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REVESTIMIENTOS DE CARRETERAS

MATERIALES ASFALTICOS LIQUIDOS

Por MARCELINO AHIJON Ingemero de, Cammos

Presenta ¢l autor una. sintesis uney completa de la técnica para las aplicaciones dc betwies flu- \

dificados, aue ha adquirido gran desarrollo ei América del Norte, y cuyos satisfactorios re-

sultados llevaron a nuestra Direccion \General de Caminos a efectuar ensayos de cierta am- -
plitud, de los que también sc da cuenta en este interesante trabajo, ‘

Los inconvenientes del empleo del bettn puro en
revestimientos de carreteras, son «de dos drdenses: los
primeros, debidos a la temperatura’ necesaria de apli-

‘cacién del producto (unos 180°), muy prc')xima al
“craking”’ del material (210°), en que éste pierde par-
te de sus propiedades de cohesion y plasticidad, y los
segundos; se derivan del rapido enfriamiento del mis-
mo al extenderlo, disminuyendo en gran proporcién
sus condiciones de envolver por capilaridad al arido,
lo que se traduce en defectes, a veces muy acusados,
‘de adhesividad 7 y compacidad del tapiz resultante.

Estos dos Ordenes de inconvenientes han sido
apreciados por técnicos y practicos e€n esta clase de

obras; el ¢mpleo de betunes ‘“‘requemados’ ha sido,

y s, muy cor rwnte a veces por. negligencia y otras
para lograr una 111":_]01 ' facilidad en el extendido
del producto; por otra parte, lag condiciones de eje-
cucion de la-obra se supeditan a las mds favorables
para el empleo del material, cuando 1dgicamente éste
deberia reunir unas condiciones determinadas deriva-
das «e a clase de obra y sus circunstancias.

Las emulsionés de bettin fueron un primer paso
para salvar estos inconvenientes, .y sus multiples y va-
riados tipos y aplicaciones han llenado un capitulo de
gran extension en el proceso evolutivo de los reves-
timientos asfaltices, prestando flexihilidad al material
para acomodarlo a las variadas circunstancias de tiem-
po y lugar. -Su gran inconvenientz es su peso muerto
‘en agua, agente medio sin accion en el mejor de.los

casos y pexjudu_l'u] en huen ninero de ellos.

~'Con la fnalidad de resolver de manera completa,

~aquellos 4rdenes de- dificultades reduciendo al' mini-
me las perturbaciones en el material en si y en sus
aplicaciones, se ha recurrido a la Auidificacién de los
batunes, que, como se sabe, consiste en. mezclar con
un bettn base un aceite o grupo de aceites hidrocar-

. bonados conyenientemante escogldo's de manera a ob-

taner un producto resultante que pr gsente la particu-

laridad de transformarse, mds o m@noq lentamente, -

de' un estado temnporal, que permite una aplicacion
facil en cualquier momento, a un estado definitivo,
en el cual el producto reting las' condiciones exigidas

a los betunes puros cmp eddos en los 1"vesumlent0~,

Los aceites fluidificantes introducen, pues, en el

-producte bituminoso, dos clases de modificaciones :

1." Modificaciones temporales que afectan a la

“técnica, y facilidad de puesta en obra,

2. Modificaciones «efinitivas. que s“‘ 1e\acxonan
con el levesumlento mismo. ' ’

Las primeras se -refieren a los elementos volatxles
de los aceites fluidificantes, y las segundas, a los mas
estables; preferentemente la técnica de la fabricacion
se ha dirigido hacia los primeros para mejerar las
condiciones de estado temporal, sin perjiicio de ine-
jorar las definitivas, que se ohtienen mediante la in-
corporacion al betiin hase por oxidacion de un grupo
de aceites pesados que prestan una mayor ﬂembmdad
al revestimiento,

Se ha discutido, aceptando :la conclusion e que la
aplicacidn de los betunes fluidificados sobre viejos re-

. vestimientos hituminosos mejora las condiciones ‘de
-éstos, remozandolos dehido a la accidon de los aceites,

activando la de los betunes envejecides, muchas ve-
ces empleados con ‘exceso en los revestimientos.

~ La fluidificacion puede hacerse, en principio, con
aceites derivados de la destilacién de petrdleos brutos
(aceites de keroceno), gasolina, etc,, o con aceites de
alquitran (aceites e qnhaueno) o der 1v¢1rlo<‘. fcnohcos,

etcétera, etc.

T.a Auidificacion, en principio,
cabo de dos maneras: o : :
Fluidificaciéon hecha en fabrica; los betunes asi
Auidificaclos, preparadas o “cut<back”, pueden ser em-
pleados directamente o hien mezclandolos en obra

puede llevarse a

" con hetunes puros en proporcion fijada.

Fluidificacion hecha en- obra mediante incerpo-
racion al Dbetin de aceites fabricados a este efecto,

-previo calentamiento de aquél, y vertidos en él agi-

tando la mezcla algin tiempo. ;
A pnmera v1sta este segundo proclﬂdimiento

permitiria acomodar ]dS condiciones del producto a

aplicar, a las circunstancias <e la obra o condicio-
nes exteriores mediante la adicidn de m'lyor ) menor
cant]dad de aceites.

Estas 111(hcac1on»cs anteriores no tienen atra fﬁna‘—‘

lidad que dar una idea del proceso y elementos ba-

\
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sicos de la fluidificacion de hetunes; la téenica actual,
producte de estudios y ensayos de una gran meticu-
losidad y precision, tiene una mayor complejidad, y
s a los Estados Unidos de América a quien ha co-
rrespondido este avance lliévado a cabo en el estable-
cimiento de revestimientos bituminosos.

% ok %

Las condicionzs de estahlecimiento de un reves-
timiento de tipo bituminoso son de una gran varie-
dad ; desde el simple riego para fijar el polvo, al hor-
migén asfaltico de espesor variable, hay una gserie
de tipos que seria prolijo enumerar. La adopcidon de
uno determinado en cada caso viene aconsejada por
la intensidad y clase de circulacién que por el tramo
de carretera se desarrolla y las inherentes’ a resis-
tencia del suele’ de sustentacién, caracteristicas. cli-
matoldgicas, etc., etc. A su vez, un tipo de revesti-
miento adoptado exige condiciones muy precisas en
el 4rido, aglomerante y modo de empleo, aun cuando
se intente resolver el caso, por lo gene -al, sin esta
precisign por lo que al ligante se refiere, forzando,
como en toda “técnica” primitiva o rutinaria, la cali-
dad de los materiales y su dosificacion, estimando
que con un gran margen de @stos elementos, a senti-
miento, queda resuelto con gran amplitud el proble-
ma constructivo. Este “métoda”, en el caso que nos
ocupa, ademés de carecer de técnica y ser antieco-
némico, es, por lo que se refiere al aglomerante, a
todas luces perjudicial; la corta vida de muchos re-
vestimientos y sus deficiencias en relacion con una
huena circulacion, si.en su construccidn se han cum-
plido otras condiciones, hay que encentrarla en la
dosificacién de Detéin puro empleado como aglome-
rante sistematico en elevadas o desproporcionadas
cantidades. 0

En descargo de este “modo de hacer” hay que
hacer resaltar que el betdn puro, aun empleade con
clases de penetracion variable, carece de propieda-
des que de hagan adaptable a la variedad y condicio-
nes necesarias que definen cada tipo de revestimien-
tos, muy especialmente en lo- que se relaciona con la
puesta en obra; de modo que, aun en el supuesto de
un atento estudio de los elementos dridos en canti-
dad y calibre, peso, o volumen de aglomerante y pro-.
cedimiento de ejecucion, el revestimiento resultard
un fracaso si el-dglomerantz no cumple la especifi-
cacién apropiada al tipo de revestimiento a. estable-
cer, - Asi, pues, para resolvér el problema 'de esta--
blecimiento de-un revestimiento bituminoso que tie-
ne una solucién concreta y precisa, -es absolutamente
necesario partir de dates o elementos ‘de condicio-
nes hien conocidas para que, previa seleccion de los
mismos, pueda llegarse a una solucién real concor-
dante con la tedrica. - : '

La técnica americana, espzscialmente, se ha, dedi-

cado atentamente al problema, y disponiendo de ele-

R ~

« Vy '

mentos y medios oficiales y de la ayuda de asocia-
ciones de constructores, ha llegado a conclusiones
cuyo conocimiento puede constituir la hase de las
normas modsrnas para. el establecimiento de reves-
timientos bituminosos.

|

hetin precedente de la destilaciéon de petrdleos bru-
tos; al que se adicionan, mezclando el producto re-
sultante intimamente, materias de propiedades hien
conocidas que, sin alterar. fundamentalmente las del
bettin, de necesaria .conservacién, mejoren consids-
rablemente otras, bien de manera temporal o defi-
nitiva. .

Un primer punto cra la conservacion de la com-
pleja estructura coloidal del hattin; uncs primeros
ensayos, que estin al alcance de cualquier aficiona-
do, pueden. demostrar que si se adiciona a un botdn
en caliente un aceite mineral para fluidificarlo, poco
o mucho, se producen alteraciones en la estructura
coloidal, acusadas a veces'en floculaciones de los cle-

mentes de mas sensible estructura, como son los as-

faltenos, y stempre puestas de manifiesto si se re-
construye por’ evaporacion del fluidificante y se en-

sayan las condiciones de penetracion y adhesividad
del hettin residual, “que serdn  diferentes a las del

hetin primitivo anterior’ a su fluicificacion. Tn el

mismo orden de ensayos se llegard a la conclusion
de que aquellas alteraciones no ‘son indiferentes a la
clase de fluidificante empleado; de lal manera y en
principio, los aczites antracénicos derivados del al-
quitrdn, y mas aun los fendlicos, son los que menos
perturbaciones' introducen en las propiedades del be-
tGn base. De otro lade, la accion destructora del agua

~de lluvia o riego sobre un revestimiento de betan flui-.

dificado es proporcional a la clase de aceite empleado;

desde este punto de vista, los' fluidificados con deriva-

dos fendlicos son los menos resistentes a la accion del
agua. . ‘
La cuestion, come se ve por estas elementales in-
dicaciones, tiene una notable complejidad, - ‘

Ta correccién, en cada caso de fluidificante em-
pleado, de las alteraciones producidas, en la medida

de lo-posible, s¢ estudio y se llevé a efecto mediante

la adicién al producto resultante, de compuzstos. en
ocasiones secreto de fabricacién, perc de general co-
nocimiento. . ‘ .

Tn resumen, América del Norte y Centro-Kuro-
pa han llegado al establecimiento de una fabticacidn
téenica del betun fluidificado, y 'su empléo se ha mul-
tiplicado. de manera extraordinaria, mas especial-

. mente en la primera, que invadird los mercados del

mundo con el producte en fecha inmediata.
TRefiriéndonos siempre v de modo especial a la

técnica,americana, la- primera base de estudio y apli-

cacién la constituye el establecimiento de una serie

_de tipos del producto con especificaciones definidas

La directriz preferente de sus estudios ha. sido,
como era légico, el aglomerante; la base de éste, el
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y suficientemente concretas, aparecidas en 1932, re-
dactadas y recomendadas por el U. S. Bureau o
Public Road et '’Asphalt Institute, “para la aplica
cion de productos asfilficos liquidos”. "

Estos “materiales” se clasifican en tres grande
grupos, segin el grado a que se llega en 'su indic

de endurécimiento y rapidez del proceso para alcan *

zar éste. Se definen como de endurecimiento lento
medio y répido; los primeros tienen un indice de en
durecimiento reducido, y su proceso para llegar a ¢
tiene cierta amplitud; no asi los medios y rapido

‘que deben cementarse, en la primera parte del pro

ceso mis o menos velozimente, pero siempre en w
corto periodo de tiempo, continuando mas lenta
mente en la segunda fase, después de la volatiliza
cién de los aceites mas ligeros, constituyendo el aglo
merante una mezcla de betin y aceites pesados in
corporados al mismo, en parte apreciable, en la lti
ma fase del endurecimiento. .

. Los diferentes grados e endurecimiento y lo,
variados procesos de éste se logran mediante apro

plada cantidad de aceites y clases de los mismos: et

general, los aceites empleados en les tipos “lentos’
son de keroceno o antraceno, y en los medios y ra
pidos, compuestos de gasolina o nafta, stc.

Dentro de cada uno de los-grupos de productos

de asfaltos liquidos ;enunciados, y cuya nomenclatu-

ra es SC para los “lentos”, MC para les “medios”’
y RC para los “rdpidos”, hay una serie de tipos

para cada uno de ellos-que van el 1 al 4 para los

primeres, del 1 al § para los segundos-y del 1 al 4

para los dltimos, formando un total de 13 tipos de -

especificacion y aplicacién diferentes.’
Dos factores determinan la especificacién de cada

. tipo: uno, es la cantidad del bettn, que si e parte

del residual (resto de la destilacién a 360°), oscila
entre el 50 y el 82 por 100, y otro, es el contenido
en aceites y clase de los mismos. El mayer conteni-
do en betlin actia en el sentido de rapidez de endu-

recimiento, grado de éste.y creclente viscosidad del

producto; por el contrario, y en términos generales,
la mayor proporcidn de aceite retarda el endureci-
miento y amengua la viscosidad; pero, por otra par-
te, aquel retardo. y esta disminucidh general vienen
mas regulados por el contenido de cada clase de acei-
tes (grado de volatilizacién y viscosidad intrinseca
de éstos). .
Para una mejor comprension de las condiciones
de los diversos tipos de betunes fluidificades, esta-

blecemos uria divisioh de las clases de,aceites que los_

integran, en la forma siguiente:

Destilados !
" hasta
Aceites ligeros &......... e 1900
” medios ... 12250,
” semipesados ....... e 3150
»

. Pesados . i, 360°

En los graficos que se insertan a continuacién, en
los cuales se ha tomado para eje de abscisas las tempe-
raturas, y ordenadas los tantos por ciento de aceites
fluidificantes que se destilan a aquéllas, en los diver-
sos tipos del producto, pueden apreciarse las varia-
cienes en la constitucion de cada uno de ellos. (Gra-
fico ntm. 1.)

En ‘el correspondiente al grupo SC, o ‘de endu-
recimiento lento, el porcentaje de bettn asciende del
50 % en el SC-1 ihasta €l 82 % en ¢l SC-4; en nin-
guno de los tipos existen aceites ligeros, siendo muy
reducida la de medios (el 2 %), careciendo de los
mismos el SC-1; €l porcentaje de los semipesados,
que es nulo en este tipo, disminuye del 13 % (SC-2)
al 6 % en el SC-4, y el de los pesados alcanza al

50 % en €l SC-1 y se estabiliza en el 10 % en los

»

tres tipos restantes.
Con estas caracteristicas se obtiene un. primer

tipo, el SC-1, de endurecimiento muy lento, de vis-

cosidad media a 25° en viscosimetro Saybott Furol
de 8g segundos, y creciente para cada uno, de los ti-
pos siguientes: 260 segundos a 50°, para el SC-2;
225 segundos a 60°, para el SC-3, y 450 segundos a
la misma temperatura, para el SC-4.

Esta condicion especifica de la viscosidad, que s
relaciona directamente con la adhesividad hasta. un
cierto grado y con la compacidad de la mezcla de
agregados y producto a base de un calibrado conve-
niente de los primeros, determina en primer térmi-
no las aplicaciones y modo de empleo del producto,
sin oponersz de una manera. absoluta a las que acon-
sejan las caracteristicas impresas por el grado de vo-
latilizacidn de los aceites. Asi, pues,-el SC-1 puede
emplearse a temperaturas medias directamente, sin
mayor - calentamiento, sefialindosele” mas  especial-
mente como producto adetuado para fijar el polvo,
equiparandole a las emulsiones de reducida viscosi-
dad de alquitran. El agregado debe ser de tamafio
fino; como méximo, arena gruesa, o

" Los tipos: SC-2,,9C-3 y SC-4, con porcentajes
de betin muy poco diferentés y con cantidades de
aceites medios y pesados iguales, varian en. sus ca-
racteristicas - por el contenido de aceites semipesa-
dos, lo que determina érdehes de viscosidades de
acusada diferencia. El SC-z y, SC-3 pueden em-
plearse en mezclas de obra con calentamiento me-
dio, aun cuando el dltimo, en condiciones climatold-
gicas adversas, no es aconsejablé su empleo en esta
forma, 'sino fabricAndolo mecédnicamente. El SC-4,
obligadamente ha de ser aplicado previa mezcla me-
canica con los agregados, cuyo calibre, asi como el
de los. SC-2 y. SC-3 no deberd exceder de 2,5 cm,,
cen la debida proporcionalidad entre gruesos y finos,

-y admitiendo un porcentaje apreciable de elementos

que pasen por el tamiz numero 200, .
La .aplicacién de estos -tipos esta indicada para
confeccion de hormigones asfalticos, dependiendo. el

o
.

\ . . -
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empleo de uno u otro del espesor del revestimiento
y condiciencs exterigres, pudiendo adoptarse =l SC-2
en determinadas circunstancias para riegos de pene-
tracién,. aun cuando no sea enteramente recomen-

“dable. -

Il analisis de loy grupos MC y RC, con detalle,
puede’ hacerse a la vista de los graficos correspon-
dientes; sus caracteristicas son, o estin establecidas,

capas de impmimacion, empledn»cloae como a<r1egado
arena y hasta gravilla de reducido calibra,

El tipo RC-1 se distingue a su vez del MC-1, en
que el betin aumenta hasta el 60 %, con lo que se
acttia por este Jado en mayor tapidez de endureci-
miento, activada por la disminucion del porcentaje
de aceites I-'ul 40 % y clase de los mismos.

en un ord 4 Ligeros .o ST 5%
den similar a las. del grupo SC, acusandose Medios 7 o
en el segundo (MC) y acentuindose en el tercere S‘“}O“”"i”w """""""""""" 3 {y”
RO las condiciones de un més rapido endureci- chmgeb“\(% """"""""""" 15,;
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tun, debido al aumento de aceites en gencral mis vo

latiles, mas pcn'lxculal mente en el grupo RC.

Dos tipos, sin ‘embargo, son dignos de una ma

yor atencidén: los MC-1 y RCe1; ‘el primero centie

ne un porcentaje de aceités igual al SC-1, y su vis-
cosidad es ‘muy semejante-a la de éste; la diferencia
reside en que los aceites Auidificantes, en vez de ser
de ’mpo pesado entcmmente _se qubd‘mden en:

" Medios T, I S0 %
%nnpusadosf...}.' ........ e 15 %
PcSados S L 25°%

lo que se traduce. en mayor t aplcle/ en el endureci-

miento dL ])1ocludo. Su Eb])llLaC'lOn LSlEl mchuda par

Sus aplicaciones tipicas son los Uatamlcnto: su-
perficiales, y el calibrado de los dridos puede ser va-
niable, pero estimamos que no deberia exceder dé T2
o 15 mm., con proporcionalidad entre  gruesos y

“finos, quiza con exclusion de elemventos que pasen

por el tamiz niimero- 200.

'En el grafico ntim. 2 se hacen unas comparvacio-
nes en el contemdo de aceites entue 1os numerm co-
rrélativos de cada tipo. ) :

Bl contemdo en betii y el punte- de combustion

punto de llama”, indice de gran importancia a te-
mer en cuchta en los em]ﬂeos en obra del pmducto.

o pues no hav que olv1da1' la cl'use ﬁulchhaante que se

VR
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arrolle, y particularidades de ésta, aconsejarin los
de endurecimiento lento, medio o rapido, segin el
apremio de la puesta en servicio del-camino, bien en-
tendido que la velocidad del secado no es absoluta
para unas caracteristicas determinadas del producto;
sino que viene influenciada de modo acentuado por

NUEVA ESPECIFICACION

Natma M'ago 1940
0

.las condiciones climatologicas del lugar. Un tipo

adoptado, el RC-1, o ¢l 2, por ejemplo, aconsejable
en primavera u otofio para riegos superficiales, no
lo sera en <l mismo lugar en verano, debiendo, posi-
blemente, adoptarse el correlativo del grupo MC. Las
condiciones de altitud, orientacién de un tramo de
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carretera, si no son idénticas al anterior, ‘aconseja-
rén la adopci6n de dos tipos distintes dentro de une
grupo o de tipos similares de dos grupos diferentes.

Una idea general de las propiedades de cada tipo
y grupo-se ha pretendido definir en el grifico ni-
mero 4, que contiene las.mis esenciales de cada uno
de ellos. : ‘

Qiiizd para el . constructor poco acostumbrado a

estos horizontes de la técnica de los revestimientos

pos de endurecimiento lento, medio y rapido y sus
nomenclaturas SC, MC y RC, establecian seis. tipos

" del primero, que van del SC-0 al SC-5; seis del se-

gundo, que comienzan con el MC-o0 y terminan con
el MC-5, y, por dltimo, otros seis tipos del RC-0.al
RC-6. ' '

En el grafico niunero 3, y «e manera similar al

grafico nimero 4, se han llevado a él los 18 tipos que
_sefialan las tiltimas mencionadas normas.

" C N, I\‘[ad‘r'icl-Coru‘ﬁa. Riego con betin fluidificado, oto 'de la superficie después de la aplicacion.

astalticos le produzca cierta perplejidad el namero

de tipos y sus variadas caracteristicas, sistema poco
propicio a las aplicaciones rutinarias que han preva-
lecido tanto tiempo en las aplicacignes d= aglomeran-
tes bituminosos; pero, a poco que"dirija su atencion
al problema, obtendrd la conclusion de que estas di-
rectrices son las que. pueden conducir a la concreta
resolucién del mismo en cada caso.

Esta sucesion de tipos, con parecer numerosa a
primera vista, se consider6 insuficiente por los téc-
‘nicos y constructores americanos que, €n diciembre
“de 1939 'y mayo de 1940, procedieron a la revision
de los mismos, recomendando “The.Asphalt Insti-
tute” unas nuevas normas que, conservando los gru-

'

Sin intentar un analisis detallado de estos tipos,
que se sale de las proporciones. de esta breve expo-
sicién, si queremos llamar la atencién sobre la fija-

cién de las viscosidades asignadas a los tipos de cada

grupo; éstas se establecen iguales para cada tipo co-
rrelativo, a diferencia de lo establecido en. las nor-
mas de 1932. Esta razonmable modificacion esta justi-
ficida por la igualdad de condiciones interiores de
cada clase de revestimiento en relacién con la ejecu-
cién del migmo, y el proceso de endurecimiento de
aquél serd variable segln el grupo empleado.

Otro orden de modificaciones de lag dltimas nor-
mas, en relacién con las de 1932, se refiere muy es-
pecialmente al contenido de aceites pesados (destila- .




Pag, 60

REVISTA DE OBRAS POBLICAS -

Ve

Febrero 1940

dos entre 315 y 360", mis particularmente en los ti-
pos mas bajos de cada grupo. La disminucion del
porcentaje de este tipo de aceitz en los mismos es
notoria y acentuada desde Jos SC, pasando por los
MC a los RC; esta disminucion se compensa con un
mayor volumen de los aceites destilados entre 225°
y 315° en los MC, y entre llos 190° y 225" en los RC,
en lineas gencrales. ‘

Estas variacicnes tienen una  razon primordial

Aplicacion de betii Auidificado, C. N, Madrid-Corufia, Km, .20, = - . ., '

concordante con las viscosidades fijadas, pero afec-

tan al “régimen definitivo” del aglomerante en el re-

vestimiento, de que al -principio se ha hablado. En
efecto, son los aceites pesados procedentes «le la des-
tilacion del petrdleo, o sus similares, los que, por
exidacién o deshidrogenacion, tienen fa propiedad. de
convertirse parcialmente en asfaltos.

Bsta transformacién se efectia de manera ratu-
ral, con una larga exposiciéon a la luz y al aire, o por
la acoién. de agentes quimicos de manera inmediatd.
La primera es de dificil o, por mejor' decir, dé dila-

~tada comprobacidn, y- puiede hacerse obteniendo mues-
tras del revestimiento en diversas épocas-de su vida,
o en laboratorio, construyendo probetas. en condicio-

\ . B

nes aproximadas al revestimiento; la segunda se
comprueba tratando aquellos aceites por diversos pro-.

.ductos, entre los cuales se puede citar el cloro, El
. proceso en uno i otro caso ha de ser similar,. pero

en el segundo se evidencia actuando, por ejemplo. so-
hre un asfalto blando por medio de cloro a una tem-
peratura elevada, obteniéndose. un asfalto de frac-
tura brillante y aspecto cristalino que funde a tem-
peraturas superiores a 150° '

Comprobado el proceso de oxigenacién de los re-
fericlos aceites, el detalle es ya ‘mas complejo. Par-
tiendo de un porcentaje dé aceites pesados en un be-
tan fluidificado, la transformacion lenta de aquéllos
en- asfalto, por exposicion natural a los agentes ex-
teriores, es un proceso de cierta irregularidad, en
tizmpo y en propiedades del asfalto obtenido; la cues-
tion no se presta a lo conoreto al salir «de la hipote-
sis; la transformacién se produce; pero, en squé
cuantia, en qué tiempo y a qué producto se llega?

Il proceso tienz el maximo.interés, pero no hay

- que olvidar que la razdn fundameital de la fluidifi-

cacién de los betunes iera la de introducir en ellos

las “modificaciones temporales” para su adecuada
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puesta en obra y consiguiente proceso de endureci-

‘miento; ello exige unas Optimas condiciones de vis- v
cosidad del producto y volatilizacion de los aceites;

esto ha .de ser primordial; en ese sentido, las nor-
mas de 1939 y 1040 suponen una. rectificacion de eri-
terio con respecto a las de 1932, con sus elevados por-
centajes de aceites de tipo pesado, estabilizados en -el
revestimiento hasta su transformacion en asfalto,

proceso este ultimo -ciertamente indeterminado en

tiempo. .
. * ok ok

.

La teoria de las aplicaciones de los betunes flui- .

dificados y sus’ satisfactorios resultados, llevo a la
Direccién General de. Caminos, en el invierno pasa-
do, a efectuar ensayos de cierta amplitud; a este fin
se adquirié en Portugal una partida del tipo MC-2,
que iba'a ser ensayado en algunas vias de esta Na-
cibn, y'se hicieron aplicaciones del mismo en la ca-
rretera de Madrid a La Corufia, kilémetros 20 al 22.

Mr. Furlow, técnico americano comisionado para

estas aplicaciones en Portugal, nos sefial6é que el em- '

pleo del tipo de bettm mencionado estaba indicado
en mezclas previas y para mevestimientos de espesor
de unos tres centimetros; «con ciertas reservas admi-
ti6 st aplicacién en riegos superficiales sobre el en-
vejecido tapiz bituminoso de los mencionados kild-
metros a razén de 1 Kg., o poco més, por m?2 Il

dmdo se acopié en las condiciones sefialadas por él,
dos tercios de calibres entre 8 y 22,5 mm., y un ter-

cio entre 1 y 8, acopiados separadamente; el tiempo
fué frio y con lluiias recientes; la aplicacion cons-
tituyd un éxito, aun cuando el endurecimiento fué
muy lento; péro la -superficie quedd perfecta y el
aglomerante absorbié toda la-gravilla desde el pri-
mer momento, como puede verse en las fotos que se
acompafian, - e S

Este resultado satisfactorio impulso a la Direc-
ciéri General de Caminos a'intensificar las aplicacio-
nes, y hasta la fecha, los empleos en curso en dife-
rentes provincias de «iversas condiciories de clima,
comprenden unas 1 600 toneladas; el tipo que se em-
plea es el RC-2, que, en pleno verano y en zonas ca-

&

lidas, tal vez sea de reducida viscosidad y muy ra-

* pido endurecimiento,

ES :§

Il conocimiento de las especificaciones y la pric-

" tica e ensayos en cada caso, viene regulade en las

nuevas normas detalladamente estudiadas; un indi-

ce de unas y otros, comprende: :

@) Comprobacién de la vistosidad a diferentes

temperaturas (25, 50°, 60° y 82,5%)..

D) Destilacion total hasta 187,5°, 225", 260, 315"

y 360% : ‘

¢) Residuo de destilacion a 360°,

d) Ensayo del residuo de destilacion:
Penetracién a 25°, 100 gr., § segundos,
Ductilidad a 25°.

Solubilidad en el tetracloruro de carbono.
¢). Puntc de inflamacion, '

Los métodos de ensayo son los siguientes:
1. Viscosidad (Saybolt Furol): “American So-

ciety for Testing Materials”. Standard Method n

88-38, . .

2. Agua: “American Society for Testing Mate-
rials”, Standard Method D 95-30.

3, Puato de inflamacion (Cleveland Opend Cup):
“American Society for Testing Materials”. Stan-
dard Meﬂwd D 92-33.

4. Destilacion: “American Scciety for Testing
Materials”, Standard Method D 402-36,

5. Insayo por flotaciéon: “American Society for
Testing Materials”. Standard Method D 138-27

6. Residio de asfalto de 100 penetracion: “Ame-
rican Society for Testing Materials”, Standard Me-
thod D. 243-36. Penetracion: Idem, id. id., ID 5-25.

7. Ductilidad : “American Society for Testing
Materials”. Standard Method D 113-39.

8. Solubilidad en el tetracloruro de carbono:

"« American Society for Testing Materials™. Standard

Method ) 4-27.




