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INTRODUCCION

INTRODUCCION

A través de la historia, el hombre h§ tenido la capacidad de
adaptarse a todags lag condiciones climatolégicas, y por lo tanto,
ha podido establecerse en cualquier Iugarjde la tierra, desde los
climas tropicales, hasta las regiones mis frias o desérticas. Para
ello ha tenido que buscar la forma de superar las inclemencias del
tiempo. En esa bdsqucda, encontrdé la manera de vestirse, descubrio
el fuego, encontré refugio en irboles y cavernas, y posteriormente
cbnstruyc‘o egtructuras con materiales que disponia de la
naturaleza.

A medida que el hombre ha evolucionado, también Io ha hecho
con su vivienda. En 1la actualidad son muchos los materiales
utilizados en la construccidn, asi comc Fformas y métodos para la
edificacion de estructurés.

En los dltimos afios, y a raiz del uso del petroleo, existen
una gran diversidad de materiales derivados de éste, que son
utilizados en la industria de la construccicon, como los plasticos,
telas sintéticas, pinturas, aislamientos, adhesivos, selladores,
impermeabilizantes, ctc..

Sin embargo, en la refinaciéon del petrélec se obtienen

materiales residuales gue no tienen un gran valor comercial.



A estos materiales se les ha buscado una aplicacién prictica
o se les da un nuevo procesamiento para obtener productos de mayor
reatabilidad.

El asfalto es un material de residuo que se genera en la
destilacicn del petréleoc. 5u mayor aplicacidon se encuentra en la
elaboracion de pavimentos para carreteras. Otro uso de gran
importancia la encontramos en la manufactura de recubrimientos
protecti_vas, sobre todo para la industria de la construccion.

Los recubrimientos protectivos asfialticos o bituminosos, son
agquellos que estin elaborados a partir de una base agfaltica, que
les proporciona ciertas caracteristicas de flexibilidad e
impermeabilidad entre otras. Existe una :amplia variedad de estos
recubrimientos, que en los dltimos afios han tenido un gran auge cn
el mercado, debido sobre tode a su economia con respecto a otros
recubrimientos basados en diferentes polimeros.

En México, Ia informaciém acerca de estos recubrimientos es
escasa y se encuentra dispersa. La mayoria de la gue se dispone es
proporcionada por las compafiias producto‘ras, a través de manuales
técnicos.

1

En este trabajo se hizo una bisqueda de esa informacion y se

estructure de manera tal, gque el lector cuente con un apoyo

accesible en sus investigaciones acerca de 1a manufactura de los

recubrimientos bituminosos.



En la primera parte, se define al asfalto, se detalla su
comiposicion y propiedades, asi como las especificaciones y métodos
de prueba que lo caracterizan. Se hace énfasis en lag técnicas de
procesamiente del asfalto, como principal materia prima en la
elaboracion de los recubrimientos bituminosos.

En 1a segunda parte se describe a los recubrimientos
bituminosos; su clasificacion y aplicaciones. Se menciona la
composicion y procesamiento de estos recubrimientos, ademis de los
métodos de prueba y especificaciones requeridas en el mercado.

Este trabajo no pretende ser un man#al técnico del asfalto o
de recubrimientos bituminosos, tan solo es una guia para la
seleccidn de materiales, degarrollo ¥ elaboracién de

recubrimientos bituminosos.

OBJETIVOS

a). Ofrecer un pancrama amplio sobre el uso del asfalto en la
manufactura de los recubrimientos bituminosos.

&}). Bar a conocer la gran va;iedad de recubrimientos
bituminosos existentes en el mercado, ;si como sus pripcipales
aplicaciones.

¢). Proporcionar los conocimientos bdsicos para el desarrollo

y elaboracicn de los recubrimientos bituminosos.



1. EL ASFALTO

El1 asfalto estd definido como un material cementoso de color
cafe¢ obscuro a negro, en el gque los constituyentes predominantes
son los bitumenes, el cudl puede encontrarse en la naturaleza o
puede obtenerse mediante el proceso de refinacion del petrdleo.

Una caracterjstica de 1los asfaltos es gue contienen
Il.idraca.rbur-os de alto peso molecular, 1lampados asfaltenos, que son
esencialmente solubles en disulfuro de cér‘bono ¥ en hidrocarburos
aromaticos y clorados. I

Bitumen es un término genérico dtffin.ido por The American
Society for TYesting and Materials (AS.TM), come un tipe de
sustanciag cementosas, amorfas de chor obscuro, compuesto
principalmente de hidrocarbures de a..‘!to; peso molecular, de los

cuales, los asfaltos, breas, alquitranes y asfaltitos son tipicos.
i
En algunos paises se emplean los tilérninos bitumen o bitumen
asfaltico como sindonimos del asfalto, :y aplican el término de
asfalto a la mezcla de bitumen con maber.i:a inorgdnica.

Ademis, ASTM clasifica a los asfaltos o materiales

bitumiposos como sdélidos, semisélidos y liquidos, usande 1a



penetracion (ASTM D-5) como prueba de consistencia o viscosidad.

1.1 OBTENCION
1.1.1 Asfaltos Naturales.

El término asfalto natural se refiere a una variedad de
materiales encontrados en la naturaleza y que contienen diversas
cantidades de bitumen.

Los asfaltos naturales var.ianT considerablemente de
composicidn y propiedades. Desde el punto de vista prictico éstos
asfaltos se clasifican en tres grupos, de acuerdo al contenido de
bitumen: los que contienen casi puro b{tumen, los que contienen
una cantidad apreciable de materia mineral ¥y aquellos que
contienen una pequerda fraccidén de bitumen.

Existen varjos depositos de asfa;tos naturales en algunos
paises, 1a m@mayoria de los cuales  tienem poca 'importancia

comercial. '
|
Los ejemplos mis conocidos de este{tipo de asfaltos son los
siguientes.
a)., Gilsonita. Este asfalto Fue de?cubierto en Utah, Estados
Unidos, en 1882 y mis tarde fue comercializado por S.H. Gilson, de
donde posteriormente tomé su nombre. Este material genéricamente

Iiamado asfailtito, se caracteriza por un alto punto de

reablandamiento (195°C) ¥y unm bajo contenide de  materia



mineral {aprox. 2%).

La pgilsonita encuentra aplicacion en recubrimientos de
superficies obscuros, negros y muy brillantes, en los que el color
es menos importante que el costo. Generalmente se funde y cuece
para obtener aceites para la fabricacién de barnices. Ademis se
usa en la manufactura de pinturas, primarios, selladores y
adhesivos.

El manjak o grahomita, es un asfalto natural del mismo tipo
que la gilsonita. Es negro y dengo, ademis de ser duro y
quebradizo. Contiene de 20 a 30% de carbono libre. Tiene un punto
de reablandamiento entre 130 y [90°C. Se usa en recubrimientos de
superficies obscuros y de bajo brillo.

El wmanjak y la gilsonita, comc cualguier asfalto, tienen la
tendencia a exudar a través de las capas superiores mids claras,
por esa razén su uso es limitado.

Este tipo de asfaltos son también utilizados en pinturas
resistentes al calor, debido a sus altos buntos de reablandamiento

que los hacen casi infusibles.

b). Asfalto de Trinidad. El Lago Irinidad esti situado en la
isla Trinidad, Indias Occidentales, cerca de la costa Noroeste de
Venezuela. Este cubre una superficie de alrededor de 400 000 m? oy

tiene una profundidad de 90 metros en el centro del lago.



El1 asfalto de Trinidad tiene una composicién relativamente
uniforme; 39% de bitumen, 29% de agua y gas, y J32% de materia
mineral.

La refinacion de ~este wmaterial es esencialmente la
deshidratacion por calentamiento del asfalto a 1605°C. El producto
refipnado tiene un punto de reablandamiento de 99°C y tieme una
viscosidad mis grande que la mayoria de los bitiumenes.

Este material es conocido come asfalto refinado de Trinidad
bajo la marca registrada de Epuré y se ha exportado a muchos
paises del munde. La mayor parte de este asfalto estd destinado a

la construcecién de pavimentos para carreteras.

c). Asfalto de Roca. Este tipo de asfalto se encuentra en
depésitos o camas de 12 a 15 metros de espesor en estratos
horizontales debajo de un terrenoc arcilloso.

Este asfalto contiene epntre 5 y 20% de bitumen. El contenido
mineral es usualmente arena silica y piedra caliza.

El asfalto de roca ha sido encontrade en Texas, Alabama,
Dklahoma, Colorado, California y Kentuky, estos en Estados Unidos.

Otros depésitos también conocidos #e encuentran en Francia,
Suiza y Alemapia.

Este tipo de asfalto generalmente se mezcla con otros

asfaltos de mayor contenido de bitumen para la construccion de



pavimentos.

1.1.2 Asfaltos Derivados del Petréleo.

En 1a actualidad, la mayoria de los asfaltos son producidos a
partir de la refinacion del petréleo. Estos son con mucho la clase
mis importante de los asfaltos y han reemplazado en gran wmedida a
los nmaturales debido a su mayor pureza y uﬁifbrmidad.

Los asfajtos derivados del petréleo tienen menores cantidades
de material inorgipico. Ellos obtienen sus caracteristicas a
partir del qrigen del petrdéleo y del proceso de manufactura que se
seleccione para su obtencidn.

Estos asfaltos se utilizan ampliamepnte en la impregnacioén de
cartones y Ffieltros, recubrimientos subterrineos impermeables,
materiales para techados y recubrimientos resistentes a los dcidos
y dlcalis, aBi como en 1la fabricacién de pavimentes para
carréterss.

En general, los asfaltos tienen un bajo coste y buena
duracion cuande son debidamente seléccianadoa para el fin
deseado. Puesto que su costo es bajo se pueden aplicar
economicamente en capas relativamente gruesas, para gue los
espesores de pelicula puedan compensar cualguier deficiencia que
puedan tener comparades con recubrimientos wmis caros. Tienen por

supuesto varias desventajas inherentes a su naturaleza, como son



el color y la susceptibilidad a las temperaturas que limitan su
usp en otro tipo de acabados.

Hay asfaltos soplados y oxidados que tienen altos puntos de
reablandamiento, menos susceptibles a los cambios de temperatura ¥
buena resistencia a los agentes atmosféricos, gque son utilizados
en recubrimientos para techos en los que las propiedades
anteribr;s 8son regqueridas.

kEn el mercado s5e mwanejan tres formas de asfalto; los sdlidos
¢ semisclidos, en solucidn y en emulsicn. .

Log asfaltos sélidos se deben fundir para su aplicacidén, su
duracién en carreteras y techados ha sido dewostrada por ados
cuando son adecnadamente aplicados.

Los asfaltos en solucion se disuelven en algunas fracciones
del petrdlec para utilizarlos en materiales de impregnacion y de
impermeabilizacion, acabados resistentes a los agentes quimicos y
recubrimientos para techos.

Los asfaltos emulsionados estdn reemplazando a las formas
sélidas y en sgolucidn en muckas aplicaciones. Este tipo de
agfaltos consisten en particulas diminutas de bitumen suspendidas
en agua con agentes emulgificantes. Una  vez aplicados, el agus se
evapora ¥ las particulas coalesen en peliculas continuas.

Lag emulsiones asfalticas empleap asfaltos mas blandos, que

son mds flexibles, tienen mayor adherencia y son mds durables con




respecto a otros asfaltos.

1.2 COMPOSICION
1.2.1 Analisis Fraccional.

La determinacidn de 10s componentes del asfalto siespre ha
representado un reto por la complejidad y los grandes pesos
moleculares de Ios hidrocarburos presentes.

Existe um gran nlmero de wétodos desarrollados para
determinar la composicién del asfalto. Las fracciones han sido
geparadas por difusion térmica, por didlisis, electroliticamente y
por repetidos fraccionamientos con disclventes.

Recientemente la cromatografia ha sido utilizada en 1la
caracterizacion de las fracciones del asfalto.

La norma ASTM D-4124 desarralld:' un método para la
caracterizacion de ias fracciones del asfalto. Esta norma envuelve
la separacion del bitumen en cuatro fraccivnes genéricas:
asfaltencs, saturadc.)s, naftenos arcmiticos ¥ aromaticos
polares. E1 método congiste en 1la dispergidn y precipitacion en
n-heptano, filtracion y cromatografia de adsorcién-—elucion.

Como resultado de muchos andligis de bitumenes de varios
origenes y diferentes procesos de manufactura, da como resultado
gque todos los asfaltos contiepen estas cuatro fracciones, perc en

diferentes proporciones. JLas proporciones dependen del punto
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o temperatura de corte en la destilacidom y del petrdlec del cual

el bitumen es derivado.

BITUMEN

disper|sidn vy
precip|itacidn

FRTROLENOS .
O MALTENOS - ~  ASFALTENOS
filtracidn

cromato|qgratia
adsorcidn|-~elucidn

SATURADOS

heptanc

benceno
- NAFTENOS RROMATICOS

mektancl -~
bencenc-

AROMATICOS POLARES

tricloroetilenc

Fig. N2. 1. Esquema de separacifn del bitumen en cuatro fracciones.

De las tres fracciopnes de petrolenos, los saturados decrecen

cuindo el punto de corte de la destilacidn eg mayor, mientrag que

los aromdticos polares aumentan. :

Otra manera de entender el efecto de 1la destilacidén, es que a
medida que esta progresa los saturados y los naftenos arowdticos
decrecen, wmientras que las fracciones de aromiticos polares ¥

asfaltenos se incrementa, este wmuestra gque las dos primeras

fraceiones en promedio tiepen menor punto de ebullicidn. Esto da

15



como resultadeo que la destilacidn incrementa el punto de

reablandamiento y disminuye la penetracion de los bitiwenes.

Punto de corte en
la destilacién °C

482
B S=Saturados
538
RA NA=Naftenos Aromaticos
592

AP=Aromaticos Polares

AP A=Asfaltenos

A '

Fig. N2. 2. Distribucién de las fracciones dentro del bitumen.

Log asfaltos de diferentes petrélecs tienen diferentes
composiciones, es decir, a pesar de gue tengan la misma
viscosidad, estos difieren en l1las proporciones de sus cuatro
fracciones.

Las fracciones difieren entre si significativamente con
respecte a sus caracteristicas fisicas.

Lag fracciones de saturados y naftenos aromiticos tienen una
relativa baja viscosidad y haja densidad, asi que pueden
clasificarse como l1liquides. Los aromiticos polares ¥y ﬁsfbltenos
tienen gran densidad y muy grande viscosidad, por lo que se
consideran como solidos.

La consistencia general de un bitumen, s5in embargo, depende

16



completamente de la proporcion de las fracciones presentes.

Por otra parte, cad} fraccion puede ser caracterizada
estructuralmente por la identificacidén de 1a distribucidn de
dtomos de carbono. Esta distribucion es la fraccion en masa de los
dtomos de carbono en cada una de las siguientes estructuras
hidrocarbonadas: cadenas parafinicas, anilles nafténicos y anillos

aromiticos.

Tabla N2. 1.2, Distribucidn de dtomos de carbono y masa molecular
de las fracciones de un asfalto AC-20.

X —
"DISTRIBUCION DE ATOMOS DE CARBONO EN:
Masa
Praccién Cadenas Anillos ' anillos Molecular
Parafinicas | Nafténicos | Aromiticos | Promedio
% % %

.| Saturades 69 31 0 610
Naft.aromaticos 41 34 25 725
Arom. Polares 36 26 3B 1090
Asfaltenos 37 13 50 5300
Promedic 41 30 29 1275

El ejemplo de 1a tabla N?.1, muestra que los saturados estin
hechos principalmente de parafinas o cadenas parafinicas unidas a
anillos naf?énicos, ¥ no contienen anillos aromdticos.

Los naftenos aromiticos tambidn tiénen un gran porcentaje de
carbonos parafinicos, pero estin presentes cowo cadenas unidag a
anillos nafténicos y aromdticos. En este caso presumiblemente cada

molécula coptiepne al menos un apillo aromdtico, de otra manera



esta se encontraria en la fraccidén de los saturados.

Los aromaticos polares y asfaltenos tiemen grandes cantidades
de carbonog aromiticos, pero cada uno, conr uma cantidad apreciable
de cadenas parafinicas (hidrocarburos saturados).

Mientras la distribucion de los itomos de carbono nos ayuda a
identificar la estructura quimica, una descripcion coloidal ayuda
a4 explicar el papel jugado por cada fraccidén. Loz bitimenes estdn
congiderados como un sistema coloidal, en el cual ciertos
constituyentes de gran masa molecular son dispersados o peptizados
en otra fase de menor masa malecular. Los asfaltenos estan
considerados generalmente como la fase dispersa, con la mezcla de
saturados y naftenos aromiticos actuando como la Fase continua o
medio de dispersioén. Los aromiticos peolares podrian servir como
colpide protector, manteniendo a las miscelas de asfaltenos en un
estado floculado. '

Como regla general, 1los coloides d; bitumwen son muy estables
¥ no pueden ser separados a menos gue gean severamente diluidos
con disolventes no pelares, como los hidrocarburos alifidticor de
63 a 08.

Este es el paso inicial tomado en la mayoria de los andlisis

de composicion del asfalto.
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1.2.2 Andlisis Elemental.

El analisis elemental de un bitumen tiene poca significancia
con respecto al origen, proceso de manufactura o grades de
servicio del asfalte. Lo mismo sucede con las masas moleculares
promedio.

Generalmente la mayoria de los asfalto contienen:

Carbono 79-88% en pesc
Hidrégeno 7-13% en peso
Oxigeno 2-8% en peso
Azufre trazas-5% en peso
Nitrégeno trazas-3% en peso

También han sido encontradas trazas de Fierro, Niguel,
Vanadio, Calcio, Titanio, Magnesio, Sodip, Cobalte, Cobre, Zinc y

Estaido.

1.3 PROFIEDADES
1.3.1 Comportamiento Reoldgico.

A mepnudo el asfalto ha =sido descrito como un material
termopldstico, que puede repetidamente ablandarse cuando se
calienta y endurecerse cuando se enfria.

Actualmente €5 mds correcto describir al bitumen como una
sustancia viscoelidstica, que se compo;ta como liquido viscoso 4
temperatura .ambiente y grandes temperaturas, y como sdélido
eléstico a bajas temperaturas.

Esta cualidad del bitumen se denomina como cardcter o



comportamiento reocldgico y puede ser medido en unidades relativas
de flujo y deformacion. Algunas pruebas gue se relacionan con egta
propiedad son: penetracién, viscosidad, punto de reablandamiento,
ductilidad, flexibilidad a bajas temperaturas, etc,.

La naturaleza viscoelastica del bitumen dicta el control
entre temperatura y viscosidad durante todas las etapag de
procesamiento, mientras que en servicio las propiedades de flujo,
susceptibilidad a 1la temperatura, flexibilidad ¥y ductilidad
contribuyen en la durabi]idad del producto.

Las propiedades reoldogicas del asfalto estin determinadas por
el origen y composicidn de éste.

La fraecion de_saturados son menos susceptibles a los cambios
de  temperatura que lIas fracciones de naftenos aromiticos ¥y
aromiticos polares que son mucho mis susceptibles a los cambios de
temperatura y tienen una viscosidad muche mayor a una temperatura
dada.

La mezcla Ide estas tres fracciones en conjunto con los
asfaltenos dard como resultado una viscosidad tipica. Una vez mis
esto nos lleva a 1la clasificacion de los saturados y naftenos
aromiticos como liquidos y las fracciones de aromiticos polares §
agfaltenos como solidos. De este modo 1a reologia de 1los

bitiimenes puede ser atribuida al efecto de la composicion y sus

propiedades viscoeldsticas de las fracciones que los cosmponen.
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Fig. Ne2. 3. Viscosidad como funcidn de la temperatura de las fraccicnes
de petrolenos.

1.3.2 Resistencia a los agentes ambientaies.

Bajo condiciones ambientales, el bitumen se oxida lentamente,
especificamente la superficie expuesta. Los efectos son siempre un
incremento en 1la viscosidad y un .aumento en el punto de

reablandamiento.



Para controlar estos efectos en 1a superficie, se us8a un
agregado como acabado o gse usana peliculas apreciablemente
gruesas. Por ejemplo, en la construccion de carreterag, las
peliculas normalmente de 10-30 um de bitumen werclado con
agregados, son protegidas por la fuerte compactacién de la mezcla,
en este cago sdlo una pequefia fraccion del bitumen estd expuesta
al aire y luz solar.

En recubrimientos para techos e Limpermeabilizantes las
peliculas aplicadas son de varios milimetros de espesor, 1o gue
permite la degradacion graduazl por intemperismo de las capas
superiores o microsuperficies. Alterpativamente las peliculas de
bitumen pueden ser protegidas por capas de arena o de otros
recubrimientos con peliculas mis delgadas, con lo cual 1Ia
velocidad de difusion del aire dentro del producte aplicado, es
substancialmente reducida.

Los efectos del ambiente en peliculas de asfalto, son méds
rdpidos cuando estas peliculas gon mis delgadas.

Por otro lade, cuando un bitumen esta en contacto permanente
con agua, la absorcion del agua en el‘ bituwen es del orden de
0.001-90.01% en peso. Eato es particularmente causado por la
presencia de pequefias cantidades de sales inorgdnicas solubles ea
agua dentro del hitumen.

Ordinariamente el bitumen procesado posce buena resistencia




al agua, aungue no es completamente impermeable.
En aplicaciones pricticas esto es insignificante debido al

espesor de las peliculas usadas.

1.3.3 Resistencia a los Agenteg Quimicos.

Regularmente el bitumen tiene buena resistencia a los
quimicos suaves, pero reacciona con guimicos mis agresives, como
los dcidos sulfirico, nitrico y clorhidrico.

Los dcidos diluidos algunas veces provocan un pequenc
endurecimiento del bitumen.

El cloruro férrico y el pentéxido de fosforo han sido usados
comercidlmente, entre otros, como catalizadores para 1la oxidacién
del asfalto soplado, para reducir el tiempo de operacidn. Sin
embargo'no son propiamente catalizadoréﬁ, debido a que ellos son
consumidos en el proceso y son convertidos quimicamente.

1.3.4 Numero Acido.

El1 asfalto contiene pequeiias cantidades de algunos 4dcidos
organicos y materiales saéonificables‘ El asfalto usualmente no es
corrosivo con los metales.

Los valores d4dcidos del asfalto son de 0.1 a 2.8 mg de
hidréxide de potasio por gramo de asfalto.

k1 contenido 4dcido es fuertemente determinado por el
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porcentaje de dcidos nafténicos (cicloparafinicos) de gran peso
molecular gque estin presentes originalmente en el agfalto.
Con el incremento de dureza del asfalte de un petréleo dado

normalmente decrece de acidez a medida que mig dcidos nafteénicos

son removidos por la destilacion.



II

2, MANUFACTURA Y PROCESAMIENTO DEL ASFALTO

Les primeros petréoleos refinados fueron inapropiados para la
manufactura directa de asfalto, porque no podia ser destilado
hasta un residuo sélido sin descomposicidn.

A partir de 1902, l1log asfaltos de petroleoc fueron
comercializados en cantidades apreciables, principalmente por el
descubrimiento de petréleo gue producia residuos semisdlidos de 1a
destilacidon. Los residuos de estos crudos fueron similares a los
asfailtos naturales y podian ser us.ados directamente en Jla
construccién de pavimentog. .

En 1907, La cantidad de asfalto derivado del petroleo iguald
al usado de fuentes naturales.

En un principio, el petroleo fue separado por lotes dentro de
alambiques, en donde los ligeros o fracciones mds voldtiles eran
removidos Bucesivamente.

Cuaﬁdo fue usado vapor para desalojar a loeg volitiles y se
redujo la presién de 1los hidrocarburos a través de la presion
parcial del vapor, el producto fue llamado asfalto reducido a

vapor.



En 1912, fue puesta en operacién la primera columna de
destilacion. E1 uso de presiones reducidas o vacio, permitieron la
reduccion de crudos a productos residuales duros, ademis de poder
usar diferentes tipos de petroleo para la manufactura del agfalto.

Los producteos obtenidos por estos procesos fueron 1llamados

asfaltos reducidos directamente.

2.1 REDUCCION DIRECTA

En la refinacion del petréleo, el crudo se inyecta a una
temperatura de 340 a 400°C dentro de la columna fraccionadora. Las
fracciones nés.ligeras son separadas como productos de douo,‘y el
residuc por el fondo es asfalto reducido directamente.

Los petroéleos que contiepen cerca del 30% de asfalto pueden
ser refinados completamente en una unidad atmosférica. Sin
embargo, muchos crudos no pueden ser destilados a presion
atmogférica por su gran porcentaje de fracciones de alto punto de
ebullicion. Como un suplemento al proceso atmosférico, es agregada
una segunda torre de fraccionamicnto a vﬁcio. Este proceso de dos
etapas es particularmente aplicable a p%tréleos gue coptienen de
15 a 30% de asfalto. ‘

La unidad de destilacidén a vacio incluye, una unidad de

calentamiento, la zona de separacion flash vapor-liquido, 1la zona

de fraccionamiento y el equipc de produccidén a vacie. El flujo a



través de la unidad de vacio es continua. La carga calentada es
bombeada a 1la zona de flasheo donde los constituyentes uwmds
voldtiles son vaporizados, el asfalteo e€s una fraccidn residual que
es removida continuamente.

La mapufactura del asfalto por reduccion directa no cambia la

naturaleza quimica del producto, tan solo Ia viscosidad.
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Fig. Ne. 4. Manufactura del asfalto por reduccién directa.
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2.2 DESASFALTACION CON PROFANO

lLos métodos modernos para remover asfalto del petroleo estin
basados en la habilidad de ciertos disolventes de precipitar las
substancias asfdlticas cuande se mezclan estos con productos
regiduales de una destilacidn del petréleo.

Estos procesos emplean para este proposito propano y otros
hidrocarburos semejantes, aunque los alcoholes alifiticos han sido
usados en algunos casos. Existen otros disolventes gue son capaces
de precipitar ciertas cantidades de asfalto. Estos disolventes,
g8in embargo, 1los ‘cuales son de tipo :oxigenado, como ésteres
orginicos o éteres, son considerablemente menos efectivos que los
hidrocarburos licuados o alcoholes.

En la desasfaltacidén con propane, la alimentacion de petrdoleco
e8 usualmente un residuc de una reduccion atmosférica de una torre
de destilacién _primaria .

La desasfaltacién con propanoc se usa cuando los petroleos
contienen relativamente baja cantidad de asfalto, generalmente
menor del 15%. E1 asfalto producide de esta manera, normalmente se
mezcla con otros residuos asfalticos para obtener asfaltos para la
construccion de pavimentos.

E1 proceso es una extraccion liquido-liquido a
contracorriente. La alimentacidn es introducida cerca del domo de

la torre de extraccién y el propano liquido cerca del fondo,
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usando una relacién disolvente:petréleo de 4:1 a 10:1. El1 material
desasfaltado sale por el domo en solucidén con el propanc, mientras
el asfalto sale por el fondo. Ambas corrientes son posteriormente
despojadas del propano.

Contrario a la reduccion directa, la cual se 1leva a cabo a
gran temperatura y bajas presiones, la desasfaltacidn es un
proceso de bgja temperatura y gran presicn.

Hay pequeifias difbrehcias en los asfaltos preparados mediante
este procege y aquellos obtenidos por degtilacidn a vacio, SI se
parte del mismo petroleo. La desasfaltacidén con propano tiene 1la
habilidad de reducir atn mis ua residuo, para obtener un asfalto
mis duro. Sin embargo, 1la desasfaltacion c¢on propano es
convencionalmente aplicada a crudos de béjo contenido de asfalto,
ilos cuales son generalmente diferentes en tipo y origen a aquellos

petrdleos procesados por destilacion.

TORRE DE COMPRESOR

DESASFALTACION

VAPOR
FROPANG
ACEITE

EVAPORADOR ASFALTO

PETROLEQ

Fig. N2. 5. Desasfaltacidén con propano.
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2.3 ASFALTO TERMICO

Este tipo de asfgltos difiere de otros debido a que son
producidos mediante un proceso de desintegracion térwica, llamado
*eracking”. Estos asfaltos se caracterizan por una alta densidad,
baja viscosidad y una gran susceptibilidad a la temperatura.

El1 proceso ceonsiste en precalentar combustdleo y asfalto,
obtenidos como residuos de la degtilacion normal del crudo, hasta
una temperatura de 480 y 600" €, descargandc la mezcla en un
reactor que opera a 1480 kPa (200 psig). La descomposicion llevada
a2 cabo produce compuestog mis ligeros y mas pesados gque la
alimentacidén, incluyende ciertas cantidades de carbdén amorfo. Se
utiliza una destilacion para separar todos 1los compuegtos,
obteniéndose gas, gasolina, destilados medios y un residuo

asgfiltico.

2.4 ASFALTO SGPLADb

En el proceso de soplado, también conocido como proceso de
oxidacion, un asfalto fluido o semisclido es convertido en un
producto de mayor dureza por contacto de aire a una temperatura de
' éperacién de 200 a 270°C. Se sabe que en el proceso se llevan a
cabo mecanismos de deshidrogenacién y polimerizacion, y que el
oxigeno no es retenido en el asfalto, excepto en minimas

cantidades,
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La reaccion es exotérmica, en donde el oxigeno del aire se
combina con el hidrogeno del asgfaito para producir vapor de
agua. Ademis una variedad de sustancias pueden ser obtenidas de la
misma reaccion; el azufre produce sulfuro de hidrogeno, el cloro

produce cloruro de hidrdégeno, etcétera.

2.4.1 Proceso por Lotes.

El1 proceso para producir asfalto soplado por lotes es
considerado separadamente del proceso continuo debido a que el
asfalto producido en lotes es usado‘ principalmente en la
manufactura de productos gque tienen un punto de reablandamiento
oy grandg, que se -usan sobre todo en 1la industria de los
recubrimientos.

El1 precalentamiento del asfalto toma Iugar en un hornc de
tubos ] un calentador genieralmente colocado entre el
almacenamiento y el tanque de proceso. El suministro de aire puede
hacerse por medio de una variedad de sopladores o compresores, los
mis comunes son los sépladores rotatorios gue son capaces de
operar a una presién de salida de 170 #Pa {10 psigl. Para este
proceso es preferible un tanque vertical.

La teﬁperatura es la variable mds importante. El ;sfalto es
precalentado generalmente a una temperatura de 200 a 230° C,

entonces es inyectade el aire, y dado que la reaccidén es
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exotermica la temperatura va aumentandorgradualmente. Cuando se
1lega a los 260° C se Iinyecta agua o ‘vapor de agua sobre 1la
superficie del asfalto para mantener la temperatura del proceso
por debajo de los 270°C.

La temperatura deberd ser bajada al final del proceso, lo gque
ayudard a estabilizar al producto, evitando una caida en el punto

de reablandamiento por ruptura de algunos enlaces anteriormente

producides en Ia reaccion.

R -
SOPLADOR:;

ASFALTO
REDUCIDO

ASFALTO SOPLADO

Fig. N2. 6. Proceso para asfalto oxidado por lotes.

2.4.2 Proceso Continuo.
E1 proceso continuc ofrece las siguientes ventajas, poco
equipo y bajo costo de mantenimiento para la misma capacidad de

produccién, tiempos de soplado mis cortos, menores requerimientos
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de precalentamiento, mejor control de proceso y menos mano de
obra.

Este proceso es preferible cuando se requieren grandes
cantidades de asfalto, y es usado principalmente para la
manufactura de bitumen para pavimentos, mezclado con asfaltos
residuales mias suaves. Este proceso también es utilizado para la
produccién de asfaltos usados en recubrimientos para techos.

La oxidacidén continua es usuaimente oper;ada a una temperatura
constante de 260°C y un nivel constante en el tangue, con la
velocidad de produccidén y caracteristicas del producto controladas

por la velocidad del aire y de la carga.

2.4.3. Proceso Catalitico.

El1 término catalitico ha sido aceptado en el medic, aunque
este no es un proceso verdaderamente catalitico. Fn realidad los
agentes usados como catalizadores son cofisumidos en la reaccion.

ﬁl efecto general, es la reducecién .de tiempo de soplado, asi
como un cambio en 1la ‘ relacion punto de
reablandamiento-penetracion.

La reduccidn del t;iempo de soplado es un incentivo econcmico,
mientras que el cam_bio en las propiedadeés del producto permite

manufacturar con especificaciones que no son posibles de otra

manera, ademis de poder usar una gran variedad de asfaltos de




diversos origenes.

Se han propuesto y patentado. muchos agentes cataliticos,
entre otros, el sulfato de cobre, cloruro ﬂe zinc, cloruro férrico
¥ el pentoxido de fésforeo. De estos el clo}uro férrico, el cloruro
de zinc y el pentoxido de fosforo son los Ima's ampliamente usados.

La adicién de astos catalizadores péede variar de 0.1 a 3%,
dependiendo del asfalto usade y las caracteristicas finales del
producto.

En un proceso por lotes, un agente granular puede agregarse
convenientemente de la siguiente manera; una parte del asfalto es
alimentado a una o;la equipada con un agitador de paletas, el
agente es agregado manualmente. lpna vez mezclado se bombea al
tanque de oxidacion mientras que otras cantidades de asfalto suave
y agente son mezclados en l1a olla. Esta:operacidn eg llevada a
cabo durante el cicleo de precalentaqiento ¥ con pequefias
cantidades de aire pagando por el tanque oxidador para prevenir el
asentamiento. El resto del proceso es el wmismo descrito
anteriormente para un procesc por lotes, excepto por un periodo

mis corto de soplado.

2.5 ASFALTOS LIQUIDOS
2.5.1 AsfFalto Cortado (Cut-Back).

lLos asfaltos liqgquidos son actualmente los de mayor aplicacidn
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tanto en la industria de los recubrimieptos, como en Ia
construccion de pavimentos para carreteras.

Egtos asfaltos tienen grandes ventajas con respecto a los de
forma sélida debido a su manejabilidad en el transporte,
procesamiento y aplicacidén a temperatura ambiente, evitando el
calentamiento en el lugar dopde son requeﬁidos.

Los asfaltos cortados son preparados rebajando el asfalto con
fracciones degstiladas del petréleo.

Existen 3 tipes generales de asfalto cortade, 1los cuales
difieren principalmente por el tipo de diluyente usado, obteniendo
agi diferencia en el tiempo de secado.

Los asfaltos cortados del tipo SC (slow curing} de Ilento
secado son diluides con 15-50% de combustéleo, segin el grado,
‘teniendo un rango de viscosidades entre J0-6000 cSt.

El1 tipo MC (medium curing) de secado intermedio son hechos
con 15-45% de keroseno, ¥ . se manejan en un rango de viscosidad
entre 30-6000 cSt.

Fipalmente los del tipo RC (rapid curing) de secado rdpido,
usando cbmo diluyente gas.nafta en una concentracidén del
15 al 45%, con un rango de viscosidades dé 70-6000 cSt.

Cada uno de egtos tipos, manejan ademdis 4 grados,
diferenciados entre ellos por la éantidad de disolvente

involucrado en 1Ia dilucién. E1 nuimero de grade indica 1a
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viscosidad a 60°C en cSt.

El proceso de corte se lleva a cabo simplemente por la
adicion del disolvente en la base asfdltica caliente, esto es
hecho generalmente en tanques egquipados con agitacion mecdnica.

Estos tipos de asfalto cortados son qsados principalmente en
ia construccion de pavimentos como cubridores de polvo o como
aglutinantes de agregados en mezclas para carreteras.

En la dindugtria de 1los recubrimientos son utilizados con
frecuencia disolventes de mayor volatilidad, como xileno o
tolueno, asi como asfaltos de mayor dureza. Estos agfaltos
cortados no estdn esténdarizados ¥ son fabricados por los
proveedores bajo ciertos requerimientog establecidos por el

mercado.

2.5.2 Asfalto en Emulision.

Las emulsiones asfilticas tienen una gran importancia en 1a
construccion de carreteras ¥ una amplia variedad en usos
industriales. !

Nuevas Fformulaciones han incrementado su vergatilidad de
estos asfaltos y han incursionado en nue}os campos, como en la
agricultura y la conservacidn de agua.

Las ventajas del uso del asfalto en forma emulsificada fue

demostrada en la construccion de carreteras en el periodo de
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1906-1914, pero su uso comercial para propésitos de pavimentacion
no ocurrid si no hasta 10 afos después.

Hasta 1los afios cincuentas, solo fueron manufacturadas
emulsiones anidénicas, en esos afios fueron desarrolladas 1las
emulsiones catiénicas, las cunales ofrecieron algunas ventajas
debido a su rdpida impregnacion o fijacidon y mejora en la
adhesividad a una amplia variedad de agregados. Estas emulsiones
se usan principalmente en la construccidn de carreteras.

El1 uso del asfalto emulsificado para revestimientos
protectivos y como ligante para mezclas de asfalto con fibras y
cargas minerales l1levan a las emulsiones anidnicas a una gran
variedad de aplicaciones.

La principal ventaja del asfalto emulsificado sobre otras
formas de asfalf;o es la fluidez a temperatura ambiente, ademis de
la bhabilidad de mezclarse con agregados hmimedos. Aun sobre el
asfalto cortado tiene la gran veantaja de no contener disolventes
que puedgﬁ ser peligrosos en su manejo.

Las emulsiones asfilticas se c¢lasifican de acuerdo a su
relativa deshidratacion o velocidad de ruptura. RS de rompimiento
ripido ¢ inestables, MS de rompimiento medio o semiestables 'y
S5 de rompimiento lento o estables. Las emulsiones catidnicas se
designan usando una C, como prefijo (ejem. CRS o CSS). Este

sistema también incluye la clasificacidén de los productos de



acuerdo a las viscosidades Sayvolt Furol a 50°C, las eaulsiones
CRS5-1 ¥ CRS-2 estdn en los rangos de 20 a 100 y de
100 a 400 segundos respectivamente.

Una emulsion que su designacién no contiene la letra "CY, es
giempre asumida como anidnica.

La letra "h" es agregada comp sufijo para indicar una
relativa dureza del asfalte (ejem. C€55-ik). Generalmente lag
emulsiones son f'abr.icadaé con asfalto de penetracion a 25°C en un

rango de 100 a 200 mm/10.

a). Enulsificaqtes para Asfalto.

Los emulsificantes para fabricar. emulsiones RS y CRS
generalmente contienen grupos algquilos lineales como componente
hidrofobico. Estos surfactantes estan caracterizados por su
habilidad de Fformar peliculas nonomalecu_;ares. Las esulsiones de
este tipo tienen una estabilidad limitada cuando son diluidas con
agua. J

Las emulsiones S5 y (S8 estan :usualmente hechas con
emulsificantes gue contienen grupos de ‘.hidrocarburos ciclicos,

|
como la lignina o derivados de resinas.
Existen cuatro grupos generales de em'ulsificantes, logs cuales

se diferencian entre ellos por su cardcter idnice; anidnicos,

catidmicos, anfotéricos y no idnicos.




Adamis de estos, las arcillas forman un quinto tipo de
egulsificantes para la fabricacién de emulsiones asfdlticas.

Los emulgificantes anpnidpnicos son materiales derivados del
petréleo, de los cuales se ipcluyen los naftenatos, sulfonatos y
cresilatos. Estos son originalmente 4dcidos grasos o carboxilicos
que son transformados en sales o jabones solubles en agua mediante
el tratamiento con 4dlcalis. Este proceso es denominade como

saponificacién.
- + '
RCOOH + NaOH = RCOO Na (soluble) + H, O

Los emulsificantes catidnicos son aminas grasas de elevado
peso moleeular. Estas son insclubles en agua y tienen una
naturaleza bdsica, por ese motivo, ellas forman con los dcidos,

sales solubles en agua.
+ -
RNH, + HC1 = RNH; C1 ({soluble}

Los emulsificantes anfotéricos son excelentes emulsificantes
de asfalto, sin embargo no han sido amﬁliamente usados debido a
que son generalmente mas caros que aotros tipos de
emulsificantes. Estos proveen a las emulsiones de una mayor

adhesividad y pueden ser usades con tode tipo de agregades, ya sea
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con cardcter catidonico o anidnico.

Los emulsificantes no iénicos son usados como aditivos en
menoreg cantidades en emulsiones anidnicas © catidnicas. La
ausencia de cardcter idnico da como resultado una pobre adhesgidn a
los agregados, ademids el costo eg generalmente mayor que los
emulsificantes anionicos.

Log emulsificantes po isénicos mis usados son copolimeros de
poli{éxido de etileno} y poli{éxido de propilenc), ademis de los
alcohoies polioxie#iladog.

Lag arcillag emulsificantes tieﬁen la habilidad de
concentrarse en 1la ;nterfase agua-asfalto y esa funcidén actida como
estabilizador para dispersiones de asfalto.

La bentonita es 1la arcilla mis usada en la Ffabricacién de
equlsiones asfilticas. Este tipo de emulsiones pueden considerarse
de tipo anidnico. El1 pH de la fase acuosa es especialmente
importante en el desarrollo de una mixima ecstabilidad en Ia
emulsidn.

El pH éptimo puede ser determinadeo experimentalmente para
cada sistema en particqlar, pero gepneralmente esta en el rango de
5a 8.

Una desventaja de las emulsiones con arcilla es su relativa

gran viscosidad con respecto a otras emulsgiones,




b). Manufactura de las Fmulsiones Asfdlticas.

La funcién de un equipo bdsico para la elaboracién de una
emulsidn, es hacer que las fases acuosa y asfiltica se junten de
manera tal que puedan mezclarse y puédan formar 1la ewmulsion
deseada.

Para ello se requiere un trabajo mec‘::a‘nico muy grande, debido
a que lIla dispersion del asfa;lto no ocurl‘re espontdneamente. Este
equipo puede ser un molino coloidal, homogenizador, o un simple
mezclador mecinico, dependiendo de 1la fl‘terza de corte requerida.

La cantidad de trabaje mecdnico para dar el tamafio de
particula deseada depende grandemente del tipo de emulsificante
usado. E1 tipo de asfalto, la viscosidad, la temperatura de
operacicén y 1a caida de presién en el molino coloidal también
afectan a la distribucion del tamafio de 1z particula.

Los molinos coloidales usados para la manufactura de las
emuzlsiones consisten esencialmente en un disco conico que gira a
altas revoluciones. E1 asfalto y la so‘lucic‘m emulsificante son
forzados a pasar a través del claro entre el rotor y el estator.

El eguipo coﬁpleto para la produccidn de emulsiones consiste
de tangques con calentamiento para el asfalte, tanques pars la

preparacidon de la solucion emulsificante, bombas de alimentacion,

moelino coloidal n otro eguipo para emulsificar, un intercambiador
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de calor para enfriar la emulsiéon a la salida del molino, y
tanques de almacenamiento de la emulsidén. lLos tanques de agfalto,
las tuberias y las bombas son generalmente calentadas con aceite
térmico para enviar el asfalto al molino a temperaturas de
120 a 130" C. Los tanques, tuberias y bombas para el manejo de la
golucion emulsificante deben ser construidos de materiales
resistentes a la corrosién por dcidos y idlcalis.

La temperatura de la solucién agua-emulsificante varia desde
la temperatura ambiente hasta los 65°C, dependiendo del tipo de
emulgificante y viscosidad del asfalto.

El intercambiador de calor para enfriar la emulsion a la
salida del molinc es requerida cuando la emulsicon es llevada a
temperatura arriba del punto normal de ebullicién del agua. En
algunos casos el intercambiador no es Ineccsar‘io. Sin embargo,

|

algunas Fformulaciones requieren un rdpido enfriamiento de 1la

emulsion.
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3. ESPECIFICACIONES ¥ METODOS DE PRUEBA PARA LOS ASFALTOS

La American Society for Testing and Materials (ASTM},
clagifica a los asfaltos en tres tipos, de acuerdo a la aplicacidn
que 3 estos se les da; los asfaltos para la construccién de
pavimentos para carreteras, los asfaltos para sistemas de
recubrimiento de techos y 1os asfaltos para recubrimiepntos
protectivos resistentes a la humedad e.impermeabiljzantes,

Ademds, cada uno de estog tipos estdn especificados en varios

gradog diferenciados entre ellos por su dureza o viscosidad.

J.1 ESPECiFICACIONES
3.1.1 Asfaltos para ;!’av.imentos.

La norma ASTM D-946 especifica a los asfaltos usados en la
construcciéﬁ de pavimentos §y sonr denominados como cementos
asfdlticos (AC)}, esta clasificacidn incluye 5 grados diferenciados
por su viscosidad a 60°'C. Estos cementos asfalticos son utilizados
esencialmente como aglutinantes en la mezcla con agregados
’ f‘uert;ement:e compactados para la elaboracidn de carpetas asfilticas

aplicadas en carreteras, cawinos, pistas y estacionamientos.




La mezcla del asfalto con los agregados puede 1llevarse a cabo
en caliente o bien con asfalto liquido, ya sea con asfalto

cortado en digolventes o con emulsidén asfdltica.

3-1.2 Asfaltos para Recubrimientos de Techos.
Los asfaltos para sistemas de recubrimiento para techos estan
especificados en la Norma ASTM D-312, y estdn subdivididos en 4

gradog distinguidos por el punto de reablandamiento y penetraciodn.

3.1.3 Asfaltos para Recubrimientog Protectivos.

La norma ASTM. D-449 especifica a 1los agfaltos usados en
recubrimientos resistentes a la humedad e impermecabilizantes. Esta
especificacion cubre a tres tipos: .

tipo I, es un asfalto suave y adhesivo, que fluye ficilamente,
usado principalmente donde las condiciones ‘de temperatura son muy
moderadas. Es aplicade en cimentaciones, tllineles y tuberias bajo
el guelo.

Tipo II, es un asfaltoe mencs susceptible gque el tipo I, con
buena Iad’hesividad, usade donde no esté ex"pucsto a temperaturas
mayores de S0°C. Este asfalto se utiliza en puentes, tanques y
muros de retencion.

Tipe III, es un asfalto con buenas propiedades de adhesion,

disponible para ser usado sobre cualquier superficie expuesta



directamente a la luz del sol o temperaturas superiores a 50°C.

Tabla N2. 3.1. Bspecificaciones de Cemento Asfdlti¢o para pavimentos, ASTM D-946

GRADOS
PRUEBAS
AC-2.5 AC-5 AC-10 AC-20 AC-40

Viscoaidad,602C,Pa.s 20-30 40-80 BO-120 1160-240 ]320-480
Viscosidad, 1352C, c5t 80 min {110 min {150 min |210 min |[300 min
Penetracidn, 252C,1009,5s,mm/10 200 min {120 min | 70 min { 40 min 20 min
Flash point,copa abierta,sC 163 177 219 232 232
Splubilidad en tricloroetileno,% 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0
Prueba de pelicula ‘en horno

Viscosidad,602C,Pa.s 125 max (250 max [500 max {1000 max{2000 max
Ductilidad,252C, 5cm/min, cm 100 min {100 min | S0 min | 20 min | 10 min

Tabla N¢. 3.2. Bspecificaciones para asfalto usado en recubrimientos para techos,
‘ ASTM D-312 -

TIPC 1 TIPO II TIPO III | TIPO IV

PRUEBAS
min max | min max | min max | min max
Punto de reablandamiento,2C 55 66 | 70 80 | 8s5 96 | 99 107
Peneﬁracién,mm/lo .

a 02C,2009,60s 3 6, 6 [
259C,1009,55 . 18 60 ia 40 15 35 12 25
46°C,50g, 58 90 180 . 100 90 15

Flash point,copa abierta,2C 225 225 225 225
puctilidad, 252,cm 10 3 2.5 1.5
Solubilidad en tricloroetileno,% 99 99 99 99
Pendiente en la que se usa,% 4.2 max 4.2-12.5 8.3-25 16.7-50
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Tabla No.3.3. Especificacicnes para asfaltos usados en recubrimientcs
resistentes a la humedad e impermeabilizantes, ASTM-D449

TIPO I TIPO 11 TIPD III
PRUEBAS
min max min max min max
Punto de reablandamiente,eC 45 60 621 17 a2 93
Flash point,2C 232 232 246
Penetracidn,mm/10
09C, 200q, 603 5 ic 10
259C,100q, 58 50 100 25 50 20 40
46¢C,50q,5s 100 130 100
L—
E:filidad,zssc,m 30 10 2
Solubilidad en tricloroetilenc,% 99 99 99

3.2 METODOS DE PRUEBA.

Las propiedades del bitumen son descritas por varias pruebas
fisicas. Generalmente son medidas la consistencia o la combinacion
de ia consistencia y otra propiedad bidgica. Las pruebas y el
control de las especificaciones son muy Importantes en la
manufactura de materiales asfilticos.

Las pruebas mis importantes para la caracterizacidn del

asfalto son las siguientes:

3.2.1 Punto de Reablandamiento. ASTM D-36, método de anilio y

bela.

El1 punto de reablandamiento se puede definir como la

46




temperatura a la cual el asfalto llega a un grado de suavidad hajo
condiciones especificas. El1 bitumen no tiene un punto de fusion
definido, porque cambia gradualmente de sdlido a fluido durante el
incremento de la temperatura.

La prueba se 1lleva a cabo cuando una esfera de acero de
diimetro y peso definidos, pasa a través de un disco de la muestra
montado sobre un anillo de laton.

El espécimen es calentade en un bafe con glicerina a razoén de
5'cC por ﬁinuto. La temperétura en la gue la muestra cae una
distancia de 25.4 mm es registrada como el punto de

reablandamiento.

3.2.2 Pepetracion. ASTM D-3

En este método se determina la distancia a la cual una aguja
de dimensiones estahlecidas, penetra upna muestra de asfalto
previageute preparada, bajo condiciones especificas de
temperatura, carga y tiempo.

La unidad de penetracion es 0.lmm (décimas de milimetro), la
cual generalmente es omitida en los reportes. El1 rango de la
prueba es de 0-300, en donde los materiales mdas duros tienen una

penetracién mas baja.



3.2.3 Viscosidad. ASTM D-88, ASTM D-2170, ASTM b-2171, ASTM D-320%
ASTM E~102

La viscosidad es una medida de resistencia al flujo. Hay una
variedad de instrumentos que son cominmente wsados para este
propésito.

El método de capilaridad por vacio, a 60°C, es cominmwente
usado para clasificar los cementos asfilticos para pavimentos,
aunque es aplicable a materiales en el rango de 4.2-20,000 Pa.s.

El instrumento de capilaridad cinemitica se usa por Ilo
general en el rango de temperaturas de 69—135'6, para asfaltos
liquidos y gemisélidos en el rango de 30-100,000 mm?/s(=cSt}.

E]l métode Saybolt determina la viscosidad de 1los asfaltos
liguidos a temperaturas especificadas entre 21 y 99°C. La
viscosidad Saybolt Universal es el tiempo corregido de flujo en
segundos, de 60 @l de muestra que pasan a traves de unm orificio
Universal calibrado bajo condiciones especificas. EI valor de la
viscosidad es reportado en segundos Saybolt Universal({SUs) a una
temperatura especificada. La viscosidad Saybolt Furol es el tiempo
corregido de flujo de 60 ml de muestra gue Ffluyen a través de un
orificioc Furol «calibrado bajo condiciones especificas. Esta
viscosidad es reportada en segundos Saybolt Furol(SFa}.

A bajas temperaturas el instrumento de conc y plato ha sido

9
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utilizado ampliamente en el rango de vigcosidades de 10 -10° Pa.s.




3.2.4 Solubilidad en Disulfuro de Carbono. ASTM D-¢

E]l] asfalto es definido como una mezcla de hidrocarburos
solubles completamente en disulfuroc de carbeno, por lo tanto, esta
es una prueba para conocer la cantidad de impurezas contenidas en
el asfalto. Ademis del disulfuro de carbonc, se pueden usar otros
disolventes, tales como el tricloroetileno ] el

1,1,1-tricloroetanc.

3.2.5 Ductilidad. ASTM D-113

La ductilidad de un asfalto es expresada como la distancia en
centimetros a ia cual una probeta estandarizada puede ser estirada
antes de romperse a una temperatura y una velocidad de elongacién
especificada.

La ductilidad es una caracteristica significante del bjitumesn,
sin embargo, 1la presencia o ausencia de la ductilidad es mis
importante que la cantidad determinada. La ductilidad no es una

medida de una propiedad especifica, mids bien de una combinacion de

propiedades de flujo.

3.2.6 Punto de Inflawacion. ASIM D-92, Copa Abierta Cleveland.
El punto de inflamacidén de un material es la temperatura
minima a la que los vapores que se desprenden de éste se encienden

en contacto con una flama o chispa. La ignicidn de los vapores de




un material flamable no solo depende de 1la temperatura, sino
tambien de 1la cantidad de aire presente, por 1o que las
determinaciones deben hacerse bajo condiciones controladas. Para
los bitumenes, esta prueba es convenientemente determinada por
medic del métode Copa Abierta Cleveland.zEn el procedimiento de
este amétodo, la copa de prueba es llenada con la muestra hasta un
nivel establecido, la temperatura de 1a. muestra se incrementa
ripidamente en un principio, hasta el momento en que el punto de
inflamacion esta cerca, entonces la temperatura se incrementa
lentamente y constante. A intervalos especificados se pasa una
pequefia Flama por encima de la copa de prueba. La temperatura mis
baja & la cual los vapores generados sobre la superficie de la
muestra del 1iquido son inflamados, es tomada como el punto de

inflamacion

2.2.7 Prueba de Pelicula en Horno. ASTM D-1754

Esta prueba es usada para medir los incrementos relativos de
viscosidad o dureza de un bitumen expuesto a 163'C en una pelicula
de 2.2 mm, La pelicula de bitumen es aplicada sobre un panel y
expuesto en un horno durapnte 5 hr. La relacién de 1la viscosidad a
60°C antes y después de la prueba es una medida del cambio de
consistencia, la cual esta relacionada con los cambios encontrados

en el procesamiento de wezclado en caliente del asfalto.




3.2.8 Gravedad Especifica. ASTM D-70

Este método cubre la determinacion de la gravedad especifica
¥ densidad de asfaltos sewisdlidos y cementos asfilticos con el
uso de un picnometro. La gravedad especifica de los materiales
bituminosos es Ia relacion de las masas de un voluwen dado del
material a 25°C o 15.6°C y un volumen igual de agua a la misma
temperatura, expresada como: gravedad especifica, 25/25'C o
15.6/15.6°C. La densidad es la masa por unidad de volumen y se
expresa como: densidad, 25°C, g/em® o 15.6°C, g/cm®. Para asfaltos
1iquidos generalmente es utilizado un bidr?metro.
3.2.9 Intemperismo Acelerado. ASTM D-529

Esta prueba evalua la resistencia relativa a la intemperie de
asfaltos utilizados como recubrimientos protectivos, especialmente
aplicados en techos. las peliculas de bitumen son aplicadas sobre
paneles de aluminio o materiales prefabricados usados como
gistemas de techado cortados de tamafo apropiado y expuestos a
ciclos especificados de temperatura, luz y agua. Una medida
indirecta de 1la durabilidad o tiempo de servicio puede ser

obtenido con este método.



IV

4, RECUBRIMIENTOS BITUMINQ'SOS

Los recubrimientos bituminosos o asfilticos pueden estar
formados sclo por asfalto o come mezclas de asfalto com cargas
minerales, fibras y disoiventes o agua.

Estos recubrimientos son utilizados principalmente en 1la
industria de la construccién como sistemag de proteccidén para
techos, jupemabi;izacién de estructuras y Ssistemas de
aislamiento. Ademds tienen un amplio uso industrial como
recubrimientos anticorrosivos para estructuras, equipos y tuberias
metdlicas

Debido a las propiedades que les da el asfalto, como la
excelente resigtencia al agua, la resistencia a ciertos guimicos,
la adherencia y viscoelasticidad, ademds de su costo relativamente
bajo, los hacen apropiados para aguellas aplicaciones donde el
color no es un factor determinante. Sin embargo estos
recubrimientos tienen cYertas desventajas derivadag de la
naturaleza del asfalto, como la susceptibilidad a las
temperaturas.

Muchas aplicaciones de los recubrimientos bituminosos




requieren una gama de temperaturas de servicio moderada a menudo
no mayor a las causadas por los cambios climatolégicos. Sin
embargo, otras aplicaciones, tales como recubrimientos de
recipientes y +tuberias para algunos procesos quimicos, pueden
requerir una gama de temperaturas de servicio  miucho mis
amplias. Epn cualguier caso, es posible obtener buen rendimiento en
gervicio con recubrimjentos bituminosos en una gama de
temperaturas de -70 y 160°C.

El asfalto por si scolo es un aislante térmico relativamente
malo. 5in embargoe, empleando cargas de baja densidad, se pueden
formular recubrimientos de buenas propiedades aislantes. Estos
recubrimilentos ademas de aislamiento térmico  proporcionan
proteccion contra la corrosion. Por otra parte, los bitiimenes son
por naturaleza buenos aislantes eléctricos. Esto es5 una
consideracion importante en los sistemas que emplean proteccion
catddica como smedio complementaric de proteccion frente a la
corrosion.

I..os recubrimientos bituminosos tienen generalmente buena
resistencia a la intemperie, aungque hay una gran diferenciq en el
cogportamiento de los recubrimientos de asfaltos derivados de
diferentes petréleos y procesos. Seleccionande eficdzmente el
petroleo y el wmétodo de elaboracion, se pueden formular

recubrimientos asfilticos gque resistan a la intemperie durante



muchos afios. En aplicaciones industriales los agentes corresivos
afectarin a la resistencia a la intemperie. En general, la
resistencia de 1os recubrimientos bituminosos a los wmediocs
corrosivos es igual a la de los mejores recubrimientos orginicos.

Los recubrimientos bituwinosos tienen buena resistencia a los
acidos clorhidrico, sulfirico y fosforico diluidos, asi como al
hidroxido de sodio. También tienen buena resistencia a soluciones
de nitrato y sulfato de amonio. Sin embargo no resisten al dcido
nitrico diluido, ademis la mayoria de estos recubrimientos no
resisten a los aceites, grasas ni disolventes derivados del

petrdleo.

4.1 CLASIFICACION

Generalmente se clasifican los recubrimientos bituminosos por
sus caracteristicas de aplicacién. Los recubrimientos pueden
dividirse en tres clases, que dependen de 1a necesidad o né de

calentarlos antes de su aplicacion.

4.1.1 Recubrimientos de Aplicacion en Caliente.

Estin constituidos por un 100f de bituwen o por mezclas de
bitumen con cargas seleccionadas. Estos recubrimientos se llevan a
la viscosidad de aplicacién degeada por calentamiente. Por Io

general son utilizades asfaltos soplades de alto punto de



reablandamiento. La teamperatura de calentamiento no debe superar
los 220°C, porque se degradan.

Son econdmicos y Iibres de solventes, pero no se adhieren
sobre superficie himedas.

Egte tipo de recubrimientos son utililzados en la mayoria de
las tuberias enterradas, en recubrimientos impermeabilizantes para
techos, asi como en juntas de expansidn en carreteras y puentes.

Forman peliculas fuertee y duras, resistentes a 1la
penetracién-y al transito, por lo gue se recomiendan para techos

que seran recubiertos con enladrillado.

4.1.2 Recubrimientos de Aplicacion en Frio.l

Para obtener 1la consistencia de aplicacion se wutilizan
digolventes y agua. Se emplean una gran variedad de diselventes y
su eleccion depende principalmente a las caracteristicas de secado
que se deseen y del poder de solvatacion necesaria para disolver
el tipo particular de asfalto usado, También son utilizadas una
gerie de cargas minerales y fibras gsintéticas o paturales para
darle a los recubrimientos 1a consistencia adecuada para su
aplicacion ean frio y sus propiedades finales. Este tipo de
aplicacién es por mucho la forma mas usada, debido a su facilidad
de manejo asi como a un menor riesgo durante la aplicacién.

En log ultimos afios los sSistemas de aplicacion en frio han
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evolucionade notablemente, con l¢ cual se han desarrollado
productos con mejores caracteristicas de servicico y una mayor
durabilidad, haciendo gue los sistemas tradicionales de aplicacicn

en caliente gueden casi obsoletos.

4.1.3 Recubrimientos Frefabricados.

Egtog recubrimientos son peliculas bitumipnosas prefabricadas
de espesor uniforme, compuestos de una base de asfalto modificado
con elastomeros y rellenos minerales, armado en su parte central
por una o varias mallas de refuerzo.

Generalmente cutenptan con un acabado de arena o granular
coloreado, que proporciona un aspecto decorativo y una proteccidn
contra la degradacidn. Se adhieren gobre la superficie por medio
de flama de gas butano o utilizando adhesivos asfalticos de
aplicacion en caliente o en frio.

Los recubrimientos prefabricados tienen una gran
impermeabilidad y capacidad de elongacion, ademds de una alta

resistencia pecdnica y a la penetraciodn.

4.2 US0S Y APLICACIONES
4.2.1 Impermeabilizantes,
Log  bitumincsos son el tipo de recubrimientos para

impermeabilizar mids utilizados en México. La principal funcidn de




estos recubrimientos eg la de formar un sistema impermeable gue
proteja a las construcciones en contra de la filtracicn de agua.
Los sistemas de impermeabilizacion pueden estar formados por
una o varias capas elaboradas con masillas asfalticas, fieltros o
membranas sgaturados o impregnadag de asfalto, o bien con

recubrimientos prefabricados con asfalto modificado.

a})., Las masillas para impermeabilizacidn, son revestimientos
semisolidos de consistencia pastosa que esl;ta‘n elaboradas a partir
de asfaltoe emulsionado o cortade en disolventes, cargas minerales
finamente divididas y fibras naturales o sintéticas. Estos
recubrimientos de aplicacion en frio brindan una capa protectora
gruesa' e impermeable para superficies nuevas o superficies con un
sistema de ippermeabilizacidn asfdltica deterieorada.

Las masillas en base a emulgidén asfiltica son altamente
recomendadas para casi 1a mayoria de aplicaciones, especialmente
si estdn protegidas por recubrimientos reflectivos. Estos
recubrimientos no contienen soiventes y poseen una gran
estabilidad, 1longevidad y no sufren fluencia o hundimientos,
cualesguiera gque sean la pendiente o la temperatura. Se deben
dejar secar completamente antes de estar expuestos a la lluvia o a
bajas temperaturas, Este sistema de Iimpermeabilizacidén se aplica

en combinacién con membranas de refuerzo, para evitar fisuras




debjdas @ los movimientos estructurales.

Los sistemas con masillas de base solvente permiten su
aplicacién sobre superficies de concreto, lamina o madera,
verticales, horizontales o inclinadas que tienen un contacto
frecuente con el agua, Inclusive que perganecen en inmersion
continua. Estos recubrimientos tienen una alta penpetracion y se
recomienda su uso en superficies con polvo o cuando exista peligro
de 1lluvia o de bajas tewperaturas antes de que un sSistema
emulsgionado pudiera secar completamente. Este tipo de
recubrimientos estdn elaborados generalmente con asfalto soplado,
agregados minerales, Ffibras naturales y disolventes de rdpida
evaporacion. Son materiales de gran flexibilidad, adherencia y

resistencia a condiciones climiticas extremas.

b). Los fieltros saturados ¥y membranas impregnadas de asfalto
pucdea- ser de celulosa, ashesto o de fibra de vidrio. Este sistema
de recubrimiento es elaborado mediante .la: aplicacicon de varias
capas de fieltro o membrana adheridas entzl'e si mediante asfalto
caliente o por procesos en frico utilizando cementos bituminosos
emulsificados o cortados en disolvente. Estos recubrimientos son
generalmente utilizados en lugares con climas muy extremosos,

debido a que ademis de impermeables poseen caracteristicas de

aislamiento teérmico.
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cl. Sistemas  prefabricados. Eatos recubrimientos son
peliculas prefabricadas de asfalto modificado a base de polimeros
de polipropilenc atictice (APP}, o de estireno-butadieno-estirenc
(SBS), reforzadag con una o varias membranas de poliéster. Estas
peliculas prefabricadas tienen por 1la cara superior un acabado,
que puede ser de arena fina o un acabado granular a base de
gravilla coloreada, JIos espesores de estos recubrimientos varian
desde 2.8 a 4.5 mm.

Este sistema de impermeabilizacion ha tenido una gran demanda
en los ultimos aifos, debido a las enormes ventajas gque ofrece,
comoe su durabilidad, su poco mantenimiento y los ahorros gue en
tiempo y costos implican. Sus caracteristicas proporcionan
numerosos beneficios comc son su gran resigtencia a la tension,
capacidad de elongacion, estabilidad dimensional, y firmeza de
adherencia en todo tipo de superficies. Este sistema posee_ademés
de una alta resistencia a los rayos UV y a los éhoques térmicos,
una gran capacidad de recibir acabados de tipo pesado, ya sean de

concreto hidrdulico, asfiltieco, tejas y ladrillo.

4.2.2 Primarios.
Los primarios asfilticos son materiales diseflados para
imprimar superficies secas o humedas que van a mer recubiertas por

un sistema asfaltico, eu baja viscosidad hace que tepgan gran




penetracioén en el sustrato, ayudando a que el recubrimiento tenga
un mejor agarre. FEstos materiazles pueden ser elaborados con
esmisiones asfalticas o asfaltos cortados con disclventes de

rdpida evaporacion.

4.2.3 Cementos Plisticos.

Los cementos pldisticos son pastas bituminosas a base de
asfaito soplado, rellenos minerales y fibras, con buenas
propiedades de flexibilidad, adhesidn ¢ impermeabilidad utilizados
principalmente para rellenar grietas y Ffisuras en techos ¥
paredes, sellar y resanar techos de lamina de asbesto y metilica,

sellar domos y tragaluces.

4.2.4 Peliculas Delgadas.

Los recub_rinientos con un espesor menor de 6 milésimas de
pulgada Be inciluyen en este grupo. Este tipe de recubrimientos se
emplean para la proteccion de piezas de maquinaria y herramientas
durante su almacenamiento. Para separar el recubrimiento protector
inmediatamente antes de su empleo de las piezas pueden emplearse
disolventes de petrdleo de bajfo precio, comeo el kerosepo, ya qgue
estos recubrimientos conservan su solubilidad inclusc degpués de
un largo evejecimiento.

Los recubrimientos asfdlticos pigmentados para acabado




también pueden ser incluidos en esta clase.

4.2.5 FProteccidn Anticorrosiva.

Log recubrimientos industriales de mucho cuerpo Ilevan cargas
de baja densidad y fibras minerales. Pueden formularse de manera
que lIos recubrimientog con un espesor de 6 mm no se escurran npi
descuelguen al aplicarse sobre superficies verticales. gSin
embargo, generalmente se utilizan en espesores de 0.15 a 3 mm.

Los recubrimientos anticorrosivos se usan ampliamente en
plantas industriales para proteger depésitos y egtructuras de
acero de ambientes corrosives, tales como dcidos, dlcalis,

:
soluciones galinas, amoniaco, diéxido de azufre y sulfure de
hidrdgeno.

También se emplean en gran medida estos recubrimientos en los
ferrocarriles. Los vagones cigterna para el transporte de ligquidos
corrosivos e recubren a menudo complétamente por su parte
exterior para dar buena proteccidén al ére; de 1a tolva, donde es
fécil gue se derrame el ligquido. Tawpién se emplean estos
recubrimientos en el interior y exterior d? los vagones tolva para

el transporte de productos gquimicos en polvo.

4.2.6 Aislamiento Térmico.

Pueden emplearse cargas de baja densidad en masillas




bituminosas para producir recubrimientos con valoree de
aislamiento relativamente buenos, siendo tipico un valor de
k=0.08 milical/cm*/2C. Los recubrimientos aislantes se aplican
generaimente con un espesor algo mayor que el de las masillas
convencionales para conseguir el valor de aisiamiento deseado. Se
emplean en espesores entre 6 y 10 mm, y a causa de ese espesor y

su resilencia, tienen una excelente resistencia al deterioro.

4.2.7 Prot eccidén Automotriz,

Son recubrimientos de tipo masilla que contienen cargas
minerales y fibrosas. Se utilizan para recubrir 1as partes
inferiocres de los automoviles y camiones, salpicaderas, tanques de
gasolina y bastidores para protegerlos contra la corrosidn.

Los recubrimientos de este tipo tienen una alta resigtencia a
las sales anticongelantes, humedad y abrasion. La accion de
taponamiento y relleno de huecos es también eficaz en la reduccidn

de infiltraciones de polvo.

4.2.8 Amortiguamiento de Ruidos.

Pueden formularse recubrimientos antirruides o insonorizantes
de alta eficacia a partir de asfaltos seleccionados y cargas de
alta densidad. Tienen mejores propiedades insonoras que los

recubrimientos para bajos de automéviles, y se emplean en las




paredes, techo y paneles de las puertas del automévil, donde el
amortiguamiente del sonido es de primera necesidad, antes gue la
resistencia a la abrasidn y proteccién contra 1la corrosion.

También son empleados en vagones de pasajeros de Fferrocarril,
casgas remolque, fregaderos de cocina, cabinas de aire

acondicionado y conductos de ventilacion.

4.2.9 Proteccidon de Tuberias.

Log recubrimientos Industriales son excelentes para Jla
proteccion de tuberias no enterradas, sin embargo, el ambiente de
exposicion en el subsuelo y el uso complementario de proteccién
catodica hace necesario el emplec de revestimientos especialmente
disefiados. Las tensiones que se crean en las expansiones y
contracciones del suelo requieren que el recubrimiento sea wmuy
tenaz. Puede preverse gque recas y otros objetos agudos creen altas
presiones localizadas sobre 1a superficie del recubrimiento. Un
recubrimiento debe poseer buenas propiedades de flujo en frio para
registir la penetracion de objetos que pueden producir presiones
localizadas de hasta 7 kg/cm?. La proteccidn catddica, se utiliza
ampliamente para prevenir los procesos de corrosidén que ocurren en
las fisuras del recubrimiento de la tuberia.

Los recubrimientos para tuberias son en general de aplicacicdn

del ¢tipoe en caliente. La aplicacién del recubrimiento puede




hacerse en 1la fdbrica, en un taller wmovil especial para el

recubrimiento de tuberias o en la zanja dependiendo el sistema del
terreno. Puede darse mayor resistencia al recubrimiento embebiendo

en €1 una wembrana de Ffibra de vidrio cuando todavia estad

caliente,



§. COMPOSICION Y PROCESAMIENTO DE LOS RECUBRIMIENTOS BITUMINOSOS

La composicion de los recubrimientos bituminosos varia
generalmente de acuerdo al uso y a las caracteristicas de servicio
requeridas, ademias de otros factores Importantes como la
disponibilidad de wmateriales, costos, formas de aplicacién y
métodos de procezamiento.

El conocimiento de 1las condiciones a las que el producto
aplicado estari expuesto, la seleccion de las materias primas gue
gerdn utilizadas en el recubrimiento, asi comc el procedimiento de
Fabricacion son fundamentales en el desarrollo de estos

recubrimientos.

5.1 COMPOSICION

En forma general, un recubrimiento bituminoso se compone de
una base asfdltica, disolventes o agua, cargas minerales y fibras
de refuerzo, ademis de pequefias concentraciones de otros
materiales que proporcionan ciertas caracteristicas a determinados
recubrimientos

A continuacidén se presentan las formulaciones bdsicas de los
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recubrimientos asfilticos mas representativos utilizados tanto en

la copstruccion como para uscs industriales y proteccion de

carrocerias de automéviles.

S5.i{.1 Primarjo Asfiltico en Disclvente.

PRIMARIC ASPALTICO EN DISOLVENTR “‘1
B COMPONENTR MATERIAL % EN PESO
-
ASFALTO AC-2(, OXIDADO 35.0-50.0
DISOLVENTE GAS NAFTA, TOLUENO, 50.0-65.0

XILENO.

FROMOTOR ADHESIVIDAD | SURFACTANTE g.0-1.0
SOBRE SUP. HUMEDAS
.

5.1.2 Primarjo Asfdltico en Emulsion.

PRIMARIQ ASFALTICO EN EMULSION

COMPONENTE MATERIAL % EN PESO
ASFALTO AC-20 58.0-64.0
AGUA TRATADA 35.0-39.0
;;ULSIFICANTE TENSOACTIVOS ANIGNICOS 0.5-4.0

Y NO I16NICOS
CONTRCOL DE pH NaOH 0.1-0.4
ANTIESPUMANTE ACEITE MINERAL 0.1-0.5
ESPESANTE CELULGSICO, ACRILICO 0.0-0.5
ANTICONGELANTE ETILENGLICOL 0.0-1.0




5.1.3 Impermeabilizante Asfiltico en Disolvente.

IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO EN DISOLVENTE

COMPONENTB MATERIAL % EN PES0
ASFALTO I,II1,1XI, ASTM D319,D449| 40.0-55.0
DISOLVENTE GAS NAFTA, TOLUENO, 20.0-55.,0

XILENQ, KEROSENO

CARGAS MINERALES CaCOa, DIATOMITA, sILICA| 10.0-25.0

F1BRAS ASBRSTO, CELULOSICAS 5.0-15.0

5.1.4 Impermeabilizante Asfiltico en Emulsion.

IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO EN EMULSION

COMPONENTE MATERIAL s BN PESO
ASFALTO AC-~20 40,0-56.0
AGUA TRATADA 40,0-50.0
EMULSIFICANTE EMULSIFICANTES QUIMICOS| 0.5-4.0

O COLOIDES MINERALES
CONTROL DE pH NaOH 0.05-0.4
CONTROL RECLOGICO | BENTONITA 4.0-8.0
CARGAS Y FIBRAS choLiN, caco,, SILICA, 2.0-6.0
MINERALES ASBESTO
ANTIESPUMANTE ACEITE MINERAL 0.1-0.5
BIOCIDA CLORACETAMIDA, FORMOL 0.05-0.2




£.1.5 Cemento Plistico.

CEMENTO PLASTICO

COMPONENTE MATERIAL % EN PE50
ASFALTO I,II,III, ASTM D-319 40.0-60.0 1
ASTM D-449
DISOLVENTE GAS NAFTA, TOLUENO, 20.0-50.0
XILENC
CARGAS MINERALES DIATONMITA, CaC03 ,CcacLIN| 5.0-20.0
FIBRAS MINERALES ASBESTO 5.0-20.0

5.1.6 Recubrimiento Pigmentado para Acabado.

RECUBRIMIENTO PIGMENTADO PARA ACABADO

—

COMPONENTE MATRRIAL % EN PESO
ASFALTO AC-20, CXIDADO 25.0-30.0
DISOLVENTE GAS NAFTA, TOLUENO,‘ 50.0-60.0

XILENO
ALUMINIO MBTALICO | TIPO LEAFING 11.0-16.0
FIBRAS ASBESTD, SINTETICAS 0.0-5.0
ANTIOXIDANTE 0.1-0.2




§.1.7 Recubrimiento Antirruido.

RECUBRIMIENTO ANTIRRUIDO

COMPONENTE MATERIAL %EN PESO
ASFALTO AC-20, SOPLADO 30.0-25.0
DISOLVENTE TOLUENC, XILENO, HEXANO|20.0-30.0
CARGAS MINERALES CaCOS, sILIch, CUARZO (10.0-20.0
FIBRAS ASBESTO, SINTETICAS 10.0-15.0
RETARDANTE DE FLAMA| POLIFOSFATC DE AMONIO ] 1.0-5.0
PROMOTOR ADHERENCIA| RESINAS NATURALES 0.0-2.5

5.1.8 Recubrimiento para Carrocerias y Superficies Metilicas.

RECUBRIMIENTO PARA CARROCERIAS Y SUPRRFICIES MRTALICAS
COMPONENTE MATERIAL s EN PESO
ASPALTO AC-20 40.0-50.0
AGUA TRATADA 40.0-50.0
EMULSIFICANTE SURFACTANTES Qu;uxcos 0.5-2.5
CONTROL DE pH NaOH ; 0.05-0.2
CONTROL REOLOGICO BENTONITA ' 4.0-8.0
CARGAS MINERALES caco,, sfLIca, raLco 2.0—10;3_4
FIBRAS ASBESTC, SINTETICAS 2.0-6.0
ANTIESPUMANTE ACEITE MINBRAL 0.1-0.5
BIOCIDA CLORACETAMIDA, FORMOL| 0.05-0.2
ADITIVO ANTICORROSIVG) DICROMATO DE SODIO 0.1-0.5
RETARDANTE DE FLAMA POLIFOSFATO DE AMONIO| 1.0-5.0




5.2 PROCESAMIENTO

Los recubrimientos bituminosos, en- s4 gran mayoria son
elaborados a partir de asfaltos liquidos, ya sea emulgionados o
cortadogs en disolventes. Sin embargo, estin los que se aplican en
caliente y los prefabricados, que son elaborados con asfaltos
golidos.

Los recubrimientos asfalticos de aplicacidén en frioc, tienen
bés.ica.uente el mismo procedimiento de fabricacion,
independientemente si se trata de emulsionados o en disolucién.

La emulszion agfdltica o el asfalto cortado (cut back), junto
con cargas y fibras minerales, ademis de otros componentes, de
acuerdo a las formulaciones, son perfectamente mezclados hasta
obtener la congistencia adecuada ¥y las caracteristicas finales del

producto, ecstablecidas previamente.

5.2.1 Materias Primas.

a). Cargas y Fibras Minerales.

La adicion de cargas wminerales en los recubrimientos
proporcionan las siguientes caracteristicas: fluidez, estabilidad
dimensional, resistencia a la friccién, menor susceptibilidad a la
temperatura, economia, ctcétera.

Las propiedades fisicas del producto terminade pueden

mejorarse notablemente mediante una seleccion adecuada de los

70




materiales de relleno.

A continuacién se discute brevemente cada una de las cargas
mis utilizadas en la industria de los recubrimientos bituminosos.

CAGLIN. La Formyla generalmente es expresgada como
A1203.25.i02.2520 pero también se da como A125i205(0}1)4.

Se encuentran dos grados de caolin, 1a forma natural
hidratada y el calcinado en forma anhidra. Las formas hidratadas
son no abrasivas, resistentes a productos guimicos ¥y tienen una
gran d4drea superficial. Pregentan un pH 4dcido, se dispersan
totalmente y con facilidad. Son de precio bajo y contribuyen a la
tiyotropia, nivelamiento y brocheabilidad cuando se utilizan en
recubrimientos emulsgionados.

El1 peso esPecifico del caolin es alto y tiene buena
resistencia a la luz. Mejora la superficie de Ios recubrimientos e
incrementa 1a densidad y dureza, su tamafo de particula fluctia
entre 0.5-1.5 micras.

TALCO. Es un silicato de magnesio hidratado, d_e color blanco
¥y blando, se obtiene por la molienda del mineral de depés.it-os
naturales.

Existen tres tipos de talco: talco micdceo o granular, talco
fibroso o acicular y talco en hojuelas o laminar.

El talco o asbestina por su inactividad quimica, bajo costo,

buenas caracteristicas de sedimentacién, durabilidad y habilidad
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para impartir cuerpo a Jlas peliculas, 1o hace una carga de uso
generalizado, ya que proporciona miximo refuerzo a la pelicula,
sin embargo, en exceso puede afectar el flujo del recubrimiento.

Se usa en recubrimientos gue imparten proteccicn a 1la
corrosion.

DIATOMITA. £std constituida por esqueletos silicecs de
cuerpos unicelularegs llamadog diatomeas. La diatomita es
esencialmente silice, SiOz.

La diatomita en estado relativamente puro es una sustancia
blanca, quebradiza y poroga, de poca dengidad. La diatomita impura
puede téner un color crema, gris, pardo, verde o neg;ro. Tiene
formas geométricas irregulares, absorbe de 1.5 a 4 veces su peso
de agua y tieme una alta registencia al dcido Ffluorhidrico y es
soluble en alcalis fuertes. Es relativamente barata y facil de
dispersar, contribufe en cierto grado al control de la rugosidad
de 1a pelicula y ayuda a conseguir el nivellde brillo degecado en
acabados semibrillantes o mates.

La amezcla de diatomita y caolin properciona permeabilidad
regular al vapor de agua, aumenta la viscosidad y resistencia & 1la
abragion en hiimedo.

BENTONITA. Es una arcilia coloidal, bisicamente formada por
silicato de aluminio, representada por ia formula

2A120 .55.102.5!!20 .
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Existen dos variedades, la bentonita sédica, que tienme gran
capacidad de esponjamiento y la  bentonita cidlcica, con
insignificante propiedad de esponjamiento o hinchamiento. Para la
fabricacion de recubrimientos generalmente es utilizada la
bentonita sddica.

Las suspensiones acuosas de bentonita, con aproximadamente
8 partes de ésta por 100 de agua, muestran caracteristicas
tixotrépicas. Dichas dispersiones son estables siempre y cuando se
emplee agua blanda.

Su propiedad tixotrépica permite usar a la beptonita para dar
cuerpo a los recubrimientos asfilticos emulsionados, debido a su
gran absorcion de agua, sin embargo, debe formularse con cuidado,
pues el exceso disminuye 1la resistencia de la pelicula a los
agentes atmogféricos.

CARBONATO DE CALCIO. Este mineral es uno de los materiales
mas comunes, abundantes y mis ampliamente usados en la industria.

Se encuentra en las piedras calizas tales como la calcita,
blanco de Espafia, y marmol en donde alcanza a tengr una
concentracion de 98% de Cacog.

Tiene una baja absorcion de aceite, alta densidad, y es el
més barato de los matériales usados como carga mineral, por lIo
cual es usado en la mayoria de formulaciones de los recubrimientos

bituminosos.



Ademds del natural, existe el <carbonate de calcio
precipitado, gque puede presentar una amplia variedad de grados.

Amgbog tipos de carbonato tienen bdsicamente la  misma
composicidén, solo difieren ean el color, pureza, fipura y en el
costo.

MICA. £s un mineral con estructura en forma de hojuelas,
compuesto generalmente de silicoaluminato de hierro o magnesio. Se
encuentra en forma natural en minerales como la moscovita y 1a
flogotita.

Se conoce que la mica en recubrimientos en base acuosa es 1a
aej’or carga wmineral para impedir el estrellamiento o cuarteamiento
de la pelicula, pues posee la propiedad de producir peliculas
laminaeres, lag cuales tiepen una gran resistleucia 3 la intemperie.

_ASBES!'O. Asbesto es 1la denominacién general aplicado a
minerales fibrosos que son incombustibles. Este mineral presenta
una composicidén gquimica gque varia entre un gilicato de magnesio
sencillo (crisotilo} ¥y silicatos compiejos, cowo los de hierro y
magnesio f{antofilita y amosita) o gilicatos de hierro y sodio
{crosidolital.

La formula del crisotilo es, 3Mg0.25i02.2}120 .

Log diferentes tipos de asbesto contienen generalmente, 51'02,

Mg0, FeO, Fe,0,, A1,0,, H,0, €30y Na,0.

ki 273 T2 2

Existen muchas formas y tipos de asbestos que varian desde
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los de fibra larga, sedosa y suave, hasta los de Ffibra corta,
quebradiza y 4dspera. El color puede variar de blance, gris
verdoso, pardo amarillento o azul.

Sus caracteristicas fibrosas permiten su aplicacion en
recubrimientos bituminosos para dar volumen, y sobre todo como
material de refuerzo que se entrelaza formando peliculas con una
gran estabilidad dimensional,

En los ultimos afios se ha tratado de sustituir al asbesto por
otro tipo de fibrag, tanto naturales como sintéticas, sin embargo,

estas fibras no han podido desplazar compleiamente al asbesto.

b). Disolventes.

Los disolventes utilizados en 1a elaboracion de
recubrimientos bituminoses son derivados del petréleo, debido a
que estos digsuelven con facilidad al asfalto.

Es preciso considerar ciertos factores para la seleccidén de
los digolventes utilizados en Ia manufatura de los recubrimientos,
como son, Jla Fflamabilidad, velocidad de evaporacion, costos,
disponibilidad, etc..

TOLUENCG. Hidrocarburo aromitico derivado del benceno, de
for"mul‘a guimica CGHSCH , con peso molecular de 92 y una densidad
de 0.8"6 g/ce, es un liquido incoloro, de olor caracteristico e

isoluble en agua. Tiene un rango de destilacién a 585 mmHg de




98 a 102°C. Es un disolvente de evaporacién riépida, que puede ser
utilizade en combinacidén de gas nafta.

GAS NAFTA. Es un disolvente alifdtico incoloro e insoluble al
agua, también conocide como nafta de petréleo o éter de petréoleo.

Tiene una densidad de 0.77 g/cc, ¥ un rango de destilacion a
585 mmHg de 120 a 185°C. Tiene un menor poder de soclvatacicn al
asfalto que el tolueno o el xileno.

XILEND. Disolvente aromitico derivadoe del benceno, incoloro e
insoluble en agua. Tiene densidad de 0.86 g/cc, y un rango de
destilacion a 585 mmHg de 125 a I130°C. Tiepe caracteristicas
gimilares al toluenc, aungue cste tiene una velocidad de
evaporacion mis lenta.

HEXANO. Es un disolvente alifitico, incoloro e insoluble al
agua, tiene un peso molecular de 86 y una densidad de 0.67 g/cc,
eg muy voldtil y explosivo. Su rapngo de destilacion a 760 mmilg es
de 65 a 70°C, es utilizade cuando se requiere un secado de la
pelicula muy rapido, como en los adhegivos asfdlticos o

recubrimientos para carrocerias.

c). Aditivos.
ANTIESPUMANTES, Genpneralmente se usan aceites wminerales o©
gilicones come antiespumantes y desespumantes. Los recubrimientos

bituminoses incluyen aire durante la agitacion en el proceso de




fabricacién. Debido a gue las pequefias burbujas de aire afectan a
la pelicula aplicada, dismipuyendo su efectividad, es necesario
eliminar ese aire incluido.

BIOCIDAS. Los recubrimientos emulsionados forman hongos
después de cierto tiempo, por le tanto es necegaric adicionar
ciertag cantidades de un biocida. Por lo general se pueden usar
materiales que contienen cleoracetamida.

CONTROL DEL pH. Las emulsiones asfalticas son mis ecstables
dentro de un rango de pH. En.este caso, para los recubrimientos
bituminosos son utilizadas emulsiones anidnicas, Qque tienen su
mayor estabilidad entre 7 y 11.

ESPESANTES. Para aumentar la viscosidad de las emulsiones
asfilticas es8 necesario agregar un espesante, generalmente de
celulosa, aunque se usan también los espesantes acrilicos.

RETARDANTE DE FLAMA. En los recubrimientos para carrocerias y
antirruidos es necesario gue el producto no se encienda, por tal
‘motive un retardante de flama ez incluido en lag formulaciones de
e.;'tos recubrimientos. E1 polifosfato de amonio es utilizade como
retardante de flama.

Ademas Bon utilizados frecuentemente anticongelantes,
promotores de adherencia, agentes antioxidantes, anticorrosivos y

otros aditivos.




5.2.2 Procescs de Fabricacidn.
La manufactura de los recubrimientos bituminosos puede seguir
cualquiera de los dos procesos siguientes, dependiendo del tipo de

producto final requerido.

a}. Recubrimientos Emulsionados.

El asfalto AC-20 suministrado por PEMEX, es alwacenado en
tanques de tipo atmosférico, que cuentan con un serpentin de
calentamiento a base de aceite térmico.

Ep upno o varios tangues con agitacién y provistos de
serpentin de calentamiento, es preparada una solucidn acuosa gque
contiene los emulsificantes, antiespumante, espesante y la soga
necesgaria para dar el pH requerido. Esta solucion deberi tener una
temperatura de 25 a 65°'C, dependiendo del tipo de emulgificante
utilizado.

El asfalto AC-20, con una temperatura de 120 a 130°C, es
alimentado junto con Ia solucion emulsificante, a través del
mlino.co.lo.idal. La emulsion obtenida es enviada a los tangues de
almacenamiento, tratando que llegue con ‘la menor temperatura
posible, para evitar la formacion de natal. Si es necesario Se
deberi colocar un intercambiador de calor entre la salida del

molino coloidal y los tanques de almacenamiento de 1a emulgion

asfaltica.
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En una mezecladora horizontal con agitador de tipo 1istdén, se
prepara un gel con agua y bentonita. Se adiciona el resto de
cargas y Ffibras minerales, se mezclan hasta gue se incorporen

completamente. Se agregan la epulsién asfiltica y el resto

ASFALTD
AC-20 REACTH SOPLADOR

AGUA

DISOLVENTES

MOL TN
COLOIDAL . 1

CARGAS ¥ FIBRAS
MINERALES

ASFALTO CORTADO

. (CUT BACK)
EMULS1ON

ASEALTICA

: RECUBRIMIENTOS ENULS JONADDS RECUBRIMIENTOS EN DISOLVENTE

Fig. N2. 7. Proceso de fabricacién de los recubrimientos bituminosos.
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de componentes, manteniendo la agitacion el tiempo necesario para

obtener un producto homogénco y libre de grumos.

b)}. Recubrimientos en base Disolvente.

El agfalte AC-20 es enviade al reactor, donde se oxide por
medic de aire suministrado por un soplador de tipo rotatorio. la
temperatura de operacion es de 220 a 270°C. El tiempo de soplado
dependeri del grado de dureza o temperatura de reablandamiento gque
ge quiera alcanzar

Para 1la elaboraciém del asfalto cortado (cut back), esg
necesario un tanque vertical con agitacién y enchaquetado con agua
de enfriamiente para disminuir la presicn generada por los vapores
de los disolventes en contacto con el asfalto caliente.

Se pone en el tanque, el disolvente mencs volatil,
adicionando lentamente el asfalto oxidado a 1a temperatura mis
baja posible, mientras 1a bomba de alimentacién lo
permita, Manteniende 1la agitacion, se agrega el resto de
digolventes, antes de que Ia primera mezcla se enfrie y aumente su
vigcosidad.

Por otro lado, en una mezcladora horizontal con agitador de
Iistones, ge alimenta el asfalto cortado, y se van adicionando las
cargas wminerales, fibras y aditivos, manteniendo giempre una

agitécién constante, hasta obtener el producto requerido.




Vi

6. ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA DE LOS RECUBRIMIENTOS
BITUMINOSOS

Loz recubrimientos bituminosos son especificados de acnerdo a
log requerimientos necesarios para la aplicacidon y funcionalidad
del producto puesto en servicio.

El productor deberd tener una comunicacidn estrecha con el
cliente, para conocer las necegidadss reales de dste. Los
requerimientos del producto son mejor conocidos por el consumidor,
y por lo tanto, son ellos quienes en muchas ocasiones establecen
las caracteristicas que deben tener los materiales que desean
adgquirir.

En ciertos casos, como en la industria automotriz, son los
técnicos de las armadoras quienes determinan las especificaciones
del producto consumido en base a sus propias normas.

Sin ewmbargo hay que tomar en cuenta que lag especificaciones
de los recubrimientos bituminosos no son una garantia de la
funcionalidad de los pfoductos, debido 2 que intervienen factores
gque estdn fuera del alcance del productor, como la preﬁaracién de

la superficie, una adecuada aplicacién o la seleccion adecuada del
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producto requerido.

6.1 ESPECIFICACIONES

La norma PEMEX 4.133.01 establece las especificaciones de los
recubrimientos bituminosos utilizados como ',impermeabil.izantes de
techos y cimentaciones, ademdis de recubrimientos de uso

industrial.

6.1.1 Primario Asfaltico en Disolvente.

El asfalto contenido no deberd ser menor del 35% en peso.

El punto de reablandamiento del asf'a_lto:_‘ 45 a 55°C.

La penetracion del asfaito, a 25°C,100g,55eg: 60 a 100 mm/10.

El producto deberi estar Iibre de agua y tener una viscosidad
Furol de 25 a 75 seg. a 25°C.

Destilacidn: entre 225 y 360°C, no menor del 35% del volumen
total de la base asfiltica. Arriba de 360°C, no mayor del 75% del
volumen total de 1a base asfdltica.

El reéiduo obtenido de la destilacidon arriba de los 360°C
deberd tener: penetracion, a 25°C,100g,5seg, de 25 a 50 mm/10 ¥

una solubilidad en disulfuro de carbono no menor de 99%.




6.1.2 Primario Asfdltico en Emulsidn.

La emulsion asfdltica deberd ser homogénea sin presentar
separacion de asfalto, después de agitarse intensamente.

La viscosidad Saybolt-Furol debe ser minimo de 20 seg y
miximo de 100 seg,

La emulsidn debe ser estable y debe tener un asentamiento no
mayor al 5% durante 5 dias de prueba. |

La emulsion debera conservar su estabilidad cuando se mezcla
con cemento hidraulico.

Las particulas de asfalto deberdn ser de tamadio uniforme y el
porcentaje de retenido en malla N?.20 no debe ser wmayor de 0.1%.

Cuando lIa emulsidn se somete a un secado total, la pelicula
formada debe tener cuando menos un 57% del peso de Ia muestra.

La penetracidén de la pelicula formada a partir de la emulsién
debe tener un minimo de 40 y un miximo de 100 mm/10.

La ductilidad minima del residuc: 40 .

La solubilidad del residuo en disulfure de carbono: minimo
97.5% .

Porcentaje de cenizas: miximo 20%.

6.1.3 Recubrimiento Asfdltico en Disolvente.
Debe ser um material aafdltico de alta viscagsidad, de

consistencia tal que permita su aplicacidén por medio de 1lana,
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cepillo o equipo de aspersién.

EI producto deberi contener materiales asfélticog y rellenos
minerales diluidos con solventes voldtiles.

Estos productos &eberén contener cuando menos 60% de material
no volitil cuando se calienten 10 g de muestra en un hornoc a la
temperatura de 105°C durante 24 hrs.

Debe contener un wminimo de 5% de Ffibras de asbesto. EI
residuo después de quemar el relleno mineral, debe ser de cuando
aenos 85%.

El producto, al ser aplicado sobre placas de metal, en
posicioén horizontal, con un consumo de 1 litro por metro cuadrado,
s& mantendrd en la posicion citada durante una hora en un local
ventilado y después se suspenderdn las placas en posicidn vertical
en un horne a la temperatura de 60°C, durante % horas. No debe
presentar indicios de ampollamiento y no wmis de 6 mm de
egscurrimiento.

E1 producto, al aplicarse sobre placas de metal, con un
congumo de 1 litro por metro cuadrado, se expondria durante una
hora a la temperatura de 0°'C. Inmediatamente después se doblari en
un pandril de 2.54 cm de didmetro, no debiendo presentar
agrietamiento alguno en el producto, ni separacicon entre metal y

el producto.




0.1.4 Recubrimiento Asfiltico en Emuisidn-

La emulgion depositada en una o varias capas, deberi formar
una carpeta eficaz en contra del paso del agua.

Tipo I. Aquellos que egtdn preparados usando coloides
minerales como emulsificante.

Tipo II. Aquellos gque estidn preparados usando agentes
quimicos como emulsificante.

El, material en emulsidén debe ser homogéneo sin presentar
separacicon de sus componentes que no puedan reipntegrarse con una
ligera agitacion.

No debe ser inflamable.

La viscosidad del producto debe ser tal que al aplicarse con
I1lana © cepillo en superficies verticales en una cantidad minima
de 1 kg por metro cuadrado, no presente egcurrimiento alguno.

Cuando se aplique con equipo de aspersion, deberd obtener una
superficie lisa, sin presentar escurrimiente al aplicar un minimo
de 1 kg por metro cuadrado en superficies hasta con un 50% de
pendiente.

El fraguado de la emulsidén debe obtenerse en un miximo de
24 hrs.

A 100°C no debe presentar arrugas, escurrimiento ni formacion
de burbujas.

A 0°C no debe presentar agrietamiento ni pérdida de adhesion.




No debe presentar ampollamiento ni reemulsificacién en
contacto con el agua.

Al aplicdrsele flama directa nc debe escurrir al quemarse.

La emulgion deberd tener la composicién que a continuvacion se

indica:

Tabla N2. 6.1. Bapecificaciones de las emulsiones asfalticas.

TIPO I TIPO 11
minimo m&xXimo minimo maxime
Peso,kg/1t 0.98 1.04 1.10 1.14
551idos.% 45 55 40 &0
Agua, % 45 55 40 60
Cenizag , & 5 20 30 50

6.1.5 Cemento Plistico Bituminoso.

El cemento plastico deberd fabricarse con relleno inorgdnico,
disolvente y agente aglutinante bituminose no volatil, para
aplicar en frio con espdtula, llana o equipo especial.

Deberia producir, no menos del 7of de i@terial no volatil,
cuando sBe calientan I0 g del producto en un horno, a la
temperatura de 105 a 110°C durante 24 hrs, de acuerdo al método de
prueba ASIM D-1189.

E1 cemento plistico bituminoso deberid extenderse con




facilidad al aplicarse c¢on una 1lana sobre una limina de cartén
saturade de asfalto y sobre superficies metilicas, no debiéndose
contraer o dilatar.

Al ger aplicado sobre placas de cartén saturado de asfalto o
sobre ldminas de acero, de acuerdo con los métodos de prueba
correspondiente, después de exponerse horizontalmente una hora en
un lugar bien ventilado, se suspenderdn las placas verticalmente
en un horno a la temperatura de 60°C durante 5 hrs, no deberi
preseatar indicios de ampollamiento y no mis de 6 mm de
escurrimiento.

Al ser aplicado sobre placas metdlicas y dobladas en un
mandril de 2.54 cm de dijmetro, después de estar durante una hora
a 0°C, no deberd presentar agrietamiento alguno, ni separacion del

cemento plistico y el metal.

6.1.6 Recubrimiento Asfiltico color Aluminio. ASTM D-2824

El1 recubrimiento bituminosc con acabado color aluminio deberi
estar constituido por una base asfiltica, digolventes voldtiles
derivados del petréleo y un pigmento de aluminio del tipo
"leafing”, con 0 sin fibras de asbesto.

Después de una agitacicn vigorosa y wantenido por 72 hrs en
una tempe.fatura de 21 a 25°C con el envase perfectamente cerrado,

no deberi presentar separacion del solvente o un asentamiento gue
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no pueda integrarse con un ligero agitamiento.

El recubrimiento de aluminio deberid tener una consistencia
tal que pueda aplicarse con cepillo, brocha, rodillo, o equipo de
aspersion para formar una pelicula en la’ cual el pigmento de
aluminio flote para producir una guperficic brilloga y reflectiva.

Debera tener una reflectancia Iuminosa minima de 50%.

Se clasifican en tres tipos:

Tipo I. Recubrimiento no fibratado.

Tipo II. Recubrimiento fibratado, conteniendo asbesto.

TYipo III. Recubrimiento fibratado, conteniendo Fibras
diferentes del asbesto.

Los recubrimientos bituminosos con acabado color alumjinie

deberin cumplir con lag siguientes especificaciones:

Tabla N2. 6.2. Especificaciones de los recubrimientos de aluminio.

TIPO I TIPO II y III
Agua,max,% 0.3 0.3
Materia No Volatil,min,% 40 40
Inscluble en Csz.max,t da MNV 40 50
Aluminio metdlico,min,% 11 9




6.1.7 Recubrimiento Aptirruido para Automéviles.
Los recubrimientos bituminosos antirruido son productos de

bage asfaltica que amortiguan el ruido, utilizados en partes

metdlicas de automdviles y camiones. Su aplicacidén se hace por

medio de equipo de aspersién y deben adherirse sobre metales
grasosos o sobre primarios asfilticos.

Los recubriwientos antirruido son especificados por la

industria automotriz, en donde cada empresa puede tener sus

propias normas.

Tabla N2. 6.3. Especificaciones de los recubrimientos usados como antirruidos,
Norma Chrysler MS-HA21.

Viscosidad

Inicial 35 a 50 seg
Degpués de 72 hrs a 432C 35 a 50 seg
Material no volatil 80%, minimo
Gravedad especifica 1.4410.086

Punto de inflamacidén 322C, minimo

Amortiquamiento de ruido a 212C
De -18 a 43eC

15 db/seq, minimo
4 dB/seg, minimo
S6lidos en volumen 0%, minimo
Flujo Menor de 3.? rem

No debe presentar burbujeo,
cuarteamiente, o pérdida de adhesidn

Resistencia a grandes temperaturas

Resistencia a la corrosidn,250 hrs.

Resistencia a bajas temperaturas

Intemperismo,5 cicles

{Ciclo:16 hrs a 1072C,24 hrs de
98 a 100% de humedad relativa a

188¢, y 8 hrs a -299C)

No debe haber evidencias de corrosidén

No debe presentar desprendimiento, o
pérdida de adhesién

No debe presentar pérdida de adhesidn




6.2 METODOS DE PRUEBA.

En general, 1los ensayos realizados a los recubrimientos
bituminosos estdn relacionados con los métodos de prueba para los
asfFaltos.

Algunos métodos ya mencionados y los gque a continuacion se
describen forman parte de un conjunto de prﬁebas egtablecidas en
su mayoria por 1as normas ASTM para determinar el cumplimiento de

los reqguerimientos de dichos recubrimientos.

6.2.1 Penetracidn Conica. .ASTM D-35

La penetracidén de un material bituminosc semisdélido o pastoso
es 1la distancia en décimas de wilimetro gue se Introduce
verticalwente un cono de laton de medidas ¥y 'peso determinados en
una Buegtra contenida en un recipiente de dimensiones
establecidas. Esta prueba nog permite determinar la consistencia

de los materiales.

6.2.2 Porcentaje de Sélidos. NOM U-22

El contenide de solidos es una propiedad muy importante en
los recubrimientos, ya que conociendo el contenido y manteniéndolo
constante, se puede controlar el espesor de 1a pelicula seca,
cualquiera gque sea el método de aplicacion.

El procedimiento ge Ileva a cabe cuando 10 g de muestra se
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introducen a en un horne con circulacién de aire, a 120°C durante
2 horas. El peso final determina el porcentaje de sélidos de la

muegstra,

6.2.3 Contenido de Agua por Destilacioén. AST& D-95

Este método cubre 1la determinacidon de agua contenida en
productos de petréleo y materiales bituminosos.

El material probade es calentado bajo reflujo, con un
disolvente inmigcible con agua, el cual co-destila con el agua de
la muestra., Cuando ambos condensan son separados por densidad en
la trampa. El agua se asienta en la seccidn graduada de la trampa,

mientras el solvente regresa al matraz.

6.2.4 Flexibilidad. ASTM D-2822, ASTM D-2823, ASTM D-2939

Esta prueba permite observar el comportamiento de 1los
recubrimientos bituminosos a bajas temperaturas. En un panel
metilico de dimensiones establecidas, se aplica una muestra con un
espesor determinado por el tipo de recubrimiento analizado. La
muestra ya seca, ge coloca en un bajio de agua a 0°C, durante una
boraf Inmediatamente después se doblan sobre un‘mandril de 25.4 am -
de didmetro, en un dngulo de 180°. Se debe observar si hay

cuarteamiento o fallas de adherencia.




6.2.5 Escurrimiento. ASTM D-2822, ASTM D-2823, ASTM D-2939

El1 comportamiento de los recubrimientos bituwinosos a
temperaturas elevadas es observado en este método. Una muestra del
recubrimiento se aplica sobre un panel wmetdlice, con espesor
determinado. Se deja secar durante una hora, a 23+2°C. Se colocan
en forma vertical en un horno a 060+2°C, durante 5 horas. Después
de este tiempo se retira del horno y se obsérva 8i presepta
deslizamiento o escurrimiento, también puede presentar

ampollamiento.

6.2.6 Pruebas para Emulsiones Asfilticas. ASTM D-244
Este método de prueba cubre cuatro aspectos importantes
dentro de log requerimientos de una emulsgion asfaltica:
composicidn, consistencia, estabilidad y examen del residuo.
Composicion:
Contenido de agua
Residuo por destilaciodn
Residuo por evaporacién
Carga de la particula de las empulsione asfalticas
Congigtencia:
Viscosidad (Saybolt Furol)
Estabilidad:

Deemulsificacion




Asepntamiento
Mezcla con cemento portland
Retenido en malla
Cubrimiento
Miscibilidad con agua
Congelamiento
Estabilidad al almacenaje

Examen del Residuo:
Gravedad especifica (ASTM D-70)
antebido de cenizag (ASTM D-128)
Penetracion (ASIM D-5)
Ductilidad (ASTM D-113)
Prueba de flotamiento (ASTM D-139)

Solubilidad en triclorcetileno (ASTM D-2042)

6.2.7 Resistencia a la Corrosion. Chrysler 403PB-10-01
Se aplica por aspersién una muestra del recubrimiento sobre
un panel metilico. Se deja secar durante 30 minutos a temperatura
ambiente, y 20 minutos en un horno & una temperatura de 163°C. Se
expone el panel a una atmésfera salina durante 250 horas.
Finalmente se remueve el recubrimiento del panel y se observa

gi hay corrosion en el idrea protegida.
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7. CONCLUSIONES

Cuando ge quiere proteger una estructura en contra de los
agentes ambientales, no se puede pasar por alto la exigtencia de
los recubrimientos bituminosos, los cuales tienen un un buen
desempefic, inclusive mejor que otros recubrimientos cominmente
utilizados en algunas aplicaciones.

La industria de los recubrimientos bituminosos ha tenido un
crecimiento importante en afios recientes, debido sobre todo a la
economia de sus productos. .Otro factor importante en el desarrollo
de esta industria ha sido la calidad de los recubrimientos. Hay
queltomr en cuenta que la calidad no solo esta determipada por el
producto como tal, sino gue existen otros puntos que deben ser
considerados para un buen funcionamiento del recubrimiento puesto
en servicio, tales como una buena seleccion del material, una
adecuada aplicacidén y un mantenimiento periocdico.

En este trabajo se presepnté una serie de recubrimientos
bituminosos y sus aplicaciones, de tal manera, que pueda servir
como basge para la seleccidén del recubrimiente mas adecuado para

lags necesidades del interegado.

94




Por otra parte, las formulaciones y procesos de Ios
recubrimientog bituminosos propuestos en este trabajo solo tienen
1la intencién de dar una idea mis clara para el desarrollo de estos
recubrimientos

Finalmente, ge puede concluir gue los recubrimientos
bituminosos, tieﬂeq un amplio campo de aplicacidén, y que un mejor
conocimiento de sus caracteristicas y su funcionalidad permitira
tener una mayor confiabilidad en estos productos, incrementar su
demanda y alcanzar un lugar iwportante dentro del ramo de los

recubrimientos.
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