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I.- I N T R o o u e e I o N 

En el presente trabajo se desarrollará a nivel técnico la fa­

bricación y las pruebas experirrentales que se realizan a las enul­

siones catiónicas de asfalto para las vías de COlll.ll'Úcación, siguie!:!_ 

do las nonnas ~e elaboración marcadas por la A.S.T.M. (American -

Society of Testing materials"). 

En la industria de carreteras se utilizan con éxito las eirul­

siones de asfalto; é.stas son productos aplicados para la conserva­

ción de carreteras, su nombre se deriva del hecho de enulsionar un 

asfalto. 

La técnica de las errulsiones tiene numerosas aplicaciones; en 

efecto, éstas se revelan por su fácil errpleo en frío, a diferenci~ 

de los asfaltos que hay que calentarlos. Además si se compara el -

costo de fabricación de una errulsión¡ a la de un ligante (asfalto); 

resulta de añadir a este últim':>, el precio del activante indispen­

sable del recalentainiento o del almacenado de tanques calorificados. 

La ventaja principal de las enulsiones permite la fácil mani­

pulación de un ligante de viscosidad residua relativamente elevada. 

La elaboración de las errulsiones catiónicas de asfalto, ha -

proporcionado nuevos cambios y además usos de los asfaltos. 

Las errulsiones catiónicas, cuyos orígenes se remontan en Fran­

cia, en el año de 1952, tanan cada ario un iri; .. ')rtente auroonto. 
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Eh México se en;iezaron a utilizar a partir de 1964; las cuales pre­

sentan un 10}6 de consumo de ligantes para carreteras. 

El principal problema que se presentó en el uso de los asf'altos, -

fué en época de lluvias, por lo que en esta temporada era inoperante tra­

bajar, reflejando .asi considerables pérdidas y retrasos en la construcción 

de carreteras. 

De esta manera empezaron a tener gran inllortancia en el país las -

enulsiones asfálticas. Las ventajas que ofrece este producto es que pueden 

ser empleadas en distintos climas y con di versos tipos de materiales pé­

treos. Actualmente la demanda existente en el país es de : 150,0CO,CCO -

Lts. anuales, resultando e~ vez un incremento del 10}6. Por tal rootivo -

la inportancia de las enulsiones cada vez cobra mayor auge en nuestro 

país. 
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11 .- G E N E R A L 1 D A D E S 

Este estudio se concretará específicamente en la -

utilización, elaboración, almacenamiento y transporte de 

las "Emulsiones Catiónicas de Asfalto para Vías de Comun.L 

cac¡ón". Las cuales tienen una apl icaci6n en la pavimen­

tación de carreteras, en los diferentes trabajos que se -

rea 1 izan. 

Las emulsiones asfálticas, son materiales líquidos 

estables formados por fases no miscibles, en los que la -

fase contínua de la emulsión está formada por agua y la -

fase discontínua por pequeños glóbulos de asfalto; 

Los principales componentes que son utilizados por 

su elaboración son los siguientes: asfalto, emulsificante 

y agua. Generalmente las emulsiones asfálticas se compo­

nen de un 50% a un 75% de asfalto, de 0.5 a 3% de emulsi­

ficante y el resto para completar el 100% es agua. 

El asfalto es un material sólido de color pardo 

obscuro por lo general algo pegajoso, consistente en mez­

clas de hidrocarburos solubles en sulfuro de carbono. Los 

asfaltos se presentan como producto de refinación de cie~ 

tos petróleos crudos. 

Los asfaltos de petróleo se obtienen prinéipalmen­

te como residuo de la destilación de ciertos petról~os 
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crudos. Representan más del 90% de la producci6n de as­

faltos. El contenido de asfalto del petr6leo varía se-­

gún su procedencia. 

El asfalto es un sistema coloidal complejo en el 

cual es diffcil hacer una distinci6n clara entre la fase 

contínua y la dispersa. Puede considerarse como una di~ 

persi6n de micelas en componentes oleosos semejantes a -

aceites lubricantes densos, micelas peptizadas en grado_ 

variable. _Las partículas dispersas se 1 laman asfalte- -

nos; el contenido de asfaltenos se determina como la po~ 

ci6n insoluble en nafta de petróleo de asfalto. Son hi­

drocarburos de moléculas de alto peso molecular (mil a -

diez mi 1), y la raz6n C/H es aproximadamente 0.8 a 0.9.­

Por el calor se reblandecen, se descomponen, se hinchan_ 

y se aglutinan. Son prácticamente insolubles en éter de 

petróleo, pero absorben del petróleo resinas de peso mo­

lecular más bajo que están presentes en el asfalto yac­

túan como agente dispersante en el medio de dispersi6n -

con· los asfaltenos. Las resinas se separan por medios -

de deshidrogenación separando a los asfaltenos de éstas. 

Los asfaltenos son de cadenas cilíndricas por lo 

cual su fórmula estructural es difícil de determinar ya 

que éstas se ~omponen de acuerdo al peso molecular (de -

mi 1 a diez mil). Como se muestra en la figura l. 
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.FORMULA ESTRUCTURAL COMO SE REPRESENTA EN 
CADENA CICLICA. 

- Figura 1 -

N = No. DE CARBONOS 
O HIDROGE-­
NOS DE 
ACUERDO AL 
PESO MOLECQ 
LAR PRESEN­
TADO. 

El asfalto utilizado en las emulsiones es una com­

binaci6n de dos tipos de asfaltos; uno es el cemento·as-­

fáltico No. 6 y el otro es el rebajado asfáltico de FR-3 

que es un cortado de nafta y queroseno. A continuación -

en la tabla 1 nos muestra la obtenci6n de los asfaltos. 
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NEFTA ASFALTO ·. FRAGUADO RAP 1 DO - fR 
CON NAFTA 

QUEROSENO ASFALTO CON FRAGUADO MEDIO - FM 
QUEROSENO 

ACEITE DE ACEITE DE FRAGUADO LENTO - FL 
HOGAR CRUDO LENTO 

MATERIAL ASFALTO DE 
RESIDUAL PAVIMENTOS 

Composici6n de asfaltos 1 Íqui dos 

NAFTA ASFALTO - FR 
CON NAFTA 

QUEROSENO - ASFALTO - FM 
CON 

QUEROSENO 

ACEITE DE ACEITE DE FL HOGAR RUDO LENTO -
MATERIAL ASFALTO 
RESIDUAL_ DE PAVIMEJi 

TOS 

- Tabla 1 -
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PROP 1 EDADES: 

Los parámetros que se deben tener en cuenta en di­

cha preparaci6n en la fabricaci6n de emulsiones asfálti--

cas son: 

DECANTACION 

Es la tendencia a separarse las dos fases al en- -

trar en reposo en el cual las partículas se reagrupan por 

gravedad, influyendo el aspecto de concentración. Se pu~ 

de reavivar, al agitar continuamente hasta hacerla nueva­

mente homogénea. 

VISCOSIDAD 

Es un parámetro importante en las emulsiones y de­

pende de 1 a co~centrac i 6n. Para 1 a P.reparac i 6n de 1 as 

emulsiones, se debe tener un 65% en asfalto para tipo ca­

ti6nico y un 60% para tipo aniónico. 

LA VISCOSIDAD VARIA DE ACUERDO A LA CONCENTRACION QUE 

EXISTA EN EL CEMENTO ASFALTICO. 

El aumento de viscosidad va en función de acuerdo_ 

al volúmen de la fase dispersa. 

VISCOSIDAD DE LA FASE DISPERSANTE 

Esta no es igual a la que se tiene en el agua sino 

que está en función directa de la naturaleza y del porce!l. 

taje de jab6n emulsif icante contenido en el la. 
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Los jabones dan formación a geles, que aumentan la 

viscosidad de la fase dispersante. 

SAL EN LOS ASFALTOS 

El contenido de sal que existe en el gl6bulo de a~ 

falto, influye en la viscosidad de dicha famulsión, esta 

parte se rompe de acuerdo al contenido de agua que se pre­

senta en la emulsión (f.igura 2). 

---GLOBULO 
DE ASFALTO 

--k::---- CRISTAL DE SAL 

=:..._-AGUA 

- Figura 2 -

----

FENOMENO DE RUPTURA DEL FENOMENO ASFALTICO 

Ruptura en una emu 1si6n .-

Esto se debe a dos factores: 

1.- la ruptura intrfnsica en una emulsión. 

DENTRO DEL 
· GLOBULO 

CRISTAL 

QUE ES ABSOR 
BIDO POR EL_ 
AGUA. 

Este fen6meno que consiste en la función irreversl 

ble se debe a diferentes factores: 



- 9 -

1) Un emulsificante malo. 

2) Cantidad emulsificante poca. 

3) Una decantación prolongada en la emulsión. 

4) Prolongar la centrifugación en la emulsión. 

5) Una agitación muy prolongada. 

6) Evaporización del agua. 

7) Adición de un producto químico aprobado. 

8) Mal apl icaci6n sobre la elección de una emul­

sión ani6nica en lugar de una cati6nica o vi-

ce versa. 

Este fenómeno se pres.enta a 1 entrar en contacto_ 

con el granulante,empieza el fenómeno de penetración (é~ 

to se debe a la atracción de carga de los diferentes gr.!! 

nulantes); presentándose el fenómeno de coalescencia en 

el agua y penetrado el cemento asfáltico presentándose -

el fenómeno de adherencia en el granulante. (Figura 3). 
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- Figura 3 -

DIFERENTES TIPOS DE FACTORES QUE ACELERAN O RETARDAN EL -

FENOMENO DE RUPTURA 

FACTORES QUE RETARDAN 

Por una élevada viscosidad 

Baja concentraciOn en el 
aceite 

• • •• •• • 
Empleo de una cantidad 
elevada emulsificante 

.... E1 ..... 

FACTORES QUE ACELERAN 

Por una baja viscosidad 

Elevada concentraci6n por 
el aceite 

•••• •0()9 
••• ••••• 

Empleo de una pequeña 
cantidad Ermllsificante 

tl u 1 

1 
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'. 
Empleo de una emulsión Empleo de una emulsión 
ani6nica cati6nica 

+ 
'' ' . ' ' . 

Utilizaci6n de un mate Utilizaci6n de un material 
rial humedo y tamaflo - seco y un granulado mas p~ 
grande queflo 

DO oc~ 
Dc:Jo~ 

Q~ <>~~ 
.. 

'' 

Temperatura ambiente Temperatura ambiente 
Temperatura del gra- Temperautra del granulante 
nulante en base a la en base a la emul s i6n 
emulsi6n : 

t+ f1J 
. . . . 
''' ' .. 

Poca agitación en la Agitaci6n intensa en la mez 
mezcla emulsiOn + gra cla emul si6n + granulante ,.. 
nulante. · -

él 
1 

~ 
. . . . .... 

'' ''' 

(ConHnuaci6n l"igura No. 3) 
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111.- TIPOS DE EMULSIONES 

111.1.- ¿Qué es una emulsi6n?. Es un líquido constituido 

por dos substancias no miscibles, una de las cua­

les se haya dispersa en la otra en forma de gotas 

finísimas. 

Está compuesta por dos fases: 

a) la fase dispersa o discontinua que puede ser -

un líquido más o menos viscoso. 

b) La fase dispersante o contínua la compone un -

1 Íqu ido. 

DIFERENTES TIPOS DE MEZCLA 

FASE DISPERSA MEDIO D!SFERS.\NTE 

---~----· 
--------~~ . 1~.~-

· . ., ,......... 
-------- ~ 

~--------A 
LI:;i;IOO ~.·L::~ 

l:::::;:.I ~ 
~ -------- :=;_-
LT JU?IiC ... ~ 

~--------0 
Ll~IDC ---

GA! 

- Figura 4 -

HE•CL~ 

SOLlitJOI, 
SOLIC' 

SUSPEl•SICN 

SD~IOO·GAS 

LIQUIDO•GAS 



- 1 3 -

MEZCLA DE UNA EMULSION (FIGURA 5) 

1.- LIQUIDO ASFALTICO 
2.- EMULSIFICANTE. 

- Figura 5 -

MEZCLA O EMULSION 
ASFALTICA. 

111.1.2.- CLASIFICACION DE EMULSIONES.- Las emulsiones se 

clasifican en: 

· l. - Emu 1 si ones an i 6n i cas. 

2.- Emulsiones cati6nicas. 

J.- Emulsiones especiales. 

Las hay de varios tipos: 

a) Rompimiento rápido. 

b) Rompimiento medio. 

e) Rompimiento lento. 
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La rapidez de un rompimiento depende: 

a) De la composición mineralógica del material pé­

treo. (Hay materiales en más o en menos reacti­

vos). 

b) De la superficie específica del material pétreo, 

una emu 1si6n aumentará su rap i de: de romp i mi en,­

to cuando se mezcle con materiales de 2 a 5 mm, 

que cuando se mezcle con materiales de 12.5 a -

25 mm aún cuando sean de la misma composición -

minera 1 óg ica. 

Para fabricar una emulsión es necesario, después 

de poner en contacto y hacer suficientemente fluidos los -

dos productos: 

a) Proporcionar en la forma más apropiada una ene~ 

gía de dispersión. 

b) Introducir en la mezcla, en general, antes o d.!!, 

rante la agitación, un cuerpo llamado emulsifl 

cante. 

Este emulsificante tiene doble objeto: 

1.- Faci 1 itar la emulsificación, al disminuir la -

·tensión interfacial entre las dos fases. 

2.- Estabi 1 izar el producto fijándose a da perife­

ria de los glóbulos dispersados y evitar así -

la unión de dichos glóbulos. 
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J.- Se seleccionará, en general, como emulsifican­

te el que 1 lene estos objetivos: 

a) Un cuerpo hipotensor tenso-activo, es de- -

cir, que disminuya considerablemente la te~ 

sión interfacial para una concentración muy 

débil. 

b) Un cuerpo que tenga una constitución polar­

no polar, es decir, compuesto de moléculas_ 

complejas formadas en dos partes; una parte 

eléctricamente no polar y neutra hacia el -

exterior y una parte polar cargada eléctri­

camente también hacia el exterior. Esas m.2 

·léculas se concentran en la interfase y se 

orientan para formar ahí la película prote~ 

tora. 
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11 t.2 EMULSIONES ANIONICAS 

Se 11 aman así po1•que a 1 sumergir dos e 1 ectrodos_ 

en el seno de una emulsión, los glóbulos de asfaltos se -

dirigen hacia el ánodo, esto sucede por la naturaleza del 

emulsificante utilizado. {Figura 6). 

GlOBULOS 
DIRIGIENDOSE 
HACIA El 
ANO DO 

+ 

---> z 
o 
8 ,__ 

" • o • 6 •10 , • 

-
El ECTROFORESIS 

- "'+ o • 9 ·--, ~ ' • n o ·.o. " o :::¡ o 
o o o '. o o 8 

-. o o o o o • o , o .. o a 
o 

- Figura 6 -

Este emulsificante generalmente es un electro! ito, 

que está compuesto por dos partes eléctricas, el ani6n y -

el catión que se disocian en el agua. 

Para las emulsiones ani6nicas se uti 1 iza un jabón_ 

compue.sto de un ácido graso, y una sa 1 de sodio de un ác i -

do orgánico (por ejemplo una resina). Este jabón se obti~ 

ne por acción de un ácido débil sobre una base fuerte, es­

tas emulsiones se denominan también "Emulsiones Alcalinas". 

Fórmula general de estos jabones es por ejemplo: 
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R - COOR' + NaOH --> R - COONa + R'-OH 

Ester Jabón GI icerina 

la cadena de ácido graso (RCCO-) es más o menos 

larga, ramificada y constituye la parte no polar de la 

molécula que tiene afinidad por la fase asfalto. 

Y la otra parte Nü+ constituye la parte polar -

de la molécula. Cuando este jab6n se diluye en el agua, 

se ioniza; el sodio o el potasio constituye los iones -

positivos, el resto de la molécula RCOO- constituyen 

los iones negativos. 

Cuando se hace la mezcla asfalto con soluci6n -

jabonosa los aniones (RCOO-) son absorbidos por los gl2 

bulos de asfalto vienen a constituir una envoltura alr~ 

dedor de ellos, en tanto que los cationes (Na+) son ab­

sorbidos por el agua, constituye una segunda envoltura_ 

alrededor de la primera. (Figura 7). 

los iones que envuelven a los glóbulos de asfal 

to se repelen, puesto que 1 levan cargas del mismo signo 

impidiendo el fenómeno de coalescencia y asegurando asr 

la estabilidad al almacenamiento • 

.. ·: 
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ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA 
DE UNA EMULSION ANIONICA 

- Figura 7 -

La estabi lídad es influida por el pH de la fase -

acuosa. Es óptima para un pH comprendido entre 11 y 12.­

Si se introduce el ácido en la emulsión, (por ejemplo 

HCI) se abate el pH a 7 6 menos. Este fenómeno no se de­

be a la neutral izaci6n por el ácido introducido. 

Los cationes Na+, la capa formada alrededor de e~ 

da gl6bulo desaparece y los cationes (H+) vienen a neutr~ 

1 izar a la capa ani6nica (RCOO-) en la superficie de los 

gl6bulos, las repulsiones electrostáticas cesan, los gló­

bulos entran en contacto y se adhieren unos con otros.· 

(Figura 8). 
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.. 

- Figura 8 -

Si se hiciera la adici6n de una base (NaOH) en -

cantidades pequeñas no provocaría ningún efecto, hacien­

do todo lo contrario, favoreciendo la estabilidad de la 

emu 1 sión. 

111 .3.- EMULSIONES CATIONICAS. 

Se 1 laman así porque al sumergir dos electrodos_ 

en el seno de una emulsi6n los glóbulos de asfalto se dJ. 

rigen hacia el cátodo. (Figura 9). 



- 20 -

ELECTROFORESIS 

+ • o 
llLOBULOS o + 
DIRIGIENDOSE '. o 

o o ~ o 
AL CATODO o o 

o ' () o 

o~ºº o" 
o o ~o o'/ o o • o e o o 
o ~o • o 

" 1!0 óºº 
" o o o 

o o o o 

- Figura 9 -

El emulsificante empleado generalmente es también 

un electro! ito. Se trata a menudo de una sal de amonio 

cuaternario o de u na sal de amina que resulta de la reac­

ci6n de un ácido mineral (clorhídrico, nftrico, f6rmico, -

acético) sobre la amina grasa. Esta tiene un comportamieu 

to de base débil con el ácido fuerte, estas emulsiones son 

denominadas "Emulsiones ácidas". 

F6rmula general de estos jabones es por ejemplo: 

CH3 - NH2 + HCI 

Meti lamina Cloruro de metil amonio 

La parte no polar de la molécula la constituye la 
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Id cadena orgánica (R'), que tiene por ligante hidrocarbo­

nado (asfalto), la otra parte corresponde a la parte polar 

de la molécula (NH
3
c1). 

Esta es di luída en agua, donde el emulsificante se 

ioniza; el átomo de cloro constituye el ani6n, el resto de 

la molécula lo forma el cati6n. 

Cuando se mezcla el asfalto con la soluci6n, los -

cationes (R'NH+) son absorbidos por los gl6bulos de asfal­

to, donde éstos vienen a constituir una envoltura alrede-­

dor de cada gl6bulo, los aniones (CI-) son absorbidos por 

el agua ya qu.e vienen a constitu_ir la segunda envoltura 

(capa). (Figura 10). 

La estabilidad es influída por el pH de la fase 

acuosa. Un ligero·exceso de ácido favorece la resistencia 

contra la floculaci6n el pH de todas maneras permanece en­

tre seis y siete (bastante fuerte). 

- Figura 10 -

H -, + , 

CI 

8 
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Si se aumenta este pH, al introducir una base (so­

sa por ejemplo) los cationes alcalinos (Na+) que provienen 

de 1 a sosa neutra 1 izan a 1 os de c 1 oro que provienen de ·1 a 

primera capa protectora, los aniones (OH-) van a su vez a 

neutral izar a la parte cati6nica (R'NH
3
), las repulsiones_ 

cesan y se producirá la coagulaci6n. 

De la misma manera un exceso fuerte de ácido dará_ 

lugar a le floculaci6n, por acción de los aniones (CI-) en 

exceso sobre la capa catiónica. 

111 .4 EMULSIONES ESPECIALES 

Las emulsiones especiales se caracterizan: 

4.1. Por la naturaleza del ligante de base. 

f.ste 1 igante puede ser: 

a) Un asfalto de ·fraguado muy leí}tO 

b) Un asfalto duro: 40/50' 80/100 

c) Un asfalto de penetraci6n común: 180/220, con -

adici6n de diversos productos modificando las -

características del 1 igante de base: Hule, com­

bust61 eo, etc. 

Estas emulsiones pueden ser ani6nicas o catiónicas, 

el esquema de estructura es también parecido, a los esque-­

mas pres~ntados anteriormente, para las emulsiones clásicas. 

4.2 Por la naturaleza de emulsificante utilizado: 

Este puede ser: 
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a) lónico (electro! itos menos comunes que los ele~ 

trolitos de las emulsiones clásicas). 

b) No iónicos (éter, por ejemplo). 

e) "Nat~r~I~ (caseínas, gelatinas y proteínas). 

111 ,5 EFECTOS QUE PRODUCEN LAS EMULSIONES 

a) Fenómeno de rompimiento y adhesividad. 

Como se ha visto anteriormente las emulsiones ya -

sean ani6nicas o cati6nicas se pueden romper por medio de 

un ácido o una base, al introducir estas soluciones se pr2 

duce la neutral izaci6n de los iones que envuelven a las ml 

celas (glóbulos de asfalto asr su efecto protector es anu-

1 ado y permite 1 a coagu 1 ación de 1 a emu 1si6n ·de asfa 1 to). 

5.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL ROMPIMIENTO DE LA EMU1 

SION SOBRE EL MATERIAL PETREO. 

a) ·ROMPIMIENTO POR EVAPORIZACION DEL AGUA. 

El agua, forma una película delgada sobre la supe~ 

ficie de las partículas del material pétreo y al evaporar­

se provoca una concentración de los glóbulos de asfalto. -

Esto da como resultado un aumento de las fuerzas de atrac­

ción molecular, que sobrepasa rápidamente a las fuerzas de 

repulsión electrostática. 

Por otra parte, el agua evaporada causa el aumento 

de la alcalinidad o acidez de la emulsión y como hemos vi~ 
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to que este incremento dentro de ciertos límites, produce 

el rompimiento de la emulsi6n. 

Este fen6meno por sí solo no explica el rompimie~ 

to ya que, en efecto, ésta produce en la superficie al al 

re, creando en esta superficie una película de asfalto 

que encierra a las capas inferiores de emulsi6n no rotas, 

bajo una corteza hermética. (Figura 11). 

' ZONA OE ---- ZONA DE 
REPULSJON / / mACC!ON 

¡ ELECTROSTATJCA ,¡ / -::l.~ ~OLEMAA 

(~~/ !:~:. 
~} -

@\ 

RC!!Pl~JEMTO OE EVAPOl!IZACION 

ALllEllTO DE LA ALCAl.I· 
llDAO O ACIDEZ 

~ EVAPORIZACIO~ 
\~~ v 

W/##////#///,/'/////A W#/////////?////hl W#4·W·W/fi~-//////M 
!.- qe19rupaci6n Je los glóbulos 

(Hraccl~n molecuJ,Jr repu1sf6n electrosrJtica) 

2.- AuMento de la alcal lnidad o do Ja !Cidez por conccntract6n 
(desequll1br10 el~ctrico) 

- Figura" 11 -

Por otra parte; si se explica esta forma, cuando 

menos parcialmente, el proceso de rompimiento de la emul 

si ón, 1 a evaporación exp 1 i ca pésimamente e 1 ·mecanismo de 

adhesivida<1. 
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b) ROMPIMIENTO POR· REACCION. 

Puesto en presencia de la base acuosa de la emul­

si6n, el material pétreo considerado, da lugar a una ionl 

zaci6n superficial. Si un cambio de iones da lugar a la 

formaci6n de un compuesto insoluble entre el material pé­

treo y el emulsificante, se produce la ruptura y también_ 

adhesividad. Para darnos cuenta se distinguen dos tipos_ 

de materiales "ácidos". 

111 .6 COMPORTAMIENTO DE LAS EMULSIONES EN LOS MATERIA­

LES ALCALINOS 

El material alcalino típico es la caliza pura, 

constituída de carbonato de calcio (Caco
3
). Puesta en 

pr-esencia de la emulsión asfáltica es muy poco soluble en 

el agua, se ioniza dentro de la fase acuosa. (Figura 12). 

- Figura· 12 -
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Los cationes (Ca )son absorbidos r fijados firme-

mente a la superficie del material; en razón de su afini-­

dad por los aniones (co
3
=) penetrarán en el interior de la 

fase acuosa y quedan con mucha movilidad. 

6.1 LA EMULSION ANIONICA 

Los glóbulo~ de asfalto de una emulsión aniónica -

están cubiertos de aniones (RCOO-) absorbidos y sól idamen­

te adheridos y sufrirán una atracción entre estos anione3_ 

y los cationes (ca++) del material. 

Los iones (Na+) y (co3=), muy móviles, serán atra­

pados en la fase acuosa y se formará una molécula de jabón 

de cal insoluble, compuesta de dos átomos de RCOO- por un 

átomo de (Caf+). Habrá una verdadera 1 igante entre el gló­

bulo de asfalto y el material calizo. 

6.2 LA EMULSION CATIONICA 

Si la emulsión uti !izada es del tipo catiónico, ha­

brá primero el ataque de ácido al material cal izo conteni­

do en la fase acuosa, y se formará el cloruro de calcio. -

Habiendo sido uti 1 izada de esta manera los cationes de cal 

cío en la formación del cloruro.Son aniones (co
3
=) vienen_ 

a rodear la superficie del material. 

Tendremos la presencia: de los glóbulos de asfalto 

(cargados positivamente), como lo hemos visto y la superf l 
cie del material, cubierta de aniones (co

3
=). (Figura 13). 
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ROMPIMIENTO POR REACCION 

ººeºe 
W/////////m 

- figura 13 -

.MATERIAL. ALCALINO 
EMULSION·CATIONICA 

Los 9l6bulos serán de esta manera atraidos hacia el 

material y la ruptura se producirá, debido a la formación -

de una sal insoluble (carbonato de amina), que es un verda­

dero cemento entre el material cal.izo y el asfalto. 

111 ,7 COMPORTAMIENTO DE LAS EMULSIONES EN LOS MATERIALES 

ACIOOS. 

El material ácido típico está constituido por síl i­

ce pura (Si0
2

) 6 por silicatos. 

Los fen6menos de ionización son más complejos en e~ 



- 28 -

te caso, que con materiales calizos, ésto se 1 leva a cabo 

en la fase acuosa de la emulsi6n asfáltica. 

Esquemáticamente, se puede decir, que consideran­

do por ejemplo el caso puramente te6rico del ácido ortosl 

1 ico Si
4

H
4

, que: 

Los aniones (Si0
4

) son absorbidos fuertemente en 

la superficie del material. 

+ Los·cationes (H) son absorbidos por el agua. 

7.1 LA EMULSION CATIONICA 

Puesto en presencia de un material ácido, los gl_2 

bulos de asfalto de una emu.lsión cati6nica, cargados posl 

tivamente van a ser atraidos por los iones (Si0
4
), carga­

dos negativamente. 

La capa protectora de iones (CI-), que rodea cada 

glóbulo, será. neutral izada por los cationes (H+) (Fig.14). 

'ROMPIMIENTO POR 
REACCION 

- Figura 14 -

MATERIAL ACIDO 
EMULSION CATIONICk 
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Se producirá así la ruptura de la emulsi6n y la -

adhesividad entre el asfalto con material pétreo, debido_ 

a la formaci6n de un compuesto insoluble. 

La experiencia muestra que este cemento se forma_ 

casi insta~táneamente. 

7.2 LA EMULSION ANIO~. 

En este caso, los gl6bulos cargados negativamente 

no tienen ninguna atracci6n hacia los 'iones (Si0
4
). 

Se observa perfectamente por simi 1 itud con el ca­

so del material alcalino emulsi6n cati6nica, acci6n de 

los cationes (Na+) de la película protectora sobre los io 

nes (Si0
4

) y la formaci6n de un si 1 icato de sodio sol u- -

ble. 

Pero la acci6n siguiente de los aniones (Rece-) -
de 1 as fa 1 to sobre .1 os cationes ( H+), produce un ácido grs. 

so inactivo por lo tanto no se tendrá formaci6n del cerne~ 

to. (Figura 15). 
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ROMPIMIENTO POR REACCION 

9ee eo-® e (t) 

<±>~ e 
e---- e 

ee® 
o °eºº 

o///////////~ 

MATERIAL ACIDO 
EMOLSION ANIONICA 

Uno observa de esta forma la ruptura de la emulsión 

pero no hay adhesividad ya que no forma "cemento", como en 

los otros casos estudiados. 

- Figura 15 -

111 ,3 COMPORTAMIENTO DE LAS EMULSIONES EN MATERIALES MIX­

TOS. 

Hemos tratado anteriormente el caso de la ruptura y 

·de 1 a adhesividad; por una parte, .sobre materia 1 es a 1ca1 i -­

nos y por otra sobre materiales ácidos. 

De hecho, casi el total de los materiales empleados 

en la industria de carreteras, son materiales "mixtos", en 

parte alcalinos, en parte ácidos. 
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Es así como el 75% de la corteza terrestre está COJE. 

puesta de silicatos cristalinos, que caen en esta categoría. 

Esta doble naturaleza, alcalina y ácida, se explica 

de la siguiente manera: La sílice (Si0
4
), cristal iónico, -

se presenta bajo la.forma de un tetraedro (i6n de si licio -

al centro, i6n está saturado; algunas de estas valencias ll 
. . 

bres servirán para asegurar la 1 iga entre los diversos te--

traedros, pero substituirán en la periferia iones de oxíge­

no existiendo una valencia negativa 1 ibre. 

Sucederá frecuentemente que los átomos de calcio bl 

va 1 entes se combinan con esto.s tetraedros de s f 1 ice, ya sea 

entre tetraedros, neutralizados sus dos valencias y la va-­

lencia 1 ibre de los átomos de oxígeno vecinos o ya sea en -

el exterior del cristal neutral izando la valencia libre de 

oxígeno, pero conservando una valencia positiva 1 ibre. 

(Figura 16). 

SILICE PURA SILICATO DE CALcro 

- Figura 16 -
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El silicato puede estar así no saturado, semi-sa­

turado o completamente saturado presentando en su perife­

ria valencias negativas,alternadas con positivas. (Figura 

17). 
SILICATO NO SATURADO 

o 
1 o + O +o-o8:?jo-O+ () SILICATO SEMI-SATURADO 

'\/ T 

+ o-'(~-o-<{-Q?o-o-<-<»+ ~;y '\/ 'o/ 

ó +o <-<?;o-o+ 6 
9 + 
o 
+ SILICATO SATURAno 

- Figura 17 -

Se sabe que es la relaci6n Si04/ Ca++la que condl 

ciona el signo de la carga que 1 leva el material. 

La tabla que se muestra'.más adelante, da "signo"_ 

de los materiales, en funci6n de su contenido de sil ice -

sro
2 

(Tabla 2). 
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El tipo de emulsión pqr utilizar será escogido en 

función del lugar que ocupe en esta tabla el material co~ 

siderando: 

Emulsión aniónica para materiales "positivos" o -

"mixtos". 

Emulsión catiónica para materiales Mixtos o Nega-

ti vos. 

Debemos agregar que de todas maneras es prudente, 

cada vez que se encuentra uno en presencia de materiales_ 

mixtos, utilizar una emulsión bi-activa, es decir, susce~ 

tibie de intercambiar iones con las dos categorías de ma­

teriales. 

Como hemos visto, la emulsión catiónica de asfal­

to presenta esta propiedad adhesiva poi ivalente. 

La rapidez de formación del compuesto insoluble -

obtenido con la emulsión catiónica, es otra razón para 

preferirla cada ve: que se teman riesgos de desprendimie~ 

to como en el caso de el imas húmedos y fríos, en que se -

tenga tránsito inmediato y muy importante en la carretera. 
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CONTENIDO DE SILICE (Si02) 

.... º-' _1_0 .... % __ 2 .... 0·_% _3~" 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100:: 

SILICE 
CUARCI~ 

SIL ICO-CAL IZAS 

POSITIVOS MIXTOS N E G A T I V O S 
CALIZAS ARENISCA 

DIORITAS 
GRAN T S 

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% o 
CONTENIDO DE OXIDOS ALCALINOS O ALCALINO-TERREOS 

- Tabla 2 
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IV.- ELABORACION DE LAS EMULSIONES 

El procedimiento de elaboraci6n de las emulsiones 

se determina por el proceso de emulsificaci6n, por medios 

de tipo mecánico, y de tipo acci6n inversa con el objeto_ 

de lograr la dispersión del asfalto en la solución acuo--

sa. 

La emulsificación, es el procedimiento de reduc-­

ción de tamaño, en el cual se mezclan íntimamente dos o -

más líquidos mutuamente, insolubles entre sí. El tamaño_ 

de las partículas oscila en el orden de 1 a 10 micras de 

diámetro, el cuál ayuda a la emulsificación, formando un_ 

coloide (emulsión).· 

IV.1.- EL PROCESO DE EMULSIFICACION DE TIPO MECANlCO 

En este proceso, para la ·emulsificación mecánica_ 

del asfalto, se utiliza un molino coloidal que somete a -

la mezcla líquida a una acción cortante, la cual reduce -

sus partículas a tamaños microscópicos. 

Usando mezcladores a alta velocidad Ó simplemente 

desarrollando un sistema centrffugo en el asfalto y el 

agua dentro de una bomba. Este proceso, es el que más -

se utiliza, porque permite mayor faci 1 idad en la elabora­

ción de las emulsiones. 
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rv.2.- EL PROCESO DE EMULSIFICACION DE TIPO ACCJON INVERSA. 

Este proceso consiste, en una solución concentrada 

de un emulsificante, que contiene un 50% de jab6n natural, 

que se dispersa mecánicamente en un asfalto rebajado obte­

niéndose de este proceso una dispersión de agua-aceite, 

agregando a éste una solución débi 1 alca! ina provocando rá 

pidamente, que el sistema de emulsificación agua-aceite 

cambie a aceite-agua. 

Este método de tipo acción inversa, bajo las condl 

ciones antes especificadas son de una dispersión muy fi-­

na. 

IV.3.- PROCESO DE FABRICACION 

Los aparatos y dispositivos que son uti !izados pa­

ra la fabricación industrial de las emulsiones catiónicas_ 

de asfalto, son muy numerosos ya que existen diferentes y 

diversos sistemas para lograr su industrialización. 

En estos equipos generalmente el fabricante desa-­

rrol la las condiciones óptimas de operación, así mismo de­

tallan las f6rmulas de características del material. 

La parte más importante del proceso de fabricación 

de las emulsiones asfálticas es el molino coloidal. 

Este molino coloidal consta de un rotor cónico con 

ranuras que se mueven dentro de un estator ranurado a una 

velocidad de 80 a 120 RPM. 
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Una holgadura regulada por medio de un dispositivo 

exterior calibrado. 

Las corrientes rotativas establecidas, dentro de -

estas ranuras a las que somete el producto, real izando un 

corte hidráulico y a chequeo, de esta manera se logra un -

aumento de la superficie interfacial entre las dos fases -

(aceite-agua) no miscibles. 

1v.3.1 OPERACION DE UNA PLANTA PARA LA ELABORACION DE 

LAS EMULSIONES CATIONICAS DE ASFALTO. 

El asfalto es recibido en la planta, y almacenado_ 

en tanques provistos de serpentines por donde circula 

vapor, el cual se mantiene en estado líquido a una 

temperatura de 115º a 120° este es enviado por medio de 

una bomba dosificadora (8)1 a través de una tubería, y 1 le­

ga hasta el molino coloidal (A), antes de entrar a éste, -

hace contacto con la soluci6n emulsif icante que ha sido 

preparada con anticipaci6n, y que ésta es enviada por me-­

dio de una bomba centrífuga, (O). 

La tubería por donde circula el asfalto se mantie-· 

ne por medio de vapor, a la temperatura antes especificada, 

para evitar que baje su viscosidad y provoque incrustacio­

nes en las paredes de ésta. 

Además para la elaboraci6n de la soluci6n emulsif,L 
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cante se real iza antes un concentrado el cuál es prepara­

do para después 1 1evar1 o a 1 vo 1 úmen que se pretende e 1 ab.2_ 

rar. Esta se real iza del tanque de concentrado (2),por -

medio de una bomba centrífuga (C),al tanque de soluci6n. 

En estos tanques también existen serpentines de -

vapor los cuáles son fundamentales para mantener la temp~ 

ratura de 40° a 45° de esta manera se comprende la_ elabo­

ración de las emulsiones cati6nicas, para las emulsiones_ 

an i 6n i cas es 1 o mismo nada más se 1 a van 1 as 1 íneas de pr.2 

ceso. Para tener un control de calidad de la emulsión 

que se esté elaborando a la sal ida del molino, se deben -

tomar muestras cada 15 minutos, ésto nos permitirá por m~ 

dio de la prueba de residuo de evaporización (método más 

rápido para efectuar el control de calidad de la emulsión). 

Este resultado que se obtiene de esta prueba nos indicará 

sí la emulsi6n que estamos elaborando está dentro del ra~ 

90 de especificaciones. 

Si el porcentaje de asfalto obtenido de esta pru~ 

ba de laboratorio, se encuentra fuera del rango establecl 

do, deberá de regularse la entrada de alguna de las dos -

corrientes (asfalto y soluci6n) hasta lograr el porcenta­

je deseado. Esto es regulado por las válvulas v1 y v2 
que regulan las entradas de flujo. (Figura 18). 

LAS TRES VARIABLES A CONTROLAR DURANTE LA ELABORa 

CION SON: 

1.- Temperatura: Asfalto y solución jabonosa. 
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2.- Velocidad de Bombeo: Asfalto y soluci6n jabo-

nosa. 

3.- Tiempo de Dispersión: Este depende del tamaño_ 

de las partículas de asfalto, ya que el rango_ 

debe tener de 1 a 10 micras, para obtener una 

dispersión más fina. 

Por lo tanto se deben de controlar las temperatu-­

ras para el asfalto y la solución emulsificante. 

Fórmula para calcular la temperatura de acuerdo al .. 
tipo de emulsi6n que se pretende elaborar. 

tiene: 

Te = 

Donde: 

(0.475 MaTa) + (Mw Tw) 

(0.475 Ma) + (Mw) 

Te= Temperatura de la emulsi6n en grados Farenheit 

Ma = % de ·asfalto deseado. 

Mw = % de jabón. 

o Centígrados 

Ta = Temperatura del asfalto que entra al molino. 

Tw = Temperatura de la soluci6n jabonosa que entra 

al molino. 

Cte = 0.475 (calor específico del asfalto). 

Ejemplo: 

Suponiendo que la emulsi6n que se desea fabricar -
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60 % de asfalto 

~%de solución jabonosa 

100 % total (emulsión) 

Temperatura del asfalto al mol íno ll9ºC y temperg 

tura de la solución 55°C. 

Sustituyendo: 

Te = 
(0.475(60)(119)+{40)(55) 

(0.475)(60)+(40). 

Te= ·559! .S = 81 .627ºC 
68.S 

De esta forma se calcula la temperatura de la emul 

si6n deseada. 
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V. - RESULTADOS 

Las pruebas que a contínuaci6n se mencionan son -

usadas tanto por los fabricantes, como por los consumido­

res, éstas determinan la calidad de cada tipo de emulsión 

que se pretenda elaborar. De acuerdo a las especificaci2 

nes de la "American Society of Testing materia Is" 

(.A.S.T.M.) que actuammente fueron copiadas y publicadas_ 

en la parte octava, 1 ibro primero de la Secretaría de Co­

municaciones y Transportes (S.C.T.) en el año de 1976. 

Estas especificaciones, en México se han venido modifica 

do basados en la experiencia de diez años y a su vez con_­

una recopi laci6n de datos. Especificaciones que a conti­

nuaci6n se detallan en la siguiente tabla (3) para la el~ 

boraci6n de los diferentes tipos de emulsiones. 

Estos son 1 os standares de comparación de. 1 os re­

sultados obtenidos, de las diferentes pruebas en el labo­

ratorio, por lo que a su vez nos conduce a la obtenci6n -

de un producto, con una calidad bien determinada. 

Así mismo se indica que para cada tipo de emul- -

si6n que.se pretenda elaborar debe de seguir las pruebas 

para determinaci6n de la calidad de la emulsi6n. 

En la tabla (4) se especifican las condiciones 

que deben tener los asfaltos para elaboraci6n de las emul 

siones. 



ESPECIFICACIONE.S DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS 

e A R A e T E R 1 s r 1 e A s 
% de res f duo % en volJl. Viscosi- % Reten ido De asen- Penetrt1ci6n Carga de la 

TIPO DE asfáltico - men de - dad Say- en la ma-- tamiento 1009 5 seg. partfcu la 

fl.lllLSION por dest i 1 a- solvente. bolt-fu- lla No.20. en 5 días 25ºC 
ci6n. rol a - % 

SOºC 
(seq,) 

Emulsi6n de rompimiento 
l'ápido cati6nica 63 - 70 o - 7 80-200 o.o 1 - 4 70 - 120 positiva 

[11111lsi6n de rompimiento 
mudio cati6nica 60 - 66 o - 7 25-100 o.o o - 7 70 - 120 positiva 

[mulsi6n de rompimiento 
Ion to cati 6nicu 60 - 66 o - 7 25-100 o.o o - 7 70 - 120 positiva 

Emulsi6n de r•ompimiento 1 
superesl:able cati6nica 
( 1) 60 - 62 o.o 18-30 o.o 3 - 10 70 - 100 positiva 

1 

Emu 1si611 de rompimiento 
'HtfWl'üst.ublti cati6nica 
( 2) 60 - 62 o.o 18-30 o.o 3 - 12 70 - 120 positiva 

'---· 

l11111IHió11 de rompimiento 
."llfll!l'l>sL,1ble cmi6nica 60 - 64 o.o 30-70 o.o 3 - 16 70 -.100 negativa 
·-

- TAllLA 3 -



- TABLA 4 - DE ESPECIFICACIONES PARA ASFALTOS 

e A R A e T E R 1 s T 1 c A s 

Penetraci6n IOOg, 5s, 25ºC,grados .••••.....•..••••• 

Viscosidad Saybolt-Furol: 
A 135"C,s,mínimo ....•••.••.....•....••..•••••.••• 

Punto de inflamaci5n (copa abierta de Cleveland), ºC 
mínimo 

Punto de reblandecimiento, ºC ..................... . 

Ducti.1 idad, 25"C, cm, mínimo ..................... . 

Solubi 1 idacl en tetracloruro de carbono, por• ciento,-
mlnimo 

Prueba de la película, 50 crn3 , Sh, 163ºC: 
pcnetroci6n retenida, por ciento, mínimo ••••••••• 
p~rdlda por calentamic,nto, ~1or ciento, máximo ..... 

CEMENTO ASFAL T 1 CO 

Núm. 3 Núm. 6 Núm. 7 Núm. 8 

180-200 80-100 60-70 40-50 

60 85 100 120 

220 

37-43 

60 

99,5 

40 
l. 4 

232 232 

45-52 48-56 

100 

99,5 

50 
1.0 

100 

99,5 

54 
o.8 

232 

58-60 

100 

58 
o.8 
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PRUEBAS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE UNA EMULSIO~ 

DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD DE LA EMULSION 

Esta prueba es con el objeto de determinar el gr~ 

do de fluidez .a una determinada temperatura. 

PRUEBA DE ASENTAMIENTO DE EMULSION 

Esta prueba se real iza con el objeto de determi-­

nar la estabilidad de una emulsión en un tiempo -

de cinco días. 

RETENIDO DE LA MALLA No. 20 

La determinación de esta prueba, consiste en veri 

ficar si la emulsión contiene grumos de asfalto -

coagulados, los cuales pueden tapar la perfora- -

ción de barras de presión. 

PRUEBA DE DESTILACION 

Esta prueba consiste en determinar el contenido -

de residuo asfáltico así mismo el agente emulsifi 

cador, o agua en la emulsión y así obtener el as­

falto puro, con ésto se pueden real izar otras 

pruebas. 

PRUEBAS EN EL RESIDUO DE LA DESTILACION 

PENETRACION 
La determinación de esta prueba consiste en saber 

la dureza del asfalto. 



V .1.6. 

V .1.7. 

v.2.-

V .2.1. 
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SOLU31LIDAD EN TETRACLORURO DE CARBONO 

Esta prueba consiste en saber la cantidad de m!! 

terias insolubles que haya en el asfalto. 

DUCTILIDAD 

El objeto de 1 levar a cabo esta prueba, es con 

el fin de saber el máximo alargamiento que pue­

de tener un asfalto, sin 1 legar a romperse. 

A cont i nuac i 6n se describen .1 as pruebas y apar!! 

tos, que se uti liz~n, en cada una de éstas, de_ 

acuerdo a las especificaciones (A.S.T.M.). 

Además de que la aplicaci6n de cada tipo de 

emulsión es como se detall6 er. el capítulo 111, 

en el cuál se especificó el comportamiento con_ 

cada tipo de material para los diferentes tipos 

de emulsión y así mismo en el almacenamiento y 

transporte de las mismas. 

VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 

Fundamento.- La viscosidad se define corno la r~ 

sistencia que actúa en el seno de un líquido a 

sufrir una deforrnaci6n cuyo gradiente de veloci 

dad es: Av 
Az 

Para las emulsiones asfálticas se considera la 

viscosidad cinemática (~): 
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0 seg 

0 es la masa específica de la emulsi6n a fa tempe­

ratura de prueba y ~es el coeficiente de la vis­

cosidad. 

Esta viscosidad se mide con ayuda de aparatos gra­

vitacionales del tipo de Saybolt-Furol y Engler, -

los cuales miden el estado de faci 1 idad de trabajo 

que.presentan los productos asfálticos a diferen-­

tes temperaturas. La viscosidad Saybolt-Furol de 

las emulsiones asfálticas se determina a las temp~ 

raturas de 25 y SOºC. 

Equipo y material utilizado en la prueba: 

Un viscosímetro Saybolt-Furol. (Figura 19). 

Un matraz aforado de 60 mi, especial para este ti­

po de prueba. 

Un term6metro de inmersión total, rango (45-47)ºC, 
del tipo A.S.T.M. 19C. 

Un baño de agua con temperatura controlable. 

Un vaso de precipitados de 400 mi. 

Una malla de 0.841 mn, Num. 20. 

Procedimiento de la prueba a 25°C: 

1) Uniformícese completamente la muestra en su re­

cipiente, evitando Iá formación de burbujas y -

vacíese 100 mi en el vaso de precipitados. 
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2) Sumérjase el vaso en el baño de agua durante 30 mi 

nutos a una temperatura de 25ºC·. Durante este 1 ª.E. 

ao mézclese la muestra con 1 igeros movimientos ci~ 

culares del term6metro a razón de 60 rpm aproxima­

damente. 

3)· Yaciese la muestra en el tubo del viscosímetro a -

través de una mal la del No. 20, hasta que rebase_ 

el nivel del tubo de derrame. 

4) Una vez 1 leno el tubo y sin agitar la muestra, de­

termínese la viscosidad, quitando rápidamente el -

tapón de la boqui 1 la _del tubo del viscosímetro, 

permitiendo que la muestra escurra hacia el matraz 

aforado. En este momento iníciese la cuenta del -

tiempo. 

Procedimiento para la prueba a 50ºC. 

1) Uniformícese la muestra en su recipiente, evitando 

la formación de burbujas y vacfense 100 mi en el -

vaso de precipitados. 

2) Sumérjase el vaso en el baño de agua, cuya temper~ 

tura debe mantenerse a 71 .::!: 3°C, de tal manera que 

el fondo del vaso quede aproximadamente a 5 cm ba­

jo el nivel del agua del baño. 

3) Para uniformizar la temperatura de la muestra, agi 

tese moderadamente con movimientos circulares del 

termómetro. 
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4) Manténgase el vaso dentro del baño hasta que la -

muestra alcance una temperatura de 51.4 ~ 0.3ºC.­

lnmediatamente después, viértase la emulsión en -

el tubo del viscosímetro a través de ia malla No. 

20, hasta que rebase el nivel del tubo de derrame. 

5) Agítese moderadamente la muestra con el ~ermóme-­

tro, hasta que alcance la temperat~ra de 50 ! 0.SºC, 

la cuál deberá mantenerse durante un minuto, an-­

tes de proceder• a determinar la viscosidad. 

6) Extraigase el term6metro, límpiese rápidamente el 

exceso de emulsi6n que se haya vertido por el tu­

bo de derrame y determínese la viscosidad como se 

describe en el inciso (4) del primer caso. 

El tiempo de segundos que marque el cronómetro p~ 

ra 1 lenar el matraz especial estándar hasta la 

marca de aforo, será la viscosidad Saybolt-Furol_ 

de la muestra a la temperatura de prueba. 

Precauciones que se deben tener al efectuarse la 

prueba. 

a) Se 1 levará a cabo en un local 1 ibre de corrie~ 

tes de aire y de cambios bruscos de temperatu-

ras. 

b) Para que al caer la muestra en el matraz no 

forme burbujas de aire o espuma, se dejará que 

escurra por I~ pared del cuello del propio ma­

t:ra::i:. ( ver graticu #l.' 2 , 3 ) 
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GRAFI ~A No, 1 

RSSULTADOS oarENIDOS t:N LA PRUEBA DE 'IISCOSIDAD 3AY80LT - FUROL. 

En esta prueba de Viscosidad, los resultados y comportilll\i~ntos de -

los diferentes tipos de emulsiones es como se muestra en la siguiente gráfi 

ca1 Los resultados de viscosidad están reportados, en segundos a una tempe­

ratura de 50ºC. 

(VISCOSIDAD Vs RESULTADOS EN DIFEREITTES DIAS DE:L MES) 
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GRAFICA No. 2 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA REOLOG 1 A,, DEL CEMENI'O 
ASFALTICO No. 6 

i 
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GRAFICA No. 3 

RESULTADOS OErl'ENIDOS illi LA REOLOGl.A DEL CEMENTO 
ASFALTICO No, 6 

PARA LA PRUEBA DE PENET-RAC!ON 

'. .::_e;~+-;-~-¡-~- -. 
-·· -, ,-. -.-!-·--f'----4---"---.<---

1-----'-'--

1.0 .-.?C •JO :o 

i . . 
¡ -··-:-1--. ~-
¡ ' 
1 
1 

.¡ 
1 
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VJSCOllMETRO SAYBOLT- FUROL 

- Figura 19 -
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Y.2.2. RESIDUO POR DESTILACION. 

Objetivo de la Prueba.- Determinar las proporciones 

(%) de agua y de resíduo asfáltico contenido en la emulsi6n. 

20). 

terno. 

terno. 

Equipo y material utilizado en la prueba (Figura 

Un alambique cilíndrico de fierro. 

Un quemador anular de gas de 101.6 mm de diámetro. 

Un quemador anular de gas de 52.4 mm de diámetro in 

Un quemador anular de gas de Só.8 mm de diámetro in 

Un tubo de conexi6n. 

Un refrigerante. 

Una probeta graduada de 100 mi. 

Un termómetro de inmersí6n con rango de -2 a +300ºC, 

tipo A.S.T.M. 7c. 
Un mechero bunsen. 

Procedimiento: 

1) Pésense 200 gramos de una muestra.representatl 

va 'de la emulsi6n en el alambique previamente tapado, incl!:!. 

yendo accesorios como: tapaderas, abrazadera, termómetro, -

etc. La tapadera debe ajustarse perfectamente mediante el 

tornillo de presión entre ella y el alambique, debe usarse_ 

un empaque de papel impregnado con aceite. El termómetro -

se insertará mediante un tap6n de corcho, de tal manera que 

el bulbo quede a unos 6 mm del fondo del alambique. 
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2) Conéctese el alambique y colóquese alrededor de 

éste el quemador de gas de 101.6 mm de diámetro, con el 

que se calentará la parte superior del mismo. 

3) Cuando la temperatura de la muestra haya lleg~ 

do a 121°C, bájese el quemador hasta la mitad de la altura 

del alambique y manténgase en esta posici6n hasta alcan:ar 

la temperatura de 176ºC, después de la cual deberá bajarse 

nuevamente el quemador casi hasta la altura del fondo del 

alambique. 

4) Elévese la temperatura de la muestra hasta 

260°C y manténgase durante un tiempo de 15 minutos. 

5) Desconéctese el alambique y pésese con todos 

sus accesorios. 

CAL CULOS 

R = 
200 - (w; - wf) 

200 

En donde: 

X 100 
(wi - wf) 

100 - -------
100 

R = Contenido de resíduo por destilación en %. 

W. = Peso en gr del alambique y sus accesorios mas 
1 ' 

el peso de la muestra de emulsión antes de la 

prueba. 
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Peso en gr del alambique y sus accesorios mas 

el peso del resíduo después de la prueba. 

Peso del destilado en gr.( Ver grafica I 4 ) 
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GRAFICA No. 4 

RESULTADOS DE: tA PRUE:BA DE: SOLIDOS PARA LA D&TERMINACION DE:L % DE: ASFALTO 
F.:N LOS DIFE:RENTE:S TIPOS DE E:MIJLSION, 

E:n esta prueba, los resultados que se obtuvieron en los diferen­

tes días del mes, como se muestran en la gráfica siguiente; los resulta-­

dos están reportados, en % de asfalto, 
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APARATO PARA RESIQUO POR DESTILACION 

· - Figura 20 -
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V.2.3. RESIDUO POR EVAPORIZACION 

Objetivo de la. prueba.- Determinar el porcentaje -

del resíduo de las emulsiones asfálticas mediante la evap~ 

rizaci6n del agua y solventes que éstas contienen. 

Equipo y material uti 1 izado en la prueba. 

Charolas de aluminio de 20 cm de diámetro. 

Agitadores metálicos. 

Una balanza granataria de 1500 gr d~ capacidad. 

Procedimiento: 

l) Pésese la charola con el agitador y an6tese -

este peso como Pt. 

2) Agréguese una cantidad cua 1·qu i era de emu 1 si ón 

Pe' que junto con el peso Pt será el peso total P. 

3) Caliéntese la charola con la emulsión hasta -

evaporar totalmente el agua que contenga ésta. Debe move~ 

se constantemente la emulsi6n para evitar que se derrame -

al hacer espuma por el agua que contiene. 

4~ Pésese de inmediato y obtenga un valor P1, 

que es el peso de la tara mas el cemento asfáltico (asfal­

to). 
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CAL CULOS 

p = p - (P + p - p ) = p - p 
r e t e 1 1 t 

pl - pt p 
% RESIDUO = X 100 = ___!:_ X 100 

p p 
e e 

( Ve~ gr~ca 1 5 ) 



- 61 -

GRAFICA No, 5 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DEL RESIDUO POR EVAPORACION PARA LA DETER­
MINACION DEL % DE ASFALTO EN LOS DIFERENTES TIPOS DE E.MULSION. 

En esta prueba, los resultados que se obtuvieron en los di 

ferent es días del mes 1 es como se muestra en la sigui ente gráfica, 

Los resultados están reportados en % de Asfalto, 

El muestreo de pruebas se efectuó cada 15 minutos, 
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V.2.4 ASENTAMIENTO 

Objetivo de la prueba.- Obtener un índice de la -

tendencia que los glóbulos de asfalto tienen para sedime~ 

tarse durante un almacenamiento prolongado de las emulsi2 

nes asfálticas. 

Material y equipo empleado en la prueba: 

Dos probetas de vidrio de 500 mi de capacidad. 

Una pipeta de 50 mi de capacidad. 

Equipo utilizado en la determinación del resíduo -

por evaporización. 

Procedimiento: 

1) Colóquese en cada probeta una muestra represen­

tativa de la emulsión, con un volúmen de 500 mi; déjense_ 

tapados y en reposo durante el tiempo especificado a la -

temperatura ambiente. 

2) Transcurrido este tien.,o, por medio de la pipe­

ta extráigase de la parte superior 55 mi de cada una de -

las muestras, sin alterar el resto del contenido de las -

probetas. 

3) Colóquese en los vasos de 500 mi, cada una de -

las porciones tomadas. Uniformícese con la varilla metá-

1 ica y ajústese el peso de cada porción a 50 gr uti 1 i:an­

do la pipeta. 
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4) Determínese en ambas porciones el contenido -

de resíduo por evaporizaci6n siguiendo el método ya de!! 

crito y an6tese el promedio de ambos resultados como R8 • 

(Ver gratica# 6) 
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RESULTADOS OEll'Ell!DOS SN LA PRUEBA DE ASEJITAMIEllTO CON LOS DIFEiü::llTSS 

TIPOS DE EMUtsrom:s. 

Estas pruebas se realizaron en los diferentes días del :nes co-

mo se muestra en la siguiente gráfica, y los resultados están reporta-

dos en% de As~ntamiento. 

(% DC: AS~ITAMir:NTO Vs RESULTADOS 8N DIFERENl'ES D!AS DEL MES) 
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V.2.5. DETERMINACION DE LA CARGA ELECTRICA. 

Objetivo de la prueba.- Identificar las emulsio-­

nes asfálticas, cati6nicas y ani6nicas, a través de su -

carga eléctrica. Los glóbulos de asfalto con carga elé~ 

trica positiva las clasifican como catiónicas; .los de 

carga negativa en ani6nica. 

Equipo y material necesario para efectuar la pru~ 

ba. (Figur.a 21). 

Un dispositivo que proporcione una corriente elé~ 

trica directa de 12 voltios, provisto de una resistencia 

variable y un mil iamperímetro. 

Un vaso de precipitado de 250 mi. 

Un cronómetro. 

Procedimiento: 

1) Viértase en el vaso una cantidad de emulsión -

suficiente para que los electrodos puedan sumergirse sin 

tocar el fondo del vaso. 

2) Conéctense al aparato, los electrodos 1 impíos 

y secos; enseguida, sumérjanse en la emulsión sin tocar_ 

las paredes ni el fondo del vaso. 

3) Acci6nesé el interruptor de la corriente eléc­

trica; ajústese ésta a una intensidad de 8 mi 1 iamperes,­

Y a partir de este momento cuéntese el tiempo. 
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4) Cuando hayan transcurrido 30 mí nutos de ap 1 i ci! 

ci6n de la corriente, o bien, la intensidad de ésta se h!!, 

ya reducido a 2 mi 1 ¡·amperes de un tí empo menor, i nterrúm­

pase el peso de la corriente eléctrica; al desconectar 

los electrodos lávense con agua de la 1 lave. 

5) Obsérvese si hay asfalto depositado en los elec­

trodos. Una emulsión cati6nica depositará una cantidad -

apreciable de asfalto sobre el cátodo o electrodo negati­

vo, mientras que el ánodo o electrodo positivo se conse~ 

vará relativamente 1 i mp i o. 

6) En caso de no apreciarse depósito de asfalto en 

ninguno de los electrodos, deberá repetirse la prueba con 

mayor intensidad de corriente. 

REPORTE DE LA PRUEBA: 

Los resultados de la prueba se reportan en térmi-­

nos de la polaridad determinada; positiva si el asfalto -

se ha depositado en el cátodo; negativa sí el dep6sito se 

observa en el ánodo. 

( Ve~ gratica.# 7 ) 
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GRAFICA No. 7 

RESULTADOS ogrENIDOS EN LA PRUEBA PARA DETERMINACION DE LA CARGA 
ELECTRICA DE LA PARrICULA EN DIFERENl'ES TIPOS DE EMULSIONES. 

·- -¡ -
-1 

1 5 ~ 

Resultados en di.ferentes dias del mes 
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Oe:TERMINACION DE CARGA EL.ECTRICA 

- Figura 21 -
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v.2.6 PRUEBAS EN EL RESIDUO 

Las pruebas en el resíduo tienen como objeto con~ 

cer las propiedades de los materiales asfálticos que comp2 

nen a una emulsi6n. 

Estas pruebas se hacen sobre el resf duo que se ob­

tiene de la destrlaci6n. 

PENETRACION DE LOS MATERIALES ASFALTICOS. 

Objetivo de la prueba.- Determinar la penetraci6n_ 

del asfalto en estado semis61 ido o sólido, la cual es de-­

terminada por la distancia en décimas de milímetro que una 

aguja estándar penetra verticalmente en una muestra de di­

cho material, bajo condiciones normalizadas de temperatura, 

carga y tiempo. 

Equipo y material utilizado en la prueba: 

Un penetrómetro provisto de una aguja estándar con 

la forma y dimensiones siguientes: (Figura 22). 

5º 50' o 9° 40
1 

J_ l ¡0.14 a Q.18mm. 

LO a 1.02 ... , ----------t¡:::===--
mm. T' i-----5LO mm. ---...-¡a.311nwn!--

- F' i gura. 22 -
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Un baño maría. 

Un term6metro de inmersi6n total, A.S.T.M., rango: 

-8 a 27ºC. 

Un termómetro de precisi6n, tipo A.S.T.M., rango:­

-8 a 32ºC. 

Un termómetro del mismo tipo anterior, con rango -

de 25 a SSºC. 

Un cronómetro: 

Procedimiento: 

1) Colocar el vaso de traslado, sobre el soporte -

del penetr6metro. La aguja cargada con el peso especific~ 

do, se ajusta de modo que haga contacto con la superficie_ 

da la muestra, por medio cie una fuente luminosa convenien­

temente situada. Después se anota la lectura de la escala 

o se coloca la manecilla en cero. Se suelta la aguja du-­

rante el período de tiempo especificado, tras lo cual se -

ajusta el vástago del penetr6metro para leer la distancia_ 

penetrada. 

2) Hacer tres pruebas sobre diferentes puntos de -

la superficie de la muestra, los cual~s no deben de estar_ 

a menos de 1 cm de distancia de la pared de.1 recipiente, -

ni entre sí. 

Después de cada prueba, la muestra y el vaso de 

traslado se deben regres~r al baño de agua, mientras la 

aguja ·se 1 impia cuidadosamente hacia su punta, primero con 

•¡ 
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un paño 1 impío humedecido con tetracloruro de carbono pa­

ra quitar todo el asfalto adherido y después con un paño_ 

1 impío y seco. 

Reportar una penetración promedio calculando apr2 

ximado a la unidad más cercana de por lo menos tres prue­

bas, cuyos valores individuales no deben diferir del pro­

medio en más de las tolerancias calculadas con aproxima-­

ci6n de una unidad para dicha penetración. 

Las tolerancias se calculan como sigue: 

TOLERANCIA = _P_E_N E_T .... R_AC_l_O_N _ 

100 

( Ver gratioa # 8 ) 

+ 1 
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GRAf1CA No. 8 

RESULTADOS DE PENETRACION EN LOS DIFERENTES TIPOS DE EMULSIOlfES EN LA 
PRUEBA DE RESIDUO POR DESTILACIO.~. 

En la gráfica siguiente se determina e~ comportamiento, de -

las diferentes emulsiones al determinar la penetración, 

-r-:-r : , 1 • 
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v.2.7 DUCTILIDAD DE LOS MATERIALES ASFALTICOS. 

Objetivo de la prueba.- Medir la distancia a la -

cual se pueden estirar los materiales asfálticos (asfal-­

tos) antes de romperse, cuando los extremos de una briqu~ 

ta del material (forma que éste adopta en el molde) son -

jalados a una velocidad y temperatura especificada. (Fig~ 

ra 23) . 

+ La ~ell'peratura de prueba será 25 _ O.SºC y una ve 

1 oc i dad de 5 cm/seg. 

tros. 

Equipo necesario para efectuar la prueba: 

Un molde especial para la prueba de ductilidad. 

Un baño de agua con capacidad no menor de 10 1 i--

INICIO 

BRINQUETA FORMA· 

DA CON EL MATERIAL 

FINAL 

1 
PUNTO DE 

-Figura 23-

DUCTIL! DAD EN cm. ------1 
l 
l 
1 

1 
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Representaci6n esquemática de la prueba de ducti-

1 idad. 

Procedimiento: 

1) Modelado de la muestra para la prueba.- El as­

falto que se va a probar debe ser fundido completamente,­

hasta que esté bien fluído, calentándolo en un baño de . -

aceite que se .mantiene a la temperatura mínima, necesaria 

para licuar debidamente la muestra. Después de agitar 

perfectamente, se agita el material dentro del molde que_ 

se arma sobre una placa de lat6n. 

2) La placa de lat6n y el molde con la briqueta -

formada del material, se colocan después en el baño de 

agua y se conservan a la temperatura especificada por un 

período de 85 a 95 minutos, después de lo cual se quita -

la briqueta de la placa; se desconectan las piezas later~ 

les y se prueba inmediatamente la briqueta formada. 

3) Los anillos en cada extremo de las pinzas son 

conectados a los postes o ganchos de la máquina probado-­

ra, y de las dos pinzas son jaladas a la velocidad especl 

ficada hasta que la briqueta se rompa. 

La distancia hasta la cual podrán ser jaladas las 

pinzas para producir la ruptura, se reporta en centíme­

tros. Una prueba normal es aquel la en I~ cual el mate- -

rial entre las dos pinzas se estira hasta el punto de ru2 

tura en el lugar en que la briqueta prácticamente no tie-. 
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ne ninguna secci6n. 

Reportar el promedio de tres pruebas normales como: 

LA DUCTILIDAD DE LA MUESTRA DE ASFALTO. 

( Y• gratJ.oa. I !l ) 
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GRAF!CA No. 9 

ilESULTADOS OBrENIDOS él! LA PRUEBA DE DUC!IBILIDAD PARA EL CEMENTO 
ASFALTICO No. 6, EL CUAL ES UTILIZADO EN LA ELAEORACION DE LAS 

''MULSIOllES, 

(ALARGAMIENTO 5 cm/seg. Vs RESULTADOS EN DIFERENrE3 DIAS DEL MES) 
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PRUEBA DE LABORATORIO DE LA SOLUCION O JABON EMULSIFICANTE 

V.2.8 OETERMINACION DEL POTENCIAL HIDROGENO (pH). 

Objetivo de la prueba.- Determinar la acidez o. al­

calinidad del jab6n emulsificante. 

Equipo y material para efectuar la prueba: 

Un potenci6metro y un dispositivo que permita co-­

rregir los efectos de la temperatura. 

Un electrodo de referencia del tipo Platino/Mercu­

rio-Calomel, en soluci6n saturada de Kcl. 

Un electrodo de medici6n. 

Dos vasos de precipitados de 100 mi a uno de 250 -

mi. 

Reactivos y Soluciones: 

Una solución de referencia de tartrato ácido de -
+ potasio (saturada) con pH = 3.57 - 0.02. 

Una soluci6n de referencia de bórax 0.01 M con: 

+ pH = 9.22 - 0.01 a 20°C. 
+ , 

pH = 9~18 - 0.01 a 26°C. 

+ pH = 9.13 - 0.01 a JOºC. 
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Una soluci6n saturada de KCI. 

Una soluci6n de diamina comercial de clorhidrato -

de al qui lpropileno al 1%, en casos de pH comprendido entre 

3 y 5, 

Una soluci6n de jab6n de resina vinsol con un pH -

entre 12 y 13. 

Agua destilada, acetona y tricloroetileno. 

Procedimiento: 

1) En el caso de las emulsiones cati6nicas, los 

electrodos se mojan en la soluci6n de diamina de clorhidr~ 

to de alquilpropileno; para las ani6nicas con jabón de re­

sina vi nso 1 • 

2) Lavar los electrodos con agua destilada. 

3) Los electrodos se calibran sumergiéndolos en al 

gunas de las soluciones de referencia y se anota el pH que 

marca el potenci6metro, cuidando de hacer la corrección 

por temperatura. 

4) Lavar los electrodos con agua destilada nueva--

mente. 

5) Vertir 50 mi de la muestra en un vaso de 100 mi 

e introducir los electrodos,agitando el vaso durante algu­

nos segundos. Leer el pH2 marcado en el potenciómetro. 
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6) Lavar finalmente los electrodos con agua destJ. 

lada. 

7) Con objeto de verificar la calibración de los_ 

electrodos, efectúense una determinación en la misma sol.!:!. 

c i ón de referencia y anótese 1 a 1 ectura pHJ'· 

8) Pa~a lavar los electrodos, enjuáguense con ac~ 

tona, luego con tricloroetíleno, nuevamente con acetona y 

finalmente con agua destilada. 

RESULTADOS: Reportar la lectura pH2, indicando la 

temperatura de la prueba, la cual debe estar compreniida_ 

entre 20 y 30°C. 

( ~-- gnficas # lCl T lll. ) 
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(;'llAFI"A f 10 

En ésta ¡;r&fina se deterlPina, la r.antHad ie 1lt:-ido \ 
que se utilizaré ron mayor o ~enor ~antidad de emulsi. 
fir.ante, de acuerdo a la e~ulsi6n que se p~eter.da el¡ 
borer. 5i es una ernulsi6n .ie rompimiento raoido lleva 
rá menor rantUad ie ácido ,así romo menor cantidad -:: ·· 
de cmulsifir.ante; en las demRe emuleiones el inr.remen 
tt es mayor. -

pH t. 
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# Jlll. 

~n é~ta cr&:i~~ se ~eterwina, la ,.antiind 1e á~ido\ 
~Uds~ utiliz3r~ ~on msyor o uenor ,.anti1nd de e~ulsi. 
fi<'l'lr.te, Je tl')Uer·lO a :.a er:llllsión '¡ue :.ie nreter:da ela 
~c;rqr, ':1 es •;na emuliliÓn le !'C1lllPiMi_,nto ráoBa i.l¡¡v<i 
:é. i::e~or <'!lnti le.i 1e :í~ido,asi ,.ómo mrrnor ,.antirlad _:: · 
lJ (JI!;ulaifi,.anta; en lne ::l.er.-.i.ís emulsiont.!s al in ... remen 
t< es _i;,11yor. -

,.,. • H'"'l 
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V.J ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LAS EMULSIONES 

ASF AL TI CAS. 

Cua 1 qui era qUe sea 1 a ap 1 i cae i 6n a que se destinen 

las emulsiones asfálticas, se deben ejecutar las siguien-­

tes operaciones: 

a). Almacenamiento 

b). Transporte 

Estas operaciones deben obedecer a cierto número -

de reg I as. 

V .3.1 A L M A C E N A M 1 E N T O 

La emulsión asfáltica prácticamente nunca _se fabr.i 

ca de acuerdo con la demanda. En efecto, sería muy costo­

so mantener permanentemente el ligamento a la temperatura_ 

de fabricación: es evidentemente más l6gico almacenar en -

frío que almacenar en caliente. Por otra parte, por razo­

nes que son más técnicas que econ6micas, las empresas han 

perfeccionado grupos de fabricación cuya producción hora-­

ria supera el consumo en las obras de util Í2:ación, siendo_ 

este consumo a menudo irregular y no siempre previsible, -

dados los numerosos factores a los que está sometida la 

ejecución de las obras. 
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El almacenamiento se efectúa: 

a).- Por una parte, en las mismas fábricas de pr2 

ducci6n. 

b).- Por otra parte, en dep6sitos fijos o m6vi les, 

colocados en lugares pr6ximos a los de uti 1 izaci6n. 

Citamos aquí, únicamente para recordarlo, el alm~ 

cenamiento en tambores, el cual tiende a desaparecer debl 

do a su precio elevado y a las dificultades de manipula-­

ci6n, de limpieza y de consumo, que comprende. 

v.3.1.1 TIEMPO DE ALMACENAMIENTO. 

El tiempo de almacenamiento, es bien entendido 

muy variable. Depende: 

a) De las exigencias de la fabricación. 

b) De las capacidades relativas de los auto-tan-­

ques de abastecimiento y de aplicación. 

c) De las exigencias y contingencias de las obras 

consumidores las condiciones del el ima (1 luvia 

período de frío), son las causas principales -

de un almacenamiento prolongado. 

Las emulsiones comunmente fabricadas para la con~ 

trucci6n de carreteras, permiten un almacenamiento de va­

rios meses sin que sufran ningún daño. 
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V.3.1.2 INCIDENTES EN EL ALMACENAMIENTO 

~) LA NATA 

Es la película delgada de 1 igante que, en contacto 

con el aire, se forma siempre en la superficie de la emul­

si6n después de un almacenamiento prolongado. 

Esta película no representa ningún inconveniente,­

tiene aún la ventaja de proteger al 1 igante del contacto -

del aire. 

En caso necesario, se puede evitar la formación de 

esta nata, vertiendo en el recipiente una cantidad muy pe­

queña de aceite combustible. Este producto sin embargo, -

se difunde completamente en la masa y será necesario reno­

varlo. En la práctica se emplea poco este procedimiento. 

Lo mejor, salvo raz6n imperiosa contraria, es con­

servar la nata. 

Es deseable, para este objeto, disponer de rec1- -

pientes de almacenamiento de sección hori:ontal constante_ 

(tanques verticales) y alimentarlos por medio de tuberías_ 

que 1 leguen hasta el fondo. (Figura 24). 
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RUPTURA DE 
LA NATA 

AISLANTE 
TER MICO 

CUBIERTA 
EXTERIOR 

TUBO HASTA 
EL FONDO 

RUPTURA DE LA NATA EN PEDAZOS 
RUpTURA DE LA NATA Y MEZCLA 
CON LA EMULSION _ 

ALMACENAMIENTO Y LLENADO 
RECOMENDADO 

ALMACENAMIENTO 
DEFECTUOSO 

Y LLENADO 

- Figura 24 -

Es peligroso almacenar emulsi6n aniónica en un tarr 

que que antes haya tenido emulsi6n catiónica, lo cuál para 

que esto suceda deberá seguir el procedimiento de neutral.L 
zaci6n. 
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T R A N S P O R T E 

La emulsi6n asfáltica debe ser transportada: 

a) Sea de la planta de fabricación al depósito -· 

de almacenamiento. 

b) O bien, de la planta de fabricación o del de­

p6s i to de a 1 macenam i ento, a l. de 1 a obra que -

va a ser aplicada.· 

Los equipos de transporte serán los mismos que -

los destinados al transporte de productos asfálticos ca-

1 ientes; se podrán, sin embargo simplificar, ya que el -

sistema de calentamiento o de conservación de la temper~ 

tura, no es necesario. 

De acuerdo con la importancia de las distancias_ 

a transportar los equipos pueden tener tanques de capac.i 

dad muy variable, desde tanques de 23 ton., montados en 

semi-remolques, hasta pequeílos tanques de 2 tons., dest.i 

nados a alimentar equipos de conservación. 

Todas las formas de tanques son convenientes, c.L 

líndricos, elípticos y solo ra:ones de su construcción,­

! impie:a o estética pueden guiar a una elección. 
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VI. - CONCUJSIONES Y RECC»IENDACIONES 

Durante el proceso de elaboración de las enul.siones, es necesario rea­

lizar un rruestreo y análisis de la enulsión, para garantizar la calidad ~ 

del producto. Para ello es necesario hacer todas las pruebas que antes 5e 
mencionan y el procedimiento cano se describe en cada una de ellas. 

Los resultados obtenidos en cada una de. estas pruebas fueron de acuer 

do a las especificaciones marcadas por la A. S.T.M. 

la prueba en el residuo de la destilaciónes de las más importantes, ya 

que de ésta dependen todas las demás pruebas. Pero antes de revisar la -

prueba de residuo por destilación se realiza la prueba por evaporación, -

ésta nos permite controlar la calidad y la cantidad. 

De sólidos durante el proceso en un tierrpo de cada 15 minutos. 

A una concentración alta de la parte asfáltica, el incremento de la -

viscosidad es mayor y la estabilidad es mejor, cualidad que puede aprove­

charse durante el almacenamiento y transporte de las enul.siones. Con esto 

si tenemos una buena concentración asfáltica, la prueba de viscosidad -

resultará satisfactoria; de lo contrario, una baja concentración disninu­

ye la: viscosidad y ~ refleja en la inestabilidad de la enul.sión • 

Una vez realizadas estas pruebas de mqyor inportancia se procedi6 a 

analizar, con las demás pruebas, que determinan la calidad de cada tipo -

de em.ilsión. 

En la prueba de penetración los resultados que se obtuvieron, al sa 
. . . -

car la reologia de los asfaltos, éstos estuvieron en las normas de es­

pecificación que recanienda la A.S.T.M. 
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En la prueba de ductibilidad no se determina con frecuencia, ya que las 

principales pruebas que se realizan a los asfaltos son: 

viscosidad, penetración y solubilidad en tetracloruro de carbono. 

En la prueba de la malla No. 20 es para determinar si existen grunos en 

la emulsión, por eso los resultados obtenidos son nulos ya que si se elabo­

ra la enul.sión con una concentración al ta y una buena emulsificación no ha­

brá ningún retenido es esta prueba. 

La prueba al pri en la errulsión es un dato importante para el productor, 

pues para dar una mayor adhesividad, con pHs cercanos a 4.5, pero es un v~ 

lor crítico en la emulsificación. Conforme se disminuye, se tendrá una ma-­

yor facilidad de trabajo pero menor adherencia. 

Es por esto que estas pruebas es importante, ya que con mayor cantidad 

de enulsificante, se tendrá mayor 

dremos menor tiempo de ranpimiento. 

ronpimiento y con menor cantidad ten-

La estabilidad de las errulsiones catiónicas de asfalto, aumentan cuando 

se trabaja el asfalto a temperaturas mínimas. Motivo por el cual se rec~ 

mienda el uso de equipos potentes, de banbeo y de dispersión. 

En la fabricación de las enulsiones, cuando se usan asfaltos con un 

elevado peso molecular, la cantidad de emulsificante a usar es menor. !.a -

estabilidad de la emulsión, aumenta cuando después de elaborada se enfría -

lentamente. 

En épocas o regiones de frío intenso, se reccxnienda, no alrr.acenar l.3. -

em.ilsión y cuando son temperaturas de lOºC no debe emplearse. Por _,sta ra­

zón es necesario, que la elaboración se lleve a cabo con las especificacio­

nes y recomendaciones para cada tipo de errulsién. 
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El uso de las errulsiones asfálticas del tipo catiónico ha ganado con­

fianza por su versatilidad dentro de la industriá de la construcción, tan­

to en carreteras y aeropuertos, como dentro del área de impenooabilización 

en general. 

Las principales causas de por qué las enulsiones catiónicas han venido 

a reerrplazar el uso de asfaltos rebajados, concretos asfálticos y errulsio­

nes aniónicas, son las siguientes: 

1) La construcción de carreteras y aeropuertos usando errulsiones cati.é_ 

nicas puede ser realizada en condiciones que son consideradas adversas -

~¡ cuando se usan otro tipo de asfaltos (rebajados asfálticos, emulsiones -
i~ 

" ~: 
~· 
f 
~ f; 
i\ r, •· 

aniónicas, etc.), extendiendo así la terrporada de construcción, sin afec­

tar la buena calidad de los pavimentos. 

2) Tanto los solventes, como el calentamiento, que son necesarios uti­

lizar para la aplicación de mezclas en caliente o las errulsiones asfáltica 
~: 
¡;. · dado que éstas no requieren nini?;uno de ellos para su aplicación, por cen­
t< ., cretarse en estado liquido a temperaturas cercanas a los OºC. De esta ma-

l· nera la conservación de energia es altamente considerada. · 
r 
~··.·· 

3)La contooú.nación del medio ambiente es también prevenida durante el f 
!. 
~: 
!'; uso de errulsiones asfál tica'3, al no usar éstas las grandes cantidades de 

f:, solventes que son utilizados para el calentamiento de rebajados asfálti­
~' 
~/ cos, los cuales se evaporan durante el proceso de calentamiento dentro del 

~' medio miente, creando así, más contaminación dentro del mismo. Al miSITO 
~ .. 

~ tienpo el peligro que ofrecen los solventes durante su manejo (material -

[~i inflEl!lable ) , es eliminado coopletamente cuando se usan enulsiones asfál­
\'i· 
~:· ticas. 
i,:c 

~' 
ii: 

li¡ .. 
¡' 
; ,, 
~ 
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El costo de los enulsificantes cati6nicos es función de su cooporta­

miento, puede ser cooparativo igual al de otros tipos de enulsificantes, -

aunando a ésto la versatilidad de poder aplicarse a la mayoría de los ma­

teriales pétreos que existen sobre la corteza terrestre, con excelentes -

resultados. 
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4.- BOLETIN DE LA ESSO RESEARCH (PRODUCTOS BITUMINOSOS, 
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