no asi en
lo que se reliere a las pislas de rodadura
v de vuelo, ni siquiera en sus cabezas, por
la sencilla razén de que si algan carburan-
le puede verterse, sale pulverizado por la
corrienle de aire producida por los molores
en marcha. La realidad es que en eslas zo-
nas no se han observado hasla ahora desper-
feclos producidos por las aludidas causas,
segun los informes que conocemos,

Una de las hipdlesis que se han maneja-
do con mas Irecuencia se refiere al daifio
que pueden ejercer sobre los pavimenlos hi-
luminosos las altas lemperaluras de salida
de gases en los molores de reaccion por el
calentamiento y fusion del belin. Los ensa-
vos efectuados son deflinilivos.

linlre ellos enconlramos el informe anles
cilado de “Airport Division”, que eslablece:
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“Efeclo de los aviones de reaceion en los pa-  lobera al pavimenlo de las pislas es e lo-
vimentos de aeropuerlo. Nueslra conclusién  dos los casos mayor de lres pies.

con respeclo a esle tema estd basada en
estudios de la distribucién del calor y de
la inlensidad de las lemperaturas alcanza-
das en diferenles planos por encima de la
superficie de la pista. Mostramos la figura
adjunta, en la que se ve que las lempera-
turas alcanzadas en los tipos corrienles de
aviones de reaccién son de 400° C (75° F)
en la salida de gases, disminuyendo rapi-
damenle esla temperatura a 50° C. a dos pies
por encima y por debajo de la lobera de sa-
lida. Simembargo, la lemperalura se eleva de

nuevo a 75° C. (167° 1) a una dislancia de Ires K1 mismo informe dice mas adelanle:
pies por encima y por debajo de la lobera en  “Las loberas estan localizadas en In:% pla-
puntos siluados a 26 pies por delrds de la 108 de lal modo que el chorro esld virtuai-
misma. Como hemos apunlado, y pueslo que ~Mmenle en una linea horizonlal. Los gases
la temperatura de superficie por efeclo del ~producen un efeclo perjudicial en la hierba
calor solar es de 140° F (60° C.), se ve que del borde de pistas, que puede ser elimina-
la temperatura de los gases en eslos puntos U0 siluando el avién a (]I:H‘hlll[',lil“l".UJl\'(‘III{'ll‘—
particulares por encima de la superficie del ¢ de los bordes del pavimento.

pavimento es de lan baja magnilud, que no lEn las conclusiones de “Highway and
hace efecto alguno.” Bridges™ se dice: “Que las débiles lempe-

De esle informe se deduce que si en las aluras de llegada al pavimenlo de los gu-
zonas de eslacionamiento el efeclo es nul . S¢8 de los moloves de reaccion, no han eau-
en las pislas de vuelo el efeclo sera aan Sado daio alguno sobre los pavimentos de
menor, al lener en cuenta la velocidad de @eropuerlos™, v que “se ha demostrado que
los gases y del avién, con lo que la aplica- (08 hormigones densos de asfallo ofrecen
cién del calor serd inslanlinea y no, como ¢¥celente resislencia en condiciones morma-

g n
e “ 1] A 1 .
el calor solar, de acecién contlinunada. Paor les a loda operacidn

Es logico suponer que esle efeclo es com-
plelamenle nulo en cualquier zina pavinmen-
lada, porque si los hormigones asfalticos se
compaclan a lemperaluras superiyces a les
120 (i, con apisonadoras de 18 kilogramos
por cenlimelro cuadrado de presion minima
y éslas no se hunden, ;jqué efeclo le vi a
producir-a un avion con femperaluras que
aun en las zonas de eslacionamiento no lle-
gan a 75" C. y con presiones de ruedas infe-
riores a la milad de las de las apisonadoras?

olra parte, la dislancia de los bordes de Ia En relacion con el lipo de pavimento 1l-
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limamenle cilado, se ha demostrado en Lo-
dos los casos, y aunque las temperaturas
sean muy superiores, que soporlan perfec-
lamentle lodas las eargas v son eslables. La
razon nnica es que si los lerrenos nalura-
les de composicion granulomélrica regular
y con la canlidad de agua convenienle (del
13 al 16 9%,), enconlrindose ésta en estado
lignido, son lolalmenle eslables, jcomo no
lo van a ser los hormigones aslallicos, de
composicion  granulomélrica  cuidadisima,
aungque el astallo se encuenlre lambién li-
quido debido o una lemperalura elevada?

Sitenemos en cuenta la mecanica de sue-
los y, sobre lodo, la helerogeneidad de los
maleriales que sirven de cimenlacion a lo
largo v ancho de una pisla, nos enconlra-
mos con que praclicamente no es posible
evilar esla heterogencidad, [anlo ¢n lo que
se refiere o calidad como a compasidad, con
o que los asenlamienlos v delformaciones
del cimienlo nos conducirian a movimien-
los superficiales mucho mas graves en los
pavimentos rigidos que en los Mexibles, v
no solamenle por la diferencia de rapidez
estructural, sino por la forma de reparar los
desperfeclos producidos.

Del analisis del problema léenico deduci-
mos que en las pistas de vuelo y rodadura
cualquier lipo de pavimenlo es bueno cuan-
do la cimenlacion es homogénea y los {e-
rraplenes lienen una compacidad regular,
debiéndose emplear exclusivamenle pavi-
mentos flexibles en donde sean de lemer
irregularidades. En cuanto a las zonas de
eslacionamienlo, nos inclinamos por los pa-
vimenlos rigidos, leniendo en cuenla las ra-
zones anledichas,

Economia.

En el analisis de los pavimenlos debe le-
nerse en cuenta que, como en cualquier obra
de ingenieria, exisle un problema econémi-
€0, cuya resolucion es funcién principal del
ingeniero. Para demostrar esle aserlo, sobre
el que insistimos porque [recuentemente se
confunden los lérminos aun enlre {écnicos,
baslan unos ejemplos elementales: Todo el
complicado caleulo de eslructuras de edifi-
caciones liene por wunico objelo conslruir
grandes edilicios sin la complicacion de ma-
sas y sin los enormes coslos que habria que
efectuar si luviéramos que construirlos como
los medievales; la hidraulica no tiene olro
fin que resolver econdmicamente los proble-
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mas que los romanos solucionaron por me-
dio de los acueduclos,

Teniendo en cuenla esla funeién prinei-
pal que debe lenerse presente en toda cons-
[ruceion, debemos conlemplar su economia,
no solamente desde el punlo de visla del
coslo inicial de establecimienlo, sino lam-

Cbién desde el de entrelenimiento y conser-

vacion de la obra, y siempre que respondan
al elemenltal principio econdmico “de no in-
revtiv en la actualidad lo que se pueda in-
verliv en el fuluro si no se va a oblener de
ello rendimiento alguno™.

Al comparar los dos lipos de pavimenlos
del problema, nos enconlramos con un aho-
rro inicial en las pistas de pavimenlos bilu-
minosos superior en un 15 por 100 a las cons-
lruidas con hormigén de cemento, emplenn-
do en los dos lipos las mejores soluciones;
pero eslo sélo liene relaliva imporlancia. Si
lo analizamos a mas larga dislancia, la eco-
nomia es mucho mayor.

La realidad es que las pistas de aeropuer-
los civiles es necesario consiruirlas con una
capacidad de carga que llega hasla las produ-
cidas por aviones de 140 loneladas. Y no sa-

. bemos en qué fecha enltrarin eslos aviones

en servicio regular. Parece poco légico y an-
lieconémico para un Estado conslruir en la
aclualidad pavimenlos para esos lonelajes,
ya que, en primer lugar, puede ser capilal
lolalmente perdido, ¥ en segundo, aunque
no sea perdido o la larga, hay una inversion
momenlanea improducliva,

Esla es la razén por la que el mundo se
inclina por construir pavimenlos con las re-
sislencias necesaring para plazos de pocos
aios, y que estos pavimenltos puedan ir au-
menlando en espesor de manera paulalina
a medida que aumenlie el lonelaje de los
aviones. Igualmenle ocurre en los aeropuer-
los de guerra, hasla el punto de que U, 8. A.,
en sus manuales de construceion de aero-
puerlos de guerra, exige, como cualidad
principal, que la resislencia de los pavimen-
tos pueda ir aumenlando, es deeir, que len-
gan la cualidad de “perfeclibles™.

S5i comparamos en esle aspeclo los dos
lipos de pislas, nos enconlramos con la su-
perioridad manifiesta de los pavimenlos bi-
luminosgos, los cuales pueden ir aumenlan-
do su resislencia al incremenlar su espesor,
lo que puede hacerse en cualquier momen-
lo, siendo 0lil lolalmenle la obra efecluada.
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50 los pavimenlos de hormigén de cemenlo
vs, por el conlrario, necesario deslruirlos lo-
lalmente para aumenlar las cargas y vol-
verlos a consbruir con mayor espesor, ya que
el trabajo por fexion de las placas impide
i superposicion horizontal de las mismas,

A esle aserlo se nos ha conleslado a ve-
ces que o medida gque pasa el liempo au-
menta el coslo de la produceion y que, por
tanlo, ¢s necesario conslruir pislas cuanto
antes: pero sioesla razon puede ser cierla
referida a valor en moneda, no ocurre lo mis-
mo en cuanlo al valor real, hasta el punlo
de que si procedemos como en Francia, y
eslablecemos los precios de unidades de obra,
no en moneda, sino por medio de férmulas,
funcion de tres o cualro variables en las que
figuren los precios de unidades basicas, que
en Kspafia podrian ser los del Irigo, carbdn,
carburanles y energia eléclrica, nos enconlra-
mos con que los coslos de construceion son
hoy baslanle mas econdmicos que hace unos
afios. (Razén? Que la construecidon se me-
caniza.

Si alendemos al enlrelenimiento y conser-
vicion, enconlramos que una placa rola de

hormigon de cemenlo es necesario destruir-

la y suslituirla por olra nueva, En un pavi-

menlo bituminoso se reduce a un elemenlal

relleno del bache.

La perfeclibilidad en la conslruccion llega
A su limile econdomico cuando se recurre a
los productos naturales eslabilizados con be-
funes, los cuales pueden ser establecidos de
minera enormemente econdmica, resolvien-
do el problema, sobre lodo de guerra, a com-
pleta salisfaceion. Eslos pavimenlos, de los
(que se liene va sobrada experiencia en el
“mundo, se eslan ulilizando cada dia mas, y
a ellos se recurre en la mayvoria de los casos
e pistas de guerra como primer eslableci-
mienlo, va que admilen todas las mejoras.

No son recomendables las eslabilizaciones
con cemenlo portland, porque, construyén-
dose las placas sin junlas, se producen in-
numerables grielas, que conducen a la des-
truceion del pavimenlo.

‘Comodidad de utilizacion.

Consideramos que en cuanlo a la como-
didad de ulilizacion de las pislas, los ani-
cos que lienen la palabra son nuestros avia-
dores, y, por lanto, creemos que a ellos de-
bemos dejar que opinen sohre el lema,
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Sioalgo lenemos que observar sobre esle
punio es que las pislas de hormigén de ce-
mento no lienen la Mexibilidad de los pavi-
menltos asfalticos vy que las junlas de las
placas crean vibraciones moleslas en lodos
los ecasos. Esla es la razén por la que en
muehos aeropuerlos con placas de hormi-
gom de cemenlo se revisten las pistas con
nnie superticie hitnminosa.

F=lo mismo ocurre con las calzadas de
s grandes poblaciones, donde se resuelve
el problema de esle modo con el exclusivo
objelo de oblener mavor comaodidad en I
circulacion.

;Qué hace el mundo?

lisle punto inicial, o informacion que
debe oblenerse cunando se brala de la reso-
lucion de cualguier problema, queremos lra-
larlo en ullimo lugar, por ser, al fin y al
cabo, una resullante de los punlos anleriores.

Si nos referimos a carrelera, nos encon-
[ramos con que la mayoria eslan conslrui-
das eon pavimenlos biluminosos, l5n nueslro
propio pais lenemos el ejemplo del plan de
carreleras, en el que solo una pequefia par-
[e se conslruird con pavimenfo rigido, a la
vista de los resullados producidos en Espafiu
en los diferenles ensayos efecluados. Unica-
mente Alemania en sus grandes aulopistas
y Norleamérica, han recurrido a los hormi-
gones de cemento, pero empleando en lodos
unas juntas verdaderamenle complicadas...
iy coslosisimas.

n lo que a Aeropuerlos se refiere, pode-
mos decir que el mundo esta entregado lo-
falmenle o las pislas de pavimenlos bilu-
minosos, siendo asi atn en aquellos paises
que carecen de produclos asfalticos, como
por ejemplo en Francia e Ialin. Norleamd-
rica sigue el mismo sislema, y s6lo en es-
casos aeropuerlos comerciales ha  cons-
[ruido pavimentos rigidos. Kn los aeropuer-
los de guerra, y después de su experiencia
en Corea, lambién se afirma en construoir
pislas flexibles. Todos los aerddromos de los
que poseemos informacién, y los que aclual-
menle conslruye en Africa, son de pavimen-
los biluminosos, y cualro de ellos, los si-
fuados en Nigeria, se construyen con pis-
fas de firmes eslabilizados con belin, lanlo
arena como con lateritas.

o

Inglaterra construye pavimentos bilumi-
nosos hasla en las zonas de estavionamienlo.
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