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INTRODUCcrON 

INTRODUCCION 

A ~ravés de la historia~ el hombre ha tenido la capacidad de 

adaptarse a todas 1ss condiciones c1.iJDatoJógicas, y por lo tanto, 

ha podido establecerse en cualquier lugar de la tierra, desde los 

climas tropicales, hasta las regiones mas crias o desérticas. Para 

ello ha tenido que buscar la forma de superar las inclemencias del 

tiempo. En esa búsqueda, encontró la manera de vestirse, descubrió 

el fuego, encontró refugio en árboles y cavernas, y posteriormente 

construyó estructuras con materiales que disponía de la 

natl.l.raleza. 

A medida que el hombre ha evolucionado, también 10 ha hecho 

con su vivienda. En la actualidad son muchos los materiales 

utilizados en la construcción, así COItlO formas y métodos para la 

edificación de estructuras. 

En los últimos años# y a raiz del uso del petróleo, existen 

una gran d.i.versídad de materiales deri'vados de éste, que son 

utilizados en la industria de la construcción, como los plásticos, 

telas sintéticas, pinturas, aislamientos, adhesivos, selladores, 

impermeabilizantes, etc .. 

Sin embargo, en la refinación d~l petróleo se obtienen 

~teriales residuales que no tienen un gran valor comercial. 
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A estos materiales se les ha buscado una aplicación practica 

o se les da un nuevo procesamiento para obtener productos de mayor 

rentabilidad. 

El asfalto es un material de residuo que se genera en la 

destilación del petróleo. Su mayor aplicación se encuentra en la 

elaboración de pavimentos para carreteras. Otro uso de gran 

importancia la encontramos en la manufactura de recubrimientos 

protectivos, sobre todo para la industria de la construcción. 

Los recubrimientos protectivos asfálticos o bituminosos, son 

aquellos que están elaborados a partir de una base asfáltica~ que 

les proporci ona ciertaS características de flexibilidad e 

impermeabilidad entre otras. Exíste una, amplia variedad de estos 

recubrilllientos~ que en los últimos años h:an tenido un gran auge en 

el mercado, debido sobre todo él su econ@mía con respecto a otros 

recubrimientos basados en diferentes polímeros. 

En México, la información acerca de estos recubrimientos es 

escasa y se encuentra dispersa. La mayorla de la que se dispone es 

proporcionada por las compañías productoras, a través de manuales 

técnicos. 
, 

En este trabajo se hizo una búsqueda de esa información y se 

estructuró de manera tal, que el leceor cuente con un apoyo 

accesible en sus investigaciones acerca de la manufactura de 10B 

recubrimientos bituminosos. 
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En ~a primera parte, se define al asfalto, se detalla su 

composición y propiedades, asi como las especificaciones y métodos 

de prueba que lo caracterizan. Se hace énfasis en las técnicas de 

procesamiento del. asfal.to} como principal materia prima en la 

elaboración de los recubrimientos bituminosos. 

En la segunda parte se describe a los recubrimientos 

bituminosos; su clasificación y aplicaciones. Se menciona la 

composición y procesamiento de estos recubrimientos, además de los 

.étodos de prueba y especificaciones requeridas en el mercado. 

Este trabajo no pretende ser un manlllal técnico del asfalto o 

de recubrimientos bituminosos, tan solp es una guia para la 

Be~ección de JtJateria1.es, desarro1.10 y elaboración de 

recubrimientos bituminosos. 

OBJETIVOS 

a). Ocrecer un panorama amplio sobre el uso de~ asfa~to en la 

manufactura de los recubrimientos bituminosos. 

b). Dar a conocer la gran variedad de recubrimientos 

bituminosos existentes en el mercado, así como sus principales 

aplicaciones. 

e). Proporcionar los conocimientos básicos para el desarrollo 

y elaboración de los recubrimientos bituminosos. 
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1 

1. EL ASFALTO 

El. asfalto e.stá definido como un material cementoso de color 

café obscuro a negro, en el que los constituyentes predolllinantes 

son los bitÜDJenes, el cuál puede encontrarse en la naturaleza o 

puede obtenerse mediante el p~oceso de refinación del petróleo. 

Una caracteristica de los asf'a1..tos es que contienen 

hidrocarburos de alto peso molecular, lla.ados asfaltenos, que son 

esencialmente solubles en disulf'uro de carbono y en hidrocarburos 

aro~ticoB y clorados. 

BitUllJen es un término genérico definido por The American 

Society for Testing aad Haterials (A,5TN) , COIIIO un t.ipo de 

sustanciaS cementosas, amorfas de color obscuro I compuesto 

principalmente de hidrocarburos de alto, peso lDolecu.lar, de 108 

cuales, los asfaltos, breas, alquitranes 'Y asfa1títos son típicos. 

En 81gunos paises se emplean los terminos bitUlDen o bitUJllen 

asfáltico como sinónimoS del asfalto, ,y aplican el término de 

asfalto él la mezcla de bitUIIJen con materi'a inorganica. 

Ademas, ASTM clasifica a los asfaltos o materiales 

bituminosos como sólidos, semisólidos y liquidos, usando la 
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penetración (ASTM D-S) como prueba de consistencia o viscosidad. 

l. 1 OBTENCI()N 

1.1.1 Asfaltos Naturales. 

El término asfalto natural se refiere a una variedad de 

lIIateriales encontrados en la naturaleza y que contienen diversas 

cantidades de bitumen. 

Los asfaltos naturales varían considerablemente de 

composición y propiedades. Desde el punt,o de vista práctico estos 

asfaltos se clasifican en "tres grupos, de acuerdo al contenido de 

bitumen: los que contienen casi puro b~tWIJen, los que contienen 

una cantidad apreciable de materia mineral y aquellos que 

contienen una pequeña fracción de bitumen. 

Existen varios depósitos de asfal'tos naturales en algunos 

la l11ayoría de los cuales ,tienen poca importancia 

comercial. 

Los ejempJos mas conocidos de este, tipo de asfaltos son los 

siguientes. 

a). Cilsonita. Este asralto fue descubierto en Utah J Estados 

Unidos., en 1882 y más tarde fue comercia,lizado por S.H. Gilson, de 

donde posteriormente tomó su nombre. Este material genéricamente 

ll.amado asfaltito J se caracteriza por un alto punto de 

reablandamiento (195~C) y un bajo contenido de materia 

9 



mineral (aproz. 2%). 

La gilsonita encuentra aplicación en recubrimientos de 

superficies obscuros, negros y muy bril1antes~ en los que el color 

es menos importante que el costo. Generalmente se funde y cuece 

para obtener aceites para la fabricación de barnices. Ade~s se 

usa en la manufactura de pinturas, pri.arios~ selladores y 

adhesivos. 

El manjak o grahomita, es un asfalto natural del mi8.o tipo 

que la gilsonita. Es negro y denso, además de ser duro y 

quebradizo. Contiene de ZO a JO~ de carbono libre. Tiene un punto 

de reablandamiento entre 130 y 190·C. Se usa en recubrimientos de 

superficies obscuros y de bajo brillo. 

El ~njak y Ja gi1sonita, como cua1quier asfalto, tienen la 

tendencia a exudar a traves de las capas superiores más claras~ 

por esa razón su uso es limitado. 

Este tipo de asfaltos son también utilizados en pinturas 

resistentes al calor, debido a sus altos puntos de reablanda.iento 

que los hacen casi infusibles. 

b). AsFalto de Trinidad. ISl Lago Trinidad está situado en la 

isla Trinidad, Indias Occidentales, cerca de la costa Noroeste de 

Venezuela. Este cubre una superficie de alrededor de 400 000 .2 Y 

tiene una profundidad de 90 metros en el centro deJ lago. 
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El asfalto de Trinidad tiene una composición relativamente 

uniforme; 39$ de bitumen, 291 de agua y gas, y J2% de materia 

mineral. 

La refinación de este material es esencialmente la 

deshidratación por calentamiento del asfalto a lóS'C. El producto 

refinado tiene un punto de reablandamiento de 99' e y tiene una 

viscosidad más grande que la mayoría de ~os bitUmenes. 

Este material es conocido como asfa1.to refinado de Trinídad 

bajo la marca regi.strada de Epuré y se ha exportado a muchos 

paises del mundo. La mayor parte de este 'asfalto está destinado a 

la construcción de pavimentos para carreteras. 

c). Asfalto de Roca. Este tipo de asfalto se encuentra en 

depósitos o camas de 12 a 15 metros de espesor en estratos 

horizontales debajo de un terreno arcilloso. 

Este asfalto contiene entre 5 y 20% de bitumen. El contenido 

mineral es usualmente arena silica y piedra caliza. 

El asfalto de roca ha sido encontrado en Texas, Alabama .. 

Oklahollla, Colorado, California y Kentuky; estos en Estados Unidos. 

Otros depósitos también conocidos se encuentran en Francia .. 

Suiza y Ale~nia. 

Este tipo de asfalto generalmente se mezcla con otros 

asfaltos de mayor contenido de bitumen para la construcción de 
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pavimentos. 

1.1.2 Asfaltos Derivados del Petróleo. 

En la actualidad~ la mayoria de los asfaltos son producidos a 

partir de la refinación del petróleo. EstO$ son con mucho La cl.Be 

~s importante de los asfaltos y han reemplazado en gran aedida a 

los naturales debido a su mayor pureza y uniforaddad. 

Los asfaltos derivados del petróleo tienen menores cantidades 

de material inorgánico. Ellos obtienen sus características a 

~rtir del origen del petróleo y del proceso de manufactura que Be 

seleccione para su obtención. 

Estos asfaltos se utilizan ampJiamente en la impregnación de 

cartones y fieltros, recubriBtientos subterraneos imper.eables, 

~teriales para techados y recubrimientos resistentes a los ácidos 

y a1ca1is~ asi como en 1.a fabricación de pavimentos para 

carreteras. 

En general, los asfaltos tienen un bajo costo y buena 

duración cuando son debidamente seleccionados para el fin 

deseado. Puesto que su costo es bajo se pueden aplicar 

económicamente en capas relativamente gruesas, para que los 

espesores de película puedan cO/llpensar cualquier deficiencia que 

puedan tener cOlllparados con recubrimientos más caros. Tienen por 

supuesto varias desventajas inherentes a su naturaleza, COJlfO son 
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e~ color y la susceptibilidad a las temperaturas que limitan su 

uso en otro tipo de acabados. 

Hay asfaltos soplados y oxidados que tienen aLtos puntos de 

reab1andamiento, menos susceptibles a los cambios de temperatura y 

buena resistencia a los agentes atmosféricos, qUe son utilizados 

en recubrimientos para 

anteriores son requeridas. 

techos en los que las propiedades 

En el lIIercado se manejan tres formas de asfalto; los sólidos 

o semisolidos~ en solución y en emu~Bión. 

Los asi'altos sólidos se deben fundir para su aplicación, BU 

duración en carreteras y techados ha s¡ido dellJOstrada por años 

cuando son adecuadamente aplicados. 

Los asfaltos en solución Be disuellfen en algunas fracciones 

del pet;ró1eo para uti.1izarlos en materiales de impregnación y de 

impermeabilización~ acabados resistentes'a los agentes quilllícos y 

recubrimientos para techos. 

Los asfaltos emulsionados están reemplazando a las formas 

sólidas y en solución en muchas ap.1icaciones-. Este tipo de 

asfaltos consisten en particu.1as diminutas de bitumen suspendidas 

en agua con agentes emu.1sificantes. Una' vez aplicados~ el agua se 

evapora y las part:icu~as coalesen en películas contínuas. 

Las emulsiones asfálticas emplean asfaltos mas blandos, que 

son más fle:xibles~ tienen mayor adherencia y son más durables con 
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respec~o a o~roB asfal~os. 

1.2 COMPOSICIÓN 

1.2.1 Análisis Fraccional. 

La determinación de los componen"tes del asfalto sie.pre ha 

representado un reto por la coaplejidad y los grandes pesos 

moleculares de los hidrocarburos presentes. 

Existe un gran nUmero de métodos desarrollados para 

deter.inar la co_posición del asf'alto. Las fracciones han sido 

separadas por difUsión térmica, por diálisis, elec~rolitica.en~e y 

por repetidos fraccionamientos con disolventes. 

Reciente~nte la cromatografia ha sido utilizada en la 

caracterización de las fracciones del asEalto. 

no,.... ASTN D-4124 desarrolla UD ~todo para 

caracterización de las fracciones del asfa1to. Esta no~ envuelve 

l. separación del bitUJllen en cuatro fracciones genéricas: 

asEal.tenos, • saturados, naftenos aro&iticos y 

polares. Bl método consiste en la dispersión y precipitación en 

n-heptano, f'iltración y cro~tografia de adsorción-elución. 

Como resultado de muchos anál.isis de bitÚJaenes de variolil 

orígenes y diferentes procesos de manuEact,ura, da C06lO resultado 

que todos los asfaltos contienen estas cuatro fracciones, pero en 

diferentes proporciones. Las proporciones dependen del. punto 

:1.4 
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o temperatura de corte en la dest.ilación y del petróleo del cual 

el bítumen es derivado. 

I 
PBTROLEHOS 
O HALTBNOS 

cromato grafía 
adsorci6n -elución 

heptano 

I 

I aIruMEN I 
disper sión y 
precip itación 

filtración 

SATURADOS I 

benceno 
t---'----{ NAFTI!NOS ARQM,\TICO~J 

metanol
benceno-

'----------j] AROOTlCOS POLARES I 
tricloroetileno I'-------------------~ 

ASFALTBNOS 

Fig. N2. l. Esquema de separación del bitumen en cuatro fracciones. 

De las tres fracciones de petrolen?s, los saturados decrecen 

cuándo el punto ,de corte de la desti.laclión elS /IIsyor, mientras Que 

los aromaticos polares aumentan. 

otra manera de entender el efecto de la destilación, es que a 

medida que esta progresa los saturados y los nartenos aromáticos 

decrecen, mientras que las fracciones de aromáticos polares y 

8sraltenoB se incremen"ta, esto muestra Que las dos primeras 

fracciones en promedjo tienen menor punto de ebullición. Esto da 
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COJlJo resultado que la destilación incrementa eJ punto de 

reablandamiento y disminuye la penetración de los bittimenes. 

Punto de corte en 
la destilación 9C 

:::-11, S-Saturados 

NA NA-Nafteno.!J Aromáticos 
592--

AP-Aramáticos Polares 

AP A-Asfaltenos 

A 

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

Los asfaltos de diferentes petróleos tienen diFerentes 

composiciones, es decir, a pesar de que tengan la misma 

viscosidad, estos difieren en 1.as proporciones de SUB cuatro 

Cracciones. 

Las Fracciones difieren entre si significativamente con 

respecto a sus características fisicas. 

Las fracciones de saturados y naftenos aromáticos tienen una 

relativa ba}a viscosidad y baja densidad~ así que pueden 

clasificarse como liquidas. Los aromáticos polares y asC'altenoB 

tienen gran densidad y I/IUY gr,¡mde viscosidad,. por 10 que se 

consideran como sólidos. 

La consistencia general de un bitu,llIen~ sin embargo~ depende 
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completamente de la proporción de las fracciones presentes. 

Por otra parte, cada fracción puede ser Caracterizada 

estructuralmente por la identificación de la dístribución de 

átomos de carbono. Esta distribución es la fracción en masa de los 

átomos de carbono en cada una de las siguientes estructuras 

hidrocarbonadas: cadenas pararinicas, anillos nafténicos y anillos 

aromaticos. 

Tabla N2. 1.2. Distribución de átomos de ~arbono y masa molecular 
de las fracciones de un asfalto AC-20. 

DISTRIBUCIÓN DE ArOMOS DS CARBONO EN: 
Masa 

Pracción cadenas Anillos I Anillos Molecular 
Parafínicas Nafténicos' Aromáticos Promedio 

• • • 
Saturados 69 31 O 610 
Naft. Aromáticos 41 34 25 725 
Arom. Polares 36 26 38 1090 
Asfaltenos 37 13 50 5300 
Promedio 41 30 29 1275 

El ejemplo de la tabla N9.1, muest~a que los saturados están 

hechos principalmente de parafinas o cadenas parafinicas unidas a 

anillos nafténicos, y no contienen anillos aromáticos. 

Los naEtenos aromáticos también ti~nen un gran porcentaje de 

carbonos parafinicos, pero están presentes como cadenas unidas a 

anil10B nafténicos y arowá~icos. En est~ caso presumiblemente cada 

molécula contiene al menos un anillo aromático, de otra manera 
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esta se encontraría en la fracción de los saturados. 

Los aromaticos polares y asfaltenos tienen grandes cantidades 

de carbonos aromaticos, pero cada uno, con una cantidad apreciable 

de cadenas parafinicas (hidrocarburos saturados). 

Mientras la distribución de los átomos de carbono nos ayuda a 

identi.ficar la estructura químíca, una descripción coloidal ayuda 

a explicar el papel jugado por cada fracción. Los bitúmenes están 

considerados como un sistema coloidal} en el cual ciertos 

constituyentes de gran masa molecular son dispersados o peptizados 

en otra rase de menor masa molecular. Los asraltenos están 

considerados generalmcnte COIDO la fase dispersa, con la mezcla de 

saturados y naftenos arOJDáticos actuando como la rase continua o 

medio de dispersión. Los aromáticos polares pMrían servir co.o 

coloide protector} manteniendo a las miscelas de asfaltenos en un 

estado eloculado. 

Como regla general, los coloides d~ bitumen son muy estables 

y no pueden ser sepa.rados ¡¡ menos que' sean severamente dilui.dos 

con disolventes no polares, como los hidrocarburos alifátic:os de 

C
3 

a CS· 

Este es el paso inicial tomado en la mayoría de los análisis 

de c:omposición del aséalto. 
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1.2.2 Análisis Elemental. 

El analisis elemeneal de un bit.umen tiene poca significancia 

con respecto al origen, proceso de manufactura o grados de 

servicio del asfalto. Lo mismo sucede con las masas llJolecular<es 

promedio. 

Generalmente la mayoría de los asfalto contienen: 

carbono 79-88' en peso 
Hidrógeno 7-13\ en peso 
Oxígeno 2-8\ en peso 
Azufre trazas-8\ en peso 
lfitróqeno trazas-3\ en peso 

También han sido encontradas trazas de Fierro, Niquel, 

Vanadio, Calcio, Titanio, Magnesio, Sodip, Cobalto, Cobre, Zinc y 

Estaño. 

1.3 PROPIEDADES 

1.3.1 Comportamiento Reológico. 

A menudo el asfalto ha sido descrito como un material 

termoplastico, que puede repetidamente ablandarse cuando se 

calienta y endurecerse cuando se enfría. 

Actualmente es más correcto describir al bitumen como una 

sustancia viscoelAstica, que se comporta como liquido viscoso a 

temperatura ambiente y grandes temperaturas, y como sólido 

elástico a bajas temperaturas. 

Esta cualidad del bitumen se denomina como carácter o 



comportamiento reológico y puede ser medido en unidades relativas 

de flujo y deformación. Algunas pruebas Que se relacionan con esta 

propiedad son: penetración~ víscosidad~ punto de reablanda.iento, 

ductilidad, flexibilidad a bajas temperaturas~ etc .. 

La naturaleza viscoelástica del bitumen dicta el control 

entre te.peratura y viscosidad durante todas las etapas de 

procesamiento, mientras que en servicio las propiedades de flujo, 

susceptibilidad a la temperatura, flexibilidad y ductilidad 

contribuyen en la durabilidad del producto. 

Las propiedades reoJógicas del asfalto están deter.inadas por 

el origen y composición de éste. 

La fracción de saturados son menos susceptibles a los cambios 

de temperatura que las fracciones de naEtenos aromáticos y 

aromaticos poJares qUe son mucho más susceptibles a los cambios de 

temperatura y tienen una viscosidad lIIuchp mayor il una temperatura 

dada. 

La mezcla de estas tres fracciones en conjunto con los 

asfaltenos dará como resul.tado una viscosidad típica. Una vez .ás 

esto nos lleva a la clasificaci6n de los saturados y naftenoB 

aromaticos como liquidas y las fraccion~s de aromáticos polares y 

asfaltenos como sólidos. De este modo la reología de ~OB 

bitÚJUenes puede ser atribuida al efecto de la composición y aUB 

propiedades viscoelásticas de las fracciones que los componen. 
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• Viscosidad de un bitumen AC-20 a 252C. 

Fig. N2. 3. Viscosidad como función de la temperatura de las fracciones 
de petrolenos. 

1. J. 2 Resistencia a los agentes ambienta.les. 

Bajo condiciones ambientales, el bi'tWIlen se oxida lentamente, 

especificamente 1.a superficie expuesta. Los efectos son siempre un 

incremento en la viscosidad y un ,aumento en el punto de 

reablanda.iento. 
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Para controlar estos erectos en la superficie, se usa un 

agregado como acabado o se usan pelícu.1.as apreciableMente 

gruesas. Por ejemplo, en la construcción de carreteras, las 

películas normalmente de 10-)0 lJIIl de bitWllen mezcl.ado con 

agregados, son protegidas por la fuerte compactación de la aezcla, 

en este caso sólo una pequeña fracci.ón del bitu.en está expuesta 

al aire y luz solar. 

En recubrimientos para techos e imper.eabilizantes las 

películas aplicadas son de varios milímetros de espesor, lo que 

permite la degradación Ifradual por intelllperismo de las capas 

superiores o microBuperficies. Alternativamente las películas de 

bitWllen pueden ser protellidas por capas de arena o de otros 

recubrimientos con películas más delgadas, con lo cual la 

velocidad de difusión del aire dentro del producto aplicado.. es 

substancial.ente reducida. 

Los efectos del all!lbiente en películas de asfalto.. son más 

rápidos cuando estas pelíCUlas son más delgadas. 

Por otro lado, cuando un bitumen está en contacto per.anente 

con agua., la absorción del agua en el bitu.aren es del orden de 

O.OOl-0.01~ en peso. Esto es particularmente causado por la 

presencia de pequeñas cantidades de sales inorgánicas solubles ea 

agua dentro del bitumen. 

Ordinariamente el bitumen procesado posee buena resistenci.a 
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al agus$ aunque no es completamente impermeable. 

En aplicaciones prácticas esto es insignificante debido al 

espesor de las peliculas usadas. 

1.3.3 Resistencia a los Agentes Químicos. 

Regularmente el bitumen tiene buena resistencia a los 

químicos suaves, pero reacciona con químicos más agresivos$ como 

los ácidos sulfurico$ nítrico y clorhídrico. 

Los ácidos diluidos algunas veces provocan un pequeño 

endurecimiento del bitumen. 

El cloruro férrico y el pentóxido de fósforo han sido usados 

comercialmentc$ entre otroB$ como catalizadores para la oxidación 

del asfalto soplado$ para reducir el 1?iempo de operación. Sin 

embargo no son propiamente catalizadores$ debido a que ellos son 
I 

conSUMidos en el proceso y son convertidos quimicamente. 

1.3.4 Número Ácido. 

El asralto contiene pequeñas cantidades de algunos áci.dos 

orgánicos y ~teriales saponificables. El asfalto usualmente no es 

corrosivo con los metales. 

LoS valores ácidos del asfalto son de 0.1 a 2.8 mg de 

hidróxido de potasio por gramo de asfalto. 

El contenido .jcido es fuertemente determinado por el 
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porcentaje de ácidos nafténicos (cicloparafinicos) de gran peso 

molecu1ar que están presen~es originalmente en el asfalto. 

Con el incremento de dureza del asfalto de un petróleo dIAdo 

normalmente decrece de acidez a medida que más ácidos nartenicos 

son removidos por la destilación. 
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2. MANUFACTURA Y PROCESAMIENTO DEL ASFALTO 

Los primeros petróleos refinados fueron inapropiadoB para la 

manufactura directa de asfalto, porque no podía ser destilado 

hasta un residuo sólido sin descomposición. 

A partir de los ascal.toB de petróleo fueron 

comercializados en cantidades apreciables, principalmente por el 

descubrimiento de petróleo que producía residuos semi sólidos de la 

destilación. Los residuos de estos crudos fueron similares a los 

asfaltos naturales y podían ser usados directamente en la 

construcción de pavimentos. 

En 1907, La cantidad de asfalto derivado del petróleo igualó 

al usado de fuentes naturales. 

En un principio, el petróleo fue separado por 10tes dentro de 

alambiques, en donde los ligeros o fracciones más vol<itiles eran 

removidos sucesivamente. 

Cuando fue usado vapor para desalojar a los volátiles y se 

redujo la presión de los hidrocarburos a través de la presión 

parcial del vapor~ el producto fue llamado asfalto reducido a 

vapor. 
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En 1912, fue puesta en operación la primera columna de 

destilación. El uso de presiones reducidas o vacío, permitieron la 

reducción de crudos a productos residuales duros, además de poder 

usar diferentes tipos de petróleo para la manueactura del asfalto. 

Los productos obtenidos por estos procesos fueron lls.sdos 

asfaltos reducidos directamente. 

2.1 REDUCCION DIRECTA 

En la refinación del petróleo, el crudo se inyecta a una 

temperatura de 340 a 400·C dentro de la columna fraccionadora. Las 

fracciones mas ligeras son separadas como productos de do.a, y el 

residuo por el fondo es asfalto reducido directamente. 

Los petróleos que contienen cerca del 30~ de asfalto pueden 

ser refinados compl.etamente en una unidad atmosférica. Sin 

muchos crudos no pueden ser destilados a presión 

atmosrerica por su gran porcentaje de fracciones de alto punto de 

ebullición. CalDO un suplemento al proceso atmosférico, es agregada 

una segunda torre de fraccionamiento a vacio. Este proceso de dos 

etapas es particularmente aplicable a petróleos que contienen de 

15 a 30~ de asfalto. 

La unidad de destilación a vacio incluye, una unidad de 

calentamiento, la zona de separación flash vapor-liquido, la ZOna 

de fraccionamiento y el equipo de producción a vacio. El flujo a 
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través de la unidad de vacio es continua. La carga calentada es 

bombeada a la zona de f1asheo donde los constituyentes mas 

volátiles son vaporizados, el asfalto es una fracción residual que 

es removida continuamente. 

La manufactura del asfalto por reducción directa no cambia la 

naturaleza quimica del producto, tan solo la viscosidad. 

PEmÓLEO 

RESIDUO 

AT~5fiR{CO 

~5Ol.1N.4 

NAFTA 

KEROSEMJ 

GASOIL LIGERO 

GASOIL ~SADO 

FR~CCIONADQR 
A VACIO 

RESIDUO A VAcío 

(ASFALTO) 

LUBRICANTES 

ACEITE 

COI*JUSTlBLE 

CO/iE 

Fig. N2. 4. Manufactura del asfalto po~ reducción directa. 
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2.2 DESASFALTACION CON PROPANO 

Los métodos modernos para remover as'falto del petróleo están 

basados en la habilidad de ciertos disolventes de precipitar las 

substancias asfálticas cuando se mezclan estos con productos 

residuales de una destilación del petróleo. 

Estos procesos emplean para este propósito propano y otros 

hidrocarburos semejantes, aunque los alcoholes alifáticos han sido 

usados en algunos casos. Existen otros disolventes que son capaces 

de precipitar ciertas cantidades de asfalto. Estos disolventes, 

sin embargo, los cuales son de tipo :oxigenado, como ésteres 

orgánicos o éteres, son considerablemente menos efectivos que los 

hidrocarburos licuados o alcoholes. 

En la desasfaltación con propano, la alimentación de petróleo 

es usualmente un residuo de una reducción atmosférica de una torre 

de destilación primaria. 

La des-isfaltación con propano se usa cuando los petróleos 

contienen relativamente baja cantidad de asfalto, generalmente 

menor del 15$. El asfalto producido de esta manera, normalmente se 

mezcla con otros residuos asfálticos para obtener asfaltos para la 

construcción de pavimentos. 

El proceso es una extracción liquido-liquido • 
con~racorrien~e. La alimentación es in~roducida cerca del doao de 

la torre de extracción y el propano liquido cerca del fondo, 
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usando una re1ación disolvente:petróleo de 4:1 a 10:1. El material 

desasfaltado sale por el domo en solución con el propano, mientras 

el asfalto sale por el fondo. Ambas corrientes son posteriormente 

despojadas del propano. 

Contrario a la reducción directa, 1a cual se lleva a cabo a 

gran temperatura y bajas presiones, la desasfaltación es un 

proceso de baja tempera.tura y gran presión. 

Hay pequeñas diferencias en los asfaltos preparados mediante 

este proceso y aquellos obtenidos por destilación a vacio, si se 

parte del mismo petróleo. La desasraltac·ión con propano tiene la 

habilidad de reducir aún más un residuo, para obtener un asfalto 

más duro. Sin embargo, la desasfaltación con propano es 

convencionalmente aplicada a crudos de bajo contenido de asfalto, 

~os cuales son generalmente diferentes en tipo y origen a aquellos 

petróleos procesados por destilación. 

TORRE DE 

DESASFALTAC1ÓN 

COI#'RESOR 

EVAPORADOR 

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

Este tipo de asfaltos difiere de otros debido a que son 

producidos mediante un proceso de desintegración térmica, lla.ado 

"cracking". Estos asfaltos se caracterizan por una alta densidad) 

baja viscosidad y una gran susceptibilidad a la temperatura. 

El proceso consiste en precalentar combustóleo y asfalto, 

obtenidos COmo residuos de la destilación normal del crudo, hasta 

una temperatura de 480 y 600· e, descargando la l#ezc1.a en un 

reactor que opera a 1480 kPa (200 psig). La descomposición llevada 

a cabo produce compuestos mas ligeros y mas pesados que la 

alimentación, inclurendo ciertas cantidades de carbón amorro. Se 

utiliza una destilación para separar todos los compuestos, 

obteniéndose gas, 

asfáltico. 

2.4 ASFALTO SOPLADO 

gasolina, destilados medios y un residuo 

En el proceso de soplado, también conocido como proceso de 

oxidación, un asfalto fluido o semisólido es convertido en un 

producto de mayor dureza por contacto de aire a una temperatura de 

operación de 200 a 270' C. Se sabe que en el proceso se llevan a 

cabo mecanismos de deshidrogenación y polimerización, y que el 

oxigeno no es retenido en el asfalto, excepto en minimas 

cantidades. 
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La reacción es exotérmica, en donde el oxigeno del aire se 

combina con el hidrógeno del asfalto para producir vapor de 

agua. Además una variedad de sustancias pueden ser obtenidas de la 

misma reacción; el azufre produce sulruro de hidrógeno, el cloro 

produce cloruro de hidrógeno, etcétera. 

2.4.1 Proceso por Lotes. 

El proceso para producir asfalto soplado por lotes es 

considerado separadamente del proceso cont.inuo debido a que el 

asfalto producido en lotes es usado principalment.e en la 

manufactura de productos que tienen un punto de reab1andamient.o 

muy grande, que se usan sobre t.odo en la indust.ria de los 

recubrimient.os. 

El precalent.amíento del asfalto toma lugar en un horno de 

tubos o un calentador generalmente 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 

más comunes son los sopladores rotatorfos que son capaces de 

operar a una presión de salida de 170 kPa (10 psig). Para este 

proceso es preferib~e un tanque vertical. 

La temperatura es la variable más importante. El asfalto es 

preca1entado generalment.e a una temperatura de 200 a 230' e, 

ent.onces es inyectado el aire, y dado que la reacción es 
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exotérmica la temperatura va aumentando gradualmente. Cuando se 

llega a los 260' e se inyecta agua o vapor de agua sobre la 

superficie del asfalto para mantener la tesrperatura del proceso 

por debajo de 10$ 270·C. 

La temperatura deberá ser bajada al final del proceso, lo que 

ayudará a estabilizar al producto, evitando una caida en el punto 

de reablandamiento por ruptura de algunos enlaces anteriormente 

producidos en la reacción. 

""lA 
C}----""·"'-~~-·, o VAPM 

SOPlADOR 

ASFAL ro ---.--t:::~ 
REDUCIDO 

, , 
~ 

AGUA 

COMJCNSADOR 

LJ 

L-____ -L __ L-________ ASFAL ro SOPLAOO 

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

2.4.2 Proceso Continuo. 

El proceso continuo ofrece las siguientes ventajas, poco 

equipo y bajo costo de mantenimiento para la misma capacidad de 

producción, tiempos de soplado más 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 bitaUlJen para pavimentos, mezclado con asfaltos 

residuales más suaves. Este proceso tambjén es utilizado para la 

producción de asfaltos usados en recubrimientos para techos. 

La oxidación continua es usualmente operada a una temperatura 

constante de 260' C y un nivel constante en el tanque, con la 

velocidad de producción y caracteristicas del producto controladas 

por la velocidad del aire y de la carga. 

2.4.3. Proceso Catalítico. 

El término catalítico ha sído aceptado en el medio, aunque 

este no es un proceso verdaderamente catalítico. En realidad los 

agentes usados como catalizadores son consumidos en la reacción. 

El efecto general, es la reducción ,de tiempo de soplado, asi 

como un cambio en la 'relación punto de 

reablandamiento-penetración. 

La reducción del tiempo de soplado es un incentivo económico, 

mientras que el cambio en las propiedades del producto permite 

manufacturar con especificaciones que no son posibles de otra 

manera, adelllas de poder usar una gran variedad de asfaltos de 
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diversos orígenes. 

Se han propuesto y patentado muchos agentes catalíticos" 

entre otros" el sulfato de cobre~ cloruro ~e zinc" cloruro férrico 

y el pentóxido de fósforo. De estos el cloruro férrico 1 el cloruro 

de zinc y el pentózido de fósforo son los más ampliamente usadoB. 

La adición de estos catalizadores p~ede variar de 0.1 a 3~" 

dependiendo del asfalto usado y las características finales del 

producto. 

En un proceso por lotes~ un agente granular puede agregarse 

convenientemente de la siguiente manera; ~ma parte del asfalto es 

alimentado a una olla equipada con un agitador de paletas" el 

agente es agregado lIIanualltlente. Una vez mezclado Be bo.wea al 

tanque de ozidación mientras que otras cantidades de asfalto suave 

y agente son mezclados en la olla. EstB, opera.ción es llevada a 

cabo durante el ciclo de precalenta.iento y con pequeñas 

cantidades de aire pasando por el tanque o~idador para. prevenir el 

asentamiento. El resto del proceso es el miBJllo descrito 

anteriormente para UJ] proceso por lotes, excepto por un periodo 

más corto de soplado. 

2.5 ASFALTOS LIQUIDOS 

2.5.1 Asfalto Cortado (Cut-Back). 

Los asfaltos liquidos son actualmente los de mayor aplicación 
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tanto en la industria de ~os recubrimientos~ como en la 

construcción de pavimentos para carreteras. 

Estos asfaltos tienen grandes ventajas con respecto a los de 

forma só.1ida debido a BU manejabilidad en el transporte, 

procesamiento y aplicación a temperatura ambiente, evitando el 

caJentamiento en el. lugar donde son requeridos. 

Los asfaltos cortados son preparados rebajando el asralto con 

fracciones destiladas del petróleo. 

Existen 3 tipos generales de asfalto cortado, los cuaJes 

difieren principalmente por el tipo de diluyente usado, obteniendo 

asi diferencia en el tiempo de secado. 

Los asfaltos cortados del tipo se (slo", curing) de lento 

secado son diluidos con 15-50% de combustóleo, según el grado, 

teniendo un rango de viscosidades entre 70-6000 cSt. 

El tipo MC (mediUJII curing) de secado intermedio son hechos 

con 15-45$ de keroseno, y se llIanejan en un rango de viscosidad 

entre 30-6000 cSt. 

Finalmente los del tipo RC (rapid curing) de secado rápido, 

usando COIDO diJuyente gas nafta en una concentración del 

15 al 45$, con un rango de viscosidades de 70-6000 cSt. 

Cada uno de estos tipos, manejan además 4 grados, 

diferenciados entre e.1loB por 1. cantidad de disolvente 

involucrado en la dilución. El nUmero de grado indica ~a 
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viscosidad a 60·C en cSt. 

El proceso de corte se lleva a cabo simplemente por la 

adición del disolvente en la base asfaltica caliente, esto es 

hecho generalmente en tanques equipados con agitación mecánica. 

Estos tipos de asFalto cortados son usados principal.ente en 

la construcción de pavimentos como cubridores de poI vo o co.o 

aglutinantes de agregados en mezclas para carreteras. 

En la industria de los recubrimientos son utilizados con 

frecuencia disolventes de mayor volatilidad, COIllO ~ileno o 

tolueno, así como asfaltos de mayor dureza. Estos asfaltos 

cortados no están estandarizados y son fabricados por los 

proveedores bajo ciertos requerimientos establecidos por el 

mercado. 

2.5.2 Asfalto en Emulsión. 

Las el8U.lsiones asfálticas tienen una gran importancia en la 

construcción de carreteras y una amp:¡'ia variedad en usos 

industriales. 

Nuevas formulaciones han incrementado su versatilidad de 

estos asfaltos y han incursionado en nuevos campOS, como en la 

agricultura y la conservación de agua. 

Las ventajas del uso del asfalto en forma emulsificada fue 

demostrada en la construcción de carreteras en el periodo de 
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1906-1914, pero su uso comercial para propósitos de pavimentación 

no ocurrió si no hasta 10 años después. 

Hasta los años cincuentas, solo fueron manufacturadas 

emulsiones aniónicas, en esos años fueron desarrolladas las 

emulsiones catiónicas, las cuales ofrecieron algunas ventajas 

debido a su rápida impregnación o fijación y mejora en la 

adhesividad a una amplia variedad de agregados. Estas emulsiones 

se usan principalmente en la construcción de carreteras. 

u uso del asfalto emulsificado para revestimientos 

protectivos y como ligante para mezclas de asfalto con fibras y 

cargas minerales llevan a las emulsiones aniónicas a una gran 

variedad de aplicaciones. 

La principal ventaja del asFalto emu1sificado sobre otras 

forma·s de asfalto es la fluidez a tempera'tura ambiente, además de 

la habilidad de mezclarse con agregados húmedos. Aún sobre el 

asfalto cortado tiene la gran ventaja de no contener disolventes 

que pueden ser peligrosos en su manejo. 

Las emulsiones asfálticas se clasifican de acuerdo a su 

relativa deshidratación o velocidad de ruptura. RS de rompimiento 

rápido o inestables, liS de rompimiento medio o semiestables y 

SS de rompimiento lento o estables. Las emulsiones catiónicas se 

designan usando una e, como prefijo (ejem. CRS o CSS). Este 

sistema también incluye la clasificación de los productos de 
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acuerdo a las viscosidades Sayvolt Furol a 50' e, las emulsiones 

CRS-l y CRS-2 están en los rangos de 20 a 100 y de 

100 a 400 segundos respectivamente. 

Una emulsión que su designación no contiene la letra l/e", es 

siempre asumida como aniónica. 

La letra "h" es agregada como sufijo para indicar una 

relativa dureza del asfalto (ejem. CS~-lh). Generalmente las 

emulsiones son fabricadas COn asfalto de penetración a 2S'C en un 

rango de 100 a 200 .. /10. 

aJ. Emulsifica~teB para Asfalto. 

Los emulsificantes para fabricar emulsiones RS y CRS 

generalllJente contienen grupos alquilos lineales comO componente 

hidrofóbico. Estos surfactantes están caracterirados por su 

habilidad de forlllar pelicula$ IIIOnolllolecu.1.ares. Las clIIU.1.siones de 

este tipo tienen una estabilidad limitada cuando son diluidas con 

agua. 

Las emulsiones SS y CSS están I usualmente hechas con 

elJlulsificantes que contienen grupos de ,hidrocarburos ciclicos, 

comO la lignina o derivados de resinas. 

Ezisten cuatro grupos generales de emulsificantes, los cuales 

se diferencian entre ellos por su carácter iónico; aniónicos, 

catiónicos, anfotéricos y no iónicos. 
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Adamás de estos, las arcillas forman un quinto -tipo de 

emu1sificantes para la fabricación de emulsiones asfálticas. 

Los elllulsificantes aniónicos son materiales derivados del 

petróleo, de los cuales se ifJcluyen los naftenatos, su1fonatos y 

cresilatos. Estos son originalmente acidos grasos o carboxilicos 

que son transformados en sales o jabones ~olubles en agua mediante 

el tratamiento con a1calis. Este proceso es denominado como 

saponificación. 

ReOOH + N.OH - + = RCOO Na (sol~ble) + H~O 

Los emulsificantes catiónicos son aminas grasas de elevado 

peso molecular. Estas son insolubles en agua y tienen una 

naturaleza basica, por ese motivo, ellas rorman con los acidos, 

sales solubles en agua. 

Los emulsificantes anfotericos son excelentes emulsificantes 

de asfalto, sin embargo no han sido ampliamente usados debido a 

que son generalmente mas caros que otros tipos de 

emulsificantes. Estos proveen a las emulsiones de una mayor 

adhesividad y pueden ser usados con todo 'f;,ipo de agregados, ya sea 
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con carácter catiónico o aniónico. 

Los emulsificantes no iónicos son usados cama aditivos en 

~enores cantidades en emulsiones aniónicas o catiónicas. La 

ausencia de carácter iónico dd calDo resultado una pobre adhesión a 

los agregadosJ además el costo es generalmente mayor que los 

emulsiEicanteü aniónicos. 

Los elJlUlsificantes no iónicos más usados son copo.l.i.Jlleros de 

poli(óxido de etileno) y poli(óxido de propileno)J además de 10B 

alcoholes poliozietilados. 

Las arcillas emulsificantes tienen la habilidad de , 

concentrarse en la interfase agua-asralto ,y esa runción actúa Como 

estabilizador para dispersiones de asralto. 

La bentonita es la arcilla más usada en la fabricación de 

emulsiones asfálticas. Este tipo de emulsiones pueden considerarse 

de tipo aniónico. El pH de la rase acuosa es especialmente 

importante en el desarrollo de una lIuizÍllla estabilidad en la 

emulsión. 

El pH óptimo puede ser determinado experiJllentalmente para 

cada sistema en particularJ pero generalmente está en el rango de 

5 a 8. 

Una desventaja de las emulsiones con arcilla es su relativa 

gran viscosidad con respecto a otras emul~ioneB. 
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b). Manufactura de las Emulsiones Asfálticas. 

La función de un equipo básico para la elaboración de una 

emulsión, es hacer que las fases acuosa y asfáltica se junten de 

manera tal que puedan mezclarse y puedan formar la emulsión 

deseada. 

Para ello se requiere un trabaio mecánico muy grande, debido 

a que la dispersión del asfalto no ocur,re espontaneal1lente. Este 

equipo puede ser un l1JOlino coloidal, hOlllogenízador, o un simple 

mezclador mecánico; dependiendo de la f~erza de corte requerida. 

La cantidad de trabajo mecánico para dar el tamaño de 

partícula deseada depende grandemente d'el tipo de emulsificante 

usado. El tipo de asfalto, la viscosidad, la temperatura de 

operación y la caída de presión en el molino coloidal también 

afectan a la distribución del tamaño de la particula. 

Los lIIolinos coloidales usados para la manufactura de las 

emulsiones consisten esencialmente en un disco cónico que gira a 

altas revoluciones. El asfalto y la solución emulsiricante son 

forzados a pasar a través del claro entre el rotor y el estator. 

El equipo completo para la producción de emulsiones consiste 

de tanques con calentamiento para el asfalto, tanques para la 

preparación de la solución emulsificante, bombas de a~imentacíón, 

molino co~oidal u otro equipo para emu~síficar, un intercambiador 
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de calor para enfriar la emulsión a la salida del llIolino~ y 

tanques de almacenamiento de la emulsión. Los tanques de asfalto~ 

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 

solución emulsificante deben ser construidos de materiales 

resistentes a la corrosión por ácidos y álcalis. 

La temperatura de la solución agua-emulsificante varia desde 

la temperatura ambiente hasta los 65 'c~ dependiendo del tipo de 

emulsificante y viscosidad del asfalto. 

El intercambiador de calor para e~friar la emulsión a la 

salida del molino es requerida cuando la emulsión es llevada a 

temperatura arriba del punto normsl de ebullición del agua. En 

algunos casos el intercambiador no es necesario. Sin embargo, 

algunas Formulaciones requieren un ráp~do enfría.iento de la 

elDu1sión. 
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III 

3. ESPECIFICACIONES Y MÉTODOS DE PRUEBA PARA LOS ASFALTOS 

La American Society ror Testinll and Materials (ASTM) J 

clasifica a los asfaltos en tres tipos, de acuerdo a la aplicación 

que ,Q estos se les da; los asfaltos para la construcción de 

piJ vimentos para carreteras, los asfaltos para sistemas de 

recubrimiento de techos y los ast'a.l1;o,s para recubrimientos 

protectivoB resistentes a la humedad e impermeabilizantes. 

Ade~sJ cada uno de estos tipos están especificados en viJrios 

grados diferenciados entre ellos por su dureza o viscosidad. 

3.1 ESPECIFICACIONES 

3.1.1 Asfaltos para Pavimentos. 

La norma ASTM D-946 especifica a los asfaltos usados en la 

construcción de pavimentos y son denO.JlJinadoB como cementos 

asfálticos (Ae), estq clasificacion incluye 5 grados diferenciados 

por su viscosidad a 60·c. Estos cementos Bscalticos son utilizados 

esencia~mente como aglutinantes en la mezcla con agregados 

fuertemente compactados para la elaboración de carpetas asfálticas 

aplicadas en carreteras J caminos, pistas y estacionamientos. 

43 



La mezcla del asfalto con los agregados puede llevarse a cabo 

en caliente o bien con asfalto líquido~ ya sea con asfalto 

cortado en disolventes o COn emulsión asfáltica. 

3·1.2 Asfaltos para Recubrimientos de Techos. 

Los asfaltos para sistemas de recubrimiento para techos están 

especificados en la Norma ASTIl D-312~ y están subdivididos en 4 

grados distinguidos por el punto de reablandamiento y penetración. 

3.1.3 Asfaltos para Recubrimientos Protectivos. 

L. nora.. ASTIl. D-449 especifica a lós asfaltos usados en 

recubrimientos resistentes a la humedad e i~per.eabilizantes. Esta 

especificación cubre a tres tipos: 

Tipo I~ es un asfálto Suave y adhesivo~ que fluye fácilmente, 

usado principalmente donde las condiciones de temperatura son muy 

, 

IIIOderadas. Es aplicado en ci.entaciones~ túneles y tuberías bajo 

el suelo. 

Tipo II~ es un asfalto menos suscepti'?le que el tipo I~ con 

buena adhesividad~ usado donde no esté expuesto a teJBperaturas 

mayores de 50 ·C. Este asfalto se utiliza en puetJtes~ tanques y 

muros de retención. 

Tipo III, es un asfalto con buenas propiedades de adhesión~ 

disponible para ser usado sobre cualquier superficie expuesta 
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directamente a la luz del solo temperaturas superiores a 50·C. 

Tabla N2. 3.1. Especificaciones de Cemento Asfáltico para pavimentos, ASTM 0-946 

GRADOS 
PRUI!BAS 

AC-2.S AC-S Ae-lO AC-20 AC-40 

Viscosidad,602C,Pa.s 20-30 40-60 80-120 160-240 320-480 

Viscosidad,13SgC,cSt 80 min no min 150 min 210 min 300 mio 

Penetración, 252C,100g,Ss,mm/10 200 min 120 min 70 min 40 min 20 min 

Flash point,copa abierta,2C 163 177 21' 232 232 

Solubilidad en tricloroetileno,\ 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 

Prueba de película -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 50 min 20 min 10 min 

Tabla Nº. 3.2. Especificaciones para asfalto usado en recubrimientos para techos, 
ASTM 0~312 

TIPO I TIPO II TIPO III TIPO IV 
PRUBBAS 

min max min max min max min max 

Punto de reablandamiento,gC 55 66 7q 80 85 .6 99 107 

Penetración ,mm/ID , 

a OgC,2009,605 3 6, 6 6 
252C,lOOg,5s 18 60 18 40 15 35 12 25 
462C,50g,5s 90 160 100 90 75 

Flash point, copa abierta,2C 225 225 225 225 

Ouctilidad,25º.cm 10 3 2.5 1.5 

Solubilidad en tricloroetileno,\ •• 9 • 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. Especificaciones para asfaltos usados en recubrimientos 
resistentes a la humedad e impermeabilizantes. ASTM-D449 

TIPO 1 TIpO Il TIPO III 
PRUEBAS 

,un max min max min max 

Punto de reablandamiento.2C 45 .0 .3 77 .2 93 

Flash point. 2 C 232 232 24. 

Penetración,mm/lO 

OSlC. 200g. 60s 5 10 10 
25!!C.IOOg,Ss 50 100 25 50 20 40 
46 f1 C. 509. Ss 100 130 100 

Ductilidad,25 Sl C,cm 30 10 2 

Solubilidad en tricloroetileno,\ 99 99 99 

3.2 HtTODOS DE PRUEBA. 

Las propiedades del bitwaen son descritas por varias prueblls 

físicas. Genera1~nte son medidas la consistencia o la combinación 

de 1., consistencia y otra propiedad báliifica. Las pruebas y el 

control de las especif'icaciones son muy illlportantes en 18 

manufactura de materiales asfálticos. 

Las pruebas .as importantes para la caracterización del 

asfalto son las siguientes: 

3.2.1 Punto de Reablandamiento. AST,M D-36 1 método de anillo y 

bola. 

El punto de reablandamiento se puede defini.r como la 
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temperatura a la cual el asfalto llega a un grado de suavidad bajo 

condici.ones especificas. El bitumen no tiene un puntO de rusión 

definido, porque cambia gradualmente de sólido a fluido durante el 

incremento de la ~empera~ura. 

La prueba se lleva a cabo cuando una esfera de acero de 

diáme~ro y peso definidos, pasa a través de un disco de 1,8. muestra 

mon~ado sobre un anillo de latón. 

El espécimen es calen~ado en un baño con glicerina a razón de 

5' e por JlJinu~o. La temperatura en la que la muestra Cae una 

distancia de 25·4'" es registrada COlIJO el punto de 

reablandamiento. 

).2.2 Penetración. ASTH n-s 

En este método se determina la distancia a la cual una aguJa 

de dimensiones establecidas, penetra Una muestra de asfalto 

previamente preparada, bajo condici.ones especificas de 

temperatura, carga y tiempo. 

La unidad de penetración es O.ll1J11J (décimas de milimetro), la 

cual generalmente es omitida en los reportes. El rango de la 

prueba es de 0-300, en donde los materiales mas duros tienen una 

penetración mas baja. 
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3.2.3 Viscosidad. ASTH n-88, ASTH n-2170, AST.M D-2171, AST.M D-3205 

ASTH E-102 

La viscosidad es una medida de resistencia al flujo. Hay una 

variedad de instrUJllentos que son cOlllliruzrente usados par8 este 

propósito. 

El .etodo de capilaridad por vacio, a 60· e, es coarún.aJente 

usado para clasificar los cementos asfálticos para pavilllentos, 

aunque es aplicable a materiales en el rango de 4.2-20,000 Ps.s. 

El instrumento de capilaridad cinemática se usa por 10 

general en el rango de temperaturas de 6~-135· e, para asfaltos 

liquidos y se.isólidps en el rango de 30-100,000 11J1112/S(=CSt}. 

El método Saybolt deterlllina la viscosidad de los asf"altoB 

~iquidos a telllperaturas especificadas entre 21 Y 99"C. La 

viscosidad Saybolt Universal es el tiempo corregido de flujo en 

segundos, de 60 .1 de muestra que pasan a traves de un orificio 

Universal calibrado bajo condiciones especificas. El valor de la 

viscosidad es reportado en segundos Saybolt Universal(SUs) a una 

temperatura especificada. La viscosidad Saybolt Furol es el tie_po 

corregido de flujo de 60 .1 de muestra que fluyen a través de un 

orificio Furol calibrado bajo condiciones específicas. Esta 

viscosidad es reportada en segundos saybol~ Furol(SFs). 

A bajas temperaturas el instrumento de cono y plato ha sido 

utilizado ampliamente en el rango de viscosidades de 10
2

_109 Pa.B. 
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3.2.4 Solubilidad en Disulfuro de Carbono. ASTM D-4 

El asfalto es definido como una mezcla de hidrocarburos 

solubles completamente en disulfuro de carbQno, por 10 tanto, esta 

es una prueba para conocer la cantidad de impurezas contenidas en 

el asfalto. Además del disulfuro de carbono, se pueden usar otros 

disolventes, tales como el tricloroetileno o el 

1,1,1-tricloroetano. 

3.2.5 Ducti.lidad. ASTNJJ-113 

La ductilidad de un asfalto es expresada como la distancia en 

centimetros a la cual una probeta estandarizada puede ser estirada 

antes de romperse a una temperatura y una velocidad de elongación 

especificada. 

La ductilidad es una característica significante del bitumen, 

sin e/llbargo, 18 presencia o ausencia de la ductilidad es más 

importante que la cantidad determinada. La ductilidad no es una 

medida de una propiedad especifica, más bien de una combinación de 

propiedades de flujo. 

3.2.6 Punto de InflamBción. ASTM D-92, Copa Abierta Cleveland. 

El punto de inflamación de un material es la temperatura 

mini.a a la que los vapores que se desprenden de éste se encienden 

en contact.o con una flama o chispa. La ignición de los vapores de 
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un material f1amab1e no solo depende de la tetDperatura, sino 

tambien de la cantidad de aire presente, por 10 que las 

determinaciones deben hacerse bajo condiciones controladas. Para 

los bitÚDIenet, esta prueba es convenientel1lente detertllinada por 

medio del método Copa Abierta Cleveland. En el procedimiento de 

este .étodo, la copa de prueba es llenada con la muestra hasta un 

nivel establecido, la temperatura de la lllUestra se incrementa 

r.ápida.-ente en un principio, hdsta el lIIolJlento en que el punto de 

inflamación está cerca, entonces la temperatura se incrementa 

lentalJlente y constante. A intervalos especificados se pasa un8 

pequeíia flama por enci.a de la copa de prueba. La temperatura mas 

baja a la cual 108 vapores generados sobre la superficie de la 

.flf!~stra del liqu.ido son inflalDados, es tomada como el punto de 

inflamación 

).2.7 Prueba de Pelicula en Horno. ASXH 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 3.2./JUD. La pelicula de bitumen es ap1'icada sobre un panel y 

expuesto en un horno durante 5 hr. La relación de la viscosidad a 

60·C antes y después de la prueba eS U1la medida del call1bio de 

consistencia, la cual esta relacionada con los cambios encontrados 

en el procesamiento de mezclado en caliente del asfalto. 
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3.2.8 Gravedad Específica. ASTH D-70 

Este método cubre la determinación de la gravedad especifica 

y densidad de asfaltos semísó1idos y cementos asfálticos con el 

uso de un picnómetro. La gravedad especifica de los materiales 

bituminosos es la relación de las masas de un volU1Jlen dado del 

material a 2S"C o 15.ó·C y un volumen igual de agua a la misma 

temperatura, expresada como: gravedad especíEica~ 25/25'C o 

15.ó/15.ó·C. La densidad es la masa por unidad de vo1umen y se 

expresa como: densidad, 25 ·C, g/cm3 o 15.6 ·C, g/cm 3
• Para asfaltos 

liquidas generalmente es utilizado un hidrómetro. 

3.2.9 Intemperismo Acelerado. ASTH D-529 

Esta prueba evalúa la resistencia relativa a la intemperie de 

asfaltos utilizados como recubrimientos protectivos, especialmente 

aplicados en techos. Las pe1iculas de bitumen son aplicadas sobre 

paneles de aluminio o materiales prefabricados usados como 

sistemas de techado cortados de tamaño apropiado y expuestos a 

ciclos especificados de temperatura, luz yagua. Una medida 

indirecta de la durabilidad o tiempo de servicio puede ser 

obtenido con este método. 
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IV 

4. RECUBRIMIENTOS BITUMINOSOS 

Los recubrimientos bituminosos o asfálticos pueden estar 

fOrtlladoB solo por asfalto o COlllO mezclas de asfalto con careas 

.inera~es, fibras y disolventes o agua. 

Estos recubrimientos son utilizados principalmente en la 

industria de la COnstrucción como sistemas de protección para 

techos, de estructuras y sistellUls de 

Además tienen amplio uso industrial COIDO 

recubrimientos anticorrosivos para estructuras, equipos y tuberías 

JDet.ílicas 

Debido a las propiedades que les da el asfalto, como la 

excelente resistencia al agua, la resistencia a ciertos químicos, 

la adherencia y viscoelasticidad, además de BU costo relativamente 

bajo, los hacen apropiados para aquellas apl.icaciones donde el 

color no es un factor determinante. Sin embargo estos 

recubrilllientos tienen ciertas desventajas derivadas de la 

naturaleza del asfalto~ como la susceptibilidad a las 

tellJperaturas. 

Muchas aplicaciones de los recubrimientos bitWllinosos 
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requieren una gélma de temperaturas de servicio moderada a menudo 

no mayor a las causadas por los cambios climatológicos. Sin 

embargo, otras aplicaciones, ta1.es como recubrimientos de 

recipientes y tuberias para algunos procesos quimicos, pueden 

requerir una gama de temperaturas de servicio mucho más 

amplias. En cualquier caso, es posible obtener buen rendimiento en 

servicio con recubrimientos bituminosos en una gama de 

temperaturas de -70 y lÓO·C. 

El asfa1.to por sí solo es un aislante térmico relativamente 

malo. Sin embargo, empleando cargas de baja densidad, se pueden 

formular recubrimientos de buenas propiedades aislantes. Estos 

recubrimientos además de aislamiento térmico proporcionan 

protección contra la corrosión. Por otra parte, los bitúmenes son 

por naturaleza buenos aislantes eléctricos. Esto es una 

consideración importante en los sistemas que emplean protección 

catódica como medio complementario de protección rrente a la 

corrosión. 

Los recubrimientos bituminosos tienen generalmente buena 

resistencia a la intemperie, aunque hay una' gran diferencia en el 

comportamiento de los recubrimientos de asfaltos derivados de 

diferentes petróleos y procesos. Seleccionando eficázmente el 

petróleo y el método de elaboración, se pueden formular 

recubrimientos asfálticos que resistan a la intemperie durante 
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muchos años. En aplicaciones industriales los agentes corrosivos 

afectarán a la resistencia a la intemperie. En general~ la 

resistencia de los recubrimientos bitWltinosos a los .edios 

corrosivos es igual a la de los mejores recubrimientos organicos. 

Los recubrimientos bituminosos tienen buena resistencia a los 

ácidos clorhidrico~ sulfúrico y fosfórico di1.uidos~ asi COJlJO al 

hidróxido de sodio. También tienen buena resistencia a soluciones 

de nitrato y sulfato de amonio. Sin embargo no resisten al ácido 

nitrico diluido~ además la mayoría de estos recubrimientos no 

resisten a los aceites~ grasas ni disolventes derivados del 

petróleo. 

4.1 CLASIFICACION 

Generalmente se clasifican los recubrimientos bituminosos por 

sus caracteristicas de aplicación. Los recubrimientos pueden 

dividirse en tres clases, que dependen de 1.a necesidad o nó de 

calentarlos antes de su aplicación. 

4.1.1 Recubrimientos de Aplicación en Caliente. 

Están constituidos por un 100$ de bitWlten o por mezclas de 

bitumen con cargas seleccionadas. Estos recubrimientos se llevan a 

la viscosidad de aplicación deseada por calentamiento. Por lo 

general son utilizados asfaltos soplados de alto punto de 
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reab1andallJiento. La te/JIperatura de calentamiento no debe superar 

los 220·C~ porque se degradan. 

Son económicos y libres de solven-tes, pero no se adhieren 

sobre superficie húmedas. 

Es'te 'tipo de recubriJllientos son utilizados en la mayoria de 

las tuberías enterradas~ en recubrimientos impermeabilizantes para 

'techos, asi como en juntas de expansión en carreteras y puentes. 

Forman películas fuertes y duras, resistentes a la 

penetración y al transieo J por 10 que se recomiendan para techos 

que serán recubiertos con enladrillado. 

4.1.2 ReCUbrimientos de Aplicación en Fria. 

Para obtener la consistencia de aplicación se u-tilizan 

di Bol ventes yagua. Se emplean una gran variedad de disoLventes y 

su elección depende principalmente a las caracteris-ticBS de secado 

que se deseen y del poder de solvatación necesaria para disolver 

el tipo particular de asfalto usado. También son utilizadas una 

serie de cargas minerales y fibras sintéticas o naturales para 

darle a los recubrimientos la consistencia adecuada para su 

aplicación en fria y sus propiedades finales. Este tipo de 

aplicación es por mucho la forma mas usada, debido a su facilidad 

de manejo asi como a un menor riesgo durante la aplicación. 

En ~os últimos años ~O$ sistemas de aplicación en frío han 
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evolucionado notablemente, con lo cual se han desarrollado 

productos con mejores caracteristicas de servicio y una mayor 

durabilidad, haciendo que los sistemas tradicionales de aplicación 

en caliente queden casi obsoletos. 

4.1.3 Recubrimientos Prefabricados. 

Estos recubrimientos son peliculas bituminosas prefabricadas 

de espesor uniforllJe l compuestos de una base de asfalto modificado 

con elastómeros y rellenos minerales, armado en su parte central 

por una o varias .allas de reFuerzo. 

GenerallJlente cuentan con un acabado de arena o granular 

coloreado, que proporciona un aspecto decorativo y una protección 

contra la degradación. Se adhieren sobre la superFicie por medio 

de él ama de gas butano o utilizando adhesivos asfalticos de 

aplicación en caliente o en fria. 

LoS recubrimientos prefabricados tienen una gran 

impermeabilidad y capacidad de elongación, además de una alta 

resistencia mecánica y a la penetración. 

4.2 USOS T APLICACIONES 

4.2.1 Impermeabi1izantes. 

Los bi. tWllinosos son el tipo de recubrimientos para 

impermeabilizar más utilizados en México. La principal función de 
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estos recubrimientos es la de formar un sistema impermeable que 

proteja a las construcciones en contra de la filtración de agua. 

Los sistemas de impermeabilización pueden e~tar formados por 

una o varias capas elaboradas con masillas asfálticas) fieltros o 

membranas saturados o impregnadas de asfalto, o bien con 

recubrimientos prefabricados con asfalto modificado. 

a). Las masillas para impermeabilización, son revestimientos 

semi sólidos de consistencia pastosa que están elaboradas a partir 

de asfalto emulsionado o cortado en diso2v,entes, cargas minerales 

finamente divididas y fibras naturales' o sintéticas. Estos 

recubrimientos de aplicación en Erio brindan una capa protectora 

gruesa e impermeable para superficies nuevas o superficies con un 

sistema de impermeabilización asfáltica deteriorada. 

Las masillas en base a emulsión asfáltica son altamente 

recomendadas para casi la mayoria de aplicaciones, especialmente 

si están protegidas por recubrimientos reflecti vos. Estos 

recubrimientos no contienen sol ventes y poseen una gran 

estabilidad, longevidad y no sufren fluencia o hundimientos, 

cualesquiera que 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 ilIlpermeabilización se aplica 

en combinación con membranas de refuerzo, para evitar fisuras 
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debidas a los movimientos estructurales. 

Los sistemas con masillas de base solvente permiten su 

aplicación sobre superficies de concreto l 

verticales J horizontales o inclinadas que tienen un cOntacto 

frecuente COn el sgusJ inclUlsive que pertllanecen en iru.ersion 

continua. Estos recubrimientos tienen una alta penetración y se 

recomienda su uso en superficies con polvo o cuando exista peligro 

de lluvia o de bajas temperaturas antes de que un siste.a 

emulsionado pudiera secar completamente. Este tipo de 

recubrimientos están elaborados generalmente can asfalto soplado, 

agregados minerales, fibras naturales y disolventes de rápida 

evaporación. Son materiales de grlln flezibilidad, adherencia y 

resistencia a condiciones climáticas extremas. 

b). Los fieltros saturados y membranas impregnadas de asfalto 

pueden Ser de celulosa, asbesto o de fibra de vidrio. Este siste~ 

de recubrí.iento es elaborado mediante la: aplicación de varias 

capas de fieltro o membrana adheridas entre sí mediante asfalto 

caliente o por procesos en -crio utilizando cementos bitUJJJinosos 

emu1sificadoB o cortados en disolvente. Estos recubrilllientos son 

general.ente utilizados en lugares can cli.as muy eztrelllosOs, 

debido a que ademas de illlpermeables poseen características de 

aislamiento termico. 
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c) . Sistemas prefabricados. Estos recubrimientos son 

películas prefabricadas de asfalto modificado a base de polímeros 

de polipropileno acáctico (APP), o de estireno-butadieno-estireno 

(5B5) $ reforzadas con una o varias membranas de poliéster. Estas 

pelícu.1as prefabricadas tienen por la cara superior un acabado I 

que puede ser de arena fina o un acabado granular a base de 

gravil1.a coloreada, 10B espesores de estos recubrimientos varian 

Este sistema de impermeabilización ha tenido una gran demanda 

en los ri.ltimos años, debido a las enormes ventajas que ofrece, 

como su durabilidad, su poco mantenimiento y los ahorros que en 

tiempo y costos implican. Sus características proporcionan 

IJUJlJerosos beneficios como son su gran resistencia a la tensión, 

capacidad de elongaci6n, estabilidad dimensional, y firtlleza de 

adherencia en todo tipo de superficies. Este sistema posee ademas 

de una alta resistencia a los rayos UV y a los choques térmicos, 

una gran capacidad de recibir acabados de tipo pesado, ya sean de 

concreto hidráulico, asfáltico, tejas y ladrillo. 

4.2.2 Primarios. 

Los primarios asralticos son materiales diseñados para 

imprimar superficies secas o húmedas qUe van a ser recub¡ertas par 

un sistema asfáltico, su baja viscosidad hace que tengan gran 
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penetración en el sustrato, ayudando a que el recubrimiento tenga 

un mejor ~garre. Estos materiales pueden ser el.borados con 

elllUl.siones asfálticas o asfaltos cortados con disol.ventes de 

rápida evaporación. 

4.2.3 Cementos Flasticos. 

Los cementos plásticos son pastas bitwainosas a base de 

asfalto soplado, rellenos 1IIi.ner.a.les y fibras.l con bUenas 

propiedades de Elezibilidad, adhesión e impermeabilidad utilizados 

principalmente para rellenar grietas y fisuras en techos y 

paredes, sellar y resanar techos de lamina de asbesto y lIIetalica~ 

sellar domoB y tragaluces. 

4.2.4 Películas Delgadas. 

Los recubrí.ientos con un espesor menor de 6 milésimas de 

pulgada se incluyen en este grupo. Este tipo de recubrimlentos se 

emplean para la protección de piezas de maquinaria y herramientaS 

durante su almacenamiento. Para separar el recubrimiento protector 

in .. ediatamente antes de su empleo de las piezas pueden emplearse 

disolventes de petróleo de bajo precio, C06IO el keroBeno~ ya que 

estos recubrimientos conservan su solubilidad incluso después de 

un largo evejeci.iento. 

Los recubrimientos asfalticos pigmentados para acabado 
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también pueden ser incluidos en esta clase. 

4.2.5 Protección Anticorrosiva. 

Los recubrimientos industriales de mucho cuerpo llevan cargas 

de baja densidad y fibras minerales. Pueden formularse de manera 

que los recubrilllientos con un eSpesor de 6 /JIDI no se escurran ni 

descuelguen .1 aplicarse sobre superficies verticales. sin 

embargo~ generallllente se utilizan en espesores de 0.15 a 3 mm. 

Los recubrimientos anticorrosivos se usan amplialllente en 

plantas industriales para proteger depóE$itoB y estructuras de 

acerO de ambientes corrosivos~ tales COIllO acidos.. álcalis~ 

soluciones salinas~ amoniaco~ dióxido de azufre y sulfuro de 

h:í.drógeno. 

También se emplean en gran medida estos recubrimientos en lQS 

ferrocarriles. Los vagones cisterna para el transporte de líquidos 

corrosivos se recubren a menudo compJetamente por su parte 

exterior para dar buena protección al áre'a de la tolva, donde es 

fácil que Be derrame el liquido. Tampién se emplean estos 

recubrimientos en el interior y exterior de los vagones tolva para 

el transporte de productos quimícos en polvo. 

4.2.6 Aislamiento Térmico. 

Pueden emplearse cargas de baja densidad en masillas 
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bitlUDinosas para producir recubrimientos con valores de 

aislamiento relativamente buenos) siendo tipico un valor de 

k=0.08 mí~ícal/cmz/~C. Los recubrimientos aislantes se aplican 

generalmente con un espesor algo mayor que el de las masillas 

convencionales para conseguir el valor de aislamiento deseado. Se 

emplean en espesores entre 6 y 10 mm~ y ti causa de ese espesor y 

su resilencia} tienen una ezce~ente resistencia al deterioro. 

4.2.7 Protección Automotr2z. 

Son recubrí_ientos de tipo masilla que contienen cargas 

minerales y fibrosas. Se utilizan para recubrir las partes 

inferiores de los automóviles y camiones) salpicaderas, tanques de 

gasolina y bastidores para protegerlos contra ~a corrosión. 

Los recubrimientos de este tipo tienen una alta resistencia a 

las sales anticongelantes J huaedad y ab,rasión. La acción de 

taponamiento y relleno de huecos es también 'eficaz en la reducción 

de infiltraciones de polvo. 

4.2.8 Amortiguamiento de Ruidos. 

Pueden formularse recubr.illlientos antirruidos o insonorizantes 

de alta eficacia a partir de asfaltos seleccionados y carllas de 

alta densidad. Tienen mejores propiedades insonoras que los 

recubrimientos para bajos de autollfóviles, y se emplean en las 
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paredes, techo y pane.1es de las puertas del automóvil, donde e.1 

811lOrtiguamiento del sonido es de primera neces.i.dad, antes que la 

resistencia a la abrasión y protección contra la corrosión. 

También son emp~eados en vagones de pasajeros de ferrocarril, 

casas remol que ~ fregaderos de cocina, cabinas de aire 

acondicionado y conductos de ventilación. 

4.2.9 Protección de TUberias. 

Los recubrimientos industriales son excelentes para la 

protección de tuberias no enterradas, sin embargo, el ambiente de 

exposición en el subsuelo y el uso complementario de protección 

catódica hace necesario el emplea de revestimientos especialmente 

diseñados. Las tensiones que se crean en las expansiones y 

contracciones del suelo requieren que el recubrimiento sea muy 

tenaz. Puede preverse que rocas y otros objetos agudos creen altas 

presiones localizadas sobre la superficie del recubrimiento. Un 

recubrimiento debe poseer buenas propiedades de flujo en fria para 

resistir la penetración de objetos que pueden producir presiones 

localizadas de hasta 7 kg/cm2 . La protección catódica, se utiliza 

ampliamente para prevenir los procesos de corrosión que ocurren en 

las fisuras del recubrimiento de la tuberia. 

Los recubrimientos para tuberias son en general de aplicación 

del tipo en caliente. La aplicación del recubrimiento puede 
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hacerse en la Fabrica~ en un taller móvil especial para el 

recubrimiento de tuberias o en la zanja dependiendo el sistema del 

terreno. Puede darse mayor resistencia al recubrimiento embebiendo 

en el una membrana de fibra de vidrio cuando todavia está 

caliente. 
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5. COMPOSICIÓN Y PROCESAMIENTO DE LOS RECUBRIMIENTOS BITUMINOSOS 

La composición de los recubrimientos bituminosos varia 

generalmente de acuerdo al uso y a las características de servicio 

requeridas J de otros factores importantes como la 

disponibilidad de materiales, costos, formas de aplicación y 

métodos de procesamiento. 

El conocimiento de las condiciones a las que el producto 

aplicado estará expuesto, la selección de las materias primas que 

serán utilizadas en el recubrimiento, así como el procedimiento de 

fabricación son fundamentales en el desarrollo de estos 

recubrimientos. 

5. 1 COMPOSICION 

En forma general, un recubrimiento bitUlDinoso se compone de 

una base asfáltica, disolventes o agua, cargas minerales y fibras 

de refuerzo, ademas de pequeñas concentraciones de otros 

materiales que proporcionan ciertas características a determinados 

recubrimientos 

A continuación se presentan las formulaciones básicas de los 
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recubrimientos asfalticos más representativos utilizados tanto en 

la construcción como para usos industriales y protección de 

carrocerias de automóviles. 

5.1.1 ~imario Asfaltico en Disolvente. 

PRIMARIO ASFALTlCO BN DISOLVENTK 

COIIPOfII!NTB MATERIAL • BN PBSO 

ASFALTO "C-20. OXIDADO 35.0-50.0 

DISOLVENTE GAS NAFTA. TOLUENO. 50.0-65.0 
XILBNO. 

PROMOTOR ADHBSl.VIDAD SURFACTAHTR 0.0-1.0 
SOBRB SUPo HUMBDAS 

5.1.2 Primario Asfáltico en Emulsión. 

PRIMARIO ASFALTICO BN BMULSIÓN 

COOIl'ONl!NTI! MATERIAL , BN PBSO 

ASFALTO AC-20 58.0-64.0 

AGUA TRATADA 35.0-39.0 

EMULSIFICANTE TENSOAcrIVOS ANIONICQS 0.5-4.0 
y NO IÓNICOS 

CONTROL DE pH NaOH 0.1-0.4 

ANTIESPUM.\NTE ACEI'l'E MINBRAL 0.1-0.5 

ESPESANTE CELULOSICO. ACRíLICO 0.0-0.5 

ANTICONGELANTE ETILENGI..ICOL 0.0-1.0 
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5.1.3 Impermeabilizanee Asfáltico en Disolvente. 

I~ABILIZANTB ASFALTlOO SN DISOLVENTE 

""""""'" KATERIAL \ K!f PESO 

ASFALTO 1,11,111, ASTM D319,D449 40.0-55.0 

DISOLYSNTB GAS NAFTA, TOLUENO. 20.0-55.0 
XILBNO, KEROSENO 

CARGAS MINERALES caC0
3

, DIATOMITA. SíLlCA 10.0-25.0 

FIBRAS ASBESTO, CELULÓSICAS 5.0-15.0 

5.1·4 Impermeabilizante Asfáltico en Emulsión. 

IMPRRMBABILIZAN1'B ASF~LTlCO BN BMULSI6N 

COMPONJ!IITB MATERIAL , EN PESO 

ASFALTO AC~20 40.0-50.0 

AGUA TRATADA 40.0-50.0 

EMULSIFICANTB EMULSIFICANTES QUíMICOS 0.5-4.0 
o COLOIDES MINERALES 

CONTROL DE pH NaOH 0.05-0.4 

CONTROL REOLóGICO BENTQNITA 4.0-8.0 

CARGAS Y FIBRAS CAOLíN. Caco
J 

SíLICA, 2.0-6.0 
MINERALES ASBESTO 

ANTIBSPUMANTB ACEITE MINERAL 0.1-0.5 

BIacIOA CLORACBT AMIDA. FORMOL 0,05-0.2 
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5.1.5 Cemento Plástico. 

CI!MIOO'O PWTlCO 

COIII'ONI!IITI! MATRRIAL \ RIf PESO 

ASFALTO I,n ,1I1. ASTM D-319 40.0-60.0 
ASTM D-449 

DISOLVENTE GAS NAFTA. TOLUKNO, 20.0-50.0 
:ULENO 

CARGAS MINERALES DIATOMITA,CaC0
3

,CAOL!N 5.0-20.0 

FIBRAS MINERALES ASBESTO 5.0-20.0 

5.1.6 Recubrimiento Pigmentado para Acabado. 

RBCUBRIMIEN'I'O PIGMRHTADO PARA ACABAOO 

COIIPONRIITB MATERIAL , BN PBSO 

ASFALTO AC-20, OXIDADO 25.0-30.0 

DISOLVBNTB GAS NAFTA, TQLUENO, 50.0-60.0 
XILBNO 

ALUMINIO MBT!LICO TIPO LBAFING 11.0-16.0 

FIBRAS ASBE!STO, SINrnTICAS 0.0-5.0 

ANTIOXIDANTE 0.1-0.2 
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5·1.7 Recubrimien~o Antirruido. 

RBCUBRIIUBNTO ANTIRRUIOO 

COI!POIIBJrrB MATERIAL UN PBSO 

ASFALTO AC-20, SOPLADo 30.0-25.0 

DISOLVEllTI! TQLUBNO. XILBNO. HBXANO 20.0-30.0 

CARGAS HIHBRALBS caCO), SILlCA, CUARZO 10.0-20.0 

FIBRAS ASBBSTO, SINTgTICAS 10.0-15.0 

RETAROANTB DE Fl..AMA POLIFOSFATO DE AMONIO 1.0-5.0 

PRCfKYNJR ADHBRENCIA RESINAS NATURALES 0.0-2.5 

5.1.8 Recubrimiento para Carrocerías y Superficies Metálicas. 

RBCUBRIMIRN'l'O PARA CARROCERíAS Y sUPERFICIES MRT.(LlCAS 

COOIi'OImJITB MATERIAL , BN PBSO 

ASFALTO AC-20 40.0-50.0 

AGUA TRATADA 40.0-50.0 

EMULSIFICANTE SURFACTANTES QUíMICOS 0.5-2.5 

CONTROL DE pH HaOH 0.05-0.2 

CONTROL REOLÓGICO BBNTONITA 4.0-8.0 

CARGAS MINBRALES caco), SfLICA, TALCO 2.0-10.0 

FIBRAS ASBESTO, SINTgTICAS 2.0-6.0 

ANTIB'SPUMANTR ACBITR MINBRAL 0.1-0.5 

BIOCIDA CLORACETAMIDA, FORMOL 0.05-0.2 

ADITIVO ANTICORROSIVO DICROMATO DB SODIO 0.1-0.5 

R8TARDANTB OB FLAMA POLIFOSFATO DE AMONIO 1.0-5.0 
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5.2 PROCESAMIENTO 

Los recubrimientos bituminosos, en su gran mayoría Bon 

elaborados a part;ir de asfaltos liquidos I ya sea elllUlsionados o 

cortados en disolventes. Sin embargo, están los que Be aplican en 

caliente y los prefabricados, que son elaborados con asfaltos 

Bólidos. 

Los recubrimientos asfálticos de aplicación en frio, tienen 

básiciiI.ente el de fabricación, 

independiente.ente si se trata de elllUlsionadoB o en disolución. 

La e.u.lsión asfáltica o el asfalto cortado (cut back) I junto 

con cargas y fibras .inerales, adems de otros componentes, de 

acuerdo a las Eor.ulaciones, son perFectaJBente mezclados hasta 

obtener 1. consistencia adecuada y las características finales del 

producto, establecidas previamente. 

5.2.1 Haterias Pri.as. 

aJ. Cargas y Fibras Minerales. 

La adición de cargas lIIinerales en los recubri.ientos 

proporcionan las siguientes características: fluidez, estabilidad 

di.ensional, resistencia a la fricción, .enor susceptibilidad a la 

teeperaturs, econo.ia, etcétera. 

Las propiedades fisicas del producto terminado pueden 

mejorarse notab1elltente mediante una se1ección adecuada de los 
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matería~es de relleno. 

A continuación se discute brevemente cada una de ~as cargas 

mas uti~izadas en ~a industria de ~OB recubrimientos bituminosos. 

CAOLIN. La fOrIllUla generalmente es expresada COIIIO 

Se encuentran dos grados de caolín, la forma natural 

hidratada y el calcinado en forma anhidra. Las formas hidratadas 

son no abrasivas, resistent.es a productos quimicos y tienen una 

gran área superficial. Presentan un pH ácido, se dispersan 

totalJaente y con faci~idad. Son de precio bajo y cont.ribuyen a la 

tizotropia, nivela.lento F brocheabilidad cuando se utilizan en 

recubri.ienéos eau1sionadoB. 

El peso especifico del cao1in es alt.o y tiene buena 

resistencia a la luz. Mejora la superFicie de los recubrimientos e 

incre.enta la densidad y dureza 1 su tamaño de partícula fluctúa 

entre 0.5-1.5 .icras. 

TALCO. Es un silicato de magnesio hidratado, de color blanco 

y blando, se obt.iene por la molienda del mineral de depósitos 

naturales. 

Existen tres tipos de talco: talco micáceo o granular, talcO 

fibroso o acicular y talco en hojuelas o laminar. 

El ta~co o asbestina por su inactividad quimica, bajo costo, 

buenas car-acteristicas de sedimentación.. durabi~idad y habilidad 
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para impartir cuerpo a las peliculas7 lo hace una carga de uso 

generalizado, ya que proporciona maximo refuerzo a la pelicul.a, 

sin embargo, en exceso puede afectar el flujo del recubrimiento. 

Se usa en recubrimientos que imparten protección a la 

corrosión. 

DIATOIIITA. Está constituida por esqueletos silíceos de 

cuerpos unicelulares llamados diatoDJeas. La es 

esencialmente silice7 5i0
2

. 

La diato.it. en estado relativamente puro es una sustancia 

blanca, quebradiza y porosa 7 de poca densidad. La diato.ita impura 

puede tener un color crema 7 gris 7 pardo, verde o negro. Tiene 

fOI7lJaB geol8étricas irregulares, absorbe de 1.5 a 4 veces su peso 

de agua y tiene una alta resistencia a1 ácido fluorhidrico y es 

so1uble en a1calis ruertes. Es relativamente barata y fá.cil de 

dispersar, contribuye en cierto grado al control de la rugosidad 

de la pelícuLa y ayuda a conseguir el nivel de brillo deseado en 

acabados se.ibri1lantes o mates. 

La .rezcIa de diato.ita y caolín proporciona pertlleabilidad 

regular al Vapor de agua, aumenta la viscosidad y resistencia a la 

abrasión en húmedo, 

BENTONITA. Es una arcilla coloida.l, básica/llente formada por 

silicato de alumi.nio .. representada por la formula 
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Existen dos variedades, la bentonita sódica, que tiene gran 

capacidad de esponjamiento la bentonita cálcica, con 

insignificante propiedad de esponjamiento o hinchamiento. Para la 

fabricación de recubrimientos generalmente es utilizada la 

bentonita sódica. 

Las suspensiones acuosas de bentonita, con aproximadamente 

8 partes de ésta por 100 de agua, IIIUestrdn características 

tixotrópicas. Dichas dispersiones son estables siempre y cuando se 

emplee agua blanda. 

Su propiedad tizotrópica permite usar a la bentonita para dar 

cuerpo a los recubrimientos asfálticos emulsionados, debido a su 

gran absorción de agua, sin embargo, debe forlJJU1.arse con cuidado, 

pues el exceso disminuye la resistencia de la película a los 

agentes atmosféricos. 

CARBONATO DE CALCIO. Este mineral es uno de los materiales 

más comunes, abundantes y más ampliamente usados en la industria. 

Se encuentra en 1.as piedras calizas tales COlIJO la calcita, 

blanco de España, y marmo1 en donde alcanza a tener una 

concentración de 98% de eaco
3

. 

Tiene una baja absorción de aceite, alta densidad, y es e1 

más barato de 10s materiales usados como carga mineral, por 10 

cual es usado en 1a mayoria de formulaciones de los recubrimientos 

bitwainosos. 
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Ademas del natural, existe el carbonato de ca.1cio 

precipitado; que puede presentar una alllPlia variedad de grados. 

Ambos tipos de carbonato tienen basicamente .la .ism. 

composición, solo difieren en el color, pureza, finura y en el 

costo. 

MICA. Es un lIIinera1 con estructura en fOrlllil de hojuel.as, 

compuesto generalmente de silicoaluminato de hierro o magnesio. Se 

encuentra en forma natural en .inera1es como la moscovita y la 

elogotita. 

Se conoce que la mica en recubrimientos en base acuosa es la 

mejor carga mineral para impedír el estrellamiento o cuartea.iento 

de la película, pues posee la propiedad de producir peliculas 

la.inares, 188 cuales tienen una gran resistencia a la inteaperie. 

ASBESTO. Asbesto es la denominación general aplicado a 

minerales fibrosos que son incolllbustibles. Este II/ineral presenta 

una composición quiaica que varia entre un silicato de magnesio 

sencillo (crisoiilo) y silicatos complejos, como los de hierro y 

magnesio fantoEilita y amosita) o silicatos de hierro y sodio 

(crosidoli ta) . 

La formula del crisotilo es, 3MgO.2Si02.2H20 . 

Los diferentes tipos de asbesto contienen generalmente, Si0
2

, 

HgO, FeO, Fe
2

0
3

, A3
2

D
3

, H
2

0, CaD y NaZO. 

Existen muchas forlllas y tipos de asbestos que varian desde 
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los de fibra larga, sedosa y suave, hasta los de fibra corta, 

quebradiza y áspera. El color puede variar de blanco, gris 

verdoso, pardo amarillento o azul. 

Sus características fibrosas permiten su aplicación en 

recubrÍJIJientos bitUlllinosos para dar volUJllen, y sobre todo CO/IIQ 

material de refuerzo que se entrelaza formando películas con una 

gran estabilidad dimensional. 

En los últimos años se ha tratado de sustituir al asbesto por 

otro tipo de fibras, tanto natura1es como sintetícas, sín embargo, 

estas Fibras no han podido desplazar completamente al asbesto. 

b). Disolventes. 

L08 disol ventes utilizados en la elaboración de 

recubrimientos bitWllinosos son derivados del petróleo, debido a 

que estos disuelven con facilidad al asfalto. 

Es preciso considerar ciertos factor~s para la selección de 

los disolventes utilizados en la manuratura de los recubrimientos, 

como son, 1a flamabilidad, velocidad de evaporación, costos, 

disponibilidad, etc .. 

TOLUENO. Hidrocarburo aromático derivado del benceno, de 

formula química C 6H 5CH 3' con peso molecular de 92 y una densidad 

de 0.86 g/ce, es un liquido incoloro, de olor característico e 

isol.uble en agua. Tiene un rango de desti1.ación JI 585 mmHg de 
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98 a 102·C. Es un disolvente de evaporación rapida~ que puede ser 

utilizado en combinación de gas nafta. 

GAS NAFTA. Es un disolvente aliEático incoloro e insoluble al 

agua, tambien conocido como nafta de petróleo o éter de petróleo. 

Tiene una densidad de 0.77 g/ce, y un rango de destilacion a 

585 lID1Ig de 120 a 18S'c. Tiene un menor poder de solvatación al 

asFalto que el tolueno o el zileno. 

XILENO. Disolvente aromático derivado del benceno, incoloro e 

insoluble en agua. Tiene densidad de 0.86 g/ce, y un rango de 

destilación a 585 mmHg de 12S a 130·C. Tiene características 

si.ilares al tolueno, aunque este tiene una velocidad de 

evaporación mas ~enta. 

HEXANO. Es un disolven'te alifático, incoloro e insoluble al 

agua, tiene un peso molecular de 86 y una densidad de 0.67 g/ce, 

es lllUy volátil y ezplosivo# Su rango de destilación a 760 IIIIII1lg es 

de 65 a 70 ·C, es utilizado cuando se requiere un secado de la 

película muy rápido~ como en los adhesivos asfálticos o 

recubrimientos para carrocerias. 

ej. Aditi.-os. 

ANTIESPUNANTES. Generalmente se usan aceites minerales o 

silicones como antiespumantes y desespumantes. Los recubrí.ientos 

bituminosos incluyen aire durante la agitación en el proceso de 
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fabricación. Debido a que las pequedas burbujas de aire afectan a 

la película aplicada, disminuyendo su eEectividad, es necesario 

eliminar ese aire incluido. 

BIOCIDAS. Los recubrimientos emulsionados eorman hongos 

después de cierto tiempo, por 10 tanto es necesario adicionar 

ciertas cantidades de un biocida. Por lo general se pueden USar 

~teriales que contienen cloracetamida. 

CONTROL DEL pR. Las emulsiones asfálticas son más estables 

dentro de un rango de pH. En este caso" para los recubrimientos 

bitWDinosos son utilizadas emulsiones aniónic<is, que tienen su 

mayor estabilidad entre 7 y 11. 

ESPESANI'ES. Para aumentar la viscosidad de las elllU1siones 

asfálticas es necesario agregar un espesante~ generalmente de 

celulosa, aunque se usan también los espesantes acri1icos. 

RETARDARTE DE FLAHA. En los recubrimientos para carrocerías y 

antirruidos es necesario que el producto no se encienda, por tal 

IDOtivo un retardante de flama es incluido en las formulaciones de 

estos recubrimientos. El poli fosfato de amonio es uti.1izado como 

retardante de flama. 

Además son utilizados frecuentemente anticongelantes, 

promotores de adherencia, agentes antioxidantes, anticorrosivos y 

otros aditivos. 
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5.2.2 Procesos de Fabricación. 

La manufactura de los recubrimientos bituminosos puede seguir 

cualquiera de los dos procesos siguientes, dependiendo del tipo de 

producto final requerido. 

aJ. Recubrimientos Emulsionados. 

El asfalto AC-20 suministrado por PEJlEX, es almacenado en 

tanques de tipo atmosférico, que cuentan con un serpentín de 

c~lenta.iento a base de aceite térmico. 

En uno o varios tanques con agitación y provistos de 

serpentin de calentaJliento, es preparada una solución acuosa que 

contiene los emulsificantes, antiespumante, espesante y la sosa 

necesaria para dar el pH requerido. Esta solución deberá tener una 

temperatura de 25 a 65' C, dependiendo del tipo de emulsificante 

utilizado. 

El asfalto AC-20, con una temperatura de 120 a 130· e, es 

ali.entado junto con la solución emulsificante, a través del 

.o1ino coloidal. La e.ulsión obtenida es enviada a los tanques de 

al~cena.iento, tratando que llegue con la menor temperatura 

posible, para evitar la formacion de nata. Si es necesario se 

deberá colocar un intercambiador de calor entre la salida del 

aolino coloidal y los tanques de almacenamiento de la elllUlsión 

asfáltica. 
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En una mezc~adora horizontal con agitador de tipo listón} se 

prepara un gel con agua y bentonita. Se adiciona el resto de 

cargas y fibras rtl.Lnera.1l!!s} se mezclan hasta que se incorporen 

completamente. Se agregan la emulsión asfáltica y el resto 

AGIIA 

EHULSIÓN 

"JLl~ 

COLOIDAL 

CARCAS Y FIBRAS 

/tIlfERALES 

SOPlADOR 

ASFAL ro CORMDO 

(CUT BACK) 

RECUlJ/WUDflVs EJUS/ONNJOS RECUBRIHIENrOS EN DISOLVENrE 

Fig_ Ne. 1. Proceso de fabricación de los recubrimientos bituminosos. 
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de camponentes~ manteniendo la agitación el tiempo necesario para 

obtener un producto homogéneo y libre de grumos. 

b). Recubrimientos en base Disolvente. 

El asfalto AC-20 es enviado al reactor, donde se oxida por 

.edio de aire suministrado por un soplador de tipo rotatorio. La 

temperatura de operación es de 220 a 270~C. Bl tiempo de soplado 

dependerá del grado de dureza o temperatura de reablandamiento que 

se Quiera alcanzar 

Para la elaboración del asfalto cortado (cut back), es 

necesario un tanque vertical con agitación y enchaquetado con agua 

de enfria.iento ~ra dis.inuir la presión generada por 108 vapores 

de los disolventes en contacto CaD el asfalto caliente. 

Se pone en el tanque, el di sol vente menos volátil .. 

adicion,.ndo lentalft:nte el asfalto oxidado a la te .. peratura alils 

baja posible, la de ali.,entación 10 

permita. Manteniendo la agitación, Be agrega el resto de 

disolventes, antes de que la primera mezcla se enfríe y aumente su 

viscosidad. 

Por otro lado, en una lIIezcladora horizontal con agitador de 

listones, se alimenta el asfalto cortado, y se van adicionando las 

cargas minerales, fibras y aditivos, manteniendo siempre una 

agitación constante, hasta obtener el producto requerido. 
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VI 

6. ESPECIFICACIONES Y MÉTODOS DE PRUEBA DE LOS RECUBRIMIENTOS 

BITUMINOSOS 

Los recubrimientos bituminosos son especificados de acuerdo a 

los requerimientos necesarios para la aplicación y funcionalidad 

del producto puesto en servicio. 

El productor deberá tener una comunicación estrecha con el 

cliente, para conocer las necesidades reales de éste. Los 

requerimientos del producto Bon mejor conocidos por el consueidor~ 

y por lo tanto, son ellos quienes en muchas ocasiones establecen 

las características que deben tener los material.es que desean 

adquirir. 

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 embargo hay que tomar en cuenta que las especificaciones 

de los recubrimientos bitWBinosos no son una garantia de la 

funciona2idad de los productos, debido a que intervienen factores 

que están fuera del alcance del productor ... como la preparación de 

la superficie, una adecuada ap~icación o la selección adecuada del 
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producto requerido. 

6.1 ESPECIFICACIONES 

La norma PEHEX 4.133.01 establece las especificaciones de los 

recubrimientos bitWllinosos utilizados CODJO ;i.lllperllleabilizantes de 

techos y cilllentaciones, adelllas de recubrimientos de uso 

industrial. 

6.1.1 Primario Asfaltico en Disolvente. 

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

El punto de reablandamiento del asfalto:' 45 a SS'C. 

La penetración del asfalto, a ZS"C,lOOg,'5seg: 60 alOa _110. 

El producto deber~ estar libre de agua y tener una viscosidad 

Furol de 25 a 75 seg. a 2S"C. 

Destilación: entre 225 y 360' C, no menor del 35$ del volUJllen 

total de la base asf;Hti.ca. Arriba de 360 'C,' no mayor del 7St del 

volumen total de la base asEáltica. 

El residuo obtenido de la destilación arriba de los 360' C 

deberá tener: penetración, a 25 'C,100g,5seg" de 25 a 50 _110 y 

una solubilidad en disu1furo de carbono no menor de 99$. 
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6.1.2 Primario Asfáltico en Emulsión. 

La emulsión asfáltica deberá ser homogénea sin presentar 

separación de asfalto, después de agitarse intensamente. 

La viscosidad Saybo.1t-Furol debe ser minilllD de 20 seg y 

máximo de 100 seg. 

La emulsión debe ser estable y debe tener un asentamiento no 

mayor al 5~ durante 5 dias de prueba. 

La emulsión deberá conserVar su estabilidad cuando se mezc.la 

con cemento hidráulico. 

Las ~rticulas de asfalto deberán ser de tamaño uniforme y el 

porcentaje de retenido en malla N9.20 no debe ser mayor de O.l~. 

Cuando la ellJu1sión se somete a un secado total, la película 

formada debe tener cuando menos un 571 del peso de la muestra. 

La penetración de la pelícUla formada a partir de la emulsión 

debe tener un minimo de 40 y un máximo de 100 mm/ID. 

La ductilidad minima del residuo: 40 

La solubilidad del residuo en disu1.furo de carbono: minimo 

97·5% . 

Porcentaje de cenizas: máximo 201. 

6.1.3 Recubrimiento Asfáltico en Disolvente. 

Debe ser un mae-erial asfáLtico de alta viscosidad, de 

consistencia tal que permita su aplicación por medio de llana .. 
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cepillo o equipo de aspersión. 

E~ prodUcto deberá contener materiales asfálticos T rellenos 

~inerales diluidos con solventes volátiles. 

Estos productos deberán contener cuando menos 60~ de .aterial 

110 volátil cuando se ca1.íenten 10 g de /JIUestra en un horno a la 

temperatura de 10S'C durante 24 hrs. 

Debe contener un .inimo de 5$ de fibras de asbesto. El 

residuo después de quemar el relleno mineral.. debe ser de cuando 

~nos 85~. 

B1 producto.. al ser aplicado sobre placas de .. eta1.. en 

posición horizontal.. con un consumo de 1 litro por _etro cuadrado, 

se .antendriÍ en la posición citada durante una hora en un local 

ventilado y después se suspenderán las placas en posición vertical 

en un horno a la temperatura de 60' C.. durante 5 horas. No debe 

presentar indicios de 8111po.llamiento y no us de 6.. de 

escurrí_iento. 

El producto, .11.1. aplicarse sobre placas de metal, con un 

consWllo de 1 litro por metro cuadrado, se ezpondra durante una 

hora a la teaperatura de O·C. Inmediatamente despues se dob1.ará en 

un IlUJndri.l de 2.54 CIII de diámetro, no debiendo presentar 

agrietamiento alguno en el producto, ni separación entre metal y 

el producto. 
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6.1.4 Recubrimiento Asfáltico en Emulsión. 

La elflUlsión depositada en una o varias capaS, deberá formar 

una carpeta eficaz en contra del paso del agua. 

Tipo I. Aquellos que están preparados usando coloides 

minerales como e.ulsificante. 

Tipo II. Aquellos que estan preparados usando agentes 

quimicos como emulsificante. 

EL material en emulsión debe ser homogéneo sin presentar 

separación de sus componentes que no pu.edan reintegrarse con una 

ligera agitación. 

No debe ser inflamable. 

La viscosidad del producto debe ser tal que al aplicarse con 

llana o cepillo en superficies verticales en una cantidad minima 

de 1 kg por metro cuadrado, no presente escurrimiento alguno. 

Cuando se aplique con equipo de aspersión, deberá obtener una 

superficie lisa, sin presentar escurrimiento al aplicar Un mínimo 

de 1 kg por metro cuadrado en superficies hasta con un 50$ de 

pendiente. 

El fraguado de la emulsión debe obtenerse en un mázimo de 

24 hrs. 

A 100'C no debe presentar arrugas, escurrimiento ni formación 

de burbujas. 

A o'e no debe presentar agrietamiento ni pérdida de adhesión. 

as 
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No debe presentar ampollamiento ni reemulsificación en 

contacto con el agua. 

Al aplicársele fla~ directa no debe escurrir al que~rBe. 

La emulsión deberá tener la composición que a continuación se 

indica: 

Tabla N2. 6.1. Bspecificaciones de las emulsiones asfalticas. 

TIPO 1 TIPO II 

mínilllo máximo minimo máximo 

Peso.kg/lt 0.98 1.04 1.10 1.14 

$61iOO$. , 45 55 40 60 

Agua.' 45 55 40 60 

Ceniza •• ' 5 20 30 50 

6.1.5 Ce~nto Plástico Bituminoso. 

El cemento plástico deberá fabricarse con relleno inorgánico, 

disolvente y agente aglutinante bituminoso no volátil, para 

aplicar en frío con espátula, llana o equipo especial. 

Deberá producir, no lIIenos del 70$ de .. terial no volátil, 

cuando se calientan 10 g del producto en un horno, a la 

temperatura de 105 a 110'C durante 24 hrs, de acuerdo al método de 

prueba AST.M D-1189. 

El cemento plástico bi tUlJlinoso deberá extenderse con 

86 

s 



Facilidad aJ. aplicarse con una ll.ana sobre una l.ámina de cartón 

saturado de asfalto y sobre superficies metálicas l no debiéndose 

contraer o dilatar. 

A.1 ser aplicado sobre p.1acas de cartón saturado de asfalto o 

sobre laminas de acero I de acuerdo con .los métodos de prueba 

correspondiente, después de exponerse horizontalmente una hora en 

un lugar bien ventilado, se suspenderán las pl.acas verticalmente 

en un horno a .la temperatura de 60· e durante S brs, no deberá 

presentar indicios de aPlpollamiento Y no más de 6 1JfIII de 

escurrimiento. 

Al ser aplicado sobre placas metálic~s y dobladas en un 

lllandril de 2. 54 cm de diáJlletro, después de estar durante UlJa hora 

JI o·e, no deberá presentar agrietamiento algUno, ni separación del 

Cemento plástico y el metal. 

6.1.6 Recubrimiento Asfál.tico col.or Aluminio. AST.M D-2824 

El. recubrimiento bi.tuminoso con acabado color aluminio deberá 

estar constituido por una base asfáltica, disolventes volátiles 

derivados de.1 petróleo y un pigmento de aluminio del. tipo 

"leafing", con o sin fibras de asbesto. 

Después de una agitación vigorosa y mantenido por 72 hrs en 

una temperatura de 21 a 25·C con el envase perfectamente cerrado, 

no deberá presentar separación del solvente o un asentamiento que 
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no pueda integrarse con un ligero agitamiento. 

El recubrimiento de alUllJinio deberá tener una consistencia 

tal que pueda aplicarse con cepillo~ brocha~ rodillo~ o equipo de 

aspersión para fortllar una película en la cual el pigmento de 

aluminio flote para producir una guperficie brillosa y rerlectiva. 

~berá tener una reflectancia lUllJinoBa minima de 50t. 

Se clasifican en tres tipos: 

Tipo I. Recubrimiento no fibratado. 

Tipo II. Recubrimiento fibratado~ conteniendo asbesto. 

Tipo III. Recubrimiento fibratado., conteniendo Fibras 

diferentes del asbesto. 

Los recubrimientos bituminosos con acabado color alUJllinio 

deberán cumplir con las siguientes especificaciones: 

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

TIPO 1 TIPO Il Y nI 

Agua,max,\ 0.3 0.3 

Materia No VoUtil,min,\ 40 40 

Insoluble en cs2 .max., d~ MNV 40 50 

Aluminio metálico,min,\ 11 • 

ss 
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6.1.7 Recubrimiento Antirruido para Automóviles. 

Los recubrimientos bituminosos antirruido son productos de 

base asfáltica que a1llOrtiguan el ruido, utilizados en partes 

IIICtálicas de automóviles y camiones. Su aplicación se hace por 

JDedio de equipo de aspersión y deben adherirse sobre metal.es 

grasoBos o sobre primarios asfálticos. 

Los recubrimientos 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-HA2l. 

Viscosidad 
lnicid 

Después de 72 hrs a 439C 

Material no volátil 

Gravedad específica 

Punto de inflamación 

Amortiguamiento de ruido a 212C 
De -18 a 432C 

Sólidos en volumen 

Flujo 

Resistencia a grandes temperaturas 

Re$istencia a la corrosión,250 hrs. 

Resistencia a bajas temperaturas 

Intemperismo,5 ciclos 
ICiclo:16 hrs a l072C,24 hrs de 
98 a 100\ de humedad relativa a 

382C, y 8 hrs a -29QCl 
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35 a 50 seg 
35 a 50 seg 

80\, núnimo 

1.44tO.06 

322C, mínimo 

15 db/seg, mínimo 
4 dB/ seg, mínimo 

70\, mínimo, 

Menor de 3.? nvn 

No debe pre~entar burbujeo, 
cuarteamiento, o pérdida de adhesión 

No debe haber evidencias de corrosión 

No debe presentar desprendimiento, o 
pérdida de adhesión 

No debe presentar pérdida de adhesi6n 
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6.2 METODOS DE PRUEBA. 

En general, los ensayos realizados a los recubri.ientos 

bituminosos están relacionados con los métodos de prueba para los 

asealtos. 

Algunos .retados ya mencionados y los q~e a continuación se 

describen forman parte de un conjunto de pruebas establecidas en 

su mayoría por las normas ASTN para determinar el cumplimiento de 

10B requerimientos de dichos recubrimientos. 

6.2.1 Penetración Cónica. AST.M P-5 

La penetración de un material bituminoso semisóJido o pastoso 

es la distancia en déci.as de _ilí.etro que se introduce 

verticalaente un cono de lóltón de medidas y peso deterlllinados en 

una .-,uestra contenida en un recipiente de di.ensiones 

establecidas. Bata prueba nos permite determinar la consistencia 

de los ~teriales. 

6.2.2 Porcentaje de Sólidos. NON U-22 

El contenido de sólidos es una propiedad /IIuy important;e en 

los recubri.ientos~ ya que conociendo el contenido y manteniéndolo 

constante~ se puede controlar el espesor de la película secs, 

cualquiera que sea el método de aplicación. 

El procedimiento se lleva a cabo cuando 10 g de muestra se 
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introducen a en un horno con circuLación de aire, a 120'C durante 

2 horas. EL peso final determina el porcenéaje de SÓLidos de la 

lDUestra. 

6.2.3 Contenido de Agua por Destilación. ASTM D-95 

Este método cubre la determinación de agua contenida en 

productos de petróleo y materiaIes bituminosos. 

El ~tertal probado es calentado bajo rerlujo, con un 

disol vente inmiscib1e con agua, el cuaL ca-destila COI] el agua de 

la muestra. Cuando ambos condensan son separados por densidad en 

la trampa. El agua se asienta en la sección graduada de la trampa, 

mientras eI solvente regresa aL matraz. 

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

Esta prueba permite observar el comportamiento de los 

recubrimientos bituminosos a bajas temperaturas. En un panel 

metáLico de dimensiones estabLecidas, se aplica una muestra con un 

espesor determinado por el tipo de recubrimiento analizado. La 

muestra ya seca, se COLoca en un baño de agua a O'C, durante una 

hora. Inmediatamente después se doblan sobre un mandril de 25.4 mm 

de diámetro, en un ángulo de 180'. Se debe observar si hay 

cuarteamiento o falLas de adherencia. 
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6.2.5 Escurrimiento. AST.M D-2822~ AST.M D-2823~ ASLH D-2939 

comportamiento de los recubrí.ientos bituainosos a 

temperaturas elevadas es observado en este método. Vna muestra del 

recubrimiento se aplica sobre un panel metalico, con espesor 

determinado. Se deja secar durante una hora~ a 23:t2 ·c. Se colocan 

en forlJl8 vertical en un horno a 6o:t2 ·C, durante 5 horas. Después 

de este tiempo se retira del horno y se observa si presenta 

deslizallliento o ta18bién puede presentilr 

a.pollamiento. 

6.2.6 Pruebas para Eaulsiones Asfálticas. AST,H D-244 

Este .étodo de prueba cubre cuatro aspectos ieportantes 

dentro d. los de una asfaltica: 

composición~ consistencia~ estabilidad y examen del residuo. 

Contenido de agua 

Residuo por destilación 

Residuo por evaporación 

Carga de la particula de las emulsione asfálticas 

Consi s:tencia : 

Viscosidad (Saybolt Furol) 

Estabilidad: 
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Asentamiento 

Mezcla con cemento portland 

Retenido en ma~la 

Miscibilidad con agua 

Congelamiento 

Estabilidad al almacenaje 

Examen del Residuo: 

Gravedad específica (AST.M D-70) 

Contenido de cenizas (ASTH n-128) 

Penetración (ASTM D-S) 

Ductilidad (ASXH D-113) 

Prueba de flotamiento (AST.M D-139) 

Solubilidad en tricloroetileno (ASTM D-2042) 

6.2.7 Resistencia a la Corrosión. Chrysler 463PB-I0-01 

Se aplica por aspersión una muestra del recubrimiento sobre 

un panel metálico. Se deja secar dut'ante 30 minutos .a temperatura 

a.biente} y 20 minutos en un horno a una temperatura de 16J·C. Se 

expone el panel a una atlDÓsfera salina durante 250 horas. 

Finalmente se remueve el recubrimiento del panel y se observa 

si hay corrosión en el ~rea protegida. 
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VII 

7. CONCLUSIONES 

Cuando se quiere proteger una estructura en Contra de los 

agentes a.bientaleB~ no Be puede pasar por alto la ezistencia de 

los recubrí.lientos bitWllinoSOB, los cuales tienen un un buen 

desellJpeiJo, inclusive mejor que otros recubrimientos ca-ÚWIIente 

utili6adoB en a1sunas aplicaciones. 

La industria de los recubriJllientoB bitUJllinoSOB ha tenido un 

crecí.iento iaportante en años recientes, debido sobre todo a la 

eeono.ia de BUB productos. otro ~actor iaportante en el desarrollo 

de esta industria ha sido la calidad de los recubri.ientos. Hay 

que to.ar en cuenta que la calidad no solo esta determinada por el 

producto CaJIta tal.. sino que existen otros puntos que deben ser 

considerados para un bUen funcionamiento del recubri.iento puesto 

en servicio~ tales COIllO una buena selección del lIIaterial~ una 

adecuada aplicación y un manteni.iento periódico. 

Bn este trabajo se presentó una serie de recubrimientos 

bitlUllinosos y sus aplicaciones~ de tal .anera~ que pueda servir 

como base para la selección del recubrimiento más adecuado para 

laa necesidades del interesado. 
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Por otra parte I las formulaciones y procesos de los 

recubrimientos bitWllinosos propuestos en este trabajo Bolo tienen 

la intención de dar una idea más clara para el desarrollo de estos 

recubrimientos 

Finalmente I se puede concluir que los recubrimientos 

bitUlllinosoB1 tienen un amplio campo de aplicaciónl y que un mejor 

conocillliento de BUS caracteristicas y SU funcionalidad permitirá 

tener una mayor confiabilidad en estos productos l incrementar BU 

demanda y alcanzar un lugar importan-te dentro del ramo de los 

recubrimientos. 
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