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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Tendencias modernas en los procedimientos
de conservacion de carreteras

Siempre ocuparon lugar destacado entre todas las
obras publicas las vias de comunicacion, y de éstas,
las carreteras ofrecen un interés peculiar por si mis-
mas, como medio de transporte generalizado y por
su relacion con dos demis medios de transporte: fe-
rrocarriles, navegacion maritima y aérea, y justg-
niente son consideradas como uno de los principales
instrumentos del utillaje econémico nacional, y todo
lo que a su perfeccionamiento y mejora se refiere es
siempre interesante. Iin la época actual, ¢ motor de
explosion, facilitando el enorme desarrollo del trans-
porte automovil, hizo aparecer hajo un nuevo aspec-
to ¢l problema de la carretera, que no estaba creada
ni preparada para esta clase de circulacion, y presen-
td «le un modo angustioso la necesidad de disponer
de vias adecuadas a este trafico moderno, v la solu-
cion inmediata consistio, no en crear vias nuevas,
sino en adaptar las existentes, dotindolas de una su-
perficie lisa y unida y mas resistente, capaz de so-
portar el paso de los nuevos vehiculos sin sufrir la
rapida desagregacion que en los firmes de macadam
produce la circulacion -automovil,

I'écnicamente este problema puede considerarse re-
suelto; las diversas clases de firmes especiales, con
una experiencia de varios afios, representan la sollu-
cion en la casi totalidad de los casos que pueden pre-
sentarse; pero no sucede lo mismo en el aspecto finan-
ciero, y aun cuando la construccion «le estos firmes se
generaliza en todas partes, su aplicacion se hace pau-
latinamente y no permite la mejora rapida e inme-
diata que se necesita en la vialidad de las carreteras
para la rapidez de los transportes; para vencer esta
dificultad se recurrié a diversos procedimientos, y

de todos los actualmente en uso, el de mayor éxito

y aceptado universalmente es el de los riegos super-
ficjales con fligantes hidrocarbonados, alquitran y
bettn.

Si observamos la amplitud y extensién de este pro-
cedimiento de conservacion de carreteras en el ex-
tranjero, en el que se emplean cantidades enormes de
alquitrin y betin, en ¢l afio 1931, en Inglaterra, la
cantidad de alquitran usado en riegos de carreteras
pasd de ochocientas mil toneladas, y en ese mismo
afio, en Francia, se consumieron, exclusivamente en
estas aplicaciones, cuatrocientas setenta mil tonela-
das de alquitran y unas cien mil toneladas de hetin,
y comparamos, aun de un modo relativo, con lo que
sucede en Lispafia, es preciso reconocer ue, excepto
algunas regiones, en las ue desde hace aflos se uti-
lizan estos procedimientos de conservacidén con ex-
celente resultado, en el resto no se le ha dado la im-
portancia debida, y como en estos Gltimos tiempos
se nota una mayor preocupacion y deseo de aplicar-
los, creemos oportuno sefialar sucintamente el estado
actual de la téenica de estos procedimientos de con-
servacion v los diferentes ensayos e investigaciones
hechos dltimamente, ya que el utilizar la experiencia
ajéna es siempre conveniente y puede ser muy inte-
resante, evitando en ocasiones alglin fracaso que re-
trase el uso de estos sistemas de conservacion.
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Los productos utilizados son el alquitran y el be-
tin en riegos en caliente, y estos mismos materia-
les, en forma de emulsiones, para emplearlos en frio,
y recientemente, en la técnica de los riegos superficia-
les, aparecieron dos nuevos productos, las mezclas de
alquitran-hetin y el “alquitran-fillerizado”, alquitran
mejorado por la incorporacion de un “filler”, cuerpo
pulverulento, finamente cernido.

Riegos de alquitrin.—Desde su consagracién ofi-
cial, en el primer Congreso de (Carreteras de 1908,
como sistema de conservacion de carreteras, el alqui-
tranado evoluciond profundamente en su técnica de
aplicacion, Primitivanrente se utilizd, desde el punto
de vista higiénico, para luchar contra las nubes de
polvo, y al observar que reducia el desgaste del fir-
me, se intensificd su aplicacion, si bien ésta se redu-
cia a regar el firme y formar una ligera pelicula que
lo impermeabilizaba y hacia mas duradero; sobre esta
pelicula se echaba una ligera capa de arena, que ser-
via para que secase mas rapidamente, harriéndola
cuidadosamente al cabo de pocos dias. l.a experien-
cia de las obras y las investigaciones de laboratorio
llevaron, dentro de la complejidad quimica de este
producto, a un conocimiento mas exacto de, sus pro-
piedades en relacion con su utilidad en los firmes, y
a perfeccionar la técnica de su empleo; hoy el alqui-
tranado se hace para formar sobre el firme de la ca-
rretera un verdadero tapiz de alquitran y de arena y
gravilla, que forma una capa de desgaste que se re-
nueva por riegos sucesivos en el momento oportuno.

Tiste nuevo método de empleo obliga a considerar
los materiales utilizados desde un punto de vista dife-
rente a como se les venia considerando: la arena o
gravilla, que en el procedimiento primitivo era un sen-
cillo material para cubrir el riego, ahora, en la nueva
téenica, es un elemento principal, y hay que conside-
rarlo como “agregado”, y el alquitran es el aglutinan-
te de la superficie de la carretera, de una parte, y de
otra este agregado, y para que el alquitrin cumpla
esta misién es necesario que sea capaz «de “mojar”
las dos superficies que se ponen en contacto con él,
la del firme y la del agregado; esto exige un estado
fittido en el alquitran en el momento de extenderlo, y
después se necesita que este alquitran fliido pueda
transformarse de un modo duradero, por enfriamien-
to o evaporacion, en un cuerpo solido. Se ha llegado
asi a caracterizar el alquitran de carreteras por cier-
tas de sus propiedades fisicas: densidad, consistencia,
viscosidad, y en su naturaleza quimica, como es tan
compleja y las investigaciones realizadas en el la-
boratorio para determinarla dan origen a teorias di-
ferentes, no demostradas practicamente hasta aho-
ra, y en estas investigaciones se utilizan aparatos
complicados y costosos, imposibles de ‘emplear pa-
ra tos productos de carreteras, cuya recepcion y ana-
lisis tienen que ser rapidos y sencillos, se sefialan
solamente algunas propiedades quimicas sencillas,
necesarias para definirlo desde el punto de vista
de su empleo practjco, como son el estudio el frac-
cionamiento en la destilacidn, caracgterizandose el
alquitran por su cantidad' de agua, aceites ligeros,
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medios y pesados, el residuo de brea y también por
los fenoles, naftalina y carbono libre.

Como resultado de estas investigaciones, estan ya
fijadas oficialmente las caracteristicas que ha de tener
el alquitran que se use en carreteras, y estas caracte-
risticas difieren muy poco en unos y otros paises.

il agregado, arena y gravilla, se caracteriza por su
naturaleza, por sus condiciones de dureza y por las
dimensiones «e sus elementos,

La formacion del tapiz se hace, segtin dijimos, por
medio de riegos sucesivos; el primer riego debe darse
ctiando el firme de la carretera esté en perfecto esta-
do de rodadura y consolidado definitivamente; con-
viene, pues, hacerlo después de una reparacion gene-
ral de la carrctera; a continuacién de este riego debe
darse el segundo, transcurrido que sea uno o dos
meses; estos «los primeros riegos son indispensables
para llegar a tener un buen revestimiento superficial ;
después «le ellos, el tercer riego, al cabo de un afio o
mas tiempo, seglin las condiciones y especialmente el
trdfico de la carretera, y de estas caracteristicas de-
penden los riegos sucesivos, que podrdn espaciarse
dos, tres o mas afios. Las cantidades medias de al-
quitrin que se emplean corrientemente por metro
cuadrado son de 1,50 a 2 kilogramos en ¢l primer
ricgo, de 1 a 1,50 en el segundo riego y de 0,800 a
1 kilogramo en el tercero; los riegos siguientes no
pasan nunca de los 0,800 kilogramos. Cada riego
debe cubrirse e arena y gravilla, y las dimensiones
de los granos varian de 0,5 a 15 milimetros, y la pro-
porcion e granos de dimensiones inferiores no debe
pasar del 5 por 100; la que se extiende sobre el pri-
mer riego puede ser de dimensiones mas pequefias;
en cambio, en los siguientes riegos conviene utilizar-
la de tamafio mayor, hasta de 20 milimetros. FEsta in-
corporacion debe hacerse en cantidades suficientes, y
a partir del primer riego s¢ apisonard mecénicamen-
te. La cantidad de gravilla que se extiende varia de
10 a 12 litros por metro cuadrado, incorporandose
al alquitran de 6 a 8 litros. Después del primer ex-
tendido debe tenerse preparada sobre los paseos una
cierta cantidad de gravilla para cubrir rapidamente
demuevo el alquitran en el momento en que se reblan=
dezca por el calor. Cuando se consigue que toda la
superficie regada esté perfectamente cubierta con la
arena y gravilla, desaparecen estos fendmenos de re-
blandecimiento. Con este sistema de riego se consi-
gue obtener una capa de desgaste facil de conservar
v «e perfectas condiciones para el trafico.

Riegos de betitn.—Comparte con el alquitran el do-
minio de los productos utilizados en los riegos de ca-
1reteras; hizo su aparicidn en estos usos en Ingla-
terra en el afio 1920; en I'rancia alglin tiempo des-
pués, y actualmente se generalizé su empleo en todas
partes. Se utiliza para los riegos en caliente a tempe-
raturas de 160° a 1809, y su técnica de empleo es
analoga a la de los riegos de alquitran, EI niimero de
riegos suele ser menor y las cantidades por metro
cuadrado son algo més pequefias que las de alquitran,
A nuestro juicio, el betiin no debe emplearse nunca
en primer riego, que debe hacerse siempre con al-
quitrén.

Riegos d¢ emulsion—FE]l alquitrdn y el betin se
emplean en. los riegos de carretera en caliente por
la fluidez indispensable que necesitan estos produc-
tos en el momento de su. extensién, y para salvar los
inconvenientes de este modo-de empleo se hicieron
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estudios para poder hacerlos en frio, llegandose a la
solucion interesante de las emulsiones de alquitran y
bettn; las primeras, de las que se hacen aplicaciones
en Suiza y en Inglaterra, no tienen todavia un interés
practico, pero si lo tienen muy acusado las de betin
cuyo uso se ha extendido en todos los paises. Estas
emulsiones estén constituidas por suspensién de par-.
ticulas de betin en el agua a razén de 50 por 100 en
los casos corrientes, y aun del 60 a 65 por 100. Se
preparan con agua caliente y una sustancia auxiliar,
¢l emulsionante, que tiene por objeto activar la divi-
sion de los globulos de betin, que se hace por medios
mecinicos, y asegurar la permanencia en el tiempo de
esta division, es decir, estabilizar la emulsién. Ios
principales emulsionantes son los jabones, y la fa-
bricacion de emulsiones es sencilla, si hien hay que
sefialar las cualidades del betin y las del emusionan-
te, y las proporciones de éste pueden causar cambios.
de importancia en la clase de producto obtenido. Una
buena emulsion, ademas de las cualidades que como
ligante ha de tener, debe ser lo suficientemente esta-
ble para que se pueda guardar un cierto tiempo y
ser transportada sin coagulacion, y que, al extender-
la sobre la carretera, se verifique su ruptura lo mas
ripidamente posible. La ventaja de las emulsiones
estit en su empleo en frio y en poderlas usar con el
suelo ligeramente hiimedo. Aun cuando se suele de-
cir que se pueden utilizar en las carréteras con toda
clase de tiempo, incluso con lluvias abundantes, cree-
mos que esto no debe hacerse nunca, como no se em-
pleen emulsiones preparadas especialmente para estos
casos,

Una cualidad inapreciable de las emulsiones de be-'
tin es su aplicacién a la conservacidn ordinaria de
toda clase de riegos superficiales; los pequefios ba-
ches que en ¢éstos pueden iniciarse, los desconchados,
las calvas, son ripidamente corregidos por pequefias
aplicaciones de emulsion y gravilla,

La técnica del empleo de las emulsiones es muy
sencilla : su aplicacion se hace a mano, con regaderas
0 con aparatos mecanicos, y se forma la capa de des-
gaste con emulsion y gravilla. Las cantidades de
emulsion y gravilla por metro cuadrado suelen ser
iguales a las de los riegos de alquitran. '

Mezclas de alquitrdri-betiin, — Como consecuencia
de lla generalizacion de los riegos de alquitran y
hetiin se intensificaron los estudios e investigaciones
cientificas de sus propiedades, en relacién con el pa-
pel que desempefian en obra, v los ensayos précticos
para mejorar sus cualidades y obtener productos que
permitan, a base de ellos, hacet revestimientos super-
ficiales, duraderos y econémicos, ‘

El alquitran, por su fluidez, tiene un poder de pe-
netracion en el firme mayor que el del betiin; es me-
nos deslizante; su temperatura de empleo es menor,
con la consiguiente economia de combustible y de
material; toma mejor Ja arena y gravilla, y tiene un:
mayor rendimiento de extension; en cambio es me-
nos resistente al desgaste que el hettin; es muy sen=
sible a las temperaturas elevadas, presentando, en el
verano, fenémenos de exudacién; por la accién de
los agentes atmosféricos se oxida superficialmente y
se resinifica, volviéndose quebradizo y perdiendo po-
der aglomerante; tarda mucho en secar.déspués de
extendido., - :

~Ell bettin es casi inalterable por los agentes atmos-
féricos; resiste mejor la humedad que el alquitran,
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es mas duradero y permanente y seca mas pronto;
pero su empleo es mdas dificil: exige condiciones de
limpieza y sequedad de la carretera extraordinarias,
temperatura de empleo mis elevada; su poder pene-
trante es débil, por consecuencia de la -coagulacién
que se produce inmediatamente de su contacto con la
superficie fria de la carretera; se agarra menos fa-
cilmente a ésta, es méas deslizante que el alquitran y
toma con mas dificultad la arena y gravilla.
Algunos de estos inconvenientes, en uno y otro
producto, se corrigen sencillamente mejorando la
técnica de su empleo; el reblandecimiento del alqui-
tran, en el verano, desaparece casi por completo me-
diante la incorporacion cuidadosa de la arena y gra-
villa; la dificultad de extensién con tiempo htmedo
se salva utilizando alquitranes reconstituidos que per-
mitan extenderlos a temperaturas de 200°; el carac-
ter deslizante del betin se disminuye evitando el ex-
oeso de dste en la superficie y mejorando la incorpo-
racion de arena y gravilla, recurriendo a métodos
mas o menos eficaces, como el calentar la arena y
gravilla a elevada temperatura antes de extenderla,
y apisonarla o regarla ligeramente con gas-oil vein-
ticuatro horas antes de su extendido, procedimiento
empleado con éxito en Bélgica por M. G. Denil.
L.os inconvenientes de la falta de penetracion del
bettin y la sequedad del firme necesaria se corrigen
usando €l -alquitrin en primer- riego; todo esto no
cabe duda que supone una mejora en el uso y re-
sultado de estos riegos; pero al observar las cualida-
des «el alquitrdn y del betin, que parecen comple-
tarse, surgié la idea de hacer la mezcla de ambos
para consegiir un producto que reuniese las buenas

condiciones de los dos y que los defectos estuviesen’

disminuidos. ‘

.o sugestivo de la idea hizo que se estudiase con
verdadero interés, y-en Alemania y Holanda, espe-
cialmente, se desarrollaron las investigaciones cien-
tificas, y en Suiza y Francia se hicieron ensayos
practicos con excelente resultado. Al mezclar el al-
quitran y betiin se busca combinar las cualidades par-
ticulares «le cada ‘uno, es decir, mejorar el alquitran
en su duracién, resistencia al trifico e inalterabili-
dad, conservar su plasticidad, obtener un secado mas
rédpido y mantener la penetracion y, facilidad de toma
de la arena y gravilla, ' ‘

T.os estudios tedricos no dieron siempre resultados
completos; adiciones pequeflas de betin no obran en
la niedida necesaria; con adiciomes mas fuertes el
producto obtenido no es homogéneo. Monsieur Malli-
son, de sus trabajos'de laboratorio y de numerosas
microfotografias, deduce que mezclas con el 20 por
100 de betin ya mo ‘son homogéneas, y que la mez-
cla 6ptima es con un 15 por 100, pues con una adi-
cién mas fuerte de betiin hay ruptura de equilibrio
de las fases del medio coloidal alquitran por los cons-
tituyentes coloidales’ del betiin; comprob6 también
que la ductilidad disminuye con el aumento de betln,
y que la cohesividad de la mezcla es mas débil como
consecuencia de la heterogeneidad. ’

T1 Dr. Liler, como resultado de sus ensayos, de-
duce que fla heterogeneidad de la mezcla es maxima
para un 40 por 100 de betin, y la ductilidad mini-
ma cuando &l betin oscila del 25 al 75 por 100. El
doctor Schlapfer sefiala que es mecesario una carac-
terizacion completa de los materiales usados, e indi-
ca quie la calidad de’la mézcla 'varia si se tiene una

tolerancia demasiado grande en los indices de vis-
cosidad del alquitran, y expresa, a su vez, que la va-
riacién de la viscosidad en funcién de la temperatura
es casi analoga en todas las mezclas; que el crecimiento
de la viscosidad para adiciones crecientes de betiin es
una. funcion sensiblemente lineal, que-depende de va-
rios factores, entre ellos de la cantidad de carbono
libre que tenga el alquitran, y admite que, hasta un
80 por 100 de beti, la influencia del alquitrn pre-
domina en las curvas de penetracion, Klinkmann ob-
tuvo como conclusién que el poder adhesivo del al-
quitran awmenta con una adiciéon del 15 por 100 de
betiin, y, por encima e ésta, que no se obtiene nin-
guna mejora; y, por ultimo, una conclusion que se
puede deducir de diferentes investigaciones es que,
para adiciones débiles de betin, hay disolucion de
éste en el alquitran, y para adiciones fuertes, hay di-
solucién del alquitran en el bettin, y la zona de per-
turbacién estd alrededor de adiciones del 40 por 100
de betin. Hasta la fecha, los trabajos de laboratorio
hechos sobre mezclas de proporciones elevadas de
bettin no permiten prever cOmo se portardn en la ca-
rretera, y tampoco se hicieron ensayos de ellas en
obra.

De los estudios que acabamos de resefiar ligera-
mente sobre las mezclas alquitran-betiin, vemos que
no se deduce claramiente el valor practico de las mis-
mas ; pero, al lado de ellos, se hicieron realizaciones
pricticas en la carretera, con resultado completamen-
te satisfactorio, y esto tiene tal valor, que di¢ lugar
a que el uso de estas mezclas se extiendiese rapida-
mente, v hoy se emplean con éxito creciente en Sui-
za, Alemania, Inglaterra y Francia, y los técnicos
de estos paises estan de acuerdo en que la mezcla
alquitran-betm representa una mejora de las con-
diciones del alquitrdn, pues con ella se obtiene gran
rapidez en la toma y secado del riego, la facilidad
del riego ‘es igual a la del alquitran y admite gran
cantidad de arena y gravilla, que se incorpora facil-
mente,” resultando un pavimento antiderrapante. La
mezcla corrientemente usada es la de una proporcion
de bettin del 20 por 100. :

Como indicacion daremos los datos de una de las
aplicaciones de esta olase que hizo en Francia el in-
geniero M. Bressot. Utilizé alquitran deshidratado
de la fabrica de Gas, de Paris, y, como betiin, Spra-
mex ; la mezcla se hizo en caliente, a razon de 200 ki-
logramos de betlin por metro citbico de alquitran;
¢l riego se did en segunda capa; la temperatura de
extension, 1400, y la cantidad de mezcla por metro
cuadrado, 0,800 kilogramos. La gravilla, de 5 a 15
milimetros, se incorpor6 a razédn de 8 litros por me-
tro cuadrado, Fl resultado fué excelente.

La mezcla de alquitran-betin no debe emplearse
en primer riego, y las cantidades por metro cuadra-
do de superficie y las de gravilla incorporada varian
segtin €l estado de la superficie, clase y dimensiones
de la gravilla y circunstancias en que se haga el
riego,

- Sy fabricacion se hace con bastante facilidad; de-
be usarse alquitrdn de carreteras con las caracterfs-
ticas reglamentarias, por lo menos deshidratado, y
como hetiin sirven la mayor parte de los del comer-
¢io que se"usan para carreteras, La mezcla se hace
en caliente, a temperatura superior a 1000, aproxi-
madamente a 120°, a la que el betlin tiene fluidez
suficiente, y ‘es indispensable una agitacién mecani-
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ca, pues por simple contacto no se obtendria la mez-
cla homogénea de estas dos sustancias, de densidad «li-
ferente, y para dispersar un producto en otro debe ope-
rarse esta agitacion en toda la masa. Si la proporcion
de bet(n oscila alrededor del 10 por 100 y la mezcla
se va a aplicar inmediatamente, se puede preparar
en cubas provistas de un arbol con paletas, acciona-
do a mano o con motor, con una velocidad de 30 a 60
vueltas por minuto. Si la proporcién es del 20 por 100
de betiin, se necesita una agitacién mas intensa, con
velocidad de rotacién mayor, mantenida durante una
media hora, y si se quiere una mezcla estable durante
algunos meses, y que sea transportable a distancia,
la velocidad de rotacion tiene que ser mas grande,
unas 150 vueltas por minuto, y la duracion del mez-
clado es mayor; la temperatura alta favorece el
mezclado, y debe mantenerse y aun elevarse duran-
te la operacion.

La preparacion se hace, unas veces, introducien-
do en el mezclador, que ya contiene el alquitran,
la totalidad del betin en la proporcion deseada, y
s¢ agita, primero, lentamente, y luego, mas de prisa;
otras veces se introducen en el mezclador los dos
productos, en partes iguales, v se hace la agitacion
a la velocidad maxima desde el principio al fin de la
operacién, y se completa después la carga con el al-
quitran que falta, y también se hace admitiendo en
el mezclador, alternativamente, cantidades proporcio-
nales de cada producto.

Como vemos, las mezclas pueden hacerse en la
carretera; pero es mucho mas conveniente hacer la

preparacion industrial del producto y wutilizar. para.

el extendido aparatos adecuados, pues en los que se
dispone corrientemente hay que hacer determinadas
modificaciones para que la operacién de extendido
no sufra dificultades ni retrasos. El nimero de to-
neladas de alquitran-bet(n que se empled en Fran-
cia en riego superficial fué, en 1931, de 24 000.

“Fillerizacién” de alquitranes— En la evolucion
que de los riegos superficiales venimos sefialando,
un nuevo método aparece para mejorar el alquitrin
de carreteras, que ofrece aspectos muy interesantes;
consiste, sencillamente, en incorporar al alquitrn un
“filler”, proponiéndose con esto un doble objeto, que
muy claramente expresa asi M. P. Le Gavrian:

1.0 Corregir la excesiva sensibilidad de los alqui-
tranes a las variaciones de temperatura, formando un
producto de viscosidad elevado a la temperatura or-
dinaria, y que, al calentarlo fuertemente, ofrezca la
suficiente Aluidez para permitir su manipulacién y fa-
cil extensidén sobre la carretera; que seque rapida-
mente, no se reblandezca en €l verano y sujete con-
venientemente la gravilla con que en abundancia hay
que cubrir los riegos superficiales, -

2.9 TFconomizar la cantidad de alquitrin efecti-
vamente consuntida por unidad de superficie, reem-
plazando. una fraccion importante de este alquitrin
por una sustancia mas baratd, con lo que resulta una
economia de dinero y, por consecuencia, un aumen-
to de la superficie de carreteras regadas, sin aumento
de gasto. |

Este método de la “fillerizacion” se empez6 a estu-
diar en Inglaterra y Francia en estos tltimos afios,
v, segiin el mismo Le Gavrian, la prioridad de estos
estudios pertenece a Francia; en uno y otro pais
se hicieron trabajos :interesantes, entre los que des-
tacan los realizados por los quimicos ingleses E. V.
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Evans y H. Pickard, y en Francia, los de M. Leauté,
los del ingeniero jefe M. Boutet y los ensayos en obra
del ingeniero M. Bedaux.

Las primeras experiencias practicas de M. I.eauté
consistieron en formar un complejo binario de alqui-
tran y carbdn, obtenido por un batido conveniente
del carbon finamente pulverizado con agua y luego
con el alquitrdn; este complejo, mezclado a partes
iguales con alquitran, daba, en caliente, un fliido
con todas las apariencias del alquitran. En los ensa-
yos hechos en la carretera el riego resultd satisfac-
torio, pero la operacién con los medios usados deja-
ba mucho que desear. La continuacion de las inves-
ticaciones formo una nueva técnica, cuyo estado ac-
tual resumimos a continuacion.

Il problema estudiado es incorporar un “filler” a
un ligante, alquitrin, cuya cantidad se mantiene en
exceso e manera a realizar una mezcla estable y su-
ficientemente flilida, obteniendo un producto de me-
jores condiciones para el riego de carreteras. Los
obteniéndose las mezclas alquitran-fillerizado y al-
caliza, finamente pulverizados, incorporados al alqui-
trdn puro, o con una pequefia proporcion e bettn,
obteniéndose las mezclas alquitran-fiillerizado y al-
quitran-betan-fillerizado. Con cantidades de “filler™
hasta de un 44 por 100 del peso total de ligante y
“filler”, las mezclas se extienden con facilidad, y la
estabilidad de ellas es mayor cuando se usa el car-
boén que cuando se utiliza el “filler” calizo. ‘

Los trabajos metodicos e M, Boutet, en los afios
1930 a 1932, son muy curiosos y dignos de ser co-
nocidos. Fstudié principalmente las curvas de la vis-
cosidad en funcidon de la temperatura para una can-
tidad de “filler” determinada, y de la viscosidad en
funcion de la cantidad de “filler” para una tempera-
tura determinada, y llegd a definir las proporciones
éptimas para realizar mezclas que en caliente tienen
la fluidez del alquitran y en frio una viscosidad cua-
renta o cincuenta veces mayor. Los “fillers” tienen
ue reunir cualidades especiales: cierto grado de fi-
nura del molido, tanto més elevado cuanto el mine-
ral es mas denso; los “fillers” ligeros (carboén), de
densidad 1,20 a 1,60, deben pasar por el tamiz ni-
mero 100 (tamiz americano de 100 hilos por pulga-
da lineal), y los “fillers” pesados (calizos), de 2,40
a 2,70 de densidad, por el tamiz nim, 300; siendn
estos grados de cernido los que se estiman de mejor
resultado, teniendo en cuenta que el grado de finura
influye en la estahilidad del “filler” en el ligante,
va que dicha estabilidad supone que la fuerza de fro-
tamiento proporcional a la superficie de los granos
hace equilibrio a la fuerza de la gravedad para una
velocidad de decantacién muy pequefia; por otra par-
te, el grado de finura no parece negesario aumentar-
lo para evitar las dificultades que surgirian para una
digpersién homogénea del “filler” en el ligante, por
las fuerzas de atraccién, que harian que se soldasen,
unos con otros, los granos del “filler”;. otras con-
diciones més necesitan l1os.“fillers” : la regularidad de
los granos y que éstos sean no excesivamente poro-
stis ; que no tengan reaccion quimica en el alquitran;
que el grado de humedad no pase de cierto valor;
que no contenga impurezas mas densas, ya que és-
tas decantan rapidamente}-en el carbon este proble-
tha de las impurezas tiene importancia, y debe pro-
curarse siempre utilizar carbén puro o hacer, en ca-
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so contrario, una previa eliminacion de las cenizas y
demiis impurezas que puula contener.

Las proporciones de “fller” mis usadas suelen
oscilar alrecedor del 40 por 100 del peso total de la
mezcla. M. Boutet, para expresar la cantidad de
“Rller”, emplea una nueva notacion: las proporcio-
nes las fija todas en peso, v la cantidad de *filler”
de una mezcla la define por el peso de “filler” afa-
dido a c1en partes del ligante, y es lo que llama “fille-
rizacion” ; es «ecir, que una “fillerizacion” de 50 in-
dica que la mezcla tiene cien partes de ligante y 50
de “filler”. Segin Le Gavrian, es mis claro aplicar
1’1 nocién corriente el tanto por ciento e\presando
la fraccién del componente que se encuentra en cien
partes del todo, y estima también que este tanto por
ciento y demds proporciones debian sefalarse en vo-
lumen y no en peso, por tratarse de productos utili-
zados para cubrir clerta superficie con una cantidad
determinada de ellos.

Intre las conclusiones mis interesantes sacadas de
sus trabajos por M, Boutet, figuran las de que, en
una mezcla de alquitran-"filler”, la viscosidad crece
sensiblemente, como la de una mezcla de alquitran-
hettm cuando se hace variar la proporcion, sea de
“filler” por una parte 0 de bettn por la otra, y la
cantidad de “filler” necesaria para espesar el 'qum—
tran hasta cierto grado es menor que la necesaria
de bettn para el mismo resultado, La semejanza con
el zvlqmtnm -betin parece ser mas grande usando
“filler” carbonoso que “fller” cah/o la susceptibi-
lidad de una mezcla es mas grande ciando la vis-
cosidad se obtuvo mediante la adicién de brea y no
con “fller”; cuando la “fillerizacion” de los alqui-
tranes se hace con “fillers” calizos, M. Boutet es par-
tidario de mezclar al alquitrin una pequefa propor-
cion de betim. Por tltimo, Ia mezcla que estima de
mejores resultados es: con “filler” alhon cien par
tes de alqmtmn y 70 de “Aller”, y con “filler” ca-
lizo, 90 p%rlee de alquitrdn, 10 partes de betnn y 50
de “fller”

Ten los mismos afios M. G. Bedaux hizo ensayos
de estas mezclas en la carretera utilizando “filler”
de carbomn, y, después de varias experiencias y de
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veneer dificultades surgidas, llegd a resultados inte-
resantes, primero con mezclas de 350 kilogramos de
“filler” por tonelada d= mezcla vy, ultlmamente, con
mezclas del 44 por 100 de carbon; las densidades
del carbon y del alquitran empleados eran sensible-
mente las mismas, y estas proporciones resultaban lo:
mismo en peso y en volumen,

la operacion de la mezcla se hace utilizando apa-
ratos mezcladores y de extensidén sobre el firme; se
vierte ¢l alquitran en el mezclador en la cantidad ne-
cesaria; se calienta a unos 70°; se empieza a mover
¢l agitador y se afade el “filler” regular y lenta-
mente, evitando la formacién de grumos; la tempe-.
1';1tura se va aumentando hasta 100 o mas grados;
la duracion de la mezcla depende del tipo del mez-
clador y «de que ¢ste obre sobre toda la masa, por
lo que conviene tenga las dimensiones suficientes para
cllo; el mezclado debe ser continuo, desde que se echa
" filler” por primera vez hasta que se termina el
riego.

Hasta la fecha la cantidad de estas mezclas que
se aplicaron en Francia al riego de carreteras es del
orden de 4000 toneladas, y se utilizaron en riegos:
de segunda capa. Los estudios y aplicaciones précti-
cas clL este nuevo método permiten estimarlo como
un progreso importante en los riegos superticiales, y
demuestran que con ¢l se pueden “obtener productos
fue secan muy pronto y cuya consistencia es mucho
mis estable a las variaciones de temperatura, que
absorben con mucha mas facilidad la gravilla, son
menos deslizantes, y su empleo representa una eco-
nomia, sobre ¢l de Tos alquitranes, de un 10 por 100.

/\uuque a estos resultados y conclusiones no pue-
de dirseles un caracter decisivo, como és tan racio-
nal el principio en que s¢ basa este ploce(lnmen’to
es digno de que se le dedique la mayor atencion.

1.‘.11 ‘d'eﬁmtwa, los riegos super ficiales son actual-
mclnt'e un ‘sistema de conservacion de carreteras tan
amphmncnte C\tcndido, que seria iy conveniente
que aqui cn Iispafia se metodizase para que adqui-
ncse su desarrollo completo, con lo que se heneﬁma-
ria, en alto grado, el estado de un gran ntimero de
carreteras,

Luciano YORDY
{ngeniero de Caminos

El puente de George Westlnghouse

En septiembre altimo fué maugurado en PlttS-
burgh ‘¢! puente de George Westinghouse, que, con
su'arco central de 140 m de luz, constituye el record
de Afnérica en afcos de hormlgon ‘armado.

#Con’ motivo' de una visita a esta obra pude reco-
ger -algurios ; datdsiiihteresantes, que’ amablemente me
fueron ' facilitadds: por "Mr..M.»R:: Covell, .ingeniero
jefe -del. Departamento -de - Puentes de Allegheny
County, 'en’ Pittsburgh, a cuyo cargo .estaba el pro-
yecto..y direcciéon .de .las obras.. -

Lleva el.nombre del fundador de la West1n0110u>e
and- Manufacturing Electric. Company, estando em-
poadn en las, prommldades de sus fdbricas," o

Consta de cinco arcds: uno, central, 'de 140"m d&
luz; dos, simétricos, de 90 m, ¥ dos,“exﬂ‘émé’é;”ﬂe

59,50 y 84,50 m, no simétricos ‘por dxﬁcultqdes de
cimentacién, La lonmtu'd total es 485 m.

En el centro, la altura de rasante es de 60 m, El
tablero, con una pendiente de 4 por 100, estd pro-
yectado para cuatro vias, con un ancho de 12,80 me-
tros y os aceras de 2 m en voladizo.

los arcos son de boévedas gemelas, sin arriostra-
miento, de 4,30 m de ancho y espesor variable en-
tre 1,52 m en clave a 3 m en arranque, presentando
esta seccién transversal, respecto a las de mayor can-
to'y ancho ‘reducido, ademas de su mejor aspecto,
una ‘mayor estabilidad lateral para la estructura y
cimbras”y tna‘disminucion de las terisiones debidas

at los* efectfos "de“‘cemperatura y retraccwn de fra-
guada, “ i ;




