NUEVAS TENDENCIAS

EN LOS

TRATAMIENTOS ASFALTICOS

SUPERFICIALES

Por OLEGARIO LLAMAZARES GOMEZ

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Constituye este articulo una puesta al dia de la técnica de los tratamientos superficiales,

también llamados riegos asfalticos. Las nuevas tendencias respecto a la forma y tamafo

del arido de cubricién, tipos de ligantes, viscosidad dptima de reparto y proceso de com-

pactacion, permiten obtener capas de rodadura para traficos de hasta 2 000 vehiculos/dia.
- EI autor expone y razona las recomendaciones -esenciales para la aplicacion de estos
’ tratam/entos .

1. -Introduccién.

Los tratamientos superficiales constituyen
el revestimiento asfaltico mas economico para
carreteras de trafico ligero o medio. Si bien no
colaboran -en la resistencia  de la seccion es-
tructural del firme, protegen la- base granular
que ‘de otro modo no podria conservarse, so-
metida a los efectos del tl’afl"O y delos agentes
: atmosferlcos

“Estos -_tratamienfosson también una gran so-

lucién para mejorar las capas de rodadura de-.

terioradas o corregir pavimentos deslizantes.
-La Instrucciéon de Carreteras espafiola (*)
recomienda tratamientos superficiales en doble

. aplicacion, ‘incluso para las secciones tipo 1M’

- (sobre base granular imprimada), que pueden
sopdrtar una IMD de 2000 vehiculos.

El resultado ha sido francamente bueno, tan-
“to en paises frios. como célidos, cuando estos
tratamientos se han aplicado con dosificacio-
_nes -correctas y en circunstancias favorables
de humedad y temperatura.

Aunque el tratamiento superficial es una uni-
dad 'de obra barata y en apariencia sencilla, hay
que extremar ‘el cuidado en su ejecucién y en
la eleccion de los materiales apropiados para
cada caso, ya que si no se corre el riesgo de
tirar el dinero.

(*) Norma 6.1 - IC. Firmes y pavimentos flexibles. .
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En los ultlmos anos, con el empleo en gran
escala de las mezclas asfalticas en caliente, se
ha cuidado mucho de seguir Ta evolucion de
esta técnica, dominada ya en Espafia como fru-
to de una amplia experiencia nacional y un afan
de perfeccion por parte de la administracion
y de la contrata.

Quiza en el tema de los tratamientos super-
ficiales, por corresponder a pavimentos de me-
nor calidad y coste, no se ha producido, en ge-
neral, tal inquietud, y se aplican aun meétodos
tradicionales que no tienen en cuenta algunas
de las mejoras introducidas Gltimamente en los
paises de técnica mas avanzada.

Tal es el motivo que nos mueve a publicar
este trabajo monografico, en que ‘hemos pre-
tendido recordar algunos detalles importantes
y exponer 1o que parece mas claro e interesante
en el nuevo concepto de los tratamientos su-
perficiales.

‘2. Caracteristicas de los aridos.

Constituyen los aridos el esqueleto resis-
tente .del revestimiento superficial, y por ello
deben ser lo suficientemente duros para no
romperse bajo las cargas del trafico. En las ca-
pas de estos revestimientos las condiciones del

~arido deben ser mas exigentes que en las mez-
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clas asfalticas, y, en ¢onsecuencia, en las pres-
cr|p0|ones técnicas se fija un coeficiente de

Los Angeles inferior a 30, debiendo tender a

emplear los yacimientos que ofrezcan el valor
mas bajo de este coeficiente dentro de un ra-
dio de distancia econdmica.

Otra caracteristica, cada vez mas impor-
tante por la preocupacion de evitar a toda costa
los pavimentos deslizantes, es el coeficiente
de pulido que debe pasar de 0,45.

Cualidades favorables, desde el punto de
vista de la naturaleza del arido, son también la
homogeneidad y su adhesividad a los ligantes
hidrocarbonados. No hace falta decir que el
arido debera estar seco y limpio.

El concepto de granulometria es completa-
mente diferente en los tratamientos superficiales
que en las capas de mezcla asfaltica. Si para
éstas el arido debe responder a una curva gra-
nulométrica continua, para los tratamientos o rie-
gos superficiales los elementos deben ser de
tamafio lo mas uniforme posible y con forma
aproximadamente. cubica. Asi-se podré conse-
guir una. especie de microadoquinado, incrus-
tado en una capa minima de ligante y estabili-
zado por el acufiamiento lateral. Si se aplica un
arido con fraccién fina, ésta quedara en la par-
te inferior, cubriendo el ligante e impidiendo
que éste retenga los elementos gruesos.

Desde el punto de’ vista funcional, con el
arido de. tamafio unico —y lo mas grande po-
sible, dentro de lo que otras condiciones per-
mitan — se obtiene el maximo contacto entre
las cubiertas de los vehiculos y la superficie
de rodadura; se aumenta asi el area de fric-
cién y con ello la resistencia al deslizamiento,
siempre, claro esta, que el arido presente un
alto coeficiente de pulido y la dosificacién de
ligante sea correcta.

El arido de un solo tamafo es, desde luego,
mas caro, ya que no podran utilizarse las frac-
ciones que, por arriba o por debajo, se salgan
de unos limites bastante estrictos en el mate-

rial obtenido en el proceso de machaqueo;. -

pero la experiencia aconseja aceptar este coste
adicional, que es compensado con creces por

el mejor comportamiento y 1a mayor duracién -

de la capa de rodadura. Ademas, con €l apro-
vechamiento integral de los aridos en la nor-
malizacién e industrializaciéon a que debe ten-
derse, dados los grandes volimenes de consu-
mo y las especificaciones cada vez mas -exi-
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gentes, se reducirdn los costes de este arido
uniforme.

Hay wuna tendencia —como acabamos de -
decir — a emplear arido del mayor tamafio po-
sible. Cuanto mas pequefio es el arido, mas di-
ficil es dosificar correctamente el ligante; por
muy bien que se dosifique, se corre el riesgo
de que refluya a la superficie y se formen man-
chas negras indices de ta mala ejecucion del
tratamiento y zonas peligrosas de superficie des-
lizante.

El limite maximo se fija de modo que no se
llegue a una rodadura incomoda o en la que
el trafico produzca un ruido excesivo; esta Ul-
tima es consideracién especialmente aplicable
a las vias urbanas. Mas importante es la resis-
tencia al desplazamiento por el trafico. Con
&rido grande, el par que producen los esfuer-

zos tangenciales es grande, y con ello se arran-

caran los elementos sobre todo si hay que abrir
la calzada al trafico antes de que se haya con-
seguido una gran sujecion.

Por ejemplo, en el caso de nuevas carre-
teras o de tratamiento de conservaciéon en tra-
mos en que es posible el desvio del trafico o
aplicar el riego por semianchos se puede llegar.
a arido de 20 milimetros. Este sera un limite
maéaximo. Cuando la carretera no puede cerrar-
se al trafico, el tamafio mas recomendable es
el de 16 milimetros en dimensiéon media que
corresponde al tipo unificado A 13/19 de las
normas espafolas (*).

El tipo inferior A 7/13 tiene ya el peligro,
antes apuntado, de -pasarse en la dotacion de
ligante.

El tamafio de 16 milimetros seria €l llama-
do tamafio nominal. Una de las nuevas tenden-
cias en los tratamientos superficiales, ya de
bien probada eficacia para la obtenciéon de una
buena capa de rodadura, es ir a unas limita-
ciones estrictas para el deseado tamafo uni-
forme del éarido. Estas limitaciones se -definen
del siguiente modo: si N es el tamafio nominal,
el 60 6 70 por 100 en peso del arido-debe pasar
por el tamiz que corresponde a la abertura N,
y todo el arido quedar retenido en el tamiz con
abertura 7/10 N. El arido asi obtenido- permite
una distribucion mas regular y estable y una
dosificacion mas segura de ligante que las es-
pecificaciones granulométricas ASTM™ (*), en
las que estén inspiradas las normas espafolas.

{(*) Pliego de prescripciones técnicas generales para

obras de carreteras y puentes Febrero 1965. (En revision.)
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. Respecto a la dotacién de arido hay que

tener 'en cuenta que el volumen de éste que
se necesita es el preciso para conseguir una
capa de cubricion con el espesor de un ele-
_mento; ¢laro que, no siendo éstos perfecta-
mente cubicos, tal espesor dependera de la po-
siciéon en que se coloquen. En todo caso, bajo

el paso de los compactadores y también del

trafico en un periodo inicial, el arido tiende a
colocarse en 1a posicion de maxima estabilidad.

La experiencia indica que hay que conside-
rar de un 5 a un 20 por 100 de exceso de arido
sobre el volumen que se deduce del céalculo
geométrico; se debe esto a'las inevitables irre-
gularidades del reparto y a que siempre una par-
te del arido es desplazada por el trafico. Pero

hay que cuidar de que el exceso.de arido sea
el minimo, tanto para no encarecer el trata--
. miento como para evitar que el arido suelto,

por falta de ligante que le retenga, pueda sol-
tar a otro en principio sujeto. La rotura de pa-
rabrisas por arido desplazado ha sido por des-
gracia frecuente en algunos tramos, y- esto es
otra circunstancia que debe tenerse especial-
mente en cuenta para evitar excesos de dota—
cion. :

3. Tipos de ligante.
La misiéon del ligante es la impermeabi‘liza-

cion de fa capa sobre [a que se aplica el tra-
tamiento y, sobre todo, fa sujecion del arido

para mantener una superficie totalmente cu-

bierta que resista el paso de! tréfico.

Caracteristicas fundamentales en el ligan-
te son la viscosidad de aplicacion, la adhesi-

vidad al arido, el periodo de curado, la sucep- -

tibilidad  térmica, especialmente en lo que se
refiere 'a las temperaturas exifremas y la resis-
tencia al envejecimiento.

Es esencial que el ligante mantenga una

buena resistencia a. las cargas del trafico y a
los agentes atmosféricos durante un largo pe-
riodo de servicio. Por ello no debe ser afecta-
do por alteraciones debidas a pérdidas de acei-
tes por evaporacion, cambios de estructura o
‘accion del oxigerio. '

Entre los ligantes hidrocarbonados de apli-
cacién en .tratamientos superficiales hay que

(*) American Society for Testing and Materials.
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considerar los dos grandes grupos: betunés
asfalticos y alquitranes de hulla con sus bien
conocidas ventajas e inconvenientes.

Los betunes de penetracion son, por sus ca-
racteristicas reoldgicas, los que ofrecen mas
ventajas para la obtencién de un revestimien-
to resistente, su rapida solidificacién que ase-
gura la sujeciéon del arido, el sellado mas efi-
caz de la base o pavimento sobre el que se
aplica el tratamiento y la gran cohesidon que

- asegura el buen comportamiento de.la capa

son cualidades interesantes para su empleo en
tratamientos superficiales. Claro que sera pre-’
ciso unas condiciones' climaticas favorables,

‘tiempo seco y de altas temperaturas, pues si no
-el ligante se solidificard demasiado pronto, an-

tes de que haya sujetado al arido de cubricion.

De todos modos, el mayor inconveniente de
los betunes de penetracion es la dificultad de
una distribucién uniforme con la-barra del tan-

que regador, lo que limita mucho su empleo.

Los betunes fluidificados de! tipo RC pre-
sentan el problema de que €l curado no es tan
rdpido como seria necesario, sobre todo en
tramos de trafico intenso, y hay peligro de des-

" plazamiento del arido si la calzada no puede

cerrarse a la circulacién durante el tiempo su-
ficiente. Salvado el problema del curado, estos
ligantes son buenos, ya que el betin de base

es relativamente duro —penetracion, 80-100—

y proporciona la necesaria cohesién para la es-
tabilidad y duracién del revestimiento.

El peligro de fragilidad a bajas temperatu-
ras dio origen a la tendencia a emplear be-.
tunes residuales mas blandos, contando con
que al.exponerse al aire en la capa superficial
de rodadura, se produce un aumento del con-.

‘tenido de asfaltenos, y con ello se endurece el

ligante (*). Desde luego, un betin blando tar-
dard mucho mas en alcanzar el punto de fragi-
lidad que un bettn duro, y con ello aumentara
la vida del tratamiento. No puede soslayarse el

- inconveniente de la menor cohesidén que se re-

fleja en una menor resistencia de la capa a las

cargas del trafico, pero también hay que pen-

sar en que las carreteras con tratamientos su-
perficiales no deberan soportar trafico muy pe-
sado, y en ellas no se dan los problemas de

(*) Es un proceso parecido al que industrialmente se
aplica a los asfaltos soplados.- En Rusia, con el soplado
han llegado a rebajar.la penetracién 20 & 30 puntos, que
corresponde .a un contenido de asfaltenos del 30 por 100.
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repeticion de ejes pesados y rigideces relati-
vas de las capas de pavimento y base, que
han motivado el empleo de betunes cada vez
maés duros en las mezclas asfalticas.

Se emplean generaimente los tipos RC-3,
RC-4 y RC-5, dependiendo del tamafo del ari-
do y de la temperatura ambiente.

En los cut-backs del grupo MC se agrava
el problema de lentitud de curado que antes
se apuntaba. En consecuencia, hay que dispo-
ner de un plazo mucho mas largo de interrup-
cion del trafico; por ello se usan menos que
los de curado réapido. Las unicas ventajas que
presentan es que el periodo de extension del
arido y compactacion es menos critico.y que
el keroseno, incorporado como solvente, produ-
ce un efecto beneficioso en la capa asféaltica
sobre la que se aplique el tratamiento, rege-
nerandole y cerrando las grietas que se produ-
jeron por envejecimiento de esta capa.

~ Otros ligantes que se emplean en los trata-
mientos son las. emulsiones directas de betdn
que tienen la ventaja de que no suelen necesi-
tar caldeo para la extensién. En caso de que
fuera preciso reducir su viscosidad se calen-
taran como maximo a 50° C.

En condiciones favorables de temperatura
y humedad, las emulsiones pueden sujetar el
arido répidamente. Hay el peligro del bombeo
de la seccion, y, sobre todo, las rampas y pe-
raltes donde por la fluidez del ligante puede
éste correr sobre la calzada, acumulandose en
puntos bajos y dando lugar a un reparto des-
igual de la dotacién, con zonas en que el be-
tun residual no sea suficiente para sujetar el
arido, sobre todo si éste es de tamano grande.

Los alquitranes de hulla tienen la ventaja
de una buena penetracion en las bases granu-
lares—con 1o que se puede suplir el riego de
imprimacion— y la adhesividad al arido de
cualquier polaridad aunque esté ‘hdmedo. Su
viscosidad depende de la proporcion de acei-
tes ligeros y su curado es mas lento que el de
los cut-backs de fluidez comparable.

El alquitran es mas susceptible a las tem-
peraturas extremas y menos resistente al en-
vejecimiento que se produce por la accion
del aire'y delaluz solar. Una nueva tendencia
gue podra ampliar 1a aplicacion del alquitran
en tratamientos superficiales es la adicion de
polimeros sintéticos. de facil dispersion en este
ligante, principalmente el cloruro de polivinilo.
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Con ello se aumenta la viscosidad y se dismi-
nuye la susceptibilidad térmica. Una de las
ventajas de este alquitran mejorado es que su-
jeta rapidamente el arido, evitando su despla-
zamiento con el peligro ya apuntado de rotu-
ra de parabrisas.

Actualmente en Espafia se emplea muy poco -
el alquitran en pavimentos de carreteras, pero,
como crece la produccién nacional y ya existen
unas normas oficiales que definen diferentes ti-
pos, es de esperar que pronto se ordene la fa-
bricacién y se obtengan productos de garantia
para su utilizacidén en tratamientos superficiales,
que es uno de sus empleos especificos.

4. Formulas de dosificacion.

Aunque los tratamientos superficiales o rie-
gos asfalticos se emplean como capa de roda-
dura de carreteras y calles desde principio de
siglo, las dotaciones de materiales se fijaron
con muy poco rigor técnico hasta 1932, en que
el ingeniero neozelandés F. M. Benson estudié
el primer método de proyecto basado en:

— Las caracteristicas y dotacién del arido.
— Tipo y dosificacién del ligante.

Es curioso que desde entonces los depar-
tamentos de carreteras de los paises de la Com-
monwealth 'en Oceania— Nueva . Zelanda vy
Australia— han figurado entre los méas adelan-
tados en la técnica de los tratamjentos super-
ficiales, y sus especificaciones han servido de
pauta incluso a las normas americanas de The
Asphalt Institute.

En Espafa, esta técnica se perfecciond a
partir de 1956. Los Servicios conocieron enton-
ces las nuevas férmulas francesas de los rie-
gos monocapa, y esto, juntamente con las pri-
meras recomendaciones del Gabinete Técnico
de la Direcciéon General de Carreteras, contri-
buyd a que se empezaran a ver en nuestras ca-
rreteras tratamientos superficiales con dotacio-
nes estrictas de ligante y una gravilla de buena
forma que cubria por completo la calzada, ofre-
ciendo una superficie de rodadura resistente,
rugosa y clara, circunstancia esta ultima muy
interesante para la buenna visibilidad nocturna.

Sin embargo, esta técnica es aan poco co-
nocida a nivel de los servicios municipales de
vialidad de las pequefias villas, donde se siguen
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haciendo riegos con exceso de ligante, ya que

es corriente la idea .de que si el firme no que-
da negro es porque el contratnsta se queda con
el betun. ,

La dosificacion correcta y uniforme del li-
gante es quiza el punto més importante para la
buena ejecucién de un riego superficial; para
un determinado tamafio de arido sera preciso
estimar el volumen de huecos dela capa exten-
dida, ya que de éste depende después la dosm-
cacion del ligante.

Esta comprobado que cuando se extiende

el arido sobre la capa de ligante, su posicion es
muy irregular y el volumen de huecos es gran-
de, pudiendo llegar hasta el 50 por 100; pero,
después del paso del compactador y el efec-

to adicional del trafico de los primeros dias, se

produce una variacion en la orientaciéon de los
elementos que presentan entonces su menor di-
mension segun la vertical. Con ello se reduce
el espesor de la capa y también el volumen de
huecos, que baja a un 20 por 100. Esta propor-
cion, que puede variar algo de acuerdo con la

.forma del arido, es sensiblemente independien-

te del tamafio de éste. En la figura 1 se puede
ver la variaciéon de orientacion del arido a que

_antes nos referimos.

~ Este 20 por 100 de volumen de huecos sera
el que defina la dosificacion de ligante — betin
residual en el caso de cut-backs o emulsio-
nes — con las oportunas correcciones por cau-
sas particulares que aconsejen aumentarle (ari-
dos porosos, superficie irregular o desgastada

del firme antiguo) o disminuirle (capa subyacen-"

te rica en betln, temperatura ambiente elevada,
trafico intenso).

Un arido muy poroso puede exigir dosifica-
ciones adicionales de ligante de 0,15 Kg./m.2. Si
la capa asfaltica que se va a tratar esta agrieta-

da o pobre de ligante, los aumentos seran de’

0,25 a 0,45 Kg./m2. En caso de que el trata-

ALTURA MEDIA DEL ARIDO ANTES ’/

DE LA COMPACTACION

miento se aplique sobre una base granular sin
imprimacién habrda que aumentar la dosifica-
cién de ligante en 0,50 6 0,60 Kg./m.2, Todas las
cifras indicadas se refieren a betun residual.

Como orientacién se define una férmula me-
dia de dosificacion de simple tratamiento super-
ficial sobre capa de rodadura asfaltica o base
granular imprimada:

1,6 Kg. de betin fluidificado, 'RC-4 (1,5 Kg.
ue petdn residual).

18,0 litros de gravilla de 14/18 mm.

Si. se empleara emulsion o cut-back de otro
grado habria que ajustar la dotacion de Ilgan-
te de acuerdo con el betun residual. .

En los estudios realizados por el ingeniero
australiano Mac Leod, autor del método mas
completo de proyecto de tratamientos superfi-

‘ciales, se han considerado las diversas varia-

bles que afectan a la dosificacion, tanto del ari-
do como del ligante: condiciones de la capa @

_tratar, intensidad de tréfico, naturaleza y tama-
" fio del arido.

~ Por su interés remitimos al lector a los va-
lores tabulados de dotaciones unitarias que fi-
guran en la publicacion de referencia (*).

‘5. Ejecucion de la obra.

"El proceso de ejecuciéon de un tratamiento
superficial consta de tres operamones exten-
sién del ligante, extension del arido y compac-
tacién o cilindrado.

De nada serviria proyectar un tratamiento
con la dosificacién 6ptima de ligante si en su
aplicacién no se llegara a un reparto uniforme.
Surge con ello, en todo su valor, el concepto de

(*) “Surface treatments. Summary of existing litera-

ture”. Highway Research Board. Special Report nam. . 96,
1968. L

ALTURA>MEDIA DEL ARIDO DESPUES

DE LA COMPACTACION

Fig. 1. —La flgura muestra la disposicion |n|0|al del arido y la mas estable que se consigue después de Ia compactacion,
con-la menor dimension en el sentido vertical,

JULIO 1869
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GRAFICO DE TEMPERATURAS- VISCOSIDADES
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TEMPERATURA - GRADOS CENTIGRADOS

Fig. 2.—La uniformidad de aplicacién del ligante depende de la viscosidad y, en consecuencia, de Ja temperatura. '
Con ayuda de este grafico, propuesto por Mac Leod, puede obtenerse la temperatura optima para Ios dnferentes tipos
: de betunes. )

viscosidad relacionado con la temperatura para
cada tipo de ligante.

La viscosidad requerida, para que pueda ha-
cerse una distribuciéon uniforme con la barra
del tanque regador, oscila entre veinticinco y
cincuenta segundos Saybolt Furol, que equiva-
len a 50-100 centistokes. La temperatura corres-
pondiente para el tipo de ligante elegido podra
_determinarse con el gréafico de la figura 2.

Para la distribucién es preciso emplear bom-
bas de presidén constante; las bombas centrifu-
gas deben proscribirse, ya que.con ellas la pre-
sién de aplicaciéon variara con la carga piezo-
métrica en el tanque y sera menor a medida que
eéste se vaya vaciando.

Para que el arido se extien‘da de modo uni-
forme se emplearan repartidoras con abertura
graduada de acuerdo con la dotacion; la exten-
sién debera hacerse antes de transcurridos cin-
¢o minutos desde la aplicacion del ligante.
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- invertir el

La compactacion puede hacerse con rodi-
flos neuméaticos o de llanta metalica; actualmen-
te se admiten los dos tipos, y su eleccion de-
pende de las circunstancias de cada caso.

Los rodillos neumaticos deben.emplearse en
carreteras viejas de dificil regularizacion super-
ficial, en los que con llanta rigida se produ-
cirfaun efecto de puente y quedarian partes mal
compactadas. También estan indicados cuando
el arido de cubricion no sea muy duro.-

Las nuevas tendencias en estos casos es em-
plear los dos tlpos
1.2 Fase con rodillo neumatico autopropul-
sado. .
-2.2 Fase con rodillo tAndem rigido.
En el caso contrario, calzada de gran regu-

laridad superfical y arido muy duro, se puede
orden de los rodillos.
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Fig.
_.daria. La cubricién’ total del arido da lugar a una capa

mas re5|stente menos deslizante y con mejor visibilidad
nocturna.

Para ambos _tipost de rodillos, el peso mini-
“mo debe ser cinco toneladas, y de tener que ele-
gir uno sélo, serd mejor el de neumaticos. La
compactacién se hara en sentido longitudinal,
empezando por las margenes de la calzada y
acercandose al eje con solapos de la mitad del
" ancho del rodillo en las sucesivas pasadas. Des-
de luego, el periodo de compactacion no se pro-
longara mas de medla hora despues de la ex-
tensiéon del arido.

En los uitimos afios ha perdido interés el
“empleo-de las rastras de cepillos. Se ha llegado
a la conclusion de cm-e sus inconvenientes. son
mayores que las ventajas, sobre todo por el
peligro_de que suelte arido, que de otro modo

JuLIO ‘1969

3. ——Tratamiehto superficial en una carretera secun- '

quedaria sujeto. En todo caso, si se pasa la

rastra sera después de un cilindrado enérgico,
con la seguridad de que .sélo va a arrastrar
el arido definitivamente suelto, que es un peli-

gro latente para los parabrisas.

6. fratamientps _supér'ficiales' doblesA.

Dentro de los riegos multicapa, {os Unicos -
que se proyectan practicamente hoy son los
dobles tratamientos superficiales, ya que un tri-
ple tratamiento equivale en coste a un revesti-
miento con mezcla asfaltica en frio y es pre-
ferible esta dltima solucion.

Un doble tratamiento no es mas que la su-
perposicién de dos tratamientos simples, con
la particularidad de que el arido de la segunda
capa debe ser menor. :

En todo caso, para aplicar el segundo tra-
tamiento, es preciso esperar a que el trafico
haya consolidado definitivamente el &rido de la
primera capa; o sea, que los elementos estén
en su situacién de equilibrio como antes se in-
dicéd. Entonces se barrera la superficie y se pro-
cedera a la segunda aplicacion.

‘Para la segunda aplicacién tiene venta-
jas la emulsién por la facilidad de penetracion
entre el arido del primer tratamiento y sujetar
mas éste entre si y con el de la segunda ex-
tension..

A titulo de ejemplo definimoé una férmula
media de doble tratamiento superficial:

1 a aphcacuon
1,8 Kg. de emulsiéon al 60 por 100 (betun

. residual, 1,08 Kg.).

17 litros de gravilla de 14/18 mm.

2.2 aplicacién: _
1,3 Kg de emulsion al 60 por 100 (betun
residual, 0,78 Kg.).

12 litros de gravilla de 8/12 mm,

En caso de que se empleen betunes fluidi-
ficados; las dosificaciones se fijaran segun el
tipo elegido, de modo que se llegue a la can-
tidad de ligante residual arriba indicada (*).

(*) Para la dosificacién en un caso concreto puede
consultarse la tabla 6 del método de Mac Leod, HRB Spe-
cial Report 69 antes citado, pag. 93.
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7. Observacién e investigacion.

" La observacion sistematica de los tratamien-
tos superficiales en carreteras de diversas ca-
racteristicas ambientales y de trafico, juntamen-
te con .ensayos en el laboratorio y obra seran
muy uatiles 'para. el perfeccionamiento de esta
técnica de capas asfélticas econémicas, desde
luego notablemente ‘mejoradas en los ultimos
afos.

Las caracteristicas optimas de los materia- .

les y los detalles esenciales de ‘la ejecucién
siguen siendo objeto:de investigacion para llegar
a una mejor calidad y una mayor economia de
los tratamientos superficiales.

Este interesante estudio puede centrarse en
‘una serie de puntos que indicamos a continua-
cioén:

— Mejo'ra de la adhesividad entre aridos y li-
'gantes

. .— Correlacion entre propiedades reoldgicas
, del ligante y su comportamiento en 1a capa de
rodadura.

: . — Tamafos oOptimos del arido en relacién
con el trafico del tramo.

— Relacidn entre los dos tamanos de aridos
de la-primera y segunda aplicacion de un doble
tratamiento.

— ‘Sistemas o equipos para la produccién
econdémica 'de los aridos prescritos, o sea, de
tamafio unico.
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— Metodos para la eleccion de los ligantes
mas convenientes para-.cada-caso concreto.

— Tipos de compactadores y numeros de
pasadas para conseguir la buena onentacnon y
acufiamiento del arido. ;

L I

En el presente trabajo se ha pretendido ex-.
poner el estado actual de la técnica de trata-
mientos superficiales, capas de rodadura econé-
micas en el caso de que se apliquen en buenas
condiciones. Para esto es preciso tener en cuen-
ta todas las modernas mejoras en esta unidad
de obra: limitaciones estrictas del tamaiio del
arido, empleo de ligantes apropiados, modifica-
dos por aditivos si procede, viscosidad critica
de aplicacion para un reparto uniforme y com-
pactacion con medios adecuados en una fase
corta que no permita la solidificacién del ligante.

Los peligrosos problemas de deslizamiento
exigen una fuerte rugosidad geométrica que se
mantenga durante el periodo de servicio, y para
ello es fundamental la eleccion de 1a naturaleza
del arido y la dosificacién de ligante.

La mayor parte de nuestra red tendra por
muchos afios como capa de rodadura estos tra-'

tamientos superficiales, dobles o simples. Se-

ran suficientes si se aplican bien, y .para ello
es preciso ‘que se conozcan las Gltimas normas
de la técnica. Asi se garantizara la rentabilidad
de las inversiones destinadas a esta importante
capa de la calzada.
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