EL ALQUITRAN, LIGANTE "HIDR'_OCA'RBONADO

PARA FIRMES DE CARRETERA

Por OLEGARIO LLAMAZARES GOMEZ

Dr. ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Constituye el presente articulo una revision de las aplicaciones de/ alquitran y de las

técnicas desarrolladas en los tltimos afios para la mejora de este ligante, que solo o mez-

clado con betun — para complementar las beneficiosas propiedades de ambos — tendra

cada vez mayor empleo en pavimentos. Como dice el autor, en Espaia empieza a exten-

derse el empleo del alquitrén y es de esperar que se incremente el aprovechamiento en

carreteras de la produccion nacional, circunstancia que estimulard una fabricacién del
producto con arreglo a las especificaciones oficiales.

1. Generalidades.

El alquitréan, primer ligante utilizado en las
carreteras cuando la aparicion de los vehiculos

automoviles obligd a una proteccién superficial’

de los firmes de macadam para evitar principal-

mente el efecto perjudicial de los esfuerzos

tangenciales que en las épocas de seguia pro-
ducian la disgregacion de la piedra, ha sido ob-
jeto de continuos estudios para su mejora y
adaptacién a los problemas planteados por un
trafico creciente en frecuencia, velocidad y car-
gas. Los trabajos de investigacion y aplicacion
en los paises de industria siderurgica avanza-

“da y el intercambio de informacion técnica es-

timulado y coordinado por la C.I.G.R. (1), han
hecho posible una mejora y variedad de este
producto por perfeccionamiento de su fabrica-
cion, obtencion de distintos tipos con usos es-

pecificos en las diferentes capas del firme, v~

ultimamente, por la introduccion de los alqui-
tranes modificados por adicién de otros produc-

tos, lo que constituye un campo prometedor.

El autor del‘-presen'te trabajo se ha ocupado

en anteriores publicaciones [1 y 2] de las ca-.

racteristicas generales del alquitran de hulla y
sus posibles aplicaciones en bases y pavimen-

tos de carretera asi como del restringido uso -

que de él se hace en nuestro pais, como conse-

‘duencia de una falta de garantia en la calidad

de la produccién nacional. La falta de directri-
ces y exigencias para una fabricaciéon de este
ligante (2) con vistas al empleo en afirmados,
donde por otra parte las especificaciones de-
ben ser cada dia méas estrictas, fue origen de
productos de ‘escasa adhesividad, origen de al-
gunos fracasos, y con ello una pérdida de’pres-

- tigio que redujo considerablemente los volume-
nes empleados, especialmente en la red de ca-

rreteras del Estado, donde apenas se utiliza.

Actualmente, la proporcidén de alquitran na-
cional que se emplea en pavimientos es del
orden del 7 por 100 de nuestra produccién. As-
ciende ésta a unas 100 000 Tn. anuales que se
reparten entre las siguientes factorias sidertr-
gicas: Altos Hornos de Vizcaya y Sagunto, En-
sidesa y Uninsa (Asturias).

‘Para referirnos de pasada a las caractens--
ticas del alquitran recordaremos su modmcacmn
bajo los agentes atmosféricos, su gran adhesi-
vidad y su resistencia al efecto disolvente de
los aceites minerales.

El alquitran empleado en capa de rodadura
se modifica al contacto con el aire y desapare-
ce la pelicula de cubricién del arido, exponien-
do la superficie rugosa — para ello se exige pie-
dra de. alto coeficiente de pulido — al contacto
con el neumatico y da origen a pavimentos no
deslizantes en dias de lluvia, lo que es una con-
dicién preferente por lo que representa en el
ahorro de vidas humanas.

Esta alteracion del ligante que por el moti-
vo expuesto es de destacado interés para las
capas de rodadura, representa, sin embargo, un

‘serio inconveniente para las mezclas de granu-

lometria abierta, en las que al alterarse el li-
gante produce la disgregacion del esqueleto

(1) Conference Internationale du Goudron pour Rou-
tes, entidad creada en 1932 que agrupa catorce paises )

europeos, entre elios Espana

{2) Frente. a nuestro minimo consumo de 7 000 tone-
ladas, indicaremos los de algunos palses europeos: Bél-
gica, 30000 Tn.; Alemania Federal,” 125000 Tn.; Francia,
150000 Tn.; Gran Bretafia, 485 000 Tn.

823




mineral, y es precisa ia proteccion con un rie-
go superficial de sellado que evite la accion del
aire y el agua.

La viscosidad de los ligantes hidrocarbona-
dos es, como se sabe, funcidon de la temperatu-
ra. En este aspecto, el alquitran presenta mayor
susceptibilidad que los betunes, lo cual es un
arma de dos filos. De una parte, la ventaja de
un mayor poder de cubricion o “mojado” del
arido, con temperaturas mas bajas para el rie-
go o la mezcla en planta. El inconveniente esta
en-la menor estabilidad a las altas temperatu-
ras del verano, lo que tiende a paliarse con un
esqueleto mineral mas rigido — arido duro de
machaqueo en su totalidad y granulometria con-
veniente —y una dosificacion minima de li-
gante.

La gran adhesividad del alquitran para cual-
quier tipo de arido, por la afinidad de los com-
ponentes polares de.su estructura molecular,
tanto para minerales acidos o bésicos es una

Planta moderna de destilacion de alquitran.
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propiedad de gran vaior para los tratamientos
superficiales o bases del firme en zonas hu-
medas.

Por dltimo, la gran resistencia a la accién di-
solvente de los productos petroliferos, que por
la diferente composicion quimica del alquitréan
presentan los revestimientos realizados con este
ligante, los hacen especialmente indicados para
su empleo en aparcamientos, pistas de aero-
puertos, estaciones de servicio y otras zonas
de estacionamiento que estdn sometidas a
los efectos perjudiciales de carburantes y lu-
bricantes.

El alquitran se emplea actualmente en todas

las capas que integran la seccién estructural

de! firme segln se indica a continuacion:

— Tratamientos superficiales en vias de tra-
fico ligero 0 medio.

~— Riegos de imprimacién previos al trata-
miento superficial sobre bases de maca-
dam o de granulometria continua.

— Aglomerados de alquitran para bases de

- granulometria abierta en las vias de tra-
fico medio y granulometria cerrada en las
de trafico pesado.

— El mismo empleo para, capas intermedias
y de rodadura con especificaciones mas
0 menos criticas de-granulometria, segun
el trafico.

— Tratamientos de regeneracion de pavi-
mentos desgastados y correcciéon de tra-
mos deslizantes.

A los efectos de que se pueda disponer de
alquitranes adecuados para su aplicacién en los
usos que se resefian, las nuevas normas espa-
fiolas (1) especifican siete tipos de alquitranes
que se definen por su densidad, destilacion frac-
cionada, viscosidad y otras caracteristicas de-
terminadas por ensayos normalizados.

2. Reconstitucion del alquitran.

La mayor parte del alquitran que se emplea
actualmente en carreteras procede de los hor-
nos de coque de la industria siderurgica. Pero

-este alquitrdn no es un alquitran bruto o que

haya sufrido una destilacién parcial. Es un pro-

(1) .Pliego de prescripciones técnicas generales para
obras de carreteras y puentes (en revision). Abril, 1966.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



ducto reconstituido a partir de breas destiladas
previamente'y aceites de diferente viscosidad.

Las breas empleadas para la reconstitucion
del alquitran”de carreteras son breas semigra-
sas con puntos de reblandecimiento Kramer-
Sarnow de 53 a 78°C.

Los aceites medios y una parte de los acei-
tes'pesados permiten la fluidificacion del ligan-
te para su empleo en mezclas o tratamientos
superficiales, previo caldeo a la temperatura
adecuada; estos aceites se evaporan en casi
su totalidad. Los otros aceites que no se eva-

poran, los aceites antracénicos pesados actian

como plastificantes y debe coservarse su efec-
to durante el mayor tiempo posible para retra-
sar el envejecimiento del ligante y darle adhesi-
vidad, cohesién y elasticidad, con lo que se im-
pedlra el agnetado en tiempo frio.

3. Los alquitranés modificados.

Si los alquitranes de fabricacion normal que
responden a la mezcla. de brea y aceites antes
indicada satisfacen las condiciones que deben

ceumplir estos ligantes en la mayor parte de sus

empleos en firmes de carretera, méaxime con las
mejoras que progresivamente se han ido intro-
duciendo en los procesos de fabricacién, hay
casos en que se requieren tipos especiales. Se
debe esto a las solicitaciones de cargas verti-
cales y esfuerzos tangenciales que sobre-el pavi-
mento producenlas grandes' cargas y las velo-
cidades. de los vehiculos modernos, especial-
mente en tramos de muy intenso trafico o de
caracteristicas geométricas  singulares: fuertes

‘rampas, curvas cerradas, zonas de frecuente de-

tencion y. arranque, tableros de puentes, étc.

Tales circunstancias impulsaron en los pai-
ses de técnica avanzada a la investigaciéon de
tipos de alquitranes mejorados por adicién de
determinados productos que les confieren resis-
tencia y estabilidad. Si, en verdad, los periodos
de experimentacién no han sido atn lo suficien-
temente largos, hay pruebas claras del compor-
tamiento de estos “alquitranes modificados, que
han inducido a su recomendacién para casos
especiales. -Si por ahora el volumen empleado
supone una proporcién pequefia, ésta ira au-
mentando con el aumento del trafico u otras
causas como la rapida fijacion del &rido en los
tratamiéntos superflclales en tramos sm interrup-
cién posible del trafico.
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Dos premisas fundamentales deben concu-
rrir en la fabricacion de los alquitranes modifi-
cados: que puedan producirse a escala indus-
trial y que su coste no sea prohibitivo.

Entre los alquitranes modificados citaremos
en primer lugar las mezclas de alquitran-betin
y alquitran-brea. Con las mezclas de alquitrén-
betdn se ha pretendido aprovechar las buenas
cualidades de ambos ligantes, o sea, asociar
la adhesividad, la facilidad de extension, la re-
sistencia a los aceites disolventes y las venta-
jas para conseguir superficies antideslizantes
del alquitran con la menor susceptibilidad a los
efectos térmicos y mas larga vida del betdn. La
mezcla homogénea de ambos ligantes puede

- hacerse normalmente cuando la proporcion _de

uno de ellos no pase del 25 por 100.

No obstante, actualmente existen procedi-
mientos especiales en la mezcla previa de am-
bos ligantes o en el aglomerado con el arido con
los que se consigue mezclar satisfactoriamente
el alquitran y el betin en cualquier proporcion.
Citaremos como ejemplo el método francés de

_doble envuelta [3]. Primero se inyecta el alqui-

ran en la mezcladora, sigue después el “filler”
que fija este ligante al arido y a continuacién
se anade el betun.

Las mezclas de betun-brea se emplean prin-
cipalmente en Inglaterra. La proporcion de brea
es del orden del 20 al 25 por 100, a veces el
betin a que se incorpora es una -mezcld de be-
tun y asfalto Trinidad a partes iguales.

Nos referiremos para terminar este epigra-

~ fe a los alquitranes de baja volatilidad, caracte-

rizados por un contenido elevado de aceites an-
tracénicos pesados. Estos alquitranes evolucio-
nan lentamente en cuanto a aumento de visco-
sidad por evaporacion. Esta propiedad permite

la fablricacién con temperaturas mas aitas, y con

ello, el empleo de aridos mas himedos, evitan-
do un largo proceso de secado previo. Se pue-
de Ilegar a temperaturas de 140° C. sin’ per1u1-
cios para el buen mezclado ni para Ias prople-
dades reolog|cas del ligante.

4. E,I:clorurb de‘poﬂivivriilb y otros aditivos.’ .

_Los ensayos. de adicién al. alquitran de -po-
limeros sintéticos de-facil dispersion y que me-
joran las propiedades dé este ligante pusieron
de manifiesto las ventajas que en este aspecto
presenta el cloruro de polivinilo (CPV), gas li-
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quido a la temperatura ambiente bajo una pre-
sion de tres atmosferas. EI CPV tiene una gran
inercia quimica, es insoluble en los aceites de
petroéleo, muy hidréfobo y tiene gran afinidad
para el alquitran.

La mezcla es muy facil vy se llega a una dis-
persion perfecta, con la consiguiente homoganei-
dad. Las -proporciones maximas a afadir son
det 1,5 al 2 por 100. Las mejoras esenciales
son un aumento de viscosidad y ductilidad, asi
como de la vida del ligante, disminuyendo la

Muestra extraida de una base de tarmacadam.

susceptibilidad térmica. El aumento de viscosi-
dad da lugar a una fijacién mas rapida del ari-
~ do, lo que es una cualidad muy valiosa para
- los tratamientos superficiales, por lo gue pue-
de evitar el desplazamiento de gravillas por el
trafico con rotura de parabrisas.

Una técnica mas reciente es la adicion de
siliconas, productos de sintesis orgénica que
difieren de las resinas ordinarias al carbono por
la sustitucion de un atomo de carbono por un
atomo de silicio. Las siliconas, incluso en pro-
porciones inapreciables, evitan la formacion de
espuma, a temperaturas superiores a 100°C.,

debido al agua que contiene el ligante o los

aridos con que se mezcla. Con ello se consi-
‘gue una mayor regularidad en el proceso de fa-
bricacién de las mezclas. Se consigue también
una mayor .manejabiliad de éstas — con la con-
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siguiente ventaja para la extension —sin que
se aumente la fluencia en tiempo calido.

La adicidon de siliconas evita también la fisu-
racion, que se produce a veces en las capas
del pavimento, gracias a unas tensiones inter-
nas a que da origen el aditivo incorporado.

5. Ei alquitran en los tratamientos superficiales.

Los tratamientos superficiales siguen cum-
pliendo su gran funcién en las carreteras mo-
dernas, tanto como capa de rodadura en los tra-
mos de trafico ligero y medio como para rie-
gos de conservacion de pavimentos desgasta-
dos o correccion de superficies deslizantes.

Tienen aplicacién, asimismo, en tramos de
trafico pesado, y en otras ocasionss hemos ci-
tado la perfeccion a que en la técnica de trata-
mientos superficiales se ha llegado en Austra-
lia (1), donde con una seleccion muy cuidada
de aridos y ligantes, asi como de su dosifica-
cidn y aplicacion se obtienen capas de rodadu-
ra aptas para soportar intensidades medias de
trafico de 10000 vehiculos/dia. Los -tamafios
maximos del arido son de 18 mm., si bien en
muchos casos no se puede llegar a este limite.
Dependera de si se trata de la primera o la se-
gunda aplicacion de un tratamiento doble, de
la regularidad superficial del firme existente si
se trata de un riego de conservacién y otras
circunstancias [4].

Los tratamientos superficiales siguen sien-
do las capas de rodadura mas econdmicas, y
si bien no pueden contribuir a la regularizacién
de! pavimento ni aportar un incremento a su ca-
pacidad portante, constituyen una protéccién
contra la degradacién del firme prolongando su
vida y permiten la correcciéon de tramos desli-
zantes.

El alquitran estéd especialmente indicado
para los tratamientos superficiales, y actual-
mente las nuevas técnicas de aplicacién de este
ligante (adicién de cloruro de polivinilo o ari-
dos preenvueltos), que permiten el empieo de
alquitranes de mayor viscosidad, le hacen co-
brar alin mayor valor (2).

(1) En la técnica australiana de los tratamientos su-
perficiales se han inspirado las especificaciones del Ins-
tituto del Asfalto de los Estados Unidos, lo que es una
prueba dei resultado satisfactorio de esos tratamientos.

(2) Un 50 por 100 de la capa de rodadura de la red
inglesa de carreteras corresponde a tratamientos super-
ficiales y de éstos el 80 por 100 se han hecho con al-
quitran.
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"Los aridos preenvueltos que se emplean en

tratamientos superficiales no deben confundir-
se -con los que se incrustan por cilindrado en
las capas de mezcia asfaltica para mejorar su
resistencia al deslizamiento. Para el tratamien-
to superficial es precisa una menor dotacion
de alquitran, del orden del 1 por 100 del peso
del arido como maximo aplicado a una tempe-
ratura tal que sobre el elemento mineral se for-

ma una pelicula de brea. La extensidén se hace

afos, se conocen en Espafa los aglomerados
abiertos de alquitran denominados por su nom-
bre inglés de origen: tarmacadam. Estas mez-

.clase se siguen empleando en diversos paises

de Europa como capas de base e incluso de
pavimento si su textura abierta se protege con
un riego de sellado, solucién apropiada para
vias de trafico medio. Para evitar este tratamien-
to de sellado que desde luego encarece el cos-
te del revestimiento, las ultimas tendencias re-

Extension de gravilla preenvuelta con alquitrdn y compactacion con rodillo de neuméticos.

a temperaturas superiores a 70° C.'; para tem-
peraturas mas bajas el arido se pega y no sale
de la repartidora.

La calidad de los tratamientos superfnmales
se ha mejorado Ultimamente por la compacta-
cién con rodillos neumaticos,. que introduce me-
jor el arido y no lo rompe. Se evita el efecto
de puente de la llanta rl'gida consiguiéndose

-una capa de rodadura mas uniforms y al mis-
mo tlempo de mayor ru905|dad

6. Los aglomerados de alquitrén.~_ |

Desde hace mucho tiempo, si bien con una
gran reduccién de su empleo en los ultimos

" comiendan el empleo de alquitranes mejorados

con cloruro de polivinilo o alquitranes de baja
volatilidad a los que nos hemos referldo ante-
riormente. :

El incremento de trafico en los ultimos diez
afios ha exigido el empleo de mezclas cerradas
en las capas de rodadura e intermedia.. Se em- .
plean en estas mezclas alquitranes muy visco-
sos, 580 C. E V T, con tendencia a llegar a 60
y 620 C. Ofrecen ventajas los alquitranes de
baja volatilidad, que, como antes se dijo, permi-
ten la fabricacion a temperaturas mas altas.

Las capas de aglomerados densos de alqui-
tran presentan una gran capacidad portante, y
segun lo expuesto en el informe presentado en

827




el Congreso de Tokio [3], su coeficiete de equi-
valencia respecto a las bases granulares e in-
cluso a las estabilizadas con cemento puede
tomarse igual a 2. La C|rcunstan0|a de que.pue-
den soportar el paso del trafico inmediatamen-
te después de su extension, es una ventaja para
las obras de ensanche y refuerzo de pavimen-
tos en tramos en que no se puede desv:ar la
circulacion. ‘

Las mezclas de mayorrcalidad-so‘r‘i las llama-
da en Inglaterra dense tar surfacing, recomenda-
das para aparcamientos, estaciones de servicio,
zonas de depésito de carburante, etc., por su re-
sistencia al ‘efecto disolvente de los derivados
del petroleo. Se ha comprobado la fresistencia
de estas mezclas a altas temperaturas, -y un
ejemplo elocuente es su empleo en zonas de
servicio de un aeropuerto del Sahara, en donde
han soportado temperaturas de 77° (.: al sol.

Estas mezclas de gran estabilidad se fabri-
can con ligantes e'speci‘ales,ﬁqUe han empeza-
do a producirse industrialmente en los Gltimos
afos [5]. El ligante se calienta a temperaturas
de 100 a 120° C., y el arido, a temperatura si-
milar. La mezcla a la salida de la extendedora
no debe ser inferior a 95° C. Si la distancia de
transporte a obra es superior a 20 Km., los ca-
miones deben llevar toldo para evitar pérdidas
de temperatura.

Para conseguir el grado de compactacion
necesario, la temperatura de la mezcla no debe
ser inferior a 65° C.; el equipo que se recomien-
da es el siguiente:

— Un rodillo tandem de 6 a 8 toneladas:
— un rodillo de neumaticos de 16 Tn., y
— un rodillo triciclo de 10 a 12 toneladas.

‘La compactacion propiamente-dicha se con-
sigue con el rodillo de neumaticos; las pasadas
del rodillo de tres ruedas tienen por objeto eli-
minar las huellas de los neumaticos y conseguir
una textura uniforme en las superficie del pa-
vimento. -

7. “Slurries” de alquitran.
Los slurries o lechadas a base de arena, fi-

‘ller, agua y un ligante hidrocarbonado respon-
den a una técnica conocida y cada vez mas em-
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pleada en los ultimos anos, que puede sustituir
en muchos casos y siempre con ventajas en el

aspecto econdmico a los revestimientos finos

de- mortero asfaltico y a los tratamlentos super-

ficiales clasicos."

Se emplean estas lechadas - para el sellado
de pavimentos en capas de espesor maximo de
5 mm. Se trata de un tipo de riego superficial,
que si no aporta una mejora estructural a la
calzada, por la estanqueidad que confiera al fir-
me puede mejorar la capacidad portante de la
explanada, al impedir su imbibicién por la filtra-
cion de las aguas de lluvia. Con estos trata-
mientos se regeneran lo pavimentos desgasta-
dos, y puede demorarse en ciertos casos el re-
fuerzo de un tramo de carretera hasta coyun-
turas econémicas. mas favorables.

Las lechadas de alquitran participan de las
ventajas de todos los compuestos de este li-
gante, o sea, dan superficies rugosas y resis-
tentes al efecto disolvente de los aceites mine-
rales. Generalmente, se hacen con dos tipos de
arena y con tamafio maximo de 3'mm., una na-
tural y otra artificial, con una elevada propor-
cion de “filler” que puede llegar al 20 por 100.

8. Perspeciivas de empleo del alquitran en Es-
pafa.

El empleo del alquitran en nuestro pais em-
pieza a extenderse, principalmente en los Ser-
vicios de Vias y Obras de las Diputaciones Pro-
vinciales para tratamientos superficiales, o sea,
primeros riegos con los tipos AQ-33 y AQ-42
sobre firmes de macadam ordinario.

Comienzan también a utilizarse los tipos-mas
fluidos de este ligante, sélo o mezclado con be-
tun, para riegos de imprimacién o primeros tra-

tamientos sobre bases de zahorra dada su gran

penetracion y coste economico.

Otra tedencia, que aun no ha salido de la
fase experimental es el empleo en diversos usos
de alquitran-betin, de acuerdo con la técnica
avanzada y ya de gran aplicaciéon en Europa.
Son dignas de menciodn, por lo que tienen de no-
vedad y avance técnico los tramos experimen-
tales del Ministerio del Aire y algunos Ayunta-
mientos — Madrid y Barcelona entre otros —
gque van a establecerse en breve, pavimentados
con mezclas densas de alquitran, con o sin adi-
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Autopista .con calzadas de aglomerado denso, fabricado con una mezcla de alquitrén-bemn.‘

cién de resinas sintéticas, que confieren gran

flexibilidad y resistencia. Esperamos con interés
el resultado de estos ensayos tecnolégicos.com-
parativos.,

Con la colaboracién de todos y a medida
que se vaya prestigiando este ligante de ven-
tajas bien definidas — para lo que es fundamen-
tal la ordenacion de la fabricaciéon nacional —,
saldremos de nuestro modestisimo consumo de

6 a 7000 Tn. por afo y nos iremos acercando

a las 300 000 6 400 000 que emplean otros pai-
ses de Europa por razones de las propiedades
. especificas ' del alquitran, en muchos casos com-
plementarias de los ligantes bituminosos.
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