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Ante el préximo Congreso de Carreteras
de Munich’

1I
Pavimentos bitwminosos y asfdllicos

Respecto a este tema han presentado Memorias
Alemania, Australia, Austria, China, Dinamarca,
LEgipto, Lirancia, Holanda, Hungria, India, Inglate-
rra, ltalia, Japom, Luxemburgo, Polonia, Suecia y
Suiza,

Asi como al tratar los pavimentos de hormigon, en
el anterior articulo, se hizo una detallada exposicion
de lo indicado en la Memoria de cada pais, emplea-
remos en este trabajo un método diferente, pues, de
seguirse ¢l mismo, incurririamos en frecuentes repe-
ticiones, ya que la téenica es muy parecida en la ma-
yoria de los paises y sOlo se encuentran soluciones
originales en muy pocos.

IEl tema propuesto dice “I'rogresos realizados con
posterioridad al Congreso de Washington, en la pre-
paracion y empleo, para Ja construccién y conserva-
cion de carreteras, de los alquitranes, betunes y emul-
siones ", ‘

Empezando por los progresos en la preparacion,
son muy notables las Memorias de I'rancia, Holanda
y Alemania, de que procuraremos dar una idea.

IEn Francia, como en otros paises, se producen fre-
cuentes quejas por ias molestias que ocasiona al tran-
sito el tiempo grande que tardan en secarse los enlu-
cidos de alquitran, Por otra parte, los servicios de
conservacion se veian agobiados, en los riegos super-
ficiales, por el espacio, relativamente corto, de que po-
dian disponer anualmente, durante el cual se reunie-
sen las condiciones necesarias de buen tiempo y se-
quedad. Si a esto se afnade la necesidad de evitar el
frecuente fendmeno del agrietamiento de los enluci-
dos de alquitran en tiempos frios, sc comprende que
era absolutamente nccesario mejorar, tanto el mate-
rial, como los métodos de colocacién en obra, ya que,
tratandose de un producto eminentemente nacional,
no se¢ podia pensar en sustituirlo.

La extension dei alguitrin a temperaturas elevadas
ha permitido emplearlo aun en tiempos héimedos, y
la ‘modificacion de los alquitranes, afladiéndoles De-
tunes o materias pulverulentas, acelerar el secado en
términos muy’ importantes.

La mezcla alquitran-bettin parece tener dos regio-
nes de estabilidad: una corresponde a solucion de
alquitrdn en el bettin, con proporcidén de alquitrin
hasta 30 por 100, y la otra, a.solucién de betiin en
el alquitran, con proporcion de betiin nunca superior
al 20 por 100. Como el bettiin es mucho mas caro en
Francia que el alquitrdn, sélo sc emplean las mez-
clas de la segunda categoria. Para realizar la mezcla
se funde el betiin y se le vierte en el alquitrin ca-
liente, estando ambos cuerpos aproximadamente a la
misma temperatura. Parece que, desde el punto de
vista de la estabilidad, no conviene que se dejen en-

1 Véase el nlimero anterior, pdgina 3oz,

friar las mezclas y calentarlas en el lugar de empleo.
IEs mejor prepararlas inmediatamente antes de uti-
lizarlas, El alquitran-betin presenta la importante
ventaja de que seca muy rapidamente, debido a la
gran diferencia entre la viscosidad a la temperatura
de extension y la viscosidad a la temperatura am-
biente.

Para modificar atin mis la viscosidad de los al-
quitranes y de las mezclas alquitran-betin se les aiia-
de una materia pulverizada (filler), en general,
carbon.

I experiencia ha demostrado que se puede ex-
tender perfectamente un alquitran al que se le haya
adicionado hasta el 50 por 100 de carbon finamente
pulverizado. Se llega asi a un secado casi instanti-
nco, y, como el producto incorporado ¢s menos cos-
tos0, se obtiene una importante economia.

Conviene fijarse en que esto altera las ideas que

“teniamos sobre proporciones de carlbdn libre en los

alquitranes, que sc determinaba enidos Plicgos de Con-
diciones de casi todos los paises. Puede objetarse
que ¢l carbon adadido no ticne el mismo papel que

‘¢l carbon libre; pero, de todas maneras, serd dificil,

de aqui en adelante, mantener la condicion que antes
se exigia,

Los estudios teodricos efectuados por los sefiores
Leauté¢ y Derger han demostrado la influencia de la
densidad del filler, o mis bien de la diferencia de su
densidad con la del alquitrin y de la tensién capilar
relativa del filler y del alquitran,

Pero, en este orden de cosas, conviene fijarse par-
ticularmente en los experimentos de M. Nellesteyn,
conocido de todos los que se ocupan de la téenica de
carreteras, y que ha realizado muchas y muy notables
investigaciones, que despuds se han traducido en apli-
caciones practicas, Colaborando en la Memoria ho-
landesa con M. Nerkhof, da cuenta de nuevos v muy
interesantes trabajos,

Uno de éstos es la aplicacion de los rayos Roentgen
a los alquitranes y betunes para determinar los cuer-
pos que se encuenfran en los alquitranes en forma
de micrén, y en los hetunes, al contrario, en forma
de ultra-micrdén. Se ha demostrado que estos peque-
fiisimos cuerpos no son otra cosa que carhon elemen-
tal. El estudio de la constitucién de las asfaltinas
por polimerizacion, -aunque np haya conducido a re-
sultados concluyentes, ha hecho avanzar un gran paso
en este camino,

Describe a continuacion el Dr, Nellensteyn la ma-
nera de medir, por un procedimiento sencillo, la ten-
sion superficial y limite de los cuerpos sélidos, si
nuevos ensayos permitieran que correctamente se ex-
tendiera a los cuerpos sélidos la regla de. Antonow.
Tisto daria lugar a determinar, de un modo hastante
preciso, la adherencia de los betunes a las piedras,
cosa de la mayor importancia, tanto para saber la
manera de enlucir las piedras en los métodos de mez-



318

clas, como para conocer los fendmenos de ruptura de
emulsiones,

Un gran paso en csta dircecion se ha dado al de-
terminar la tension superficial vidrio-aire, deducida
de la tension superlicial. mercurio-aire, y la tension
de adherencia vidrio-mercurio al aire, segtn la for-
mula

I
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en laque oye es la tension superficial vidrio-aire, ,

Gm—a tension  superficial mercurio-aire y o tehsion
super ficial mercurio-vidrio al aire.

Iin cuanto a los fundamentos tedricos del desliza-
miento, indica ¢l Dr. Nellensteyn que, en general, se
busca la solucion del problema aumentando la can-
tidad de piedra en la superlicie, admitiendo, por con-
siguiente, que el betdm cs por si mismo reshaladizo.

Pero hay varios hechos experimentales que contra-
dicen esta creencia, 1in primer término, con dridos
minerales idénticos, los revestimientos a base de al-
quitrin son mas rugosos que los revestimicntos
base de betunes, y, por otra parte, s¢ ha demostri-
do, en Holanda, que los betunes asfalticos de pene-
tracion aproximada a 200 son mucho mis resha-
ladizos que los hetunes asfilticos mis duros, lo que
prucha que ¢l hettn asfiltico debe tener un coclicien-
te especifico de deslizamiento.

Il deslizamiento no aparece sino en tiempo de 1lu-
via, y ¢s mucho mayor al comienzo de ésta, cuando
atm no ha desaparccido la pelicula untuosa pegada
al revestimiento; pero, desaparccida Csta, el desli-
zamicnto, aunque menor, continfia, y, por consiguien-
te, hay que atribuirlo a la formaciin de gotas de agua
en la superficic o a la impregnacion mayor o nenor
de las piedras en hetin, Tin todo caso, para esclarecer
¢l problema serfa necesario determinar la adherencia
superficial, hettm-agua, hettin-aire, bettin-piedra, cte,
Las dos primeras son de capital importancia, y la de
hettin-agua prede estimarse por extrapolacion, segin
las medidas que se conocen hechas en estado semi-
fltiido a haja temperatura, Se ha comprobado que el
agua sc extiende mis sobre el alquitrin, menos sobre
el bettn duro y atin menos sobre el hetin blando. So-
bre todo a las temperaturas ordinarias es cuando el
agua se extiende més sobre los alquitranados que so-
bre los alfaltados; si la temperatura sube, las dife-
rencias se hacen menores.

T.a concordancia entre los fendmenos de desliza-
miento y la manera de extenderse el agua sobre la
superficie indica que la solucién del problema estd
en esa dircccion, para lo que es fundamental ¢l cono-
cimiento de la adherencia superficial y limite de los
solidos.

Ll problema del carhén libre en los alquitranes lo
trata M. Nellensteyn de un modo completamente nue-
vo. Tintiende que el carbén libre puede compararse,
en cierto modo, con las asfaltinas de los betunes, con
la diferencia de que en las asfaltinas solo existen ul-
tramicrones y en el carbon libre hay también micro-
nes, Ton consecnencia, hay que llegar a que los aglo-
merantes hituminosos tengan en si un minimo de
huecos, por tener cierta clasificacién los corplisculos
sélidos.

Se llegaria asi a exigir que en los alquitranes exis-
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fiese un ndmero minimo de micrones, en vez de fijar
la cantidad de carbono libre, pues no ¢s equivalente
exigir cantidad que. calidad (fase dispersa del al-
quitran).

Con arreglo a estas ideas, los Plicgos de Condicio-
nes en Holanda rechazan todo alquitran que conten-
ga menos de 10 millones de micrones, y los resulta-
dos practicos han sido satisfactorios en extremo. Por
otra parte, no sélo se exigen condiciones previas al
alquitrin, sino que se han establecido, para las mez-
clas de piedra y alquitrin, dos ensayos: uno, de de-
terminacion del punto de fusion del alquitrin, obte-
nido por centrifugacion de la mezcla, y otro, del nn-
mero de micrones contenidos en ese alquitrn., Asi
se consigue, por medio de cnsayos faciles, conocer,
en una mezela hecha, las cualidades mis importantes
del alquitrin que se empled en la misma.

Iin la Memorin alemana se trata con alguna ex-
tension de un producto nuevo, que denomina betiin
blando (penctracion 300, punto de ablandamiento
por el método de la bola y el anillo 27° a 37°), que
parcee ha dado resnltados excelentes para enlucidos,
pues penetra mucho en los intersticios de las piedras
y, aun con temperaturas relativamente hajas, se con-
serva lo bastante blando para poder incrustrar en €l
abundante cantidad de gravilla.

1,08 alquitranes frios, que consisten en alquitranes
normales a los que se afiaden ciertos aceites para dar-
les mayor fluidez, se emplean mucho en alquitranados
y particularmente para hacer hormigon de alquitran.
e este modo se ha extendido el campo de aplicacion
de productos para los que les estaban vedadas ciertas
aplicaciones. .

Cran importancia atribuye la Memoria alemana a
la composicion granulométrica de los dridos, y afir-
ma que para los grandes trilicos es mucho mas im-
portante este extremo que la calidad de a roea, v ann
la del aglomerante, siempre, bien entendido, que no
se aparten sensiblemente de cualidades medias.

Resulta, generalmente, que cuando se clasifican bien
los aridos la proporcion de huecos ¢s relativamente
baja. J.as condiciones actuales exigen 23 %, como
méximo, para mortero asfaltico, y 22 % para asfalto
fundido y hormigdn asfaltico fino (proporciones me-
didas en los aridos asentados por medio de vibra-
ciones). Pero la gran compacidad no es ¢l solo oh-
jetivo que se pretende, Tan importante o mis cs la
perfecta cohesion que tal composicion granulométii-
ca da a los Aridos, y que tiene efectos particulares
cuando hay que emplear un aglomerante que excede
la proporcion de huccos (como en ¢l asfalto fundi-
do), o un aglomerante muy blando (como en el hor-
migon de alquitran). Otra propiedad muy interesan-
te de un arido bien graduado es su gran estabilidad
granulométrica, que hace que un esfuerzo de presion
o de choque muy elevado no llega a modificar la com-
posicién granunlométrica de la masa mineral, mien-
tras que si la composicion es mala se produce Ia des-
truceion de la piedra, teniendo cl trifico que produ-
cir. en definitiva, la graduacion necesaria.

Consccuencia de este punto de vista es que, en los
enlucidos v en los revestimientos de poco espesor que
no contienen mas aridos que gravilla, se han de pro-
ducir transformaciones granulométricas, por-rotura
de piedra, Asi, es necesario que el aglomerante sea
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de consistencia blanda y aun flida, en parte, es de-
cir, maleable y aglutinante. Con objeto de que la des-
truccion de la piedra no vaya mis ripidamente que
la mezela producida por la circulacion, es preciso que
la gravilla sea dura. Lin cambio, en los pavimentos
en que Jos aridos estén bien clasilicados y propor-
cionados, tiene menos importancia la calidad de Ta
piedra.

L2l rellenador (filler) tiene varias funciones: colma
los huccos pequenos de la arena, que sin ¢l tendrian
que llenarse con bettn; otra parte del rellenador se
colocara entre los granos de los aridos, haciendo el
oficio de cojin, que absorbe los choques y obliga, en
Gltimo término, a la maxima reparticion del aglome-
rante, que no tiene resistencia propia y que no ha
de intervenir mis gue como aglutinante en pelicula
muy lina,

I} rellenador que mejora mis las cualidades del
aglomerante, desde ¢l punto de vista de contrarrestar
algunas deficientes cualidades de éste, tales como pun-
tos de ablandamiento bajo 'y sensibilidad a los cho-
ques en tiempos frios, es ¢l micro-asbesto, de den-
sidad débil y de naturaleza lanosa; pero habitual-
mente se utilizan rellenadores de polvo de piedras,
de escorias, etc. Se ha demostrado que polvos de di-
ferentes piedras, aunque den los mismos resultados
al tamizarlos, pueden tener granos de formas muy
variadas, lo que se comprucha por medidas micros-
cHpicas, por sedimentacion o por centrifugacion.

Un hecho importante para la practica es que las
materias pulverulentas empleadas como rellenadores
pueden tener, como consccuencia de su estructura,
propiedades particulares; asi, por ejemplo, el polvo
de caliza blanda tiene, después de que se le conso-
lida por ¢l métado vibratorio, un gran volumen de
huecos (35 a 42 %); pero, sometido a {uerte presion
(800 kg/cm®), se reduce a 25 %; por ¢l contrario,
¢l polvo de rocas cuarzosas no pierde, por compre-
sion, mayor volumen de huecos del que contiene una
vez vibrado.

Quiza lo mas interesante de la Memoria alemana
sea ¢l estudio que hace de las cantidades Optimas de
material aglomerante, Tlega a la conclusion de que
las cantidades de betin asfaltico en los hormigones
han de ser distintas segin la época del afio en que
se hace cf revestimiento, IZn primavera y verano con-
viene hasarse, para determinar la cantidad de aglo-
merante, ¢n la pronorcion de huecos de la mase de
dridos fuertemente comprimida, sobre todo cuando
el trifico es intenso y pesado; si ¢l trifico fuese li-
gero, y no se espera, por tanto, una fuerte compre-
sién por el trafico, puede emplearse algiin hetiin en

exceso, caleulado por la media de los huecos obteni-
dos en la masa de aridos por compresion y por vi-
bracion, resultando asi ¢l revestimiento impermeable.
Si los trabajos se hicieran al principio del invierno
hay que ascgurar completamente la impermeabili-
dad, por temor a la humedad y a las heladas, adop-
rando para cada cantidad de hettm el volumen de los
huecos de la masa de aridos simplemente vibrada.
IZ5 verdad que asi el revestimiento es menos estable
y menos rugoso; pero son defectos preferibles a los
que resultarian de excesiva permeabilidad, Se sabe, en
efecto, que el agua detiene los asientos de consoli-
daciom, y su accion prolongada da lugar a un tra-
bajo interno andlogo al de las heladas y en el dese-
camiento se¢ producen grietas. Despuds de muchos
ensayos, prolongados largos afos, s¢ ha llegado a
la consecuencia de que casi siempre las hinchazones
en los revestimientos se deben a la arcilla que exis-
te en las arenas, en los rellenadores que proceden
de rocas graniticas, porlidos, grauwacas y basaltos,
en el bettm de Trinidad y en las calizas asfalticas.
Por eso todos los revestimientos asfilticos porosos
se hinchan apenas sufren la accion del agua. Como
consceuencia, cada vez seoes mias exigente en cnanto
al empleo de materiales que puedan contener arcilla,

Hasta aqui hemos procurado extractar lo mas in-
teresanle respecto a4 materiales, y tendriamos que
continuar haciendo lo mismo en 1o referente a la
colocacion en obra; pero nos damos cuenta de que
este articulo es va muy largo, v lo seria en propor-
clones excesivas si lleviramos a cabo nuestro pro-
posito.

Por ello terminamos, no sin proponernos con-
tinuar ¢l trabajo después de celebrado ¢l Congreso,
pues los pavimentos a base de betunes asfilticos, al-
quitranes y emulsiones se han desarrollado, particu-
larmente en Furopa, de tal modo, que constitiyen
la inmensa mayoria de los pavimentos de alta cali-
dad, Consccuencia de tal desarvollo es que se han
estudiado y se siguen estudiando con tal intensidad,
que es va dificil poder leer toda Ta literatura téenica
publicada sobre el particular.

Aparte de los sistemas ya consagrados, existen -
merosisimos ensayos de soluciones nuevas, tendien-
do, sohre todo, a conseguir pavimentos permianentes,
pues se considera va sobrepasada la fase que tan in-
teresante fué de los enlucidos, que resolvid un ago-
hiante problema de modo econdmico, pero que ya
sufre las criticas de los usuarios, que no les satisfa-
ce porque les obliga a reducir velocidades.

En articulos sucesivos mencionaremos, pues, lo
mds saliente respecto a sistemas de ejecucion,

Manuel AGUILAR
. Ingeniero de Caminos

Estudios sobre los filtros rapidos

I
Praceso de la filtracidn

La condicion ideal para la explotacion de un filtro

Véase el niimero de 1.° de agosto, pigina 283,

ripido es obtener una velocidad uniforme de Altra-
cion sobre el drea total de arena, asi comao una velo-
cidad tamhién uniforme de subida del agua de lava-
do en el plano de division de la grava y la arena,
Para mantencr la tendencia a la uniformidad de la



