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Nomenclatura de materiales y de procedimien-
tos de construccion de pavimentos. Unificacion
de ensayos de alquitranes, betunes y asfaltos”

La unificacion de ensayos para alquitranes, betunes
asfalticos y asfaltos did lugar, en las conferencias ce-
lebradas en Paris, a la formacion de una Subcomision,
que reunio en primer lugar las descripciones de los
numerosisimos ensayos que se verifican actualmente, y,
después de minuciosamente estudiados y hechas algu-
nas comprobaciones, se lleg6 al acuerdo de que proce-
dia escoger un pequefio namero de ensayos para carac-
terizar cada producto, v aun dentro de ¢stos, clasificar
unos como indispensables y otros como dtiles.

"En ciertas épocas del afio llegan a los laboratorios
gran ntmero de productos para ensayar, y casi siem-
pre existe la necesidad de que los certificados se en-
treguen en plazo breve. Esto no puede hacerse, a menos
(e efectuar un nimero relativamente corto de ensayos.

Por otra parte, ciertos ensayos que se practican ac-
tualmente y que son verdaderamente indispensables, no
presentan caracteres de gran precisién, por lo que se
prescinde de considerarlos obligatorios y se recomien-
da proscguir el estudio sobre la materia.

El trabajo de la Subcomisién fué aceptado por el
Pleno, con ligeras modificaciones, habiendo quedado
unificados los ensayos en la forma siguiente:

ENSAYOS DE ALQUITRANES
Ensayos indispensables:
Dosificacidn del agua.

Objeto: Determinacién de la proporcion de agua
contenida cn el alquitrdn.

Método operatorio: Mezclar con el alquitran tolue-
no o xileno; calentar y recoger el agna arrastrada en
un decantador graduado, que se enfria conveniente-
mente.

Consistencia.

Objeto: Determinacion de la resistencia que opone
¢l alquitrdn a la penetracion de un
cuerpo determinado.

Método operatorio: Sonda Hut-
chinson de uso corriente para al-
(uitranes viscosos. Para alquitra-
nes fliaidos, sonda del Laboratorio
de Puentes y Calzadas, que se des-
cribe a continuacién: -

12l aparato se compone:

a) Del consistdmetro propia-
mente dicho, de latén niquelado,
sonstituido por una harra hueca, T
(figura 1.4}, que dleva en una de sus
extremidades un tapon fileteado
que cierra el orificio «el tubo, En
asta barra esta soldada una lente-
ju bicdnica, L, por encima de la
cual hay dos referencias en la ha-
rra R v R,

) De un termoémetro de mer-
curio, dividido de o a 1oo grados
centigraclos.

) De un cubo metaligp con
asa, que tiene en la parte interior
un saliente circular que indica el nivel donde debe aflo-

Fig. 1.4

(1) Véase el niimero anterior, pag. 265.

rar el alquitrdn que se ensaya. Es indispensable utilizar
este cubo, pues los resultados pueden :diferiv mucho,
segtin la forma y la capacidad del recipiente empleado.

Se coge el consistometro por el tapon fileteado, entre
el pulgar y ol indice, y se le hace descender lentamente
en’ posicion vertical en el eje del cubo que contiene el
alquitran, y que previamente se hia puesto a la tempera-
tura de 25 grados centigrados. Cuando la referencia
R llega al nivel del alquitran, se suelta el consisto-
metro y se registra ese momento por medio de un
cronémetro o de un contador de segundos. El aparato
se sumerge poco a poco, hasta que llegue la referen-
cia R’ al nivel del alquitran, registrandose ese instante.

El tiempo empleado en segundos que transcurre entre
¢l paso de las dos referencias por el nivel del alqui-
tran, mide la consistencia de éste a la temperatura
fijada.

Deben hacerse dos medidas, y en caso de no resultar
concordantes, repetir el ensayo.

Se vende el aparato en los Etablissements Poulenc,
Rue Vieille du Temple, 92, Paris.

T.a sonda Hutchinson y la del Laboratorio de Puen-
tes v Calzadas no dan resultados concordantes. Se
recomienda estudiar la manera de hacer la concor-
dancia.

Destilacidn.

Objeto: Separacién, entre limites de temperatura de-
terminados, de los elementos constitutivos del material.
T.imites de temperatura:

Por bajo de 170 grados centigrados.
Entre 170y 270  » »
De 270 a 350 » »

1)1 residuo de la destilacion a 350 grados centi-
grados se considerard como brea.

Se indicara el aparato de destilacién que se emplee.

I.a velocidad de la destilaciéon serd a razon de dos
gotas por segundo, sin pasar de cinco centimetros cli-
hicos por minuto.

Determinacién del carbon libre.

Se deja en libertad de utilizar como disolventes sul-
furo de carbono, benzaol o xilol, con tal de indicar el
disolvente usado y el método operatorio.

Dosificacién de la naftalina.

Por la poca precisién de los métodos que se han
empleado hasta ahora, se recomienda el estudio de un
nuevo método o perfeccionamiento de los existentes,
por ser extraordinarmiamente interesante la dosificacién
cxacta de la naftalina, '

Actualmente se recoge la fraccién de destilacion del
alauitrin entre 170 y 270 grados centigrados, dejin-
dola durante veinticuatro horas a la temperatura de
15 grados centigrados; se filtra la naftalina que ha
eristalizado y se enjugan los cristales, hasta que no
sean grasos al tacto.

Tan inciertos son los resultados obtenidos, que hubo
quien opind pura y simplemente que se prescindiera
de este ensayo; pero como es muy importante la ac-
cion de la naftalina, ya que sublimandose aun a la
remperatura ordinaria puede provocar la produccion
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de grietas, se llegd a la conclusién de que se estu-
diase de nuevo este ensayo.

Ensayos utiles:
Densidad.

Objeto: Determinacion de la relacion de masas de
volinienes iguales del material y de agua.

Mdétodo: No hay lugar a imponer un métode par-
ticular, pues los procedimientos de uso corriente en
los lahoratorios dan precision suficiente,

I.a temperatura del ensayo ha de ser de 25 grados
centigrados. Se considera suficiente determinar dos
cifras decimales.

Dosificacion de los aceiles dcidos.

Objeto: Determinacion de los elementos absorbibles
por la sosa o de la proporcion en volumen de los fe-
noles contenidos en el alquitran.

Método: Recoger el producto de la destilacion del
alquitrdn entre 170 v 270 grados centigrados, y adicio-
nar lejia de sosa.

Después de hecha la mezcla intima por agitacion,
dejarla en reposo. 121 aumento de volumen de la lejia
de sosa corresponde a 1 por 100 del fenol por centi-
metro cubico.

CARACTERISTICAS QUE DEBEN REUNIR LOS ALQUITRANES
QUE SE EMPLEEN EN AFIRMADOS

lLas variadisimas circunstancias ue se presentan en
la prictica han dado fugar a que gran nimero de inge-
nieros no admitan normas fijas para recepciéon de al-
quitranes. Otros, en cambio, sustentan que, en todos
los casos, el alquitran debe reunir excelentes caracteris-
ticas. Muy dificil es llegar a un acuerdo sobre tan inte-
resantes extremos, pero es <le esperar que se llegard a
establecerlo. Por el momento, no se ha tratado este tema
en las Conferencias de Paris, aunque se ha apuntado la
necesidad de hacerlo.

Unificados los ensayos de alquitranes, puede llegarse
a resultados concordantes, y serd un gran paso para
fijar en las diversas aplicaciones las caracteristicas ¢ue
deben reunir. Por otra parte, la eleccion de ensayos in-
dispensables constituye una guia de las caracteristicas
que se consideran esenciales, hallindose bastante ex-
tendidas las ideas siguientes sobre el valor de estos en-
sayos :

Proporcion del agua en el alquitrdn.

Tiene gran importancia su determinacién, por ha-
berse comprobado que cuanta menor cantidad de agua
exista en el alquitrin, tanto mejor serd el resultado
obtenido. Por otra ‘parte, al calentar un alquitrdn que
contiene agua, se forma espuma y se dificulta su apli-
cacion

Consistencia,

s muy interesante su determinacion, porque los al-
quitranes muy fldidos son muy pobres en brea y no
dan cuerpo al enlucido superficial. La fijacion del punto
minimo de fluidez da lugar actualmente a discusiones,
pues, segin los casos de aplicacion, puede admitirse
uno u otro. Algunos ingenieros emplean para la pri-
mera aplicacion alquitranes muy flaidos, reservando los
mas consistentes para las aplicaciones subsiguientes.

Destilacion fraccionada.

T.a determinacion de las proporciones de aceites li-
geros, medios y pesados y «de la brea, constituye la guia
mas segura para prever el modo de comportarse el al-
quitrin en los diversos climas. En algunos paises se
fija tinicamente la proporcién de brea.

Carbdn libre.

[21 papel que desempefia el carbon libre en el al-
quitrdn parece perfectamente determinado. En propor-
cion inferior al 25 por 100, da cuerpo al enlucido su-
perficial, pero si estd en mayor proporcion, lo hace
agrio. De aqui que se exija la existencia de este cuer-
po. v un limite para la proporcion. -

lLos alquitranes muy flaidos y los alquitranes de gas
de agua suclen contener cantidades excesivas de car-
bon libre v son muy pobres en brea,

Nafitalina.

Se reconoce por todos que la presencia de la naf-
talina puede dar lugar a que se haga agrio el enlucido
superficial, siendo opinion generalizada que deben pros-
cribirse los alquitranes que la contengan,

Densidad.

Iste ensayo solo da indicaciones precisas. desde el
punto de vista de identificacion del alquitrdn, y por
ello se ha clasificado entre los ensayos no indisperi-
sables.

Aceites deidos.

La presencia de fenoles en el alquitrin es lo que
puede dar lugar a impurificacion de las corrientes de
agui, que tantas protestas ha levantado, por creer que
es perjudicial para la vida de los peces.

* ¥ %

Como dijimos anteriormente, existen criterios bas-
tante diferentes en cuanto a las condiciones de recep-
cidm de alquitranes, v como cjemplo citaremos las con-
diciones exigidas en Suiza, como muestra de cierta to-
lerancia, v las extremadamente rigidas establecidas en
Inglaterra.

Ton Suiza sc han fijado de un modo provisional las
siruientes caracteristicas para los alquitranes:

[.—\LQUITRANES RBRUTOS,

Tas condiciones que se especifican a continuacion no
se aplican a los alquitranes procedentes de retortas ver-
ticales, ni a los procedentes de fabricas de gas.

10 T alquitrdan se mantendrd fliido a la tempera-
tura de 15 grados centigrados y serd de composicion
homogénea.

2" T,os harriles no contendrin agua separada, o
por lo menos la proporcién serd inferior al 2 por 100.

3. Tl alquitran decantado v separado de los resi-
duos acuosos contendrd menos e § por 100 de agua
como término medio. Se admitrd una proporcion ma-
xima de 7 por 100 de agua en algiin barril aislado.

4" Una vez que se considere ¢l alquitrin despro-
visto de agua. contendrd como miximo 23 por 100 de
carbono libre (elementos insolubles en el xilol caliente).

s T.a proporcién de brea (residuo a 350 grados
centigrados) no serd superior a 70 por T0O.

T.os alquitranes fldidos procedentes de fabricas de
gas no contendrin mis de 3 por 100 de agua,.

TI——ALQUITRANES DESTILADOS PROCEDENTES DE FARRT-
CAS DE GAS,

n

1.* Tl alguitran se mantendrd fldido a la tempera-

tura de 15 grados centigrados v serd de composicion

homogdnea, .
2" T.os barriles no contendrin agua separada,
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3.4 El alquitran no contendrd agua, o, como maxi-
mo, llegard la proporcién al 1 por I100.

4. La proporcion de brea (residuo a 350 grados
centigrados) serd de 50 por 100 como minimo. Para
los alquitrancs destilados procedentes de mezclas la
proporcion de brea serd de 55 a 65 por 100.

1I1. -- ALQUITRANES DESTILADOS Y RECTIFICADOS PRO-
CEDENTES DE ALQUITRANES BRUTOS DE HORNOS DE COK.

1.4 E! alquitran debe conservar su fluidez al salir
de los barriles a la temperatura de 15° c.

24 Tin los barriles no debe haber agua sobrenadan-
do en €l alquitran.

3. Il alquitrdn no contendra agua, o, como maxi-
mo, llegard la proporcion al 1 par 100.

4.* Una vez despojado de agua el alquitrdn no con-
tendra mas de 18 por 100 de carbon libre.

gh La proporcion de brea (residuo a 350° 8}
no <era inferior a Go por 100 ni superior a 70 por I00.

6. El alquitran no ha de tener composicién granu-
losa. porque indicaria gran proporcion de naftalina.

Dehe observarse que los pliegos de condiciones sui-
z0s no exigen caracteristicas referentes a destilacion
fraccionada.

En Inglaterra las condiciones recomendadas para los
alquitranes son:
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1.0 El alquitran no contendrd agua, o, a lo sumo,
menos de 1 por 100 en volumen de agua y licor amo-
ntacal, :

22 La destilacién a menos de 170 grados centigra-
dos dard mas de 1 por 100 en peso.

Entre 170 grados centigrados y 270 dara mas de
16 por 100 y menos de 26 por 100.

iintre 270 grados centigrados y 300 dard mas de
5 por 100 y menos de 10 por I00.

12] producto total entre 170 grados centigrados y 300
dari mas de 24 por 100 y menos de 34 por 100.

3 El carbén libre estard comprendido entre las
proporciones en peso de 12 y 21 por I00.

4" No se admitirin los alquitranes que contengan
naftalina. ‘

cn La proporcién en volumen de fenoles serd infe-
rior al 3 por 100.

Fstas condiciones tuvieron en su origen caracter de
consejo, mas bien que e imposicion; pero se han in-
corporado a los pliegos de condiciones no sélo en In-
claterra, sino en la mayor parte de los paises de Euro-
pa. Se reconoce que solo alquitranes rectificados pue-
den cumplirlas, y por esto tiene algunos detractores.

Ts, sin embargo, preferible pecar por exceso a con-
sentir el empleo de alquitranes con proporciones supe-
riores a 35 por 100 de carbén libre, cosa mis frecuente
de lo que generalmente se cree.

Manuel AGUILAR
Ingeniero de Caminos

APUNTES HISTORICOS

LA NAVEGACION EN EL RiO DUERO"

III
Obras construidas por Espaifia

A) Algunas caracteristicas del vio Duero en la
. region fronteriza

El rio Duero constituye frontera entre Portugal y
Espafia desde la Pefia de las Campanas, situada al
Sur de Castro Ladrones, en la provincia de Zamora,
hasta su confluencia con el rio Agueda, entre Vega
Terrén (Espafia) y Barca de Alba (Portugal), donde
toma la direccién general Este-Oeste y es exclusiva-
mente portugués. Entre aquella Pefia y esta con-
fluencia hay, en linea recta, unos 87 km; por el
cauce del rio hay B4 en la provincia de Zamora,
66 en la de Salamanca v 120 en las dos, con un
desnivel de poco més de 400 m entre las mencio-
nadas Pefia vy confluencia, de los cuales correspon-
den cerca de 200 a la primera provincia y poco mas
de 200 a la segunda. No hay que olvidar que hasta
el momento presente estd sin nivelar el fondo del
cauce del rio Duero en su tramo fronterizo, hecho
que no extrafiard a quienes conozcan personalmente
fal tramo. Ia pendiente media y aproximada de
éste en Zamora es de 0,004, y 0,003 en Salamanca,
la correspondiente a todo él es 0,0034.

La longitud del cauce del rio Duero en Portugal
es unos 210 km vy el desnivel total poco mas de
120 m, con una pendiente media de 0,0006.

(1) Véase el nim, 2 470, 1.° de febrero de 1927, pag. 51.

La tltima parte del tramo fronterizo del rio Due-
ro, la comprendida entre la Barca de Vilvestre y
Vega Terrén, tiene una pendiente media de 0,00076
en una longitud de cauce de unos 20 km; el desnivel
es 15 m, aproximadamente.

La configuracién y constitucién del cauce de aquel
rio, asi como su régimen de caudales, son de tal
naturaleza que el aprovechamiento de sus aguas para
riegos, usos industriales o navegacién da lugar a
problemas de ingenieria de un interés extraordinario
y de una solucién muy dificil si, como es l6gico y
racional, no se aisla el punto de vista técnico del
industrial y financiero.

Es natural que, dada la pendiente del rio Duero
en Portugal, asi como la cuantia de su caudal en
tres cuartas partes del afio, haya existido desde tiem-
pos remotos navegacién por aquel rio, mas o menos
importante, con caricter exclusivamente local; esto
dltimo fué debido a lo dificil y penoso que era y es
el acceso a los parajes que pudieran servir de eml-
barcaderos desde las mesetas inmediatas al rio, cuyo
cauce constituye una verdadera grieta de 400 a
500 m de profundidad en la region fronteriza, de
algunos menos en la primera mitad de su recorrido
en Portugal, con excepcién de algunos tramos en los
que las margenes del rio somn, relativamente, tendi-
das, y de bastantes menos en la segunda mitad de
su curso en aquella nacién.

En todo tiempo se ha reconocido que en el rio
Duero, entre Vega lerrén 'y la Barca de Vilvestre,
hay ‘tres fondeaderos naturales que podian habili-
tarse para embarcaderos, por haberlo demostrado




