L0S LIGANTES PARA RIEGOS SUPERFICIALES.

Por MANUEL VELAZQUEZ VELAZQUEZ

Ingenicro de ‘Caminos.

En este trabajo se estudion los diversos tipos de ligantes que pueden emplearse para la eje-
ciicion de riegos swperficiales, sus. ventajas ¢ inconvenientes v las exigencias que fmponen
al conjunto’dela obra. Tiene un cardcter eminentemente practico que lo hace de gran wéilidad

Los riegos superficiales son un medio econdmico
y rapido para dotar a los firmes de carreteras de una
wapa de rodadura resistente al desgaste, antideslizan-
te ¢ impermeable.

Bl proceso constructivo que todos conocemos 3
extremadamente sencillo; bachear el firme, limpiarlo,
extender el ligante, extender la gravilla y apisonarla,
con Jo que el riego queda terminado,

Parece que un sistema constructivo tan sencillo,
tn claro, tendria que dar buenos resultados en to-
dos los casos, pero la experiencia demuestra que no
¢ ast, Kl porcentaje de riegos realizados que termi-
nan con un fracaso relativo es bastante importante,

lo que es comprobacién evidente de que existen difi-

cultades no aparentes a primera. vista. ,

A poco que se reflexione sobre ello, se encuentrs
cil es el origen de estas dificultades: la. falta de
adherencia entre gravilla y ligante. '

Bl tratamiento superficial terminado consta de
tres elementos o fases fundamentales: firme, ligante
y gravilla, y es preciso, para tin ‘buen‘resultado, que

el firme sea resistente y de superficie regular, que la’

gravilla sea dura y antideslizante y que exista una
perfecta adherencia del ligante y las otras dos fases,
Desde luego, la adherencia entre dos elementos es fun-
cién de las propiedades de ambos, de forma que en
easo de falta de adherencia entre piedra y ligante, no
puede decirse, en general, que uno cualquiera de estos
clementos sea inadecuado para su misién, sino que
Io es el conjunto de ambos, lo que exige modificar

uno de los dos, adaptindolo a las modalidades del
otro. ' cee .

No obstante, las condiciones econdmicas de las

obras imponen generalmente los tipos de pledra a
emplear en el firme'y en'la fabricacién de gravilla,
dejando. al Ingeniero una elasticidad mucho mayor

en cuanto a la eleccién de ligante se refiere, En efecto,.

los materiales mis voluminosos y pesados a emplear
en la construccion del firme y en su riego superficial
son la piedra y la gravilla, lo que exige, en general,
el empleo de fuentes de suministro tan préximas a la
obra’como sea posible; mientras que el ligante, ade-
mas de representar una proporcién muy pequefia- del
volumen total de tateriales, tiene un transporte de
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magnitud similar para todos los tipos, Por otra parte,
el precio del ligante sélo supone un 20 por 100 del
presupuesto total del riego, por lo que <us variaciones
tienen relativamente poca trascendencia en el costo
total de la obra. ’ ‘

Todas estas razones demuestran que el problema
més importante que se nos plantea al proyectar un
riego es, sin duda alguna, el de la eleccion de ligante,
La modificacién que por costo directo puede repre-
sentar en el presupuesto de Ia obra la eleccién de
un tipo u otro de ligante, es muy peyuefia, pero la’
‘trascendencia de la eleccidon es enorme, puesto que
de ella depende, en la mayorfa de los casos, el éxito
o fracaso de la obra.

También es conveniente tener en cuenta las exi-.
gencias que en cuanto a material auxiliar imponen-los
diversos tipos de ligante y su mayor o menor sen-.
sibilidad a los errores y malas practicas de cons-
truccion, :

Por ello consideramos muy interesante cl dedicar
este trabajo a una discusién general de los diversos
tipos de ligantes existentes, sus ventajas e inconve-
nientes y las exigencias que imponen al conjunto de
la obra, : ‘

Los ligantes fundamentales empleados en la cons-
truceién de carreteras son el alquitrdn, procedente
de la destilacién de la hulla, y el asfalto o betiin as-
faltico, residuo pesado de la destilacion de determi-
nados .crudos petroliferos. :

‘Desgraciadamente, a pesar de reunir los alquitra-
nes algunas propiedades ‘apreciables como ligantes:
para construccion, entre ellas la muy interesante de
su moderado precio, determinados factores econdmi-
cos, principalmente su gran valor como materia pri-
ma para la industria quimica, estin dando lugar a una

_importante disminucién en los suministros de alqui-

tranes a las carreteras, lo que nos mueve a prescin-
dir de ellos en este estudio, centrando nuestra aten-
cién exclusivamente en los ligantes asfélticos,

* K ok

El asfalto puede utilizarse de tres formas funda-
mentalmente distintas: . puro, fluidificado y emulsi-

ficado.
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v I3 asfalto puro es producto que se presenta

comercialmente en una’ gama de calidades caracteri- -

zadas por su viscosidad en los tipos e consistencia
liquida, y por. la caracteristica denominada penetra-
cion en los de consistencia semiliquida o sélida, En
nuestro pais solo se emplean actualmente los tipos
de consistencia semisélida o sdlida, de los que dispo-
nemos de tipos de penetracién comprendida entre 30
y 200 (25°C.,, 100 gr. 5 seg.), . )

Como facilmente se deducird del resto de este
trabajo, el asfalto no es material adecnado para su
empleo como ligante para riego, pero, por una parte,

en nuestro pafs se emplea atn muy frecuentemente,

Y por otra, para ver sus inconvenientes es necesario
partic de la hipdtesis de que se realiza, motivos por
los que disentimos extensamente su utilizacion,

Para regar el asfalto, se le calienta hasta que su
viscosidad es lo suficientemente baja para pulveri-
zarse adecuadamente, Una vez extendido, su visco-
sidad aumenta rdpidamente por enfriamiento, hasta
volver a la que corresponde a la temperatura ambien-
te, en cuyo momento, si ¢l tipo de asfalto empleado
es ¢l adecuado, debe tener Tu resistencia necesaria
para cumplir su misién que, en el caso de los riegos
superficiales, es sujetar la gravilla,

2. Bl asfalto fluidificido o cutback surgid como
solucion al problema de las elevadas temperaturas a
que es preciso calentar los betunes para lograr vis-
cosidades que hagan ficil sumanejo en estado Tiquido.
Los cutbacks contienen de un 18 a un 50 por 100 de
disolvente de tipo diverso, segtn la rapidez de cura-
do descada, Iin los de curado ripido, ¢l disolvente es
una gasolina; en los de curado medio, un keraseno,
y en los de curado, lento, un gas-oil ligero,

L.a adicién de disolventes rebaja la viscosidad del
asfalto lo suficiente para, en ¢l caso de los tipos més
[Midos, permitir.su riego en frio. En los tipos mas
viscosos es necesario un calentamiento complementa-
rio que disminuya atm mds su viscosidad, Una vez
extendido el ligante, su viscosidad ‘aumenta. prime-
ramente por enfriamiento y después por evaporacion
del disqlvente, proceso més lento en general,

3. Las emulsiones de asfallo en agua surgicron

posteriormente y con cllas se: consiguid ¢l transporte
y aplicacion del asfalto manejando exclusivamente un
prodpcto en estado liguido v no, inflamable, con con-
tenidos de asfalto que pueden llegar, en los tipos
usuales, hasta ¢l 70 por 100, Tas emulsiones se ivi-
den en dos categorias de propiedades muy diferentes
emulsiones anidnicas o bisicas y emulsiones cationi-
cas o 4acidas, .
" En las emulsiones anidnicas, las particulas de as-
falto tiemen carga eléctrica mnegativa, por lo que la
adherencia a los dridos clectropositivos o basicos es
dptima, Su adherencia a los dridos 4cidos es dudosa,
si no'se recurre a alghin tipo de activacion. Tin todo
caso, la rotura de-las emulsiones anidnicns estd con-
dicionada ala pérdida por evaporacién de parte del
agua. :
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Iin las emulsiones catidnicas, las particulas de as-
falto.tienen carga éléctrica positiva, lo que justifica
su perfecta adherencia a los 4ridos 4cides, pero, por
un fenémeno en cuyo detalle no entraremos, también
es buena su adherencia a Jos dridos héasicos, l.a
rotura de las emulsiones catidnicas es siempre de ci-
rdcter quimico y se produce inmediatamente al con-
tucto con los Aridos,

* ok oF

Las propiedades deseables en un ligante para ric-
go son:

a) Que pueda aplicarse con la dosificacion nece-
saria. y con precision suficiente, wiilizgando los equipos
de riego existentes;

Para ello es nécesario, en primer lugar, que la
viscosidad del ligante a la temperatura ¢ empleo per-
mita el uso de Jas hombas y pulverizacdores de los
equipos de riego, : :

Bl Tnstituto del Asfalto, de log 1Tstados Unidos,
ha establecido muy recientemente (abril 1950) la re-
comendacion de empleo de los ligantes para riego a
tal temperatura que su viscosidad esté comprendida
eutre 25 y 100 seg. Saybolt-Furol, estando indicadas
las viscosidades méds altas de este margen para ric-
gos de sellado o penetracién sobre superficies abiertas
v las viscosidades menores en el caso de aplicacion
sobre superficies cerradas. I.os equipos de riego con
bomba  accionada por motor, son perfectamente ci-
paces de pulyerizar ligantes con estas viscosidades,
pero las hombas de accionamiento manual, gue [re-
cuentemente se emplean en nuestras carreteras, suclen
ser inadecuadas para regar productos de viscosidad su-
perior a 40 seg. Saybolt-Furol, ‘

Bl cuadro de la figura 1.% da Jas relaciones viscor
sidad-temperatura de la gama de ligantes producidos
por un fabricante de los IZstados Unidos, que corres-
ponden con bastante exactitud a las de los ligantes
existentes en el mercado espafiol, Iiste enadro ha sido
difundido por la° ASTM (1), subrayando que estas
curvas corresponden a los productos de una refine-
ria determinada, ya que las variaciones e unos fabri-
cantes a otros pueden ser considerables, por lo que
el Instituto del Asfalto recomienda que previamente
a la determinacién de. la temperatura de riego se de-
termine la curva viscosidad-temperatura del ligante
a emplear, Tl cuadro de la figura 2.% da las relacioncs
viscosidad-temperatura, de los cutbacks y betunes as-
falticos existentes en el mercado espafiol. TEn el cua-
dro americano estdn incluidas las emulsiones anioni-

cas de alta viscosidad que ellos emplean. Las emul-

siones que se ysan normalmente en Espafia tienen vis-
cosidades mucho mds bajas y pueden emplearse cn

frfo.. .~
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De la figura 2. podemos deducir los valores apro-
ximados de las temperatyras de los distintos ligantes
espaiioles para ‘alcanzar los valores indicados de la
viscosidad, que son los siguientes: '

Temperaturn ~ Temperatura

minima maxima

Cutback RC-0 &.vvviviiininnn, 2 58
» RC-1 i, 30 82

» RC-2 i, 66 - 98

» RC-3 i, 52 115

» RC-4 i, 93 130

» RC-5 i, 108 150
Betin 180/200 .oovvvvvviiniinninns, 138 173
» 80100 o 148 186

Listos valores corresponden exclusivamente o los
ligantes cuyas curvas viscosidad-temperatura se han

delicados en ‘este aspecto son los tramos de tuberia

existentes en muchos modelos de distribuidores entre
el circuito de circulacion del ligante y los pulyeri-
zadores (fig, 3,). En conjunto, el riego con camién
regador aconseja excluir el empleo del asfalto puro,
pues ni-el cuidado mds extremado en la limpieza y
conservacion del equipo puede evitar obstrucciones
accidentales de algtin pulverizador que se reflejan so-
bre el camino en forma de estrias longitudinales sin
ligante, que deben retocarse después con pulverizador
de mano, y ocasionan siempre calvas o exudaciones
(por exceso en la correccion) en el riego terminado. 131
empleo de camidn regador debe quedar limitado, pues,
o eutbacks y emulsiones,

I3l empleo del hettin para riego sigue presentando.
las mismas dificultades cuando sc emplean distribui-
dores con lanza de riego manual, pero sus defectos son
menos temibles, porque si no existe mas que un pulve-
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Figura 3.

representado, pero en realidad, para la determinacién
de T temperatura de riego se debe empezar por de-
lerminar la curva viscosidad-temperatura del material
Y acopiado para realizar la ohra, si se quiere obtener
na absoluta seguridad de que se riega a las visco-
sidades especificadas. : '

 En cl'caso de betunes y cutbacks, el riego es po-
sible si se calienta el producto a la temperatura ade-
tuada, lo que siempre es posible, Sin embargo; cuan-
do se emplean camiones regadores para el riego del
betfin, existe el peligro de enfriamientos locales en
a]gfmwp‘unto- de la red de tuberias del camién que
Produzean obstrucciones enojosas que, ‘en muchos ca-
$0s, dan lugar a defectos de la obra. Los puntos més

Jw.‘,lyolgéo

rizador y éste se obstruye, el trabajo se interrumpe
forzosamente mientras se corrige la anomalia, lo quc
no ocurre en el caso de empleo de camién regador,
que ofrece. siempre la posibilidad de que un operador
poco cuidadpso contintie regando durante cientos de
metros con ‘un pulverizador obstruido. ‘

Otra frecuente causa de irregularidad en el riego
terminado es la defectuosa regulacién de la altura de
la barra regadora sobre el firme (fig. 4.%). Sila harra
estd demasiado alta o demasiado baja, se producen
zonas con defecto o exceso de ligante, que se acusan
sobre el pavimento como estrias longitudinales, Cuanto
mas flhido es el ligante, mas posibilidad hay de que

fluya sobre el camino corrigiendo ‘este defecto, y en

361




este aspecto vuelve a resultar preferible el me]eo
del cultback o emulsiones al del Thetin, -
Iin el caso de riego manual, no pusden '1])‘11' oeer,
naturalmente, estrias lonwltudm\le% sahre- el cammo,
pero no debe pensarse por-ello que el riego es mas
regular, Las irregularidades debidas a J]fcrancma de
cauchl de las bomlms accionadas a mano, y o varia-
clones en la altura de la boquilla sobre el “suclo por

error del operario regador, son inevitables y de gran-

magnitud, pero no afectan formas regulares y son di-
flLllEb de atribuir a su verdadera. causa, por lo que las
calvas y exudasiones asi producidas se qchacm nor-
malmente a otros motivos,

N

fAcacion de ligante Gtil es la proporcion de éste con-
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Q- FRANJAS  COM EXCESO DE LIGANTE :
b~FRANAS COM DEFECTO OE LIGAATE

IMig, 4. — Ajuste del distribuidor regador,

tenida en cl ligante empleado, llcumnrlo ligante it
¢l bettin que queda en la carretera después dc la eva
pommon de los disolventes del cutback o dc a elnm—
nacion del agua de las emulsiones,

Cuando Ias dosificaciones previstas son clevadas,

no se presentan grandes dificultades, pues: los erro-

res relativos serdn. pequefios en general, pero no ocu-

rre lo mismo si la dosificacion es muy haja, en cuyo

caso presenta ventajas considerables el empleo de li-
gantes que contengan proporciones reducidas de he-
tan, disminuyendo asi la trascendencia de los errores.
En casos extremas, las emulsmncs pueden ser la tnica
solucion viable,.

D) Quo la au’/wr(’nua entre el Zu‘/‘un 7'(hwdua[ y los
dridos sea. bwena

=1 c.umphmmnto de esta condicion es el que ma-
yores limitaciones nnpune al conjunto ligante-firme-

gravilla, En algunos: paises con mayor densidad de

catreteras e’ el ntiestro, fa ‘prodiiccién: dearidos‘esta
indlustrializada y pueden htenerse aridos comercia-
les segun las cond1c10nes del plovecto Las cond1c1o—
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Otro factor que afecta a la precisidn dcz Ja dosi-

’ BARRA

nes  peculiares. de nhuestras obras. dL ‘carreteras nos
obligan normalmente a condicionar todo el proyecto
al empleo de piedia de las canteras locales, v es el
tipo de ligante el que debe clegirse de acuerdo con
las camctcr sticas de la piedra.

La primera condicion para gue exista adherencia
entre piedra y ligante cs que éste maoje a la piedia

en ¢l momento. de su extension, para fo cual su vis-

cosidad en dicho momento debe ser- suficientemente
baja, Si el ligante tienc una viscosidad e 10 Q00 se-
gundos Sayholt-FFurol en el momento de extender ku
piedra, puede conseguirse un buen contacto mutuo
mcclizmte el apison: 1(10, PEro pary’ conseguir un con-
tacto perfecto con seguridad, la \TISLO\I(I.X(] del li-
gante debe ser menor que 1 000 3,5.17

Si se.riega con betin 180/200, que alcunza los
1000 S.5.F, hacia los roor C, tomendo en cuenta
que el ligante se calienta en la caldera a unos 130" C.,
que se pulveriza finamente para aplicarlo hdmendo
muy grande su supmlmc de contacto con la atmos-
fera y que en cualquier época la temperatura de la
carretera ¢s muy inferior a los 100° C., se deduce que
¢l ligante estard dificilmente a mas de 1o0* C, en cl
momento de extender la gravilla, especialmente si ¢l
extendedor de g‘rawilla se retrasa respecto al del li-

gante,

Sis¢ riega. con cutback en condiciones favorables,
no hay gran dificultad en conseguir que el ligante moje
el audo.

Empleando emulsion se ubucm un huen contacto
de ésta con los aridos en todos los casos, Ademds, I
superficie de contacto entre piedra y ligante que s¢
obhcnc empleando emulsion .es mucho nnyor que la
que sc obtendria empleando cutbacks o hetin, como
demuestra plenamente ¢l siguiente razonamiento:

Si tallamos un ronducto capifar en caliza 'y olro
en cuarcita e introducimos su extremo inferior en
agua primero y en un hidrocarburo después, los re-
sultados son los representados en la Sigura 5.0, 1
agua sube en ambos tuhos, aunque a mas altura ¢

‘ol de material si icen, y ¢l hidrocarburo no sube cn

ninguno de los dos, o que demuestra que ambos SO0
momdoq por el agua con mucha mas facilidad que
por los hidrocarburos. La aplicacion préctica de sl
fendmeno al riego es obvia, Si regamos con betiin ©
cutback, por corto que sen el tiempo que transcurtd
entre la extension de ligante y Ia de gravilla, en o
superficie del ligante. se forma una pdu‘ula fria que,
aunque se rompe por apisonado, da lugar a que Ji
posicién final de un elemento de gravilla respecto gl
ligante sea la indicada en la figura 6.2, ¢, de forma que
la superficie real de contacto entre pwdra y liganie
(|U(‘C1'L disminuida, Si regaimos con emiilsién, la ]mst-
cidn final es la indicada en la figura G,*, b, obtenién-
dose una superficie’ de- contacto mcremcnhch y no
debemos -alvidar que de la magnitud de esta supmfl'
cie dependc en: gran medida h solidez el riego.
Esto'1ios- indica. que émpleandd -emulsién pucd(‘ﬂ

re ahz’u‘se los ‘riegos con c1051E1cac1ones de 1g'1ntc il

‘_REVI‘S'I,’A DE ‘0BRAS PUBLICAS




muy inferiores‘a las que serfan necesariag empleando
hettn o cutback, obteniéndose asi tratamientos super-
ficiales que unen a su perfecta solidez, una completa
seguridad de que no se producirdn exudaciones en
tiempo calide, § , .

Una vez logrado el contacto, el que la,adherencia
obtenida - sea capaz de mantenerse en presencia . de
agua depende de la naturaleza de aridos y ligante,

Si los aridos son bisicos, -Ja adherencia con as-
fulto o cutback se logra sin dificultad si en el mo-
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Itigura 5.

Mento de ¢jecucion de la obra los aridos estin sccos.
i vez terminado el riego y curado el cutback, cl
desplazamiento del ligante por el agua estd dificul-
fido por la elevada viscosidad del asfalto frio, Si sc
(uiere lograr con 4ridos ‘hiimedos una.buena adhe-
rencia que garantice tamibién mayor resisténcia del
ligante al desplazamiento por el agua, deben emplear-
f¢ hetn o eutback activados o emulsiones, La activa-
tion del bettn resulta dificil de conseguir porque la
Mavoria de los activantes quedan destruidos por las
devadas temperaturas de aplicacion, sdificultad - que
lmbién existe, aunque. en menor cscala, en los
cilbacks.- _ ' :
. in el caso de 4ridos siliceos; Ja activacién resulta
ndispensable si se quiere garantizar-la. duracién-de
fa ahra, aunque en el momento de la construccién los
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“dridos estén aparentemente -secos, por lo que deben
-emplearse culbacks activados, emulsiones anidnicas

activadas o emulsiones cationicas, que son la mejor
solucidn, , :

Vemos que segin cual fuere la naturaleza de los
dridos, siempre es posible, eligiendo el ligante ade-
cuado, obtener una buena adherencia, Desgraciada-

‘mente adn no se ha descubierto ningdn tipo de ligante

que permita obrener huenos resultados con aridos la-
josos, cubiertos de polvo, con mala grannlometria, etc.,
por lo que es imprescidible que ¢l machaqueo y cla-
sificacion de los dridos s¢ hagan en coadiciones ade-
cuadas. Los dridos deben lavarse en algunos casos y
nunca deberfan dejarse durante meses acopindos a lo
lurgo de la carretera,

ZEMULSION
Wil SUPERFICIE REAL DE CcoONTACTO

Trigura 62

Il cumpliento de Tas dos condiciones que ncaba-
mos de discutir es absolutamente necesario, y cn
mado alguno puede aceptarse el empleo de un ligan-
te que 1o las reting, pero ademis resultan deseables
en el ligante las propiedades siguientes ;

¢) Transporte y manipulacién fdciles,

s especialmente importante que exista facilidad
para cl transporte a granel, que si hien es siempre
posible, requiere, en materiales de alta viscosidad, pro-
veer a las cisternas de sisternas de calentamiento que
permitan mantener el material a la temperatura de
homheo, asi como de un aislamiento adecuado, Facto-
res importantes a tener en cuenta-son la importancia de

los voltimenes a transportar (por debajo de cierto

volumen no estd justificada la inversién en equipos
especiales de transporte) y que la temporada de em-
pleo de ligantes hituminosos en carreteras es muy re-
ducida, por lo que los equipos especiales ticnen un

Jperiodoranual de actividad limitado « Pocos-meses,
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Bl asfalto y los cutbacks deben transportarse, en
general, a temperaturas superiores a la ambiente (as-
falto 8o/100v C.; cutback RC3, 60/80" C.). Las emul-
siones pueden transportarse a temperatura ambientc,
por lo que pueden cmplearse para su transporte cis-
ternas de las utilizadas normalmente para transportc
de otros liquidos comparables (fuel-oil, gas-oil), con
lo cual pueden funcionar todo el afio,

235, 240, 250 y 250° C,, para los tipos 180/200,
140/160, 80/100, 40/60 y 30/40, respectivamente,
temperaturas muy superiores a las de empleo.

21 cutback es el ligante mas peligroso.de los em-
pleados en carreteras, ya que debe utilizarse siempre
a temperaturas muy superiores a la'de inflamabilidad,
A pesar de contener menos disolvente, los tipos mis
viscosos presentan mayor peligrosidad por deber ci-
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Figura 7

Ay Leinperatura de aplicacidn moderada,

Supone disminucion de los gastos de combusti-
ble y simplificacion en la maquinaria de ¢xtension, La
trascendencia-econdmica de este factor puede ser gran-
de en el caso de que se plantee la necesidad de crea-
¢iéon de un nuevo parque de maquinaria,

¢) Baja inflamabilidad.,

Ios ligantes muy inflamables son peligrosos, exi-
gen caracteristicas especiales de la maquinaria de rie-
go y, a pesar de todo, dan lugar a veces a incendios
que destruyen material y maquinaria, gravando en
definitiva las obras. Lo : ,

El asfalto ‘redne buenas condiciones en este as-
pecto, ya que su punto de inflamabilidad es de 230,
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lentarse a temperaturas mds elevadas, Las cmulsios
nes son totalmente incombustibles,

i)y Fraguado ripido,

Iimpleamos aqui la voz “fraguado” en sentido
convencional, indicando con ella el proceso por @
que el ligante se hace capaz de retener la piedri
bajo los efectos del trifico, I fraguado répido no
¢s necesario si es posible interrumpir por completo
el trifico durante la ejecucién del riego; pero ¢
nuestro pais no suele darse esta posibilidad, por o
(ue es necesario, en la mayoria de los casos, que ¢
ligante sujete la gravilla rdpidamente para que 105
vehiculos, cuya velocidad es forzoso limitar, no 1
arranquen inmediatamente después de apisonada.

Si se emplea asfalto para el riego, v suponiendo
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que se haya logrado buena adherencia con la gravi-
lla, el fraguado se reduce al enfriamienio’ del ligante,
(ue se produce muy ripidamente, lo que permite abrir
al tréfico el tramo regado inmediatamente, aungque
limitando la velocidad,

En el cutback, el. fraguado se compone de dos
fuses: enfriamiento del ligante con aumento de su
viscosidad, que se produce inmediatamente, y curado
del ligante por evaporacion de disolventes, que es un
proceso mucho mas largo. Ello aconseja emplear
citbacks cuya elevada viscosidad les permita retener
lu piedra tan pronto como se haya enfriado, lo que
nos llevaria en tiempo calido a un RC-4 & RC-5.
En tiempo frio, o bajo trifico de velocidad contro-
lada_eficazmente, puede emplearse el RC-3. ‘

Ll fraguado de las emulsiones anidnicas s¢’ pro-
duce, principalmente, por eliminacién del agua por
evaporacion o absorcidn de los aridos. En el caso de
que los dridos sean calizos, hay cierta afinidad quimi-
e entre dridos y las particulas de asfalto; pero este
efecto no tiene gran influencia en la ruptura de Ia
emulsion, que depende principalmente de las condi-
ciories atmosféricas y el estado de humedad dé los
dridos, 1 ‘tiempo de ruptura es muy corto si los
iridos y el ambiente estdn secos, y puede alargarse
considerablemente en’ tiempo htunedo y con éridos
mojados, Lo usual en las obras con emylsién es des-
viar el trafico hasta que se ha terminado de apisonar
y limitar después la velocidad a 30 Km./h,, hasta
que la emulsién ha roto por completo, lo que sdlo
exige unos minutos,

1 fraguado de las emulsiones cationicas se pro-
duce por la rotura casi instantdnea de la emulsion
al contacto de los dridos, de tal forma que, a veces,
tS conveniente tener éstos levemente hiimedos para
evitar una rotura demasiado ripida. De todas formas,
s conveniente en los primeros momentos, después
del apisonado, limitar fa velocidad del trafico.

Ya que hablamos de limitar la velocidad del tréd-
fico, conviene hablar brevemente del finico medio
tfeaz de lograr esta limitacién, muy usado fuera de
Buestras fronteras y préicticamente desconocido entre
nosotros; es ¢l empleo de vehiculos piloto. En la
figura 7% damios un esquema del funcionamiento de
este sistema, que consiste simplemente en estacionar
¢ cada extremo de la obra un vehiculo con la sefial
de no adelantar, Detrds de estos vehiculos se van
deteniendo los que Tlegan, y cuando ya hay varios,
o de los vehiculos piloto atraviesa fa obra por los
Ugares mds convenientes y a velocidad tan reducida
‘mo sea necesario, seguido por los vehiculos que
Speraban, mientras que un tercer vehiculo piloto
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vuelve a cortar ¢l tréfico cubriendo su hueco, Cuando
este convoy ha atravesado la obra por completo, inicia
st marcha el que va en direccién contraria, y ningin
vehiculo necesita emplear més de diez minutos o un
cuarto de hora para atravesar la obra,

Resumen.

Lin lo que antecede hemos discutido las diversas
cualidades que debe reunir el ligante empleado en
riegos asfilticos superficiales, Cada uno de los con-
ceptos discutidos (facilidad de riego, adherencia, facil
manejo, temperatura de aplicacion moderada, baja
inflamabilidad y fraguado rapido) aconseja el uso de
uno u otro ligante, segdn resumimos a continuacion,

dando para cada concepto ¢l orden de preferencia de
los diversos tipos:

Emul-

~Betin Cutback sién

) Facilidad. de riego ............ 3.0 2.0 Lo
0) Adhesividad Jw 20 1.0
¢) Ficil mancjo ..........ooii, 3.0 2,0 1
d) Temperatura .................... 3 20 0
¢) Baja inflamabilidad ..,........ 1o 3o 1o
£) TFraguado rapido ............... 1,0 3o 20

Como se ve, hemos incluide en un sola columna
las emulsiones aniénicas y las catidnicas, lo que ex-
plica que se clasifiquen las emulsiones como preferi-
bles por su rapidez de fraguado a los cutbacks, pues
las emulsiones catidnicas efectivamente lo son, inclu-

80 comparadas con los cutbacks mas viscosos. Las

emulsiones anidnicas superan en rapidez de fraguado
al cutback RC-3,

Aparte de los conceptos discutidos, ©3 bien sabido
que el empleo de emulsiones permite ampliar la tem-
porada de riegos considerablemente, aunque también
con ellas se obtengan mejores resultados trabajando
en tiempo seco y cdlido que trabajando fuera de
temporada o hajo la luvia,

Desde un punto de vista econdmico general, me-
rece tenerse en cuenta el derroche que suponc el
empleo de los cutbacks, que contienen una elevada
proporcion de disolventes valiosos que se pierden por
completo durante el curado, ‘

In conjunto, este estudin aclura plenamente los
motivos que han aconsejado, en la mayoria de los

paises, prescindir por completo del asfalto como

ligante para riego e incrementar considerablemente
el consumo de emulsiones a expensas del de cuthacks.
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