EL EMPLEO DEL ALQUITRAN EN LOS PAVIMENTOS
- DE CARRETERA

Por OLEGARIO LLAMAZARES GOMEZ

Ingeniero de Caminos, Canales y Puratos,

Consideramos de gran interés la completa v detallada cxposicion que hace el autor sobre los

usos del alquitrdn en la moderna técnica de pavimentos flexibles, complementando su cxpericncia

con wna informacion general sobre las caracteristicas de los distintos tipos 3y aplicaciones de

este ligante. A la vista de los resultados que con él puedem obtenerse, propone sc aproveche

en mayor escala, ordenando su fabricacidn de modo que ¢l mercado nacional pueda ofrecer un
i alquitran apto para su cupleo en la carrcicra.

1. Informaciéon previa.

La industria del alquitrdn estd muy desarrollada
en diversos paises de Europa y de ella sacan partido
los ingenieros de carreteras aprovechando las huenas
cualidades de este producto hidrocarbonado para la
construccién y conservacion de pavimentos.

En Espafia, sin embargo, el alquitran se emplea
muy poco actualmente, sin duda por la falta de ga-
rantia en el de fabricacién nacional, que hasta ahora
era practicamente el tinico disponible.

Los datos de consumo anual obtenidos en reciente
encuesta por el Grupo de Destilacion del Sindicato
de Industrias Quimicas (1) nos indica la poca impor-
tancia del alquitrdn frente al resto de los ligantes:

Alquitran ...l S 6641 Tn,
Betunes de penetracion ....... 187971 »
Betunes fliidos .......ccceeenines 142171 »
Emulsiones asfalticas ....c..... 03878 »

Debiendo afiadir que del consumo de alquitran
consignado se emplearon solamente 3500 toneladas en
la red de carreteras del Estado. Registremos también
el dato de que en nuestro pais se destilan al afio
120 000 toneladas de alquitran. ‘

En Francia, que no es precisamente de los paises
de Europa més destacados en la utilizacién del alqui-
tran en pavimentos, se ha llegado a un consumo anual
de 350000 toneladas, aproximadamente la tercera
parte del total, que comprende la produccién nacional
y lo que se importa del Sarre. El consumo de betin,
incluidos todos los tipos, es aproximadamente 900 000
toneladas, influyendo, desde luego, en esta superio-
ridad una anomalia fiscal, ya que los alquitranes fran-
ceses se gravan con un impuesto doble que el del
betan.

(1) Véase la revista ALEMAS, ndm. 7, abril 1963.
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En el informe que presentamos dando cuenta de
nuestro viaje de estudios a América en 1937, indica-
mos la conveniencia del aprovechwmiento del alqui-
tran para tratamientos superficiales y mezclas, a la
vista de su utilizacién en los Estados Unidos, donde
el producto cubre una amplia gama de funciones en la
ejecucién de afirmados, y las especificaciones de la
AASHO incluyen una larga serie de alquitranes para
carreteras y aeropuertos, del RT-1 al RT-12, por or-
den de viscosidad. Asimismo se emplean alll alqui-
tranes fluidificados (tipos RTCB-35 y RTCB-6) prepa-
rados a base de un solvente de rapida evaporacion,
que pueden aplicarse con bajas temperaturas para
tratamientos superficiales o mezclas abiertas in sifu,
y tienen la ventaja de un rapido curado.

Respecto a nuestra experiencia durante un perio-
do de once afios en la Jefatura de Obras Publicas de
Leén, diremos que hasta 1953 se empled este ligante
en tratamientos superficiales y tarmacadam para
bacheo y regularizacién, pero a partir de esa fecha,
por la mala calidad de los suministros, especialmente
por la falta de adhesividad, hubo que dejar de em-
plearlos en estos fines, reduciéndose su aplicacién, que
en todo caso no ha pasado de 6o toneladas por afio, en
las mezclas que mas adelante se describen.

El gran volumen de obra a que da origen el Plan
General de Carreteras, en marcha, y en el que una
de las atenciones principales es la mejora, ensanche
vy refuerzo de firmes, exige el aprovechamiento de to-
dos los recursos, habiendo llegado el momento de la
revalorizacién del alquitran para carreteras, de lo que
ya se ocupa con preferente interés nuestra Direccion
General, en colaboraciéon con el Laboratorio del
Transporte y Mecanica del Suelo (1). Un paso sig-

(1) Por tal motivo, en el tramo de cnsayo de la CN-II se
ha: previsto ‘el empleo del alquitrin en dos secciones: una,
con revestimiento de aglomerado, ¥ otra, con tratamiento su-
perficial.
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nificativo ha sido la preparacion del cuadro de carac-
teristicas y exigencias para la recepcidn, que comprei-
de seis tipos de alquitranes, definidos por los corres-
pondientes ensayos normalizados de laboratorio. In-
cluido este cuadro, con sus condiciones complementa-
rias y frecuencia de ensayos, en la circular niimero
137-62 P. O. remitida a los Servicios, sustituye al
antiguo Pliego aprobado por orden de 23 de marzo
de 1906, muy incompleto, y, por tanto, poco util, ya
que tenemos la experivncia de que algunas partidas

de alquitran que cumpiian las caracteristicas en él

exigidas no pudieran emplearse en obra por ia impo-
sibilidad de sujetar el arido.

Las nuevas recomend:iciones de la Diruccion Ge-
neral de Carreteras a que nos referimos giieden ser-
vir de base para ordenar la fabricacién nacional de
alquitranes en el aspecto que nos interesa. Debemos
aprovechar este producto para la carretera todo lo po-
sible, y es, por tanto, de urgente necesidad Ia ordena-
cién de la industria, de modu que se exija a los fabri-
cantes una renovacién de procesos y equipos para
conseguir substanciales mejoras en la calidad del pro-
ducto, con la natural elevacién de precios a que obli-
gue este perfeccionamiento. Pero lo importante es
conseguir buenos alquitranes de todes los tipos, que
se pueden emplear segtin los distintos fines: imprima-
ciones, tratamientos superficiales, mezclas abiertas o
cerradas y lechadas para sellado.

El establecimiento de factorias de destilacion de
alquitran en todas las cuencas priductoras de hulla
(Asturias, Ledn, Puertollano, etc.) reducird las dis-
tancias de transporte en beneficio del coste del pro-
ducto a pie de obra.

Con motivo de la Conferencia Internacional del
Alquitran para Carreteras, celehrada en Madrid del
5 al 8 de mayo dltimo, y a la que tuvimos el honor de
ser invitados, pudimos apreciar la importancia de este
ligante e informarnos de su actual evolucién hacia
modificaciones del producto ue mejoran notablemen-
te sus cualidades mas valicsas para los afirmados, asi
como de las normas constructivas para su aplicacion
en capas de revestimiento o tratamientos superficiales.

2. Experiencias de utilizacién.

Haciendo historia e nuestra experiencia en lo que
se refiere al empleo (el alquitrdn, citaremos los sim-
ples tratamientos superficiales aplicados en 1952 y
1953 mientras la calidad del producto lo permitid.
Fueron, en general, primeros riegos sobre firme de
macadam, con una dotacién de 2 Kg./m?, o sea
abundante para conseguir con cste ligante flido una
impregnacién de la calzada, buscando un fin anilogo
al de los riegos de imy:rimacién gue hoy exigen las
nuevas normas. El ressltado de estos tratamientos
era comparable al de los riegos con cui-back que pos-
teriormente les sustituyeson.
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_En aquella época empledbamos también para re-
gularizacién de la capa de rodadura y restablecimien-
to de mordientes que cortados por los carros de llan-
ta rigida producian el estrechamiento de la calzada,
tarmacadam en mezcla abierta sin arena, con gravilla
de 20 y a veces hasta 235 mm. como maximo, que se
calentaba en bandejas a 6¢° C. y se hacia la envuelta
a mano. Se empleaban del orden de 75 Kg. de al-
quitrdn por metro ctbico de 4rido, o sea un 5 por
100 en peso. La mezcla se cerraba por el efecto del
trafico, que producia una compactacién complemen-
taria juntamente con algo de fragmentacién de lu
gravilla, que mejoraba la discontinua granulometria
inicial.

Al empezar los suministros de alquitrdn de mala
calidad, no aptos para los usos antes descritos, se uti-
lizaron para la fabricacidn en via experimental de
aglomerados en frio. Con el alquitrin se hacla uma
preenvuelta del arido para que mejorara la adhesivi-
dad con el bettn, con el que se mezclaba a las vein-
ticuatro horas. Posteriormente, y para evitar la do-
ble envuelta que exigia mucha mano de obra, se pen-
s0 mezclar el aqultran con el bettin en la caldera —lo
que se consigui6é sin dificultad —y fabricar asi el
aglomerado con una sola envuelta y poder emplearlo
\e°mdamente

Las caracteristicas de este aglomerado, tal como
viene empleandose con éxito, gran utilidad y econo-
mia desde hace tres afios, son las siguientes:

— Ligante. — 350 Kg. por metro ctibico de ari-
do de una mezcla de betiin 180/°oo y alqui-
tran de buja viscosidad, la proporcién oscila
gradualmente desde 2/3 de alquitran y 1/3
de betn en invierno a la relacidn inversa en
verano, de “niodo que se adapte el producto
resultante a las exigencias de la temperatura
ambiente respecto a viscosidad.

— Arido. — Gravilla silicea de 6/20 mm., con
2/3 de 12/2a mm. A partir de ahora se va
a emplear arena y finos de la’ trltumcmn, que
aunque exijan mayor proporcxon de ligante,
daran lugar a me7clas mas cerradas.

~— Iabricacida
hormxgontm con perlodo de mezcl’xdo de cin-
co minutus. No se calienta el drido, pero se

- procura inantenerle seco; en caso de que esté
hiimedo se afiade al ligante un activante de
adhesiviiad en proporcion del 1 por 100. El
ligante sc¢ calienta a go° C.

— Empleo.— El aglomerado suele acopiarse poco
tiempo, ya que se hace a la medida del con-
sumo y adaptado, como se ha dicho, a las con-
dicinnes de la estacién y un aglomerado de
invierno, por ejemplo, no: puede emplearse en
verano, ya que la mezcla con alta temperatura
ambiente se mantendria blanda, deformable y
el arido no podria ser fijado. No obstante, se
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puede estimar que en un volumen grande pue-
de conservarse el aglomerado dos meses pro-
tegido por la capa superficial endurecida. Estd
dando un magnifico resultado por su econo-
mia y rapidez para quitar grandes ondulacio-
nes, baches profundos, restitucién de mor-
dientes y capa de rodadura de los blandones
reparados. El apisonado con rodillo vibrato-
rio mejora notablemente la compactacién de
la mezcla. »

Las proporciones de alquitran y betiin no se adap-
tan a las limitaciones que imponen los fenémenos
fisico-quimicos, segiin la técnica de estas mezclas, que
fijan normalmente el 25 por 100 como maximo de
uno u otro ligante. No hemos podido comprobar de
si se debe al alto contenido de aceite de antraceno en
el alquitrdn empleado, en cuyo caso seria estabiliza-
dor de las resinas asfalticas y, por tanto, pueda mez-
clarse en cualquier proporcidn con el betun. No obs-
tante, por la variable composicién del producto, unas
veces se nota mucha mas dificultad que otras para
conseguir la mezcla de ambos ligantes. _

El alquitrdn empleado se produce en la provincia
de Ledn por destilacién de la hulla en las instalacio-
nes de Hulleras de Sabero y Amexas; su coste en
origen es, de 1.000 pesetas/tonelada.

Los ensayos llevados a cabo en el laboratorio de
la Jefatura para definir las caracteristicas de este li-
gante dieron los siguientes resultados:

Viscosidad B.R.T.A. (10 mm.) a 20° ............ 26 seg.
Idem id. 1d. @ 300 oovvriniiiiircii e .. 6 seg

Destilacién en volumen respecto del total hasta
360° C.:

A

A

A

A

El producto es, pues, un alquitrdn muy fltido,
correspondiente al tipo AQ.1 de las nuevas recomen-
daciones espafiolas.

Para hacer destacar la economia, que es una de
las principales ventajas de los aglomerados que he-
mos descrito, damos a continuacién los costes resul-
tantes, para las mezclas de invierno y verano:

— Mezcla-tipo para tiempo frio:

33 Kg. de alquitran, a 1,15 ptas. ............ 37,95 ptas.
17 Kg. de betin 1807200, a 3,25 ptas. ...... 55,27 »
1 m3 de gravilla ..o 150,00 »
0,500 Kg. de activante ..........coceevemssenneess 27,00 »
Mano d€ ODTA c.veiveervreeeereserionnmmesssasnsanes 50,00 »
Lefia para el caldeo y carburante ............ 10,00 »
Medios auxiliares y demas gastos ............ 1278 »
TOTAL cevnrrvnerenrennes 34300 »
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— Mezcla-tipo para tiempo cdlido:

17 Kg. de alquitran, a 1,15 ptas. ....... 19,55 ptas.
33 Kg. de betiin 1807200, a 3,25 ptas. 107,25 »
1 m3 de gravilla ..o 150,00 »
Mano de obra ...oooevieveiiiiiiia e 50,00 »
Lefia para el caldeo y carburante ............ 1400 »
Medios auxiliares y demas gastos ............ 12,200 »
TOTAL +eevrnrreneennnens 353,00 >

Ambos precios son comparables, ya que lo que se
ahorra en invierno por la menor proporcién de be-
tan, casi se compensa con el coste del activante.

3. Caracteristicas generales de los alquitranes.

- Proceden los alquitranes, como se sabe, de la des-
tilacién destructora de la hulla. Esta destilacion se
lleva a cabo a altas temperaturas, generalmente supe-
riores a 7 00o® C. en retortas u hornos de coke, obte-
niéndose los crudos de alquitrdn. La proporcién en
que se obtiene este subproducto es del orden de una
tonelada de crudo por veinte toneladas de carbén.

De los crudos, por eliminacién de los componen-
tes que no son determinantes de-las propiedades que
necesita un ligante de carreteras y que, sin embargo,
tienen rentable aplicacidn en la industria, se obtiene
el alquitrdin que nos interesa para su empleo en la
carretera. : '

Los alquitranes, como los betunes, son productos
mas o menos viscosos, -dotados de cohesion de ori-
gen coloidal y adhesividad a los aridos. Ambos pro-
ductos estin compuestos por hidrocarburos ciclicos,
pero con la diferencia de que en los betunes predomi-
nan los hidrocarburos saturados y -en los alquitranes
los no saturados. Esta circunstancia determina una
mayor actividad quimica en los alquitranes y una
mayor estabilidad en los betunes, lo que desde el
punto de vista del empleo de estos ligantes en carre-
teras, se traduce por una mayor adhesividad de los
alquitranes, cualquiera que sea la polaridad del drido.
La estabilidad de los betunes les hace resistir mejor
a los efectos de la evaporacién y la oxidacion y, por
tanto, en ellos es mucho menos acusado el fenémeno
de envejecimiento.

Las causas del envejecimiento del alquitran son
fundamentalmente la evaporacién y, en menor esca-
la, la oxidacién. Al evaporarse los aceites plastifican-
tes, que son los que mantienen la flexibilidad en un
pavimento, éste se hace fragil y se agrieta bajo el
efecto de las cargas del trafico. ’

Las nuevas especificaciones exigen por esto un
minimo de aceites pesados plastificantes y también
un méaximo de fenoles, ya que con ellos disminuye la
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adhesividad, asi como un maximo de naftalina, com-
ponente que da suceptibilidad al ligante. La sucepti-
bilidad — que es la derivada de la viscosidad respec-
to a la temperatura — tiene el grave inconveniente
para un pavimento de carretera de que le hace blando
y deformable en verano y fragil y quebradizo en in-

vierno. Las nuevas recomendaciones de la Direccién.

General de Carreteras fijan para los fenoles conteni-
dos méaximos del 5 al 2 por 100, y para la naftalina
del 6 al 2,5 por 100, segiin los tipos de alquitranes,
de menor a mayor viscosidad.

La tendencia al envejecimiento de un alquitrin
se caracteriza por la temperatura de reblandecimiento
superficial, que se mide por el ensayo T.R.S. pin-
chando la superficie endurecida de la muestra, con
una aguja, a diferentes temperaturas. Se obtiene asi
la temperatura critica por debajo de la cual la aguja
no se pega; se exige que no sea inferior-a 35°, como
por otra parte tampoco interesa un alquitran con ex-
ceso de aceites plastificantes, de muy dificil curado,
se impone un limite minimo: la T.R.S. superior a
15° a la media hora. Los tiempos y las temperaturas
se han elegido de modo que correspondan a una du-
raciéon determinada en el pavimento, tratindose, por
tanto, de un ensayo acelerado.

Otra de las caracteristicas fundamentales de un
alquitran es su viscosidad, que es determinante de la
cohesidén del ligante. La que debe exigirse depende
de la aplicacién que va a darsele (tratamiento super-
ficial, mezcla, etc.) y también de si se emplea en ve-
rano o invierno. Esta altima circunstancia suele fijar
los limites maximos y minimos de las especificaciones.

Como la viscosidad varia con la temperatura, se
define la temperatura de equiviscosidad, o sea la tem-
peratura para la que la viscosidad del ligante en cues-
tiém es igual a una viscosidad determinada. Se adop-
ta para ésta la de 50 segundos (B.R.T.A.) y orificio
normal de 10 mm. de didmetro. En el cuadro de exi-
gencias para la recepcion de las nuevas recomenda-
ciones espafiolas figuran los valores limites para vis-
cosidades y temperaturas de equiviscosidad. '

_Como ventajas del alquitran frente al bettn, de-
rivadas de sus caracteristicas reoldgicas, se tienen la
de dar lugar a pavimentos menos deslizantes y resis-
tir el efecto disolvente de la gasolina o gasoil. El pe-
ligro de una capa de rodadura deslizante es mayor
con el betin, que por su menor densidad es mas fa-
cil que refluya a la superficie, en cuanto se ha dosi-
ficado con exceso, permaneciendo en ella durante un
largo periodo dada su inalterabilidad a los agentes
exteriores lo que no sucede al alquitran, que desapa-
receria baJo los efectos de la evapor1c1on y oxida-
cion. ‘

La resistencia a la accion disolvente de los deri-
vados del petréleo hace que los pavimentos de alqui-
trdn estén especialmente indicados para aparcamien-
tos, -aeropuertos .y -estaciones de autobuses.
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4. Tipos de alquitranes.

En la fabricacién del alquitran hay tres factores
determinantes: el crudo de base, el tratamiento térmi-
co y los aceites plastificantes que se afiaden en sus-
titucién de los destilados. Jugando con estos factores
se pueden obtener tipos muy diferentes para cubrir
la amplia gama que responde a su diversa utilizacién
en la carretera, desde las imprimaciones y estabiliza-
cién de suelos a las mezclas de alta calidad. Al Inge-
niero corresponde saber elegir y emplear el apropia-
do para cada caso, prescindiendo de este ligante si el
mercado no ofrece un tipo que pueda servir con ab-
soluta garantia la funcién que se le pide.

Con el tratamiento térmico se consigue un efecto
estabilizante, eliminando los aceites que retrasan el
curado y no.evitan el envejecimiento, llegando en la
destilacién hasta la brea y sust1tuyendo sus propios
aceites antracénicos por otros mas pesados que au-
mentaran la vida del ligante.

Actualmente todo el alquitran que se emplea en
carreteras es reconstruido, y casi siempre a partir de
la brea, residuo sélido de la destilacién constituido
por aceites muy pesados, resinas coloidales y particu-
las de hollin. A la brea se le afiaden aceites de dife-
rentes viscosidades: los ligeros y medios, que hacen
el efecto de la gasolina, keroseno o gasoil en los cu!-
backs, o sea de fluidificantes para facilitar su aplica-
cién, especialmente en tratamientos superficiales y
después desaparecen por evaporacion. Y los aceites
antracénicos, sobre todo los pesados, de efecto plas-
tificante, que deben comservarse incorporados al li-
gante el mayor tiempo posible para mantener la flexi-
bilidad y cohesién que necesita un pavimento.

Con los alquitranes reconstruidos, y especialmentc
con los de alta viscosidad, que son productos muy
adhesivos y de gran resistencia al envejecimiento,
han perdido su interés los alquitranes fillerizados que
estuvieron en boga hace veeinte afios. Se preparaban
incorporando al ligante un 25 por 100, en peso, dc
filler, generalmente calizo. Con ello se aumenta la vis-
cosidad y la adhesividad, al mismo tiempo que se¢
disminuye la suceptibilidad y el envejecimiento, ya
que este material fino retiene los aceites plastifican-
tes que va cediendo con el paso del tiempo. Tiene el
inconveniente de .que es dificil conseguir la homo-
geneidad necesaria en la mezcla y de que dan lugar
a firmes deslizantes. Como deciamos, su empleo estll
practicamente proscrito.

Los tipos de alquitranes que se incluyen en las
recomendaciones de la Direccién General de Carrete-
ras son seis, designados como AQ.1, AQ.2, AQ.3,
AQ.4, AQ.J AQ.6, corresponden a los del tipo A
de las especiﬁcaciones inglesas, o sea los de mayor
proporcién de aceites volatiles y son de viscosidad
creciente, recomendandose por este orden para trata-
mientos superficiales, tarmacadam y hormigones de
alquitran.
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5. Me.:‘zclas de alquitran y betan.

Cada vez son mds apreciadas las mezclas de al-
quitran y betin para obtener un ligante mixto que se
beneficia de las propiedades de ambos componentes.
La proporcién de uno de ellos no debe ser muy alta,
ya que entonces en la mezcla se produce una separa-
cién de fases con precipitacién de resinas. En todo
caso se forma una pelicula resinosa que protege la
superficie del pavimento, aislandole de los agentes at-
mosféricos y, por tanto, impidiendo la evaporacién
y oxidacién, con lo que retrasa considerablemente el
fenémeno de envejecimiento.

El alquitran se incorpora al betin en la propor-

cién del 25 por 100 como méximo, con el fin de que
actfie como fluidificante, y para mejorar la adhesivi-
dad a los aridos siliceos. Se emplea esta mezcla, por
ejemplo, para aglomerados densos en caliente susti-
tuyendo al bettn puro. ' '

Por lo que se refiere al betin por encima del 20
por 100 de éste no se disuelve en el alquitrdn por
producirse floculaciones en la mezcla. En caso de que
el alquitrén sea muy viscoso puede llegarse hasta el
30 por 100 de betin.,

Como excepcidn a esta limitacién de proporciones,
tenemos el caso de los alquitranes de alta proporcién
de aceites de antraceno, ya citados, y los betunes muy
duros con abundancia de asfaltenos, con los que pue-
de llegarse a mezclas al 50 por 100.

Las mezclas de alquitrdn-betin pueden emplear-
se para la fabricacién de emulsiones — emulsionar el
alquitran es muy dificil por su elevada densidad —
y estin especialmente indicados para emulsiones ca-
tidnicas. ‘

6. Tratamientos superﬁciales.

Los tratamientos o riegos superficiales son en los
periodos de no sobrados créditos el tinico medio de
conservar los pavimentos en buen estado, salvo, na-
turalmente, en los casos que con espesor insuficiente
de firme para la capacidad portante de la explanada
en que se asienta, haga improcedente esta sencilla
proteccién de la capa de rodadura, que en todo caso
seria un derroche. '

Como revestimiento de la calzada, el tratamiento
superficial es solucién aceptada hasta una LM.D. de
I 500 vehiculos, y hay que pensar que con menor
circulacién vamos a tener — seglin las bases de pre-
visién de trafico—en el afio 1977 cuando termine
el periodo de vigencia del Plan General de Carreteras,
un 85 por 100 de la red de carreteras del Estado.
Ademis hay que considerar los tratamientos para se-
llado de aglomerados abiertos o correccién de pavi-
mentos deslizantes.

Queda, pues, un gran campo — sumémosle el de
las carreteras provinciales, caminos vecinales y vias
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urbanas y privadas — para los tratamientos superfi-
ciales, en los que tendrd aplicacién el alquitran.

- Las dotaciones y caracteristicas del arido y al-
quitrdn a emplear, dependeran de la intensidad de
trafico, estado de la capa de rodadura y temperatura
ambiente. Esta es decisiva en la eleccidon de la visco-
sidad del alquitran de modo que se conserve lo sufi-
cientemente fliido en el momento de aplicacién, para
mojar los aridos para que se adhieran entre si y* al
firme antiguo. Si el 4rido estd himedo se puede me-
jorar la adhesividad incorporando un activante al al-
quitrdn o aplicindolo sobre la capa extendida de éste.

Las gravillas deben ser duras (coeficiente Los An-
geles menor que 30).y de arista; su tamafio depende
de la I.M.D., pues en tramos de mucho trafico no
conviene pasar de 12 mm., ya que la gravilla mayor
no se sujeta bien y es desplazada por el trafico, con
peligro de que rompa los parabrisas de los vehiculos.
En carreteras de menor trifico puede emplearse arido
de hasta 18 mm. : :

Préximamente vamos a regar un tramo de prue-
ba con alquitran inglés en la CN-120 de Ponferrada
a Vigo, donde la I.M.D. es del orden de 1.000 ve-
hiculos. Las dotaciones previstas son:

— 1,60 Kg./m2 de alquitrin (A4 & A.3).
— 14 1./m.2 de gravilla silicea de12/16 mm.

© Ll alquitrdn es del tipo correspondiente al AQ.4
de las normas espafiolas, que es el que se recomienda
para la zona Norte.

Para asegurar la sujecién del arido en los tramos
de intenso trifico se emplean las gravillas preenvuel-
tas; esto tiene especial interés cuando se utilizan al-
quitranes de la méxima viscosidad —del tipo del
AQ.6—segn la actual tendencia inglesa. Se reco-
mienda para curvas cerradas o pendientes fuertes,
donde es mayor el desplazamiento del arido por el
trafico o en dias calurosos en que los alquitranes de
menor viscosidad podrian reblandecerse. Cuanto ma-
yor es la ILM.D. y el tiempo mas célido es preciso
emplear alquitran mas viscoso.

Citamos un ejemplo de tratamiento con gravilla
preenvuelta, correspondiente a una carretera inglesa
con I.M.D. de 39000 vehiculos que se aplic con el
fin de corregir un tramo muy deslizante:

— 1,40 Kg./m?2 (reducido 2 1,25 Kg. en las bandas
interiores que soportan la mayor parte del tréfico)
“de alquitran, con temperatura de equivisccsidad
de 46° C. (equiparable al AQ.5). ‘ ‘

— 10 1./m.2 de érido basaltico de 7/11 mm., preen-
vuelto.

El tratamiento se hizo en buenas condiciones, siz
pérdida de gravilla, en un dia caluroso. No se sus-
pendi6 el trafico, ni siquiéra se redujo la velocidad
normal. R
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La preenvuelta del 4rido se hizo con un 99 por 100
de éste calentado a 135° C. y un 1 por 100 de alqui-
tran, asimilable al tipo espafiol AQ.3. Se utilizé una
instalaciién automdtica con dispositivo de pesado y
dos secadores rotatorios. El ciclo de mezcla tenia una
duracién de dos minutos.

7. Riegos de imprimacién.

Cuando el tratamiento superficial debe aplicarse
sobre una base granular, especialmente si es una base
densa o de granulometria continua cuya textura es
homogénea, se recomienda un riego de imprimacién
que mejore la cohesién de la parte superior de esta
base, la impermeabilice y asegure la unién con la capa
asfaltica.

En la imprimacién el ligante penetra por capila-
ridad y la profundidad oscila entre 1 v 3 cm., segin
la textura mas o menos cerrada de la base.

Esta es otra de las aplicaciones del alquitran, a la
que se presta por su adhesividad a los aridos y su re-
sistencia al emulsionado en caso de que llueva inten-
samente al poco tiempo de su aplicacién.

Se emplearan para la imprimacién los alquitranes
de menor viscosidad, aunque en la eleccién de ésta
habrd que tener en cuenta la textura mds o menos
cerrada de la base, la temperatura ambiente y el pe-
riodo. en que pueda interrumpirse el trafico. Para ba-
ses cerradas se utilizard el AQ.1, que exige suspen-
der la circulacion durante cuarenta y ocho horas ; para
bases abiertas, el AQ.2 y también el AQ.3 si el tiem-
po es muy cdlido. La dosificacién varia entre 1 y 2,35
kilogramos. Si se retrasa el curado y es preciso abrir
el tramo al trafico, se enarenari con arena gruesa y
limpia, sin finos que retengan el ligante en la super-
ficie, para que prosiga lentamente la penetracién.

Antés de proceder al establecimiento de la capa de
rodadura, sea de revestimiento con mezcla bitumino-
sa o tratamiento superficial, se esperara a la evapora-
¢ién completa de la fraccién de aceites ligeros y me-

dios, cuya misién es exclusivamente fluidificar el al-
quitran.

8. Revestimientos de tarmacadam.

Los tarmacadam que mds se emplean actualmen-
te son los finos, o tarmacadam de gravilla, en reves-
' timientos de poco espesor para proteccién y reperfi-
lado de pavimentos. Es una solucién intermedia entre
el tratamiento superficial y las capas de aglomerados,
que resulta a precio asequible y, desde luego, es prefe-
rible a los triples riegos comparables en coste y con
el peligro de una dosificacién de ligante poco unifor-
me y; por tanto, de resudacién. '

El comportamiento de estas capas finas de tarma-
cadam —con espesor de 2,5 cm. como méakimo y
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45 Kg./m.* —mejorara mucho con el perfecciona-
miento del ligante. Se .tiende a emplear alquitranes de
poca susceptibilidad o mezclas de alquitran-betiin, que
dan capas flexibles que se adaptan a las deformacio-
nes de la base sin agrietarse formando la llamada
piel de cocodrilo; y aunque se forme, las grietas
pueden soldarse de nuevo gracias a la menor visco-
sidad del ligante, lo que no cabe esperar en los reves-
timientos de aglomerados a hase de betunes duros.
. Como se sabe, estin especialmente indicados para
la fabricacién de tarmacadam, y la prictica ha san-
cionado su buen comportamiento, los 4ridos proce-
dentes de la trituracién de escorias de horno alto. En
los Estados Unidos hemos visto el aprovechamiento
de este subproducto para tal fin, a cuyo efecto algu-
nas factorias sideruirgicas tienen como anejo grandes
instalaciones de machaqueo, e incluso de mezclado,
para servir a las obras de una determinada zona de
influencia condicionada por el coste del transporte.
Los tarmacadam para revestimientos de poco es-
pesor no suelen llevar “filler” y responden a férmu-
las del tipo: ‘

85 % de gravilla de 3/16 mm.
15 % de arena.
7 % de alquitran en peso.

9. Hormigones de alquitran.

Son estos hormigones mezclas de alta calidad
equiparables a los hormigones asfalticos y, por tanto,
con su mismo destino, o sea para capas de rodadura
de tramos de intenso trifico o refuerzos de firme que,
por insuficiente espesor, ceden bajo las cargas y es
preciso suplementar con capas compactas, preferible-
mente de mas de 6 cm., para que aseguren la es-
tabilidad de la calzada por el llamado efecto-losa.

Estos hormigones son esencialmente diferentes de
los tarmacadam, que tienen una estructura mds abier-
ta y son puestos en obra a temperaturas mas bajas.
En éstos el esqueleto mineral del revestimiento juega
un papel decisivo, mientras que en los hormigones la
mezcla fillzr-ligante es la que da al pavimento su
cohesidn y su resistencia a la traccién, reduciéndose
el arido grueso a resistir el esfuerzo cortante.

Los alquitranes .que se emplean deberan ser de
los tipos A.5 0 A.6, dependiendo uno u otro de la in-
tensidad del trafico en el tramo. En algunos casos se
adicionan pequefias cantidades de caucho sintético,
que aumentan notablemente la viscosidad, disminuyen
la susceptibilidad térmica y aumentan la resistencia
a la rotura del revestimiento. .

Una férmula tipica para capa de rodadura es:

Gravilla 'de 5/16 mm. .....ccoovveennennn... 30 %
Arena ' 40 %
Filler .. 10 %
Alquitrin (en peso del total del arido)... 8 %
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Con trafico ligero puede reducirse el contenido -

de filler a un 3 por 100. Cuando se proyecta para
capa intermedia (binder), la gravilla puede ser hasta
de 22 mm.; el filler, como maximo, el 5 por 100, ¥
el alquitran, del 5 al 6 por 100.

El arido debe calentarse para que quede lo mas
seco posible; su temperatura, por ser el material de
volumen dominante, es la que determina la de la mez-
cla. Esta debe ser tal que mantenga al ligante en una
viscosidad critica: ni demasiado alta para que le falte
la fluidez que exige la envuelta completa y rapida
del 4rido, ni demasiado baja para que forme con Ios
elementos finos un mortero poco consistente que fluya
v se separe de la gravilla gruesa en el vertido y trans-
porte, dando lugar a una mezcla de poca homoge-
neidad. T R U

La temperatura en' la envuelta depende, natural;-
mente, del tipo de alquitrdn elegido, y puedeén reco-

mendarse los siguientes:

AQ.S ..‘..“.'.’ ...... ..... . SOa ]00° C.
AQ6 oo, 100 a. 120 C.

El limite superior corresponde a un largo trans-
porte v tiempo frio. : :

Para la capa intermedia con estructura mas abier-
ta y menor proporcién de filler no se necesita tanta
fluidez en el ligante y pueden reducirse estas tempe-
raturas en 20° DI :

Las condiciones que deben exigirse para la puesta

en obra de los hormigones de alquitran son similares
a las de los asfalticos. Hay alguna diferencia en las
temperaturas de extendido y coripactacion, que son
inferiores en 20° 6 30° para los alquitranes, por ser
éstos menos viscosos que los betunes empleados. Las
temperaturas que se recomiendan son:

— Para el extendido: Capa intermedia, 70 a2 90> C.
1d. de rodadura, 90 a 110° C.

— Para la compactacién : En ambas capas, 50 a 700 C.

Las normas de ejecucién suelen prescribir el em-
pleo de dos rodillos : primero un taindem de 32 6 Tn,,
con el que se empieza a cilindrar cuando la mezcla
esti a la temperatura indicada, y después otro mas
pesado (8 a 10 Tn.), de tres ruedas, que termina la
compactacién y perfila la capa de rodadura.

Los hormigones de alquitran pueden emplearse en
cualquier época del afio; el gran especialista inglés
Mr. Ledger Lee nos conté en el Seminario de Carre-
teras como habian construido el revestimiento de un
aeropuerto en condiciones climatolégicas muy desfa-
vorables, en los meses de diciembre y enero, traba-
jando de seis de la mafiana a once de la noche. El re-
sultado fué totalmente satisfactorio.

10. Conclusién.

" Hemos pasado revista, en lo:que antecede, a las
aplicaciones ‘del alquitrdn en carreteras, multiples,

como se ha visto, y de gran resultado gracias a la ca-
lidad del producto perfeccionado. con las nuevas téc-

nicas de destilacidén y reconstruccién.

En Espafia el desarrollo de los programas del Plan
General de Carreteras exigira un gran consumo de li-
gantes, y, dentro de éstos, debe contarse con el alqui-
trin, producto nacional que es preciso utilizar en
mucha mayor proporcién que hasta ahora en la cons-
truccién y conservacién de pavimentos.

Como dijo el Director, General de Carreteras en
la clausura de la Conferencia del Alquitrdn, nuestro
pais no estd sobrado de recursos y tiene que aprove-
charlos todos. Se impone, por tanto, una ordenacion
de la industria de este ligante orientada a la produc-
cién de alquitranes de carretera que se adapten a las
caracteristicas que para los distintos tipos fijan las

_nuevas recomendaciones espafiolas.. El control rigu-

roso de fabricacién y el estimulo en el aumento razo-
nable de precio — consecuencia de la mejora de mé-
todos e instalaciones — hard posible que el mercado
nacional ofrezca alquitranes comparables a los que
con absoluta garantia de su comportamiento se em-
plean actualmente en el extranjero.
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